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Introduccién

Los retornos de Aranzoque, UPB, Menzuly y La Espafiolita localizados en la via Floridablanca —
Piedecuesta, con el paso del tiempo, han ido presentando un indice de congestion que preocupa a
los usuarios que hacen uso ya sea frecuente u ocasional de estos. Lo que conlleva al analisis de las
posibles causas que estén generando los problemas de congestién vehicular y accidentalidad.

Un factor fundamental es el disefio geométrico que tiene cada retorno, esto influye directamente
en como se desarrolla el funcionamiento de los mismos. Por estas razones, en esta investigacion
se da enfoque precisamente a analizar de una manera muy detallada cada retorno, dandole
explicacion y claridad a los posibles puntos que desencadenan los problemas que se quieren tratar
como lo son la congestién y accidentalidad que se presente a causa de ello.

Una vez teniendo todos los resultados que se requieren, en la medida de lo posible, se continua
con la basqueda de aportes y sugerencias de soluciones que se le puedan administrar a los retornos
y a cada uno bridarles un 6ptimo funcionamiento para los usuarios de la via.

Basicamente se hard el estudio del disefio geométrico de cada retorno de la manera mas
detallada posible para conocerlos a profundidad, y verificar si estdn cumpliendo con el reglamento
0 encontrar algun tipo de violacion a la normatividad requerida. Esto con el fin, mencionado
anteriormente, de esclarecer todas las causas que estén generando los obstaculos que impiden que
cada retorno marche de forma eficiente brindandoles a los usuarios un porcentaje mas alto de
seguridad vial para su bienestar.

Y sera necesario la elaboracién de una inspeccién de seguridad vial y chequeo del cumplimiento
de los parametros de disefio geométrico de los retornos, que permitird diagnosticar el estado y

modo de operacién de cada uno de ellos, para luego enviar las sugerencias que sean necesarias y
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estudiar si las soluciones alli plasmadas, son viales y Gtiles para el mejoramiento o mitigacion de
los problemas encontrados.

Al realizar ambas actividades, se tendra un plano completo de la situacion que presenta cada
retorno. De esta forma, se podré identificar todas las deficiencias y empezar el planteamiento de
las medidas correctivas que se deberian tomar mientras éstas sean factibles, por el contrario, en
caso de que alguna falla no tenga posible solucion o mejoria, también se debera explicar para poder

entender el panorama completamente.
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1. Justificacion
Los retornos de Aranzogue, UPB, Menzuly y La Espafiolita, ubicados en la via Floridablanca —
Piedecuesta han demostrado que presentan multiples deficiencias en su funcionamiento, y alin mas con
el paso del tiempo, esto debido a que el aumento en el trafico vehicular se incrementa cada vez mas,
generando congestion o estancamiento en los retornos que deberian estar brindando Unicamente un
servicio que proporcione fluidez vehicular.

A raiz de la problematica encontrada, se han generado preguntas de como se le podria dar solucion
0 mejoria, segun corresponda, a las deficiencias que como consecuencia traen accidentalidad y
congestion vehicular. Es por esto, que la Universidad Pontificia Bolivariana, a cargo de la Faculta de
Ingenieria Civil, plantea el estudio de los parametros de disefio geométrico, la ejecucion de una
inspeccidn vial para cada retorno y tener la ayuda y apoyo de recursos en sitios web que aporten toda
la informacion que genere la mayor certeza ante los obstaculos hallados.

Una vez terminado todo el estudio, lo siguiente serd analizar los resultados obtenidos y organizar
la forma y el orden en como serd presentado dicho estudio. Todo esto se realiza con la intencion de
aplicar las medidas de mitigacién que se vean necesarias y cubran en mayor parte la seguridad y buen
servicio de los retornos, garantizandole a los usuarios que puedan transitar mas tranquilos y se reduzca
de manera significativa la ocurrencia de accidentes y la fluidez vehicular.

Con esta investigacion se proporcionara, para futuras generaciones, una amplia informacion y
metodologia de mejorias a proyectos viales como los que aqui empleamos, ya que anteriormente nunca
se habia realizado una indagacion de este tipo a los retornos de Aranzogue, UPB, Menzuly y La
Espafiolita localizados en la via Floridablanca — Piedecuesta, y tampoco a otro retorno de Bucaramanga
y su Area Metropolitana. Entonces es asi, como quedara la constancia de un modelo de estudio de
disefio geométrico, esclareciendo a su paso la congestion vehicular y razones de la accidentalidad que

puedan ocurrir en cualquier momento.
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2. Alcance

Este proyecto de grado se enfoca principalmente en el anélisis detallado del disefio geométrico de
4 retornos y verificar el correcto cumplimiento del reglamento y las normativas presentes en el
manual de disefio geométrico de carreteras de tal manera que sea posible esclarecer las causas de
los obstéaculos que impiden el correcto y 6ptimo funcionamiento de estos.

Para que se satisfagan los objetivos planteados, el estudio finaliza en la verificacion los
parametros de disefio geométrico, capacidad vial y niveles de servicio en los retornos e identificar
y proponer posibles soluciones a las falencias encontradas en el disefio y/o en la inspeccion vial
que puedan ocasionar problemas de accidentalidad o congestion vehicular.

Este proyecto se realizard en la via Floridablanca — Piedecuesta, especificamente en los
siguientes retornos:

e Retorno Aranzoque, ubicado en las coordenadas 7°03'15.7"N 73°04'55.9"W

Figura 1

Retorno Aranzoque, Floridablanca — Piedecuesta

703%5.7"N 73°04'55.9"W

Fuente: Google Earth
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e Retorno UPB, ubicado en las coordenadas 7°02'23.3"N 73°04'30.1"W

Figura 2

Retorno UPB, Floridablanca — Piedecuesta

Fuente: Google Earth
e Retorno Menzuli, ubicado en las coordenadas 7°01'43.7"N 73°04'05.7"W

Figura 3

Retorno Menzuli, Floridablanca — Piedecuesta

Fuente: Google Earth

17
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e Retorno La Espafiolita ubicado en las coordenadas 7°01'43.7"N 73°04'05.7"W

Figura 4

Retorno La Espafiolita, Floridablanca — Piedecuesta

&7 °00:53.7"N 73°03'25.0"W

Fuente: Google Earth

18
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General
Comprobar el cumplimiento de los criterios y parametros basicos de disefio geométrico de los
retornos Aranzoque, UPB, Menzuly y La Espafiolita en la via Floridablanca — Piedecuesta con el

fin de determinar las posibles causas que generan congestion y accidentalidad vehicular.

3.2 Objetivos Especificos

e Determinar la capacidad y el nivel de servicio de los retornos Aranzoque, UPB, Menzuly y La
Espafiolita mediante estudios de transito realizados en campo.

e Verificar que los parametros de disefio de los retornos cumplan apropiadamente con lo
establecido en el manual de disefio geométrico de carreteras.

e Asociar la problematica de accidentalidad y congestion vehicular actual con los posibles errores

encontrados en el disefio geométrico e inspeccion vial.
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4. Antecedentes

e Analisis de la congestion vehicular generada en los intercambiadores a desnivel “Papi

Quiero Pina”, “Provenza” y “Palenque” (2015).

Autores: Jessica Alejandra Patifio Ascencio, Diana Marcela Burbano Cérdenas.

Resumen: En el documento se muestran las normas béasicas acerca de los puntos mas
importantes para el estudio de los factores que intervienen en la congestion de carreteras multicarril
como lo son los intercambiadores a desnivel. Evaluando parametros como la geometria de la via,
componentes externos que obligan a las personas a movilizarse hacia diferentes zonas del area
metropolitana de Bucaramanga a los que éstos facilitan el acceso, estudios de transito y de
velocidades en las circunstancias actuales de la via. Por ultimo, se manifiesta el nivel de servicio
en el que se ubican los ramales de enlace con mayor volumen en el transcurso de las horas pico.
Estudiando los errores que se encontraron, se podra recomendar aspectos que alivien a futuro en

los tres intercambiadores “Papi quiero pina”, “Provenza” y finalmente “Palenque.

« Estudio de accidentalidad en la via Floridablanca — Piedecuesta en el sector Cafaveral —
retorno Platacero empleando la metodologia de una auditoria de seguridad vial (2010).

Autores: Jorge Eduardo Carvajal Guerrero, Jessica Vanessa Gordillo Ruiz.

Resumen: Uno de los efectos negativos que produce el transporte por carretera son los
accidentes de transito, los cuales hoy en dia provocan serios problemas en la sociedad. Todos los

dias se presentan accidentes de transito que generan perdidas tanto de vidas humanas como
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econdmicas, por lo cual se ha declarado este fendmeno como un problema de salud pablica. Las
principales causas de los accidentes estan relacionadas con el conductor, el vehiculo o la via y, por
esto mismo, este trabajo tiene como objetivo principal identificar las causas de los accidentes viales
ocasionadas por deficiencias en la infraestructura de un tramo de carretera especifico del area
metropolitana de Bucaramanga sefialar soluciones y recomendaciones para la mitigacion de este
problema. Este proyecto se realiza aplicando la metodologia de una auditoria de seguridad vial y
la guia del Ingeniero Miller Salas Ronddn; también se realiza una lista de chequeo basado en la
observacion del sector analizado mediante un registro fotografico. Adicional a esto, se realizan
estudios de trafico como analisis de velocidades y cuantificacion de los volimenes de trafico en

horas especificas.

« Inspeccion de seguridad vial en la via que comunica los municipios de Piedecuesta -
Floridablanca sector retorno La Rioja km 81 + 000 - retorno Platacero km 84 + 650
empleando la metodologia de la auditoria de seguridad vial (2013)

Autores: Claudia Marcela Santos Delgado, Yiseth Nathalia Rosas Ramirez
Resumen: Actualmente, la seguridad vial esta siendo causa de intranquilidad y zozobra para
las personas, ya que se presenta un aumento en la red vial, el crecimiento de la industria automotriz

y el progreso tecnoldgico. Factores que sin duda alguna estan directamente involucrados con la

potenciacion en los accidentes de transito. En diversos paises se ha implementado las Auditorias

de Seguridad Vial como método que ha ayudado a la disminucion de los accidentes y su impacto.

En este trabajo se tuvo como propdsito la inspeccidn de Seguridad Vial en la via que comunica los

Municipios de Piedecuesta — Floridablanca sector retorno la Rioja — Retorno Platacero utilizando

las metodologias de la Auditoria de Seguridad Vial, basados en los datos histéricos de
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accidentalidad ocurridos en los Gltimos 3 afios en el sector. Por medio de la recoleccion de los
datos, fue posible distinguir las zonas en las que acontecieron mayor numero de siniestros viales,
en otras palabras, los tramos mas criticos o puntos negros. Se analizaron las condiciones en las que
se encuentra la infraestructura vial, como opera, los causantes de los siniestros y también se
efectuaron visitas de campo en los puntos negros encontrados, tanto de dia como de noche, y la
hora més frecuente; todos estos pardmetros se rigieron mediante la metodologia de los puntos
negros. Con los resultados obtenidos se implementaron alternativas que brinden soluciones y
permitan la mejoria de la seguridad vial en el sector desencadenando a su vez el control y reduccién
de los accidentes. Por ultimo, se llevo a cabo en un SIG (Sistema de Informacion Geografica) con
ayuda del programa ARGIS (ArcMap), el comienzo de una base de datos en donde se puede

encontrar las localizaciones exactas de los puntos negros hallados.

 Inspeccion de la seguridad vial y propuestas de mejora para el tramo entre el sector **Papi

Quiero Pifa™ y retorno ""La Espafolita™ de la via Floridablanca-Piedecuesta, aplicando

metodologia de auditoria de la seguridad vial (2016).

Autores: Luis David Rueda Ramirez, Luis Carlos Sequera Carrefio.

Resumen: Los accidentes de transito han tenido un alto incremento con el paso del tiempo,
tanto asi, que han sido responsables de numerosas muertes alrededor del mundo. Es por esto, que
se ha tratado de buscar medidas que ayuden a mitigarlos o a reducir el impacto en las personas,
teniendo como objetivo proteger las vidas de los usuarios de las vias. Si empleamos la metodologia
de la Auditoria de Seguridad Vial, se podran valorar las caracteristicas de la infraestructura y las
posibles causas de accidentalidad en el tramo que va desde el retorno “Papi Quiero Pifia” hasta

retorno “La Espafolita” con una longitud de 6.85 km, entre los municipios de Floridablanca y
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Piedecuesta, una de las zonas en las que se presenta mayor accidentalidad en el area metropolitana
de Bucaramanga. El anélisis se fundament6 con los datos de accidentalidad obtenidos en los
ultimos dos afos; reconociendo los puntos y los tramos mas criticos. El registro vial permite ubicar,
clasificar y valorar por medio de listas de chequeo, los elementos que infringen las normas de
seguridad implantadas, adjuntandose, los registros fotogréaficos de los lugares mas destacados. Al
indagar los parametros geométricos como lo son el peralte y la velocidad se puede determinar las
partes mas criticas. A través de una inspeccion en campo se detallan las fallas en la capa de
rodadura, las cuales tienen alto dominio en los problemas encontrados. Se ejecutd las medidas de
la velocidad en los puntos negros, que permitieron entender si habria diferencia significativa con
la velocidad establecida en la norma, y de ser asi, establecer el vinculo que generaria en los
accidentes. Por ultimo, se brindan las oportunas sugerencias y se dan las propuestas que mejoren

la inseguridad descubierta en la via.
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5. Marco Tedrico

En el andlisis y garantia en el trénsito y transporte de los vehiculos en los retornos o vias se tienen
en cuenta distintas variables medibles, donde, cada una tiene un valor significativo dentro de todas
las ecuaciones planteadas en las reglamentaciones. Se tiene en cuenta tanto el peso, tamafio,
dimension, longitud, distancia, radios giros, entre otros, para el analisis y rendimiento efectivo del
transito.

El reglamento que rige todas las especificaciones de los disefios, transito y transporte de las vias
en Colombia es el INVIAS, de donde, se basa de los conceptos para realizar el analisis del disefios

geométrico y de congestion vehicular en los retornos Aranzoque, UPB, Menzuly y La Espafiolita.

5.1 Tipos De Vehiculos
Para el disefio geomeétrico se tiene en cuenta la siguiente clasificacion de vehiculos:

1) Vehiculos livianos con menos de cinco toneladas (5.0 T) de capacidad tales como
automoviles, camionetas y camperos.

2) Vehiculos pesados con mas de cinco toneladas (5.0 T) de capacidad como buses y vehiculos
de transporte de carga.

Los vehiculos livianos inciden en las velocidades méximas, en las distancias de visibilidad de
parada y distancias de visibilidad de adelantamiento, mientras que los vehiculos pesados lo hacen

en la pendiente longitudinal y en la longitud critica de pendiente.



ANALISIS DE RETORNOS UPB, MENZULY Y LA ESPANOLITA 25

5.1.1 Nomenclatura
Los vehiculos se determinan dependiendo a su tamafio, cantidad y clasificacion de ejes.
Estos se manejan por categorias las cuales mediante un aforo se establecen para determinar el

disefio geométrico de la via o retorno.

Tabla 1

Nomenclatura empleada para la descripcion de los vehiculos de disefio

Camién de dos (2) ejes - Camion sencillo
Camion de tres (3) ejes - Dobletroque
Tractocamion de tres (3) ejes con Semirremolque de dos (2) ejes
Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

5.1.2 Dimensiones Y Trayectorias De Giro

Las trayectorias exteriores e inferiores se define en un espacio de giro de 180°, espacio que es
requerido para controlar la accidentalidad y asegurar el disefio adecuado de las calzadas en el
enlace de las intersecciones y retornos. Las principales dimensiones se resumen en la siguiente

tabla.

Tabla 2

Dimensiones principales de los vehiculos de disefio

5 1.8 - =

10.91 2.44 - -
13 2.6 - =
11 25 - -

11.4 2.5 - =

20.89 2.59 4.57 14.63

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008
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En las siguientes ilustraciones muestra en boceto las dimensiones y trayectorias de giro
especificadas en el INVIAS tanto para vehiculo liviano como para vehiculo pesado, todo esto

teniendo en cuenta las dimensiones y nomenclatura del vehiculo.

Figura 5

Dimensiones y trayectorias de giro para Vehiculo liviano.
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Figura 6

Dimensiones y trayectorias de giro para Bus mediano.
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Figura 7

Dimensiones y trayectorias de giro para Bus grande.
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Figura 8

Dimensiones y trayectorias de giro para Camion Categoria 2.
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Figura 9

Dimensiones y trayectorias de giro para Camion Categoria 3.
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Figura 10

Dimensiones y trayectorias de giro para Camion Categoria 3S2.
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5.2 Distancia De Visibilidad De Parada (DP)
La distancia para que el conductor de un vehiculo logre detenerse antes de llegar a un obstaculo
que aparezca en su trayectoria a una velocidad especifica, se le conoce como distancia de
visibilidad.

Determinando la velocidad especifica del sector ya sea para un retorno o en una via, el INVIAS
especifica cada una de las distancias minimas de visibilidad de parada. Se busca establecer

distancias seguras comprendidas en los disefios para reducir accidentalidad en el transito vehicular.

Tabla 3

Distancias de visibilidad de parada en tramos a nivel

Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad de parada
especifica (km/h) precepcion- durante el frenado Calculada (m) Redondeada
Reaccion (m) a nivel (m) (m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129 130
90 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 83.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008
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Tabla 4

Distancias de visibilidad de parada en tramos con pendiente

Velocidad Distancia de visibilidad de parada (m) Dp
especifica (km/h) Descenso Ascenso

-3% -6% -9% +3% +6% +9%
20 20 20 20 19 18 18
30 32 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 263 281 304 234 223 214
130 302 323 350 267 254 243

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

5.2.1 Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (DA)

Un tramo de carretera tiene distancia de visibilidad de adelantamiento, cuando la distancia de
visibilidad en ese tramo es suficiente para que, en condiciones de seguridad, el conductor de un
vehiculo pueda adelantar a otro que circula por el mismo carril a una velocidad menor, sin peligro

de interferir con un tercer vehiculo que venga en sentido contrario y se haga visible al iniciarse la

maniobra de adelantamiento.
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Figura 11

Distancia de visibilidad de adelantamiento
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

La distancia de visibilidad de adelantamiento, se determina como la suma de cuatro

distancias, asi:
Do=D1+ D2+ D3+ Dq4
Donde

D.: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.

D1 : Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros.

D, : Distancia recorrida por el vehiculo que adelanta durante el tiempo desde que invade el

carril del sentido contrario hasta que regresa a su carril, en metros.

34

D3 : Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo que adelanta 'y

el vehiculo que viene en la direccidn opuesta, en metros.
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D, : Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto (estimada en 2/3 de D2),
en metros.
Por seguridad, la maniobra de adelantamiento se calcula con la velocidad especifica de la

entretangencia horizontal en la que se efectla la maniobra.
ax*ty

2

D; = 0278t *(V—m+ )

Donde

ti: Tiempo de la maniobra inicial, en segundos

V : Velocidad del vehiculo que adelanta, en km/h.

a : Promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el adelantamiento, en
km/h/s

m : Diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es adelantado, igual a
15 km/h en todos los casos.

El valor de las anteriores variables se indica en la siguiente expresado para rangos de
velocidades de 50-65, 66-80, 81-95 y 96-110 km/h. En la tabla 5 se presentan los ejemplos de
calculo para ilustrar el procedimiento.

D2 =0.278 * V x t;

Donde
ti: Tiempo de la maniobra inicial, en segundos
V : Velocidad del vehiculo que adelanta, en km/h.
D3 = Distancia variable entre 30 y 90 m

El valor de esta distancia de seguridad (D3) para cada rango de velocidades se indica en la tabla
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D4 == D2

Tabla s

Elementos que conforman la distancia de adelantamiento y ejemplos de calculo

Rango de velocidad especifica de la entretangencia

Componente de la horizontal en la que se efect(ia la maniobra veth (km/h)
maniobra de 50-65 66-80 81-95 ‘ 96-110
adelantamiento Velocidad del vehiculo que adelanta, V (km/h)
56.2 70 84.5 99.8

Maniobra inicial:
a: Promedio de aceleracién (Km/h/s) 2.25 2.3 2.37 241
t1: Tiempo (s) 3.6 4 43 4.5
d1: Distancia de recorrido en la maniobra 45 66 89 113
(m)
Ocupacion del carril contrario:
t2: Tiempo (s) 9.3 10 10.7 11.3
d2: F)lstan0|a de recorrido en la 145 195 251 314
maniobra (m)
Distancia de seguridad:
d3: F)lstan0|a de recorrido en la 30 55 75 90
maniobra (m)
Vehiculo en sentido opuesto:
d4: Distancia recorrida en la 97 130 168 209

maniobra (m)
Da=dl+d2+d3+d4 317 446 583 726

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

En la tabla 6 se presentan los valores minimos recomendados para la distancia de visibilidad de
adelantamiento (Da), calculados con los anteriores criterios para carreteras de dos carriles dos

sentidos.
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Tabla 6
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Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos carriles dos sentidos.

Velocidad Minima distancia de visibilidad
gﬁﬁfggggednec:z Velocidad del Velocidad del eeladeranaienteliaYim)
horizontal en la que se vehiculo adelantado | vehiculo que adelanta,
efectia la maniobra (km/h) V (km/h) Calculada Redondeada
VETH (km/h)
20 - - 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

5.3 Tipo de Empalme en Curvas

5.3.1 Empalme Circular Simple

Los empalmes circulares presentan una curvatura constante, la cual es inversamente proporcional

al valor del radio. En el disefio de carreteras corresponde a un elemento geométrico de curvatura

rigida.

PI: Punto de cruce de dos tangentes que forman el empalme.

PC: Punto de inicio del empalme.

PT: Punto final del empalme.

A: Angulo de deflexion en el PI, en grados o radianes.

R: Radio del arco circular, en metros.

LC: Longitud del arco circular, en metros.

T: Tangente del empalme, en metros.
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Figura 12

Elementos del empalme circular simple

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008

Lc = R x A; A enradianes

T =RxTan® ; A en grados
4

E=TxTan® ; A en grados
4

38
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5.4 Friccion Transversal Maxima (fTméx)

Esta se determina por distintos factores, entre los cuales se encuentran: el estado de la superficie
de rodadura, la velocidad del vehiculo y el tipo, y condiciones de las Ilantas de los vehiculos. Esta
variable es fundamental para determinar el radio de curvatura minimo de un retorno. Los valores
del coeficiente de friccion transversal maxima indicados por los estudios recientes de la AASHTO

se indican en la siguiente tabla:

Tabla 7

Coeficiente de friccion transversal maxima

Velocidad especifica VCH (km/h) | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

Coeficiente de friccion transversal | 30| 5 98| 023 | 0.19] 0.17 | 0.15| 0.14| 0.13 | 0.12] 0.11 | 0.09 | 0.08
maxima fTmax

5.5 Radio De Curvatura Minimo (Rcmin)

El radio minimo (RCmin) es el valor limite de curvatura para una Velocidad Especifica (VCH)
de acuerdo con el peralte maximo (eméax) y el coeficiente de friccion transversal maxima (fTmax).
El Radio minimo de curvatura solo debe ser usado en situaciones extremas, donde sea imposible
la aplicacion de radios mayores. El radio minimo se calcula de acuerdo al criterio de seguridad

ante el deslizamiento mediante la aplicacion de la ecuacién de equilibrio:

(Ven)?
127 % (eméx + meéx)

RCmin =

En las siguientes tablas se indican los valores de Radio minimo para diferentes Velocidades

Especificas (VCH) segun el peralte maximo (eméax) y la friccion maxima (fT max)
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Tabla 8

Radios minimos para peralte méximo emax = 8 %y friccion maxima

VELOCIDAD PERALTE COEFICIENTE TOTAL RADIO MINIMO (M)
ESPECIFICA MAXIMO DE FRICCION EMAX +F Calculado Redondeado
(VCH) (KM/H) (%) TRANSVERSALF  TMAX
TMAX
40 8,0 0,23 0,31 40,6 41
50 8,0 0,19 0,27 72,9 73
60 8,0 0,17 0,25 113,4 113
70 8,0 0,15 0,23 167,8 168
80 8,0 0,14 0,22 229,1 229
90 8,0 0,13 0,21 303,7 304
100 8,0 0,12 0,20 393,7 394
110 8,0 0,11 0,19 501,5 501
120 8,0 0,09 0,17 667,0 667
130 8,0 0,08 0,16 831,7 832

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

Tabla 9

Radios minimos para peralte maximo emax = 6 %y friccion maxima

Velocidad Peralte Coeficiente de Total Radio minimo (m)
especifica maximo friccion transversal f emax + f Calculado Redondeado
(VCH) (km/h) (%) Tmax Tmax
20 6,0 0,35 0,41 7,7 -
30 6,0 0,28 0,34 20,8 21
40 6,0 0,23 0,29 43,4 43
50 6,0 0,19 0,25 78,7 79
60 6,0 0,17 0,23 123,2 123

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

5.5.1 Rampa de Peralte

Se define la rampa de peralte como la diferencia relativa que existe entre la inclinacion del eje

longitudinal de la calzada y la inclinacién del borde de la misma,y se determina por:

er— €

As = ax* ( 3

Donde:As:  Inclinacién longitudinal de la rampa de peraltes, en porcentaje (%).
L: Longitud de transicion, L = Lt — N, en metros.

er: Peralte al finalizar el tramo de transicion o peralte total, en porcentaje (%).
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ei: Peralte al iniciar el tramo de transicion, en porcentaje (%).

a: Distancia del eje de giro al borde exterior de la calzada, en metros.

Figura 13

Desarrollo del peralte

Bombeo Normal (BN)

LT

Peralte Total

Borde Exterlor

Eje de la Via

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

Tabla 10

Valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de peraltes

Borde Interior

41

Velocidad especifica (VCH) Pendiente relativa de la rampa de peraltes As
(km/h) Maxima (%) Minima (%)
20 1.35
30 1.28
40 0.96
50 0.77
60 0.6
70 0.55
90 0.47
100 0.44
110 0.41
120 0.38
130 0.38

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008
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5.6 Longitud de la Curva Espiral
5.6.1 Longitud Minima
Se determina mediante los siguientes criterios:
CRITERIO 1. Variacién uniforme de la aceleracion centrifuga (J), no compensada por el

peralte; su valor se determina mediante la siguiente relacion:

2
A=y Re (1274
46.656 %] R
Donde: Anmin: Parametro minimo, en metros.
Ven: Velocidad Especifica de la curva horizontal, en km/h.

Rc¢: Radio de célculo de la clotoide, en metros.
J:  Variacion de la aceleracion centrifuga, en m/s3.

e: Peralte de la curva, en porcentaje (%).

Se adoptan para J, los valores especificos dados en la siguiente tabla

Tabla 11

Variacion de la Aceleracién centrifuga (J)

(\k/r%}?l) 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

J (m/s3) 0.7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4
Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

CRITERIO II: Limitacion por transicion del peralte, en la determinacion de los valores del
parametro minimo. Se tendra en cuenta la inclinacién maxima permitida de la rampa de peraltes

(As). Asi mismo, la distancia del eje de giro al borde de calzada (a), la cual toma valores de tres



ANALISIS DE RETORNOS UPB, MENZULY Y LA ESPANOLITA 43

metros (3.0 m), tres metros con treinta centimetros (3.30 m), tres metros con cincuenta centimetros

(3.50 m) y tres metros con sesenta y cinco centimetros (3.65 m)

e*a
Amin = \/Rc *
As
Donde: Amin: Pardmetro minimo, en metros.

RC: Radio de Calculo de la clotoide, en metros

e: Peralte de la curva, en porcentaje (%).

a: Distancia del eje de giro al borde de la calzada, en metros.

As: Inclinacion de la rampa de peraltes, en porcentaje (%).

CRITERIO I11I: Condicidn de percepcion y de estética, la longitud de la curva de transicion
ha de ser suficiente para que se perciba de forma clara el cambio de curvatura, orientando
adecuadamente al conductor y creando alineamientos armoniosos.

Para ello, es necesario que se cumplan los siguientes requisitos:

CRITERIO I11.1: Se asume el disloque minimo de veinticinco centimetros (0.25 m).:

Anin = V24 « AR*R3; Ay, = V6 % R3
Donde: Amm:  Pardmetro minimo, en metros.

AR: Disloque de la clotoide, en metros.

RC: Radio de célculo de la clotoide, en metros.
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CRITERIO I11.2: Angulo de giro de la espiral minimo de tres grados (3°)

Le
_Z*Rc

0. > 3° = 0.05236 radianes

Lmin = 0.10472 * R
Luego
Amin = VRc * Le = 0.3236 * Re
Donde: Ami:  Parametro minimo, en metros.
Rc: Radio de célculo de la clotoide, en metros.
Le: Longitud de la clotoide, en metros.

B.: Angulo de giro de la espiral

5.6.2 Longitud Maxima
El valor maximo del parametro (Amax), debe ser igual a uno punto uno veces (1.1) el Radio
(RC) de la curva en estudio.

Améx == 1.1 * RC

5.7 Sobreancho en las Curvas
En curvas de radio reducido, segln sea el tipo de vehiculos comerciales que circulan habitualmente
por la carretera, se debe conectar la calzada con el objeto de asegurar espacios adecuados entre el

vehiculo y el borde de la calzada.

5.7.1 Determinacion del Sobreancho
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5.7.1.1 Vehiculos rigidos.  En la siguiente figura se ilustran dos vehiculos pesados de tipo

rigido, circulando en una curva de radio RC.

Figura 14

Sobreancho en las curvas

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008

Tabla 12

Dimensiones para el calculo del sobreancho en los vehiculos de tipo rigido

Categoria a(m) b(m) d(m) e(m) L(m)
Vehiculo liviano 2.9 0.8 1.3 1.8 3.7
Bus mediano 6.49 0.76 3.66 2.44 7.25
Bus grande 7 2.7 3.3 2.6 9.7
2 Camidn de dos ejes 6.6 14 3.2 2.5 8
3 Camiédn de tres ejes o dobletroque 6.55 1.25 3.2 25 7.8

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008
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De la anterior figura se puede deducir que

#=R'
Donde: R’: Radio hasta el extremo del parachoques delantero.
s=R —-Q
Donde: s: Sobreancho requerido por un carril

s=R —VRZz—2
Donde: L: Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero del vehiculo.
Si se asume que R’ es sensiblemente igual a R, se tiene que para una calzada de n carriles:
S=nx(Rc—VRZ— 12
Donde: S: Sobreancho requerido para la calzada.
n:  Numero de carriles.

RC: Radio de la curva circular

5.7.1.2 Vehiculos articulados. En la siguiente tabla se presenta el vehiculo articulado,
conformado por una unidad tractora y semirremolque. Las dimensiones ilustradas corresponden a

las requeridas para el calculo del sobreancho.

Figura 15

Dimensiones vehiculo articulado

L !

L1 |3 ‘
I == ==

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008
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Tabla 13

Dimensiones para el célculo del sobreancho requerido por el vehiculo articulado

47

Categoria A (m) Li(m) L2(m) Lz(m) u(m)
3S2 Tractocamidn de tres 1.22 5.95 0 12.97 2.59
ejes con
semirremolque de dos
ejes

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

El Manual AASHTO version 2004 presenta el siguiente procedimiento para la determinacién

del sobreancho requerido en una curva. En la Figura 5.5 se presenta el esquema del sobreancho.

La expresion recomendada por la AASHTO es la siguiente:

S=Ac—Ar
Donde: S: Sobreancho requerido por la calzada, en metros.
Ac: Ancho de la calzada en curva, en metros.

Ar: Ancho de la calzada en tangente, en metros.

Ahora bien:

Ac=n*xU+C)+(n—1)*Fa+Z
Donde: n: Numero de carriles de la calzada
U: Ancho ocupado por el vehiculo cuando esta describiendo la

trayectoria en la curva, en m
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Figura 16

Sobreancho requerido para una curva al ser recorrida por un vehiculo

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008

U=u+Rc—VR2— (L, + L, + L3)?

Donde: u: Ancho del vehiculo en tangente, en metros. Ver Tabla 14.
Re: Radio de la curva, en metros.
L1, L2 y La: Dimensiones del vehiculo, en metros.

C: Espacio lateral de seguridad que requiere cada vehiculo, en metros.

48
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Tabla 14

Valor de C en funcién del ancho de la calzada

Ancho de calzada en tangente (AT), m

6 6.6 7.2
C (m) 0.6 0.75 0.9

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

Fa: Avance del voladizo delantero del vehiculo sobre el carril adyacente, cuando esta
describiendo la trayectoria curva.
Fao = VRE+AC~E=+Ar—R
C 1 c
Donde: Re: Radio de la curva, en metros.
A: Valor del voladizo o saliente delantero del vehiculo, en metros
L1: Distancia entre el eje delantero y el eje trasero de la unidad tractora, en metros.
Z: Sobreancho adicional de seguridad, que depende de la curvatura y de la Velocidad
Especifica de la curva horizontal (VCH) y cuyo proposito es facilitar la conduccion sobre la

curva, en metros. Este valor es experimental.

Vv
Z =01y
Rc
Donde: Veu: Velocidad Especifica de la curva, en km/h.

Rc: Radio de la curva, en metros.

El valor calculado del sobreancho se debe redondear al decimetro superior. Todo el sobreancho

requerido por la calzada se debe construir en el interior de la curva.
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5.7.2 TRANSICION DEL SOBREANCHO

Con el fin de disponer de un alineamiento continuo en los bordes de la calzada, el sobreancho
se debe desarrollar gradualmente a la entrada y a la salida de las curvas.

En la siguiente figura, se aprecia la transicién del sobreancho (S), de tal manera que el

sobreancho en cualquier punto (Sp), situado a una distancia Lp desde el inicio es:

SxLp
Sp =
"TTL
Donde: Sp: Sobreancho correspondiente a la longitud Lp, en metros.

S: Sobreancho calculado para la curva, en metros.

Lp: Longitud elegida para determinar el sobreancho, en metros.

L: Longitud de transicion del sobreancho, en metros.

En las curvas espiralizadas, la transicion del sobreancho se realiza linealmente en la longitud

de la espiral.

Figura 17

Transicion del sobreancho en las curvas

{ [nea de demancac|cn

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008
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5.8 Disefio de Carriles de Cambio de Velocidad

5.8.1 Carril de Aceleracién

En el momento que los vehiculos se integran a la calzada principal se disefia un carril de
aceleracion, para que en el momento se integren a la calzada principal y puedan alcanzar una

velocidad similar a la de los vehiculos que circulan por esta. Los carriles de aceleracion deben ser

paralelos a la calzada principal.

Figura 18

Esquema de un carril de aceleracion

Elemerio de la
calzada da desting

InmedlalEmeniee.
anlesjor al Injcle — T —

Gelzada de deslho

del carrll de =

Ancho -

acelerackin e —

Ramalde enrada o
Ramal de anlac

T Longltud ca
Irarelelén

Longliud ol

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

Para el dimensionamiento del carril de aceleracion es recomendable utilizar los valores de la

siguiente tabla. El ancho de un carril de aceleracion debe corresponder al del carril adyacente, pero

no menor de tres metros con treinta centimetros (3.30 m).
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Tabla 15

Longitud minima del carril de aceleracion

VIA PRIMARIA (CALZADA DE DESTINO)

e e e |Pane| s |0 | w0 |0 | @ | w
Velocidad
Especifica del
elemento de la . .
cliadae cestino | Lo
|nme(_j|atan_1e_nt_e transicién (m) m)
anterior al inicio
del carril de
aceleracion (km/h)
50 45 90 70 55 45 - - -
60 55 140 120 105 90 55 - -
70 60 185 165 150 135 100 60 -
80 65 235 215 200 185 150 105 -
100 75 340 320 305 290 255 210 105
120 90 435 425 410 390 360 300 210
VIA SECUNDARIA (CALZADA DE DESTINO)
50 45 55 45 45 45 - - -
60 55 90 75 65 55 55 - -
70 60 125 110 90 75 60 60 -
80 65 165 150 130 110 85 65 -
100 75 255 235 220 200 170 120 75
120 90 340 320 300 275 250 195 100

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

5.8.2 Carril de Desaceleracion
Para que los vehiculos que entran en una salida de un giro puedan desacelerar, see disefia un carril
para conseguir una velocidad similar al de la calzada secundaria.

Existen dos tipos:

e Tipo directo: se conforma por un carril recto o curvo de gran radio, que forma con el borde
de la calzada principal un angulo muy pequefio (B) de dos a cinco grados (2° - 5°) y que empalma

con el ramal de salida.
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e Tipo paralelo: el paralelo es un carril adicional que se afiade a la via principal, teniendo una
zona de transicion con anchura variable. El ancho del carril de desaceleracion debe ser igual al
ancho del carril adyacente, que no sea menor a tres metros con treinta centimetros (3.30 cm).

Figura 19

Esquemas de carriles de desaceleracion

_—— o Colededeotgen

i -

1
T ——— Archi, L
¥ —_frchgy
El k / e IF _-H:m ‘\::N—jnra e ,
Elemanta da g e demarcacion
calzada de orgen Langhud talal \\}!\
Inmeclalamenia |

anterdor al |rlele da] !
ezl e cesscelerscltn a} Tlpo dlrecto Ltamal de salkda o
Ramal de enlaos

., Calzada da origen
- —
T— —r AMCHD R ——
T ——Zona de
T \\‘\ dermareaclin

\,«\

!

Lomglhud toal I

J
E—Raral de sallda o
Ramal de enlacs

b) Tlpa paralelo

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008

Tabla 16

Longitud minima de un carril de desaceleracién

Via primaria (calzada de destino)

Velocidad especifica del ramal de PARE 25 30 40 50 60 80
entrada o de enlace (2) (km/h)

Velocidad Longitud de Longitud total del carril de

Especifica del la aceleracion, incluyendo la transicion

elemento de la  transicion (m)

calzada de destino (m)

inmediatamente

anterior al inicio

del carril de

aceleracion (km/h)
50 45 70 50 45 45 - - -
60 55 90 70 70 55 55 - -
70 60 105 90 90 75 60 60 -
80 65 120 105 105 90 75 65 -
100 75 140 125 125 110 95 80 75
120 90 160 145 145 130 130 110 90

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico del INVIAS 2008
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5.9 RAMPA DE PERALTE
La rampa de peraltes se tomara en cuenta la siguiente formula de la Guia de Disefio de Vias

Urbanas de Bogota

Figura 20

Calculo de longitud de transicion

__e BC .m
¢h 1 4c 1
’/'"_-
m /
e ._BC _ecD
\<\ “Te m m
o M s ea
\;-// - I,r — —

m

Fuente: Guia de Disefio de Vias Urbanas de Bogota

Donde: Lt Longitud de transicién

e Diferencia aritmética de peraltes

a Ancho desde el eje al borde de pavimento mas lejano
m Rampa de peralte o su equivalente

Reemplazando se tiene que:
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Tabla 17

Longitud minima de transicién

55

Longitud minima de transicion (m)

Ancho de 0 1 2 8 4 5 6 7 8
carril
(m)/Ae%
3 0.00 2.34 4.69 7.03 9.38 11.72 14.06 16.41 18.75
4 0.00 3.13 6.25 9.38 12.50 15.63 18.75 21.88 25.00
5 0.00 3.91 7.81 11.72 15.63 19.53 23.44 27.34 31.25
6 0.00 4.69 9.38 14.06 18.75 23.44 28.13 32.81 37.50
7 0.00 5.47 10.94 16.41 21.88 27.34 32.81 38.28 43.75
8 0.00 6.25 12.50 18.75 25.00 31.25 37.50 43.75 50.00
9 0.00 7.03 14.06 21.09 28.13 35.16 42.19 49.22 56.25
10 0.00 7.81 15.63 23.44 31.25 39.06 46.88 54.69 62.50
11 0.00 8.59 17.19 25.78 34.38 42.97 51.56 60.16 68.75
12 0.00 9.38 18.75 28.13 37.50 46.88 56.25 65.63 75.00
13 0.00 10.16 20.31 30.47 40.63 50.78 60.94 71.09 81.25
14 0.00 10.94 21.88 32.81 43.75 54.69 65.63 76.56 87.50
15 0.00 11.72 23.44 35.16 46.88 58.59 70.31 82.03 93.75
Fuente: Guia de Disefio de Vias Urbanas de Bogota
Tabla 18
Longitud minima de transicion
Longitud minima de transicion (m)
Ancho de 9 10 11 12 13 14 15 16
carril
(m)/Ae%
3 21.09 23.44 25.78 28.13 30.47 32.81 35.16 37.50
4 28.13 31.25 34.38 37.50 40.63 43.75 46.88 50.00
5 35.16 39.06 42.97 46.88 50.78 54.69 58.59 62.50
6 42.19 46.88 51.56 56.25 60.94 65.63 70.31 75.00
7 49.22 54.69 60.16 65.63 71.09 76.56 82.03 87.50
8 56.25 62.50 68.75 75.00 81.25 87.50 93.75 100.00
9 63.28 70.31 77.34 84.38 91.41 98.44 105.47 112.50
10 70.31 78.13 85.94 93.75 101.56 109.38 117.19 125.00
11 77.34 85.94 94.53 103.13 111.72 120.31 128.91 137.50
12 84.38 93.75 103.13 112.50 121.88 131.25 140.63 150.00
13 91.41 101.56 111.72 121.88 132.03 142.19 152.34 162.50
14 98.44 109.38 120.31 131.25 142.19 153.13 164.06 175.00
15 105.47 117.19 128.91 140.63 152.34 164.06 175.78 187.50

Fuente: Guia de Disefio de Vias Urbanas de Bogota
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5.10 Sobreancho para Radios de Empleo en Retornos
Segun Calixto (2018) se tiene la siguiente tabla de valores tipicos usados en retornos segin el

radio, esto para vehiculos 3S2.

Tabla 19

Anchos calculados para distintos radios.

Radio (m) Ancho mayor Ancho mayor férmula Ancho mayor
medido (m) (m) redondeado (m)
13 11,5 11,54 11,6
14 10,8 10,92 11,0
15 10,3 10,36 10,4
16 9,7 9,88 9,9
17 9,25 9,44 9,5
18 8,8 9,04 9,1
19 8,43 8,68 8,7
20 8,1 8,35 8,4
21 7,86 8,05 8,1
22 7,6 7,78 7,8
23 7,34 7,52 7,6
24 7,12 7,29 7,3
25 6,93 7,07 7,1
26 6,75 6,86 6,9
27 6,52 6,67 6,7
28 6,38 6,49 6,5
29 6,28 6,32 6,4
30 6,12 6,16 6,2

Fuente: Calixto (2018)

5.11 Capacidad Vial
Para determinar la capacidad de un sistema vial, es necesario conocer las caracteristicas fisicas,
geométricas y flujos vehiculares, bajo una variedad de condiciones fisicas y de operacion.

La capacidad del sistema vial proporciona un estudio cuantitativo y cualitativo el cual permite
evaluar la suficiencia y la calidad del servicio ofrecié por el sistema a los usuarios (Cal, Reyes
Mayor, & Cardenas, 1994)

La capacidad de una via es el madximo nimero de vehiculos que pueden pasar por un punto o

seccién uniforme de un carril o calzada durante un intervalo de tiempo dado.
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5.12 Concepto de Nivel de Servicio
Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de servicio, se describen en
términos de factores como lo son Velocidad, tiempo de recorrido, libertad de maniobras,
comodidad, conveniencia y seguridad vial. (Cal, Reyes Mayor, & Cardenas, 1994)
Factores internos, los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la velocidad,
volumen, composicion de transito, porcentaje de movimientos, entrecruzamientos o direccionales.
Factores externos, caracteristicas fisicas, ancho de carriles, distancia libre lateral, anchura de

acotamientos, pendientes, entre otros.

Tabla 20

Niveles de servicio en condiciones ideales en carreteras de dos carriles. Hihgway Capacity Manual, Washington D.C

5.12.1 Nivel de servicio A
Representa una circulacion a flujo libre. Poseen alta libertad para seleccionar sus velocidades
deseadas y maniobrar dentro del transito. El nivel general de comodidad y conveniencia

proporcionado por la circulacidn es excelente.
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5.12.2 Nivel de servicio B
Esta dentro del rango del flujo estable, la libertad de seleccién de las velocidades deseadas sigue
relativamente inafectada, aunque disminuye la libertad de maniobra en relacion con el nivel de

servicio A.

5.12.3 Nivel de servicio C

Pertenece al rango de flujo estable, en este nivel se marca el comienzo del dominio en el cual la
operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por la interaccién con
otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de otros, y la libertad de

maniobra comienza a ser restringida.

5.12.4 Nivel de servicio D

Representa una circulacion de densidad elevada, pero estable, La velocidad y libertad de maniobra
quedan seriamente restringidas y el conductor o peaton experimenta un nivel general de comodidad
y conveniencia bajo. Los pequefios incrementos del flujo generalmente ocasionan problemas de

funcionamiento.

5.12.5 Nivel de servicio E

El funcionamiento esta en el limite de su capacidad, la velocidad de todos se ve reducida a un valor
bajo, bastante uniforme. La libertad de maniobra es dificil y se consigue forzando a un vehiculo o
peatdn a ceder el paso. Los niveles de comodidad y conveniencia son enormemente bajos, siendo
muy elevada la frustracion de los conductores o peatones. La circulacion es inestable, debido a que

los pequefios aumentos del flujo o ligeras perturbaciones del transito producen colapsos.
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5.12.6 Nivel de servicio F
Representa condiciones de flujo forzado, esta situacion se produce cuando la cantidad de transito
se acerca a un punto, excediendo la cantidad que pueden pasar por él. En estos lugares se forman
colas, se presentan ondas de parada y arranque, muy inestables.

Se debe determinar la proporcion de flujo para un periodo maximo dentro de la hora de maxima
dentro de la hora de maxima demanda.

VHMD

FHMD = ——
4(CImax15)

Donde,
VHMD= Volumen horario de maxima demanda
Gmax,s= Flujo maximo durante 15 minutos

La expresion basica para calcular el flujo de servicio en el analisis de la operacion de segmentos

de autopistas es:

v
FS: = ¢ ©) N (FDFo) (£

Donde:

FSi= Flujo de servicio por sentido a nivel i, bajo condiciones prevalecientes del camino vy el

transito en vehiculos mixtos por hora (vph)

c;= Capacidad por carril en condiciones ideales para velocidad de proyecto j.

(») = Maxima relacion volumen/ capacidad asociada al nivel de servicio i
ci

N= Numero de carriles por sentido
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fa =Factor de ajuste por efecto de restricciones en el ancho de carriles y distancia a obstaculos
laterales.

fve =Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (camiones, autobuses y vehiculos
recreativos)

f= Factor de ajuste por tipo de conductores, ya sea que estos circulen en dias laborales o en
fin de semana.

Factor de ajuste por vehiculos pesados,

Fyp =

Donde:

Pc= Porcentaje de camiones

Pp=Porcentaje de autobuses

Pr= Porcentaje de vehiculos recreativos

F¢= Automoviles equivalentes a un camion
Ep = Automoviles Equivalentes a un autobus

Er= Automoviles equivalentes a un vehiculo recreativo

Nivel de servicio actual,

Consiste en calcular la relacion efectiva anual v/c que se obtiene de

v _ FS
j A VP ¢
Donde,
_ VHMD

~ FHMD
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Para el presente estudio, se utilizé los factores de cj del libro (Cal, Reyes Mayor, & Cardenas,
1994), pag. 354).

c;= 1900 automdviles/hora/carril a 80 km/h

N =2 carriles por sentido

Para el presente estudio, se utilizo los factores del libro (Cal, Reyes Mayor, & Cardenas, 1994),
pag. 356)

fa=0.98

f5=1.00

EC: 4.0 EB = 3.0
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6. Resultados y Discusion

6.1 Retorno Aranzoque
La composicion de este retorno, se compone de 3 radios, lo que corresponde a la disminucién de
area, ya que el ancho critico ocurre en la segunda mitad del retorno, El tipo de vehiculo que se
tiene en cuenta para el disefio de estos retornos es 3S2.

Para determinar identificar los radios minimos aplicables se tiene cuenta dimensiones y

trayectorias de giro para camion Categoria 3S2 de la ilustracion 10.

Figura 21

Retorno Aranzoque

Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta
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Figura 22

Diagrama de peraltes del retorno Aranzoque zona oriental
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Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta

Figura 23

Diagrama de peraltes del retorno Aranzoque zona occidental

K5+285.9p

K5+E26.25

CURVA 4| DER
5%

K5-H306.41
KSH316.09

LU
I
o)

Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta
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6.1.1 Sentido Norte — Sur

Tabla 21

Elementos retorno Aranzoque sentido Norte -Sur

Retorno Aranzoque

Longitud Deflexion Radio
30.85 15.47° 114.31
45.87 167.93° 15.65
32.72 20.21° 92.79

Fuente: Elaboracion propia

6.1.1.1 Andlisis de Rampa de Peralte. En base al diagrama de peralte anteriormente
mostrado, se tiene una diferencia aritmética de peraltes de (6.50%) — (-6.50%) = 13%, y dado el
ancho del retorno de 7.3 m se tiene que longitud minima de transicion de acuerdo a lo calculado
en la tabla 19 debe ser de 71.09 m.

La longitud que se tiene para este retorno es de 109.44m, por lo que cumple con la longitud.

6.1.1.2 Anadlisis de Radio. De acuerdo a las dimensiones y trayectorias de giro para camion
Categoria 3S2 de la ilustracion 10 se tiene que la trayectoria de giro minimo que se debe tener en
cuenta para este tipo de retornos es de 14.13 m, por lo que el radio aplicado en el disefio actual es

el adecuado de acuerdo con las especificaciones antes mencionadas.

6.1.1.3 Andlisis Ancho. Dado un ancho de 7.3 m y teniendo un radio de 15.65m para el
retorno, al compararlo con la tabla 20, se puede comprobar que esta por debajo del calculado el
cuél deberia ser de 10.4 m. Por lo que los vehiculos al tratar de realizar la trayectoria mediante este

eje, el vehiculo no podra completarla lo cual puede llegar a causar accidentalidad.
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6.1.1.4 Calculos Y Anélisis De Capacidad Y Nivel De Servicio. Para el calculo y analisis
de la capacidad y nivel de servicio se debio realizar un aforo en campo durante horas pico (6:00 —

7:00 pm) como se observa en la siguiente tabla

Tabla 22

Aforo Via principal y Retorno Aranzoque.

AFOROS DE TRANSITO VIA PRINCIPAL (Norte - Sur)
BUS BUS . . 5
MEDIAN | GRAND | CAMION |[CAMION | CAMION
HORA AUTOMOVILES | O E 2 (3) (352) TOTALES
6:00 - 6:15 pm 340 18 3 54 3 1 419
6:15 - 6:30 pm 534 19 4 45 5 2 609
6:30 - 6:45 pm 462 23 1 64 7 6 563
6:45 - 7:00 pm 323 25 5 43 7 4 407
6:00 - 7:00 pm 1659 85 13 206 22 13 1998
PORCENTAJE Pa 83% Pb 5% Pc 12%
AFOROS DE TRANSITO RETORNO (retorno al Sur)
BUS BUS . . .
MEDIAN | GRAND | CAMION |CAMION |CAMION
HORA AUTOMOVILES | O E (2) (3) (352) TOTALES
6:00 - 6:15 pm 6 1 0 0 0 0 7
IEIQI 6:15 - 6:30 pm 5 1 0 1 0 0 7
— 6:30 - 6:45 pm 8 1 0 0 0 0 9
% 6:45 - 7:00 pm 9 1 0 1 0 0 11
% 6:00 - 7:00 pm 28 4 0 2 0 0 34
> PORCENTAJE Pa 82% Pb 12% Pc 6% 2%
§ AFOROS DE TRANSITO VIA PRINCIPAL (Sur - Norte)
pz BUS BUS
B MEDIAN |GRAND |CAMION |CAMION |CAMION
Q HORA AUTOMOVILES | O E (2 3 (352) TOTALES
% 6:00 - 6:15 pm 360 8 0 23 11 11 413
6:15 - 6:30 pm 403 6 1 36 2 9 457
6:30 - 6:45 pm 550 9 2 22 3 10 596
6:45 - 7:00 pm 282 3 1 14 6 8 314
6:00 - 7:00 pm 1595 26 4 95 22 38 1780
PORCENTAJE Pa 90% Pb 2% Pc 9%
AFOROS DE TRANSITO RETORNO (retorno al Norte)
BUS BUS . . ’
MEDIAN | GRAND |CAMION |CAMION |CAMION
HORA AUTOMOVILES | O E (2) (3) (3s2) TOTALES
6:00 - 6:15 pm 55 5 1 2 0 0 63
6:15 - 6:30 pm 69 4 2 5 1 0 81
6:30 - 6:45 pm 110 1 1 10 2 0 124
6:45 - 7:00 pm 43 1 0 4 2 0 50
6:00 - 7:00 pm 277 11 4 21 5 0 318
PORCENTAJE Pa 87% Pb 5% Pc 8% 18%
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Calculamos el nivel de servicio en el retorno de Aranzoque en via principal Norte-Sur. Se
identifica el flujo maximo de 15 minutos que es 6:15-6:30pm con 609 vehiculos totales, también

identificamos el VHMD = 1998 como los vehiculos totales maximos durante la hora de analisis.

1998 vph
VHMD 1998 vph
S = = = 2436 vph
FHMD 0.82

Calculamos el factor por vehiculos pesados, teniendo en cuenta los valores de fa = 0.98, fc=

1.00, Ec = 4.0, Eb = 3.0, Er = 2.0.

100
Fyp= = 0.437
"PT 100+ 124 -1D+5B-1)+8312-1)
Luego,
T TMOOF ) 190020980437t

Donde, basandonos el valor de v/c en la tabla 21, tenemos que el nivel de servicio de la via
principal en Aranzoque es F, lo cual representa un flujo vehicular en exceso a su capacidad
afectando directamente la maniobrabilidad e incrementando la tasa de accidentalidad en el sector
del retorno de Aranzoque.

El valor de (v/c) i es =1 ya que se evalta en la maxima capacidad.

v
FSi=¢ (E) i((N)(fa)(fop)(fc) = 1900 * 1 * 2 % 0.98 * 0.437 * 1 = 1627 vph/sentido
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Comparando con los valores totales del aforo

1627 — 2436 = —809 vph/sentido

Lo cual significa que se tienen 809 vehiculos por hora en un sentido adicionales en la hora de
maxima demanda. Esto es un dato sustancial que demuestra que la via principal se encuentra
superada en capacidad para el volumen de vehiculos que puede transportar. También se puede
identificar que el porcentaje de vehiculos sencillos que pasaron es alto, por lo cual hace que el
factor disminuya proporcionalmente a la capacidad de la via.

Ademas, basado en el aforo realizado, se tiene en cuenta que 34 de 1998 vehiculos en sentido
Norte - Sur toman el retorno; al tener un nivel de servicio F en la via principal del retorno de
Aranzoque y una capacidad en exceso por sentido, afecta directamente aumentando la probabilidad

de accidentalidad en el punto.

6.1.2 Sentido Sur — Norte

Tabla 23

Elementos retorno Aranzoque sentido Sur -Norte

Retorno Aranzoque PI-FL

Longitud Deflexion Radio
41.29 30.64° 77.20
44.15 160.75° 15.74
26.93 12.20° 126.52

Fuente: Elaboracion propia

6.1.2.1 Analisis de Radio.  De acuerdo a las dimensiones y trayectorias de giro para camién

Categoria 3S2 de la ilustracion 10 se tiene que la trayectoria de giro minimo que se debe tener en
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cuenta para este tipo de retornos es de 14.13 m, por lo que el radio aplicado en el disefio actual

cumple.

6.1.2.2 Andlisis de Rampa de Peralte. En base al diagrama de peralte anteriormente
mostrado, se tiene una diferencia aritmética de peraltes de (6.50%) — (-6.50%) = 13%, y dado el
ancho del retorno de 7.3 m se tiene que longitud minima de transicién de acuerdo a lo calculado
en la tabla 19 debe ser de 71.09 m.

La longitud que se tiene para este retorno es de 129.37, por lo que cumple con la longitud.

6.1.2.3 Analisis Ancho. Dado un ancho de 7.3 m y teniendo un radio de 15.74m para el
retorno y compararla con la tabla 20 se puede comprobar que esta por debajo de la calculada por
lo que los vehiculos al tratar de realizar la trayectoria mediante este eje, el vehiculo no podra

completarla lo cual puede llegar a causar accidentalidad.

6.1.2.4 Calculo y Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio. De acuerdo con la tabla 23,
calculamos el nivel de servicio en el retorno de Aranzoque en via principal Sur-Norte. Se identifica
el flujo maximo de 15 minutos que es 6:30-6:45pm con 596 vehiculos totales, también

identificamos el VHMD = 1780 como los vehiculos totales maximos durante la hora de analisis.

1780 vph

VHMD _ 1780 vph
" FHMD 0.75

= 2373 vph
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Calculamos el factor por vehiculos pesados, teniendo en cuenta los valores de fa = 0.98, fc=

1.00, Ec = 4.0, Eb = 3.0, Er = 2.0.

100
Fyp= =04
"PT 100 +871(4—1) +1.69(3—1) +89.6(2 — 1) 0456
Luego,
v _ FS _ 2373 — 14
T THMHOHTF I 199620980456t
Jj A vp c

Donde, basandonos el valor de v/c en la tabla 21, tenemos que el nivel de servicio de la via
principal en Aranzoque Sur-Norte es F, lo cual representa un flujo vehicular en exceso a su
capacidad afectando directamente la maniobrabilidad e incrementando la tasa de accidentalidad en

el sector del retorno de Aranzoque.

El valor de (v/c) i es =1 ya que se evalta en la maxima capacidad.

v
FSi=ci (O iN)(fa)(fop)(fc) = 1900 * 1 x 2 % 0.98 * 0.456 * 1 = 1698 vph/sentido
i (2 P

Comparando con los valores totales del aforo
1698 — 2384 = —686 vph/sentido
Lo cual significa que se tienen 686 vehiculos en exceso por hora en un sentido durante la
méaxima demanda. Esto es un dato sustancial que demuestra que la via principal es insuficiente la
capacidad para el volumen de vehiculos que transporta.
Ademas, basado en el aforo realizado se tiene en cuenta que 318 de 1780 vehiculos en sentido

Sur-Norte toman el retorno; al tener un nivel de servicio F en la via principal del retorno de
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Aranzoque y una capacidad en exceso por sentido, afecta directamente aumentando la probabilidad
de accidentalidad en el punto.

Para el retorno se identific el exceso de vehiculos que pasan por alli, tanto en sentido Norte —
Sur como en sentido Sur — Norte; en el estudio de campo realizado durante la hora pico (6:00 pm
a 7:00 pm), se obtuvo un total de 3778 vehiculos circulando por la via principal y 352 vehiculos
haciendo uso del retorno. Comparando con los célculos que determinan la capacidad que tiene el
retorno, se evidencia que en el sentido Norte — Sur hay un exceso de 809 vehiculos por hora 'y en
el sentido Sur — Norte el exceso es de 686 vehiculos por hora, siendo un total de 1495 vehiculos
los que sobrepasan la capacidad del retorno y teniendo un nivel de servicio F, que nos indica la
presencia de colas, paradas y arranques de manera inestable, afectando la maniobrabilidad y
dificultandole al conductor la tranquilidad para transitar por el sector.

Con estos datos, es claro como el retorno se ve afectado e influenciado por la congestion
vehicular, desencadenando altas probabilidades de que se presenten accidentes de transito que

amenazan la seguridad y bienestar de los usuarios de la via.

6.1.3 Analisis Lista de Chequeo para el Retorno Aranzoque

A continuacidn, se evidencia la lista de chequeo con la que se evalué el retorno de Aranzoque.
Alli se encuentra la respuesta a cada parametro establecido, la prioridad que dicho parametro

tiene, la calificacion (siendo: 1-3 malo, 4-7 regular y 8-10 bueno) y los comentarios acerca de lo

encontrado. Con esta lista y las fotografias registradas del retorno de Aranzoque, se puede

comprobar la veracidad del chequeo realizado en campo.
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Tabla 24

Lista de chequeo retorno de Aranzoque.

N/AT SI | NO [PRIORIDAD [ CALIFICACION] COMENTARIOS

1. Sefiales de transitoy
semaforizacion

Cuenta con todas las
¢Estan instaladas todas sefiales, cumplen con
las sefiales de transito de X ALTA 8 las normas y se
acuerdo con las normas encuentran en buenas

exigidas? condiciones.
¢ Los semaforos se . .
Retorno sin semaforos
encuentran en X - - .
. . instalados
funcionamiento?
¢ Los seméaforos se . .
Retorno sin semaforos
encuentran en buen X - - .
instalados
estado?
¢Los semaforos estan
ubicados de manera
correcta, es decir, que « i i Retorno sin seméaforos
esté al alcance apropiado instalados
para la visualizacion del
conductor?
Cuenta con
;Se requiere de iluminacion necesaria
¢>€ requier X ALTA 9
iluminacién? para la visibilidad de
los conductores.
Es suficiente y
¢La iluminacién que se permite a los usuarios
proporciona es X ALTA 9 hacer uso del retorno
suficiente? sin problemas de
visibilidad.
¢La carretera esta libre Los postes de luz se
de objetos que encuentran libres de
de objetos q X ALTA 9 ran
interrumpan la cualquier objeto que
iluminacién? impida la iluminacion.
) , La via perteneciente
¢Hay zonas que no estén
. al retorno cuenta con
cubiertas por la X BAJA 9 L
P la iluminacidn
iluminacién? .
requerida.

Las sefiales cumplen

;Las sefiales son claras y con las normas por lo
¢ sencillas de entender? X ALTA 10 cual proporcionan la
’ informacion clara y
breve
¢ESs necesario instalar
todas las sefiales Cuenta con las sefiales
: : : X ALTA 9 -
preventivas, obligatorias necesarias.
e informativas en la via?
i o Son las indicadas para
¢Las sefiales presentes ol retorno v cumplen
son las adecuadas en X MEDIA 10 moy Pie
N la funcién informativa
cada situacion? .
y preventiva.
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¢ Todas las sefiales son
eficaces para todas las
condiciones probables

En condiciones de
fuertes lluvias pueda

lineas de borde y las
lineas de carril?

;el dia, la noche, la ALTA 9 s
(¢cel die llegar a dificultarse la
lluvia, luces de visualizacion
vehiculos, falta de '
iluminacion?
i . Todas las sefiales
¢La retrorefleccion de cumplen con esta
las sefiales es ALTA 10 caracteristica de
satisfactoria? forma apropiada
¢El conductor se puede No hay un sobrecargo
confundir debido a MEDIA 10 de sefiales en el
sobrecargo de sefiales? retorno.
Su material es bueno,
sin embargo, algunas
¢Las sefiales son ALTA 7 han sufridos dafios
fragiles? por posibles factores
que pudieron
ocasionarlos.
Brindan la
Es claro el mensaie de informacion necesaria
© las sefiales? I ALTA 9 para el conductor que
’ esta haciendo uso del
retorno.
¢Las sefiales son ALTA 10 El tamafio es
legibles? adecuado y oportuno.
En este retorno las
vias exclusivas para el
. - Metrolinea se
¢Si las restricciones
A ; encuentran cerradas y
aplican a cualquier clase no hay sefializacién
de vehiculo, son lo MEDIA 5 . L
s clara ni restricciones
suficientemente claras
| ductores? adecuadas, por lo cual
para los conductores® ; .
vehiculos de todo tipo
hacen uso inadecuado
de estas.
2. Delineacion y
demarcado
¢Es apropiada la funcién Se encuentran en las
de las lineas en la ALTA 8 sonas reaueridas
carretera? q )
Estan desgastadas y
,Es consistente a lo desvanecidas,
¢ ALTA 5 requieren de
largo de la carretera? mantenimiento y
retogue.
¢El pavimento esta libre No tiene
de demarcaciones MEDIA 10 demarcaciones de
excesivas? mas.
Cuenta con las lineas
;Estan las lineas de eje, requeridas a pesar de
¢ ) ALTA 9 a P

que requieren
mantenimiento.

72



ANALISIS DE RETORNOS UPB, MENZULY Y LA ESPANOLITA

¢Estan instalados los

Algunos de los
separadores se
encuentran en mal

separadores de carril? ALTA estado y otros
dafiados
completamente.
Se encuentran muy
¢Los separadores de desgastados y es
carril estan en buenas ALTA necesario la
condiciones? colocacion de nuevos
separadores.
Todas las
demarcaciones
¢Las condiciones del ALTA requieren
marcado es buena? mantenimiento.
o e
contraste entre la linea MEDIA [mi dp ¢
de marcado y el por €l mISmo desgaste
pavimento? y perdidas de grava
gue se ha presentado.
3. Carriles auxiliares
¢Las alineaciones del
comienzo y final de las Estan alineadas
T . ALTA
transiciones estan adecuadamente.
alineadas correctamente?
La distancia de
visibilidad es
;La distancia de insufi(_:iente para los
visibilidad es suficiente ALTA usuarios que hacen
en el carril auxiliar? uso d,el re.‘o”.”o pues
la via principal se
encuentra en una
curva.
4. Peatones y ciclistas
Tanto el retorno como
' . la via principal dan
¢Los caminos y cruces - .
son apropiados para ALTA pnongiad a vehu_:ulos
peatones y ciclistas? motor!zados pon_lendo
en peligro a ciclistas y
peatones
el ancho del
¢El ancho del pavimento pavimento en la via
es el adecuado para el principal no cumple
h S ALTA
numero de ciclistas que con el ancho
utilizan la via? adecuado para el flujo
de ciclistas en ella.
¢La ciclo ruta esta ALTA No esta presente la
presente y es continua? ciclo ruta en la via
5. Paisajismo
¢Se recorta la hierba, Es pertinente un
SEet] ) TS 66 o8 mantgnimiento de la
arboles de crecen en la MEDIA

mediana y la orilla de la
carretera y retorno?

vegetacion en el
retorno
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A pesar de ser

oportuno el
¢La vegetacion genera mantenimiento de la
problemas de visibilidad X ALTA 9 vegetacion, esta no
en la via y retorno? genera problemas de
visibilidad para los
usuarios
6. Pavimento
El pavimento se
¢El pavimento esta libre encuentra en
de dgfectos que puedan X ALTA 7 condiciones regulares,
reflejarse en problemas ya que presenta
de seguridad? pérdida de materiales
COmo grava y arena
Esta en buenas
¢Las condiciones del condiciones,
borde del pavimento son X MEDIA 8 guedando por fuera de
satisfactorias? ser causal de

inseguridad en la via.
Se presentan
estancamiento de
agua en algunas
zonas, potenciando la
pérdida de control del
vehiculo en una
maniobra rapida o

¢El pavimento esta libre
de areas donde se pueda
estancar laminas de agua X ALTA 5
que puedan contribuir a
problemas de seguridad?

inesperada.
No esta en las mejores
¢El pavimento esté libre condiciones, por lo
de perdida de gravas o X ALTA 6 tanto, se esta
de otro material? presentando pérdida

en sus materiales.

Dados los resultados de la lista de chequeo del retorno de Aranzoque y asociandola con los
aspectos que potencian la accidentalidad, se evidencio que los carriles internos del retorno para
uso exclusivo de Metrolinea estdn fuera de servicio, por lo cual es necesario implementar
restricciones en ambos sentidos para evitar que hagan uso de éstos. Sin embargo, el sentido Sur —
Norte carece de esta restriccién permitiendo que los vehiculos hagan uso inapropiado de éste. Las
delineaciones, demarcaciones y separadores, se encuentran en mal estado, debilitando la
visualizacion de los mismos y provocando que los conductores sean imprudentes y circulen de
forma inapropiada. En cuanto a peatones y ciclistas, el retorno carece de vias o0 puentes para que

puedan circular con seguridad aumentando el riesgo de accidentalidad en la zona. Por otro lado, el
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pavimento con el que cuenta el retorno presenta pérdidas de material y pequefios estancamientos
de agua cuando hay presencia de fuertes lluvias, lo cual a su vez incrementa la ocurrencia de

siniestros en el sitio.

6.1.4 Registro Fotografico del Retorno de Aranzoque

Figura 24

Registro Fotografico del Retorno de Aranzoque
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6.2 Retorno UPB
La composicion de este retorno, se compone de 3 radios lo que corresponde a la disminucion de
area, ya que el ancho critico ocurre en la segunda mitad del retorno, El tipo de vehiculo que se
tiene en cuenta para el disefio de estos retornos es 3S2.

Para determinar identificar los radios minimos aplicables se tiene cuenta dimensiones y

trayectorias de giro para camion Categoria 3S2 de la ilustracion 10.

Figura 25

Retorno UPB

Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta
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Figura 26

Diagrama de peraltes del retorno UPB zona oriental
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Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta

Figura 27

Diagrama de peraltes del retorno UPB zona occidental
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Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta
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6.2.1 Sentido Norte — Sur

Tabla 25

Elementos retorno UPB sentido Norte -Sur

Retorno UPB FL-PI

Longitud deflexion radio
33.27 40.84° 46.67
32.92 99.26° 19.00
46.94 50.09° 37.75

Fuente: Elaboracion propia

6.2.1.1 Analisis de Rampa de Peralte. En base al diagrama de peralte anteriormente
mostrado, se tiene una diferencia aritmética de peraltes de (6.50%) — (-4.00%) = 10.5%, y dado el
ancho del retorno de 7.3 m se tiene que longitud minima de transicion de acuerdo a lo calculado
en la tabla 19 debe ser de 57.425 m.

La longitud que se tiene para este retorno es de 113.13, por lo que cumple con la longitud.

6.2.1.2 Analisis De Radio. De acuerdo a las dimensiones y trayectorias de giro para camion
Categoria 3S2 de la ilustracion 10 se tiene que la trayectoria de giro minimo que se debe tener en
cuenta para este tipo de retornos es de 14.13 m, por lo que el radio aplicado en el disefio actual

cumple.

6.2.1.3 Analisis Ancho. Dado un ancho de 7.3 m y teniendo un radio de 19.00 m para el
retorno y compararla con la tabla 20 se puede comprobar que esta por debajo de la calculada por
lo que los vehiculos al tratar de realizar la trayectoria mediante este eje, el vehiculo no podra

completarla lo cual puede llegar a causar accidentalidad.
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6.2.1.4 Célculo y Anélisis de Capacidad y Nivel de Servicio.

Tabla 26

Aforo Via principal y Retorno UPB.

AFOROS DE TRANSITO VIA PRINCIPAL (Norte - Sur)
BUS BUS . 5 5
MEDIAN | GRAND | CAMION |CAMION |CAMION
HORA AUTOMOVILES | O E (2) (3) (352) TOTALES
6:00 - 6:15 pm 319 22 1 17 6 5 370
6:15 - 6:30 pm 247 19 0 25 6 3 300
6:30 - 6:45 pm 207 12 2 33 1 3 258
6:45 - 7:00 pm 225 21 0 23 2 2 273
6:00 - 7:00 pm 998 74 3 98 15 13 1201
PORCENTAJE Pa 83% Pb 6% Pc 10%
AFOROS DE TRANSITO RETORNO (retorno al Sur)
BUS BUS 5 5 )
MEDIAN | GRAND | CAMION |CAMION |CAMION
HORA AUTOMOVILES | O E (2) (3) (352) TOTALES
6:00 - 6:15 pm 63 0 5 1 0 0 69
6:15 - 6:30 pm 36 1 5 0 0 0 42
6:30 - 6:45 pm 43 0 5 0 0 0 48
I.;‘,?l 6:45 - 7:00 pm 35 0 4 5 1 0 45
6' 6:00 - 7:00 pm 177 1 19 6 1 0 204
T PORCENTAJE Pa 87% Pb 10% Pc 3% 17%
% AFOROS DE TRANSITO VIA PRINCIPAL (Sur - Norte)
c BUS BUS 5 5 5
o MEDIAN | GRAND | CAMION | CAMION |CAMION
HORA AUTOMOVILES | O E (2 3 (352) TOTALES
6:00 - 6:15 pm 356 8 5 17 4 11 401
6:15 - 6:30 pm 338 12 8 28 2 10 398
6:30 - 6:45 pm 325 17 7 26 5 14 394
6:45 - 7:00 pm 275 8 4 23 6 8 324
6:00 - 7:00 pm 1294 45 24 94 17 43 1517
PORCENTAJE Pa 85% Pb 5% Pc 10%
AFOROS DE TRANSITO RETORNO (retorno al Norte)
BUS BUS 5 5 5
MEDIAN | GRAND | CAMION | CAMION |CAMION
HORA AUTOMOVILES | O E (2) (3) (352) TOTALES
6:00 - 6:15 pm 18 0 0 0 0 0 18
6:15 - 6:30 pm 13 0 0 0 0 0 13
6:30 - 6:45 pm 12 0 0 0 0 0 12
6:45 - 7:00 pm 13 0 0 0 0 0 13
6:00 - 7:00 pm 56 0 0 0 0 0 56
PORCENTAJE Pa 100% Pb 0% Pc 0% 4%

Calculamos el nivel de servicio en el retorno de UPB en via principal Norte-Sur. Se identifica
el flujo maximo de 15 minutos que es 6:00-6:15pm con 370 vehiculos totales, también

identificamos el VHMD = 1201 como los vehiculos totales maximos durante la hora de analisis.

1201 vph

FAMD = 40 wph) =

0.81
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VHMD _ 1201 vph
~ FHMD 0.81

= 1483 vph

Calculamos el factor por vehiculos pesados, teniendo en cuenta los valores de fa = 0.98, fc=
1.00, Ec=4.0,Eb=3.0, Er=2.0.

100

Fyp= = 0.4
P 100 +105(4-1)+64(3-1)+831(2-1) 0439

Luego,

v FS 1483

= = = 0.907
- TS 1966209804391
j A VP ¢

Donde, basandonos el valor de v/c en la tabla 21, tenemos que el nivel de servicio de la via
principal Norte - Sur en UPB es D, ya que, v/c se encuentra entre 0.64-0.99, pero, cerca de nivel
E. Esto representa un flujo vehicular elevado pero estable, las maniobras un poco restringidas.

El valor de (v/c) i es =1 ya que se evalta en la maxima capacidad.

v
FS;=c; (? i(N)(fa)fop)(fc) = 1900 1 %2 % 0.98 * 0.439 + 1 = 1634 vph/sentido

Comparando con los valores totales del aforo
1634 — 1483 = 151 vph/sentido

Lo cual significa que se tienen 151 vehiculos por hora en un sentido menos que en la hora de
méaxima demanda. Esto es un dato sustancial que demuestra que la via principal se encuentra cerca
del limite de su capacidad para el volumen de vehiculos que transporta.

Ademas, basado en el aforo realizado se tiene en cuenta que 204 de 1201 vehiculos en sentido
Norte - Sur toman el retorno; al tener un nivel de servicio D en la via principal del retorno de UPB
y una capacidad cerca del limite por sentido, afecta directamente aumentando la probabilidad de

accidentalidad en el punto.
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6.2.2 Sentido Sur — Norte

Tabla 27

Elementos retorno UPB sentido Sur -Norte

Retorno UPB FL-PI

Longitud deflexion radio
42.69 61.04° 40.07
29.24 95.74° 17.50
33.71 41.50° 46.54

Fuente: Fuente propia

6.2.2.1 Analisis De Radio. De acuerdo a las dimensiones y trayectorias de giro para camion
Categoria 3S2 de la ilustracion 10 se tiene que la trayectoria de giro minimo que se debe tener en
cuenta para este tipo de retornos es de 14.13 m, por lo que el radio aplicado en el disefio actual

cumple.

6.2.2.2 Analisis De Rampa De Peralte. En base al diagrama de peralte anteriormente
mostrado, se tiene una diferencia aritmética de peraltes de (6.50%) — (-4.00%) = 10.5%, y dado el
ancho del retorno de 7.3 m se tiene que longitud minima de transicion de acuerdo a lo calculado
en la tabla 19 debe ser de 57.425 m.

La longitud que se tiene para este retorno es de 105.64, por lo que cumple con la longitud.

6.2.2.3 Analisis Ancho. Dado un ancho de 7.3 my teniendo un radio de 17.5m para el retorno
y compararla con la tabla 20 se puede comprobar que esta por debajo de la calculada por lo que
los vehiculos al tratar de realizar la trayectoria mediante este eje, el vehiculo no podra completarla

lo cual puede llegar a causar accidentalidad.
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6.2.2.4 Calculo y Anédlisis de Capacidad y Nivel de Servicio. Calculamos el nivel de
servicio en el retorno de UPB en via principal Sur-Norte. Se identifica el flujo maximo de 15
minutos que es 6:00-6:15pm con 401 vehiculos totales, también identificamos el VHMD = 1517

como los vehiculos totales maximos durante la hora de analisis.

1517 vph

VHMD 1517 vph
S = =
FHMD 0.945

= 1605 vph

Calculamos el factor por vehiculos pesados, teniendo en cuenta los valores de fa = 0.98, fc=
1.00, Ec=4.0,Eb=3.0,Er=2.0.

100
Fyp= 100+104G—-1 +53-1)+85(2—-1)

= 0.444

Luego,

v FS 1605

= = =0.970
T OO 190620980444t
j A vp ¢

Donde, basandonos el valor de v/c en la tabla 21, tenemos que el nivel de servicio de la via
principal Sur-Norte en UPB es D, ya que, v/c se encuentra entre 0.64-0.99, pero, cerca de nivel E.
Esto representa un flujo vehicular elevado pero estable, las maniobras un poco restringidas.

El valor de (v/c) i es =1 ya que se evalta en la maxima capacidad.

v
FSi=¢ (E) iI(N)(fa)(fop)(fc) = 1900 * 1 * 2 % 0.98 * 0.444 * 1 = 1653 vph/sentido

Comparando con los valores totales del aforo
1653 — 1605 = 48 vph/sentido
Lo cual significa que se tienen 48 vehiculos menos por hora en un sentido menos durante la
hora de maxima demanda. Esto es un dato sustancial que demuestra que la via principal se

encuentra superada por el limite de su capacidad para el volumen de vehiculos que transporta.
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Ademaés, basado en el aforo realizado se tiene en cuenta que 56 de 1517 vehiculos en sentido
Sur — Norte toman el retorno; al tener un nivel de servicio D en la via principal del retorno de UPB
y una capacidad en el limite por sentido, afecta directamente aumentando la probabilidad de

accidentalidad en el punto.

6.2.3 Andlisis Lista de Chequeo para el Retorno UPB
A continuacién, se evidencia la lista de chequeo con la que se evalud el retorno UPB.

Alli se encuentra la respuesta a cada parametro establecido, la prioridad que dicho parametro
tiene, la calificacion (siendo: 1-3 malo, 4-7 regular y 8-10 bueno) y los comentarios acerca de lo
encontrado. Con esta lista y las fotografias registradas del retorno UPB, se puede comprobar la

veracidad del chequeo realizado en campo.

Tabla 28

Lista de chequeo retorno UPB.

N/A Sl NO PRIORIDAD CALIFICACION COMENTARIOS
1. Sefiales de transito y
semaforizacion
¢ Los semaforos se encuentran X ALTA 10 El semaforo cumple su funcion.
en funcionamiento?
¢Los semaforos se encuentran X MEDIA 9 Estan en buen estado, es oportuno
en buen estado? hacer un mantenimiento.
¢ Los semaforos estan X ALTA 9 Estan ubicados de manera correcta,
ubicados de manera correcta, son visibles para el usuario.
es decir, que esté al alcance
apropiado para la
visualizacion del conductor?
¢ Se requiere de iluminacién? X ALTA 9 Cuenta con iluminacion necesaria
para la visibilidad de los conductores.
¢Lailuminacién que se X ALTA 9 Es suficiente y permite a los usuarios
proporciona es suficiente? hacer uso del retorno sin problemas de
visibilidad.
¢Lacarreteraesta libre de X ALTA 9 Los postes de luz se encuentran libres
objetos que interrumpan la de cualquier objeto que impida la
iluminacion? iluminacion.
¢Hay zonas que no estén X BAJA 9 La via perteneciente al retorno cuenta
cubiertas por la iluminacién? con la iluminacion requerida.
¢ Las sefiales son claras y X ALTA 10 Las sefiales cumplen con las normas
sencillas de entender? por lo cual proporcionan la
informacién clara y sencilla
¢ Es necesario instalar todas X ALTA 9 Es muy necesario instalar todas estas
las sefiales preventivas, sefiales en el retorno, debe hacerse un
obligatorias e informativas en mantenimiento, pero estas son claras y

lavia? sencillas.
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¢ Las sefiales presentes son las
adecuadas en cada situacion?

¢ Todas las sefiales son
eficaces para todas las
condiciones probables (¢el
dia, la noche, la lluvia, luces
de vehiculos, falta de
iluminacion?
¢Laretrorefleccion de las
sefales es satisfactoria?
¢El conductor se puede
confundir debido a
sobrecargo de sefiales?
¢ Las sefiales son fragiles?

¢Es claro el mensaje de las
sefiales?

¢ Las sefiales son legibles?
¢ Si las restricciones aplican a
cualquier clase de vehiculo,
son lo suficientemente claras
para los conductores?

2. Delineacién y demarcado
¢ Es apropiada la funcién de
las lineas en la carretera?
¢ Es consistente a lo largo de
la carretera?

¢El pavimento esté libre de
demarcaciones excesivas?
¢Estan las lineas de eje, lineas
de borde y las lineas de
carril?
¢ Estan instalados los
separadores de carril?

¢Los separadores de carril
estan en buenas condiciones?

¢Las condiciones del marcado
es buena?
¢ Es suficiente el contraste
entre la linea de marcado y el
pavimento?

3. Carriles auxiliares

¢ Las alineaciones del
comienzo y final de las

transiciones estan alineadas
correctamente?
¢Ladistancia de visibilidad es
suficiente en el carril
auxiliar?

4. Peatones y ciclistas
¢Los caminos y cruces son
apropiados para peatones y
ciclistas?

¢El ancho del pavimento es el
adecuado para el nimero de
ciclistas que utilizan la via?

¢Laciclo ruta esta presente y
es continua?
5. Paisajismo

MEDIA

ALTA

ALTA

MEDIA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

MEDIA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

MEDIA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

10

10

10

10

10

Son las indicadas para el retorno y
cumplen la funcién informativa y
preventiva.

En condiciones de fuertes lluvias
pueda llegar a dificultarse la
visualizacion.

todas las sefiales cumplen con esta
caracteristica de forma apropiada.
No hay un sobrecargo de sefiales en el
retorno.

Su material es bueno, sin embargo,
algunas han sufridos dafios por
posibles factores que pudieron

ocasionarlos.

Brindan la informacion necesaria para
el conductor que esta haciendo uso del
retorno.

El tamafio es adecuado y oportuno.

Se encuentran en las zonas requeridas.

Estan desgastadas y desvanecidas,
requieren de mantenimiento y
retoque.

No tiene demarcaciones de mas.

Cuenta con las lineas requeridas a
pesar de que requieren
mantenimiento.

Algunos de los separadores se
encuentran en mal estado y otros
dafiados completamente.

Se encuentran muy desgastados y es
necesario la colocacion de nuevos
separadores.

Todas las demarcaciones requieren
mantenimiento.

La intensidad de los colores se ha
perdido por el mismo desgaste y
perdidas de grava que se ha
presentado.

Estan alineadas adecuadamente, es
oportuno hacer mantenimiento.

La distancia de visibilidad es
suficiente para observar la via
principal.

Tanto el retorno como la via principal
dan prioridad a vehiculos motorizados
poniendo en peligro a ciclistas y
peatones
el ancho del pavimento en la via
principal no cumple con el ancho
adecuado para el flujo de ciclistas en
ella.

No esté presente la ciclo ruta en la via
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¢ Se recorta la hierba, césped X MEDIA 7 Es pertinente un mantenimiento de la
y ramas de los arboles de vegetacion en el retorno
crecen en la medianay la
orilla de la carreteray

retorno?
¢Lavegetacion genera X ALTA 9 A pesar de ser oportuno el
problemas de visibilidad en la mantenimiento de la vegetacion, esta
viay retorno? no genera problemas de visibilidad
para los usuarios
6. Pavimento
¢El pavimento esta libre de X ALTA 7 El pavimento se encuentra en
defectos que puedan condiciones regulares, ya que presenta
reflejarse en problemas de perdida de materiales como grava y
seguridad? arena
¢ Las condiciones del borde X MEDIA 8 Esta en buenas condiciones, quedando
del pavimento son por fuera de ser causal de inseguridad
satisfactorias? en la via.
¢El pavimento esta libre de X ALTA 5 Se presentan estancamiento de agua
areas donde se pueda en algunas zonas, potenciando la
estancar laminas de agua que pérdida de control del vehiculo en una
puedan contribuir a maniobra répida o inesperada.
problemas de seguridad?
¢El pavimento esta libre de X ALTA 6 No esta en las mejores condiciones,
perdida de gravas o de otro por lo tanto, se est4 presentando
material? pérdida en sus materiales.

Dados los resultados de la lista de chequeo del retorno de UPB y asociandola con los aspectos
que potencian la accidentalidad, se evidencio que las lineas de demarcacion de carriles auxiliares
y de salida y entrada del retorno no estan en las mejores condiciones y a pesar de que estan ubicadas
correctamente, su consistencia y tono no son los apropiados, estan borrosas y desgastadas lo cual
genera que los conductores en ocasiones hagan maniobras imprudentes o circulen de forma
inapropiada, teniendo en cuenta que también existe una via secundaria que se conecta con la via
principal en sentido sur-norte muy cercana al retorno (via a calatrava).

En cuanto a peatones y ciclistas, el retorno carece de vias o puentes para que puedan circular
con seguridad aumentando el riesgo de accidentalidad en la zona. Por otro lado, el pavimento con
el que cuenta el retorno presenta pérdidas de material y pequefios estancamientos de agua cuando

hay presencia de fuertes lluvias, lo cual a su vez incrementa el riesgo de accidentes en el sitio.
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6.2.4 Registro Fotografico Del Retorno UPB

Figura 28

Registro Fotografico Del Retorno UPB

6.3 Retorno Menzuly
La composicién de este retorno se compone de 3 radios lo que corresponde a la disminucion de
area, ya que el ancho critico ocurre en la segunda mitad del retorno, El tipo de vehiculo que se
tiene en cuenta para el disefio de estos retornos es 3S2.

Para determinar identificar los radios minimos aplicables se tiene cuenta dimensiones y

trayectorias de giro para camion Categoria 3S2 de la ilustracién 10.
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Figura 29

Retorno Menzuly

7 7 f',l- e S —

Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta

Figura 30

Diagrama de peraltes del retorno Menzuly zona oriental

CUR

3 DER
3%

K3+646.95
Teh

Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta
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Figura 31

Diagrama de peraltes del retorno Menzuly zona occidental

CURVA 23 120
e=06/9%

REFIGE08
K8+420/99

KE+445.47

Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta

6.3.1 Sentido Norte — Sur

Tabla 29

Elementos retorno Menzuly sentido Norte -Sur

Retorno Menzuli FL-PI

Longitud deflexion radio
44.25 28.46° 66.22
26.25 94.68° 15.88
40.16 21.13° 108.90

Fuente: Fuente propia

6.3.1.1 Andlisis de Rampa de Peralte. En base al diagrama de peralte anteriormente
mostrado, se tiene una diferencia aritmética de peraltes de (6.50%) — (-6.5%) = 13.0 %, y dado el
ancho del retorno de 7.3 m se tiene que longitud minima de transicion de acuerdo a lo calculado
en la tabla 19 debe ser de 71.09 m.

La longitud que se tiene para este retorno es de 110.65, por lo que cumple con la longitud.
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6.3.1.2 Anélisis de Radio. De acuerdo a las dimensiones y trayectorias de giro para camion
Categoria 3S2 de la ilustracion 10 se tiene que la trayectoria de giro minimo que se debe tener en
cuenta para este tipo de retornos es de 14.13 m, por lo que el radio aplicado en el disefio actual

cumple.

6.3.1.3 Analisis Ancho. Dado un ancho de 7.3 m y teniendo un radio de 15.88 m para el
retorno y compararla con la tabla 20 se puede comprobar que esta por debajo de la calculada por
lo que los vehiculos al tratar de realizar la trayectoria mediante este eje, el vehiculo no podra

completarla lo cual puede llegar a causar accidentalidad.

6.3.1.4 Célculo Y Anélisis De Capacidad Y Nivel De Servicio.

Tabla 30

Aforo Via principal y aforo Menzuly.

AFOROS DE TRANSITO VIiA PRINCIPAL (Norte - Sur)
BUS BUS CAM
HORA AUTOMOVILES | MEDIANO | GRANDE | CAM (2) | CAM (3) | (352) TOTALES
6:00 - 6:15 pm 360 16 1 28 4 10 419
6:15 - 6:30 pm 376 10 7 23 1 4 421
6:30 - 6:45 pm 302 16 3 23 5 7 353
6:45 - 7.00 pm 254 14 3 26 5 1 303
6:00 - 7:00 pm 1292 56 14 100 15 19 1496
T |PORCENTAJE Pa 86% Pb 5% PC 9%
ﬂ AFOROS DE TRANSITO RETORNO (retorno al Sur)
o BUS BUS CAMION [ CAMION | CAMION
Z |HORA AUTOMOVILES | MEDIANO | GRANDE | (2) ®) (352) TOTALES
O  [6:00-6:15pm 7 0 0 0 0 7
= [6:15-6:30 pm 9 1 0 0 0 0 10
2 [6:30-6:45pm 3 0 0 0 0 0 3
C  [645-7:00pm 3 1 0 0 0 4
% [6:00-7:00pm 22 2 0 0 0 0 24
PORCENTAJE Pa 92% Pb 8% PC 0% 2%
AFOROS DE TRANSITO ViA PRINCIPAL (Sur - Norte)
BUS BUS CAMION [ CAMION | CAMION
HORA AUTOMOVILES | MEDIANO | GRANDE | (2) ®) (352) TOTALES
6:00 - 6:15 pm 261 17 7 15 3 9 312
6:15 - 6:30 pm 243 12 3 13 3 6 280
6:30 - 6:45 pm 164 9 2 20 1 1 197
6:45 - 7:00 pm 235 115 4 19 3 8 384
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6:00 - 7:00 pm 903 153 16 67 10 24 1173
PORCENTAJE Pa 7% Pb 14% Pc 9%
AFOROS DE TRANSITO RETORNO (retorno al Norte)
BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION

HORA AUTOMOVILES | MEDIANO | GRANDE | (2) ©)) (352 TOTALES
6:00 - 6:15 pm 11 0 0 0 0 2 13
6:15 - 6:30 pm 11 0 0 0 0 1 12
6:30 - 6:45 pm 5 0 0 0 0 2 7
6:45 - 7:00 pm 9 0 0 0 0 2 11
6:00 - 7:00 pm 36 0 0 0 0 7 43
PORCENTAJE Pa 84% Pb 0% Pc 16% 4%

Calculamos el nivel de servicio en el retorno de Menzuly en via principal Norte-Sur. Se
identifica el flujo maximo de 15 minutos que es 6:15-6:30pm con 421 vehiculos totales, también

identificamos el VHMD = 1496 como los vehiculos totales maximos durante la hora de analisis.

1496 vph
FHMD = m = 0.89
VHMD 1496 vph
= = = 1680 vph

"~ FHMD 0.89

Calculamos el factor por vehiculos pesados, teniendo en cuenta los valores de fa = 0.98, fc=

1.00, Ec = 4.0, Eb = 3.0, Er = 2.0.

100

Fyp= = 0.448
PT100+9(4 -1 +5B-1)+86(2-1)

Luego,

v _ FS _ 1680 _1
T TR 198020980448+
j A" VP ¢

Donde, basandonos el valor de v/c en la tabla 21, tenemos que el nivel de servicio de la via
principal en Menzuly Norte-Sur es E. Esto representa un flujo vehicular elevado produciendo

colapsos vehiculares y mantiene las maniobras un poco restringidas.
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El valor de (v/c) i es =1 ya que se evalla en la maxima capacidad.

v
FSi = ¢ () (M F)(Fw) (fo) = 1900 » 1.00 » 2 + 0.98 « 0.448 = 1 = 1668 vph/sentido

Comparando con los valores totales del aforo
1668 — 1680 = —12 vph/sentido
Lo cual significa que se tienen 12 vehiculos mas por hora en un sentido durante la maxima
demanda. Esto es un dato sustancial que demuestra que la via principal se encuentra cerca del
limite de su capacidad para el volumen de vehiculos que transporta.
Ademas, basado en el aforo realizado se tiene en cuenta que 24 de 1496 vehiculos en sentido
Norte - Sur toman el retorno; al tener un nivel de servicio E en la via principal del retorno de
Menzuly y una capacidad cerca del limite por sentido, afecta directamente aumentando la

probabilidad de accidentalidad en el punto.

6.3.2 Sentido Sur — Norte

Tabla 31

Elementos retorno Menzuly sentido Sur -Norte

Retorno Menzuly PI - FL

Longitud deflexion radio
40.24 57.16° 40.33
18.37 52.62° 20.00
38.83 52.06° 42.74

Fuente: Propia

6.3.2.1 Analisis de Radio. De acuerdo a las dimensiones y trayectorias de giro para camion
Categoria 3S2 de la ilustracion 10 se tiene que la trayectoria de giro minimo que se debe tener en
cuenta para este tipo de retornos es de 14.13 m, por lo que el radio aplicado en el disefio actual

cumple.
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6.3.2.2 Andlisis de Rampa de Peralte. En base al diagrama de peralte anteriormente mostrado,
se tiene una diferencia aritmética de peraltes de (6.50%) — (-6.5%) = 13.0 %, y dado el ancho del
retorno de 7.3 m se tiene que longitud minima de transicion de acuerdo a lo calculado en la tabla
19 debe ser de 71.09 m.

La longitud que se tiene para este retorno es de 97.44 m, por lo que cumple con la longitud.

6.3.2.3 Andlisis Ancho. Dado un ancho de 7.3 my teniendo un radio de 20.0 m para el retorno
y compararla con la tabla 20 se puede comprobar que esta por debajo de la calculada por lo que
los vehiculos al tratar de realizar la trayectoria mediante este eje, el vehiculo no podra completarla

lo cual puede llegar a causar accidentalidad.

6.3.2.4 Célculo y Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio. Calculamos el nivel de servicio
en el retorno de Menzuly en via principal Sur-Norte segun los datos de la tabla 29. Se identifica el
flujo maximo de 15 minutos que es 6:45-7:00pm con 384 vehiculos totales, también identificamos

el VHMD = 1173 como los vehiculos totales maximos durante la hora de analisis.

1173 vph

FHMD = W =0.76

VHMD 1173 vph
S = =
FHMD 0.76

= 1543 vph

Calculamos el factor por vehiculos pesados, teniendo en cuenta los valores de fa = 0.98, fc=
1.00, Ec = 4.0, Eb = 3.0, Er = 2.0.

100

Fyp= = 0.431
PT100+9@¢ - 1D+ 14B3-1D+77(2—-1)

Luego,
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= T BEIFIFY | 19662098043+
j A vp c

Donde, basandonos el valor de v/c en la tabla 21, tenemos que el nivel de servicio de la via
principal en Menzuly Norte-Sur es D. Esto representa un flujo vehicular elevado pero estable
produciendo posibles colapsos vehiculares y mantiene las maniobras un poco restringidas.

El valor de (v/c) i es =1 ya que se evalla en la maxima capacidad.

v
FSi=c¢i (O iN)(fa)(fop)(fc) =1900 * 1 % 2 x 0.98 x 0.431 * 1 = 1605 vph/sentido
c

Comparando con los valores totales del aforo
1605 — 1543 = 62 vph/sentido

Lo cual significa que se tienen 62 vehiculos menos por hora en un sentido durante la maxima
demanda. Esto es un dato sustancial que demuestra que la via principal se encuentra cerca del
limite de su capacidad para el volumen de vehiculos que transporta.

Ademas, basado en el aforo realizado se tiene en cuenta que 43 de 1173 vehiculos en sentido
Sur-Norte toman el retorno; al tener un nivel de servicio D en la via principal del retorno y una
capacidad cerca del limite por sentido, afecta directamente aumentando la probabilidad de

accidentalidad en el punto.

6.3.3 Analisis Lista de Chequeo para el Retorno Menzuly
A continuacion, se evidencia la lista de chequeo con la que se evaluo el retorno de Menzuly.
Alli se encuentra la respuesta a cada parametro establecido, la prioridad que dicho parametro

tiene, la calificacion (siendo: 1-3 malo, 4-7 regular y 8-10 bueno) y los comentarios acerca de lo
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encontrado. Con esta lista y las fotografias registradas del retorno de Menzuly, se puede comprobar

la veracidad del chequeo realizado en campo.

Tabla 32

Lista de chequeo retorno Menzuly.

N/A | 1| NO | PRIORIDAD | CALIFICACION

COMENTARIOS

1. Sefales de transito
y semaforizacién

¢Estan instaladas todas :
~ L Se requiere en algunas de
las sefiales de transito ~
X ALTA 8 las sefiales un oportuno
de acuerdo con las mantenimiento
normas exigidas? :
Es importante que operen
¢Los semaforos se para minimizar
encuentran en X ALTA 4 probabilidades de accidentes
funcionamiento? e imprudencias por parte de
los conductores.
¢Los semaforos se Estan en buenas
encuentran en buen X ALTA 8 condiciones, pero necesitan
estado? ser activados.
¢ Los semaforos estan
ubicados de manera
correcta, es decir, que Ubicados de manera
esté al alcance X ALTA 9 apropiada a los ojos del
apropiado para la conductor.
visualizacion del
conductor?
,Se requiere de Cuenta con iluminacion
R X ALTA 8 necesaria para la visibilidad
iluminacion?
de los conductores.
L Es suficiente y permite a los
¢La iluminacién que se .
. usuarios hacer uso del
proporciona es X ALTA 8 .
- retorno sin problemas de
suficiente? L
visibilidad.
¢La carretera esta libre Los postes de luz se
de objetos que encuentran libres de
de objetos g X ALTA 9 uentre e
interrumpan la cualquier objeto que impida
iluminacion? la iluminacion.
¢Hay zonas que no La via perteneciente al
estén cubiertas por la X BAJA 9 retorno cuenta con la
iluminacion? iluminacion requerida.
_ ~ Son sefiales muy generales
¢Las sefiales son claras
. X ALTA 9 ante la cultura que debe
y sencillas de entender?
tener un conductor.
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¢Es necesario instalar
todas las sefiales

Cuenta con las sefiales

excesivas?

reventivas, MEDIA .
pre . necesarias.
obligatorias e
informativas en la via?
i o Son las indicadas para el
¢Las sefales presentes retorno y cumplen la
son las adecuadas en ALTA N .
: . funcion informativa y
cada situacion? .
preventiva.
¢ Todas las sefiales son
eficaces para todas las
condiciones probables Solo en condiciones
(¢el dia, la noche, la ALTA lluviosas pueda llegar a
lluvia, luces de dificultarse su visualizacion.
vehiculos, falta de
iluminacién?
;La retrorrefleccion de ., .
¢ ~ La refleccion que manejan
las sefiales es ALTA es la adecuada
satisfactoria? :
¢El conductor se puede Se encuentran las
confundir debido a MEDIA necesarias
sobrecargo de sefiales? '
Su material es bueno, sin
: Las sefiales son embargo, algunas han
¢ frégiles? ALTA sufridos dafios por posibles
' factores que pudieron
ocasionarlos.
Brindan la informacion
¢Es claro el mensaje de necesaria para el conductor
~ ALTA M
las sefiales? que esta haciendo uso del
retorno.
¢Las sefiales son El tamafio es adecuado y
. ALTA
legibles? oportuno.
¢Si las restricciones
aplican a cualquier Unicamente uno de los
clase de vehiculo, son carriles de Metrolinea tenia
- ALTA S
lo suficientemente dos conos como restriccion
claras para los para el paso del bus.
conductores?
2. Delineacién y
demarcado
,Es apropiada la
¢ES aproplac Se encuentran en las zonas
funcion de las lineas en ALTA requeridas
la carretera? q '
_ . Estan desgastadas y
¢Es consistente a lo . .
ALTA desvanecidas, requieren de
largo de la carretera? .
mantenimiento y retoque.
¢El pavimento esta No ti .
. A 0 tiene demarcaciones de
libre de demarcaciones MEDIA

mas.
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¢Estan las lineas de eje,

Cuenta con las lineas

césped y ramas de los
arboles de crecen en la

lin r | ALTA .
€as o oot ylas requeridas.
lineas de carril?
Algunos de los separadores
s se encuentran en mal estado
¢Estan instalados los .
. ALTA y otros ya no estan,
separadores de carril? )
quedando el vacio del
respectivo separador.
Muy desgastados
¢Los separadores de y desg Y
. p maltratados. Es necesario la
carril estan en buenas ALTA s
- colocacioén de nuevos
condiciones?
separadores.
¢Las condiciones del ALTA Todas las demarcaciones
marcado es buena? requieren retoques.
¢Es suficiente el La intensidad de los colores
contraste entre la linea MEDIA se ha perdido por el mismo
de marcado y el desgaste que se ha
pavimento? presentado.
3. Carriles auxiliares
¢Las alineaciones del
comienzo y final de las T
L . Estéan alineadas
transiciones estan ALTA
. adecuadamente.
alineadas
correctamente?
Por la geografia en la que
¢La distancia de esta localizada el retorno, se
visibilidad es suficiente dificulta la completa y
. . ALTA .
al final del carril necesaria visibilidad para
auxiliar? los conductores al salir del
carril auxiliar.
4. Peatones y ciclistas
Tanto el retorno como la via
principal dan prioridad a
¢L0os caminos y cruces ALTA vehiculos motorizados
son apropiados para poniendo en peligro a
peatones y ciclistas? ciclistas y peatones.
,El ancho del .
o El ancho del pavimento en
BRI €5 &l la via principal no cumple
UGG AT ALTA con el ;)nchogdecuado Zra
TR0 El° GBS g el flujo de ciclistas en eFI)Ia
utilizan la via? . '
¢La ciclo ruta esta ALTA No esta presenterla ciclo
presente y es continua? rutaen la via.
5. Paisajismo
¢Se recorta la hierba, Elnivel en el que se
ALTA encuentra la vegetacion es

demasiado abundante.
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mediana y la orilla de
la carretera y retorno?
¢La vegetacion genera Debido al exceso de
roblemas de vegetacion se pro_dL_qun los
visil?ilidad e ALTA problemas de visibilidad y
TR y percepcion en los
’ conductores.
6. Pavimento
Ii&bEr:a %e;v(ljr:firggsestje El pavimento se encuentra
uedan refle'arseqen ALTA en condiciones regulares, ya
P probleme{s de que presenta una serie de
seguridad? fallas.
e serdfeienes o Esta en buenas condiciones,
4
borde del pavimento MEDIA quedando. por fugra de ser
o T e causal de msggurldad en la
' via.
¢El pavimento esta Se presentan estancamiento
libre de areas donde se de aguaen algungs Zonas,
pueda estancar laminas ALTA potenciando la pérdida de
de agua que puedan control dgl vehigu.lo en una
contribuir a problemas mar_nobra rapida o
de seguridad? inesperada.
¢El pavimento esta No esta en las mejores
libre de perdida de ALTA condiciones, por lo tanto, se
gravas o de otro esta presentando pérdida en
material? sus materiales.
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Con los resultados obtenidos de la lista de chequeo del retorno de Menzuly y asociandola con
los factores que potencian la accidentalidad, se evidencio que el carril interno en sentido Sur -
Norte del retorno para uso exclusivo de Metrolinea esta fuera de servicio, ya que la geografia de
este lado de la carretera es muy peligrosa para los usuarios tanto de la via principal como para los
que salen del retorno rumbo al norte; dado esta situacion, se aplicd la restriccion para el ingreso
de este carril minimizando las posibilidades de accidente en este punto. El otro carril interno de
Metrolinea en sentido Norte — Sur, estd funcionando con normalidad puesto que este sentido del
retorno esta ubicado sobre una recta y se anulan de manera considerable las posibles inseguridades

que se puedan presentar. Un punto fundamental, es la poca visibilidad con la que cuentan los
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conductores que salen del retorno en el sentido Sur — Norte por medio del carril auxiliar, es un
parametro que siempre prevalecerd y por el cual los usuarios deben tener mas cautela para salir
exitosamente a la via principal. Es importante destacar, la presencia de una via secundaria justo en
frente del retorno, en donde varios vehiculos que salen del retorno comenten la imprudencia de
cruzar la via en medio de la curva elevando los riesgos de ocurrencia de siniestros que impliquen
al retorno.

La vegetacion que se presenta en bastante abundante, se nota la falta de mantenimiento desde
hace un largo tiempo en el retorno, lo que desencadena que el exceso de vegetacion interfiera
directamente con la visualizacion de los conductores y les provoque incertidumbre mientras pasan
por el retorno. Las delineaciones, demarcaciones y separadores, se encuentran en mal estado,
debilitando la visualizacion de los mismos y provocando que los conductores sean imprudentes y
circulen de forma inapropiada. En cuanto a peatones y ciclistas, el retorno carece de vias o puentes
para que puedan circular con seguridad aumentando el riesgo de accidentalidad en la zona. Por
otro lado, el pavimento con el que cuenta el retorno presenta pérdidas de material, estancamientos
de agua, fallas y agrietamiento sobre el pavimento; lo cual a su vez incrementa la ocurrencia de

siniestros en el sitio.

6.3.4 Registro Fotografico del Retorno de Menzuly
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Figura 32

Registro Fotografico del Retorno de Menzuly
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6.4 Retorno La Espafiolita
La composicion de este retorno, se compone de 3 radios lo que corresponde a la disminucion de
area, ya que el ancho critico ocurre en la segunda mitad del retorno, El tipo de vehiculo que se
tiene en cuenta para el disefio de estos retornos es 3S2.

Para determinar identificar los radios minimos aplicables se tiene cuenta dimensiones y

trayectorias de giro para camion Categoria 3S2 de la ilustracion 10.

Figura 33

Retorno La Espafiolita

CURVA 35 | curva 36

Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta
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Figura 34
Diagrama de peraltes del retorno La Espafiolita zona oriental
ER CURVA 34 DER
¢=4.9% CURVA |35 DER
_ e=6. 3%
PT PC

PCC

PCR

K10+660|35

K104+68796

K104+723.96

KIO+7 361

K10

KIO79129

Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta

Figura 35

Diagrama de peraltes del retorno La Espafiolita zona occidental

Q CURVA B5 170
e=6.0%
“PCR | CURVA [34 DERPT| —[PC PT
o i S B e XA i e ===

Fuente: Estudios y disefios para la adecuacion a tercer carril de la doble calzada existente desde Floridablanca a

Piedecuesta
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6.4.1 Sentido Norte — Sur

Tabla 33

Elementos retorno La Espafiolita sentido Norte -Sur

Retorno UPB FL-PI

Longitud Deflexion radio
33.27 40.84° 46.67
32.92 99.26° 19.00
46.94 50.09° 37.75

Fuente: Propia

6.4.1.1 Andlisis de Rampa de Peralte. En base al diagrama de peralte anteriormente
mostrado, se tiene una diferencia aritmética de peraltes de (4.90%) — (-3.60%) = 8.5%, y dado el
ancho del retorno de 7.3 m se tiene que longitud minima de transicion de acuerdo a lo calculado
en la tabla 19 debe ser de 57.425 m.

La longitud que se tiene para este retorno es de 113.13, por lo que cumple con la longitud.

6.4.1.2 Analisis de Radio. De acuerdo con las dimensiones y trayectorias de giro para camion
Categoria 3S2 de la ilustracion 10 se tiene que la trayectoria de giro minimo que se debe tener en
cuenta para este tipo de retornos es de 14.13 m, por lo que el radio aplicado en el disefio actual
cumple.

6.4.1.3 Analisis Ancho. Dado un ancho de 7.3 m y teniendo un radio de 19.00 m para el
retorno y compararla con la tabla 20 se puede comprobar que esta por debajo de la calculada por
lo que los vehiculos al tratar de realizar la trayectoria mediante este eje, el vehiculo no podra

completarla lo cual puede llegar a causar accidentalidad.
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6.4.1.4 Célculo y Andlisis de Capacidad y Nivel de Servicio.
Tabla 34
Aforo Via principal y retorno Espafiolita.
AFOROS DE TRANSITO VIA PRINCIPAL (Norte - Sur)
HORA AUTOMOVILES | BUS MEDIANO | BUS GRANDE [ CAMION (2) [ CAMION (3) | CAMION (3S2) | TOTALES
6:00 - 6:15 pm 308 10 5 24 4 7 358
6:15 - 6:30 pm 328 16 2 24 1 8 379
6:30 - 6:45 pm 294 13 2 27 0 5 341
6:45 - 7:00 pm 304 11 1 18 2 7 343
6:00 - 7:00 pm 1234 50 10 93 27 1421
PORCENTAJE Pa 87% Pb 4% 9%
AFOROS DE TRANSITO RETORNO (retorno al Sur)
HORA AUTOMOVILES | BUS MEDIANO | BUS GRANDE [ CAMION (2) [ CAMION (3) | CAMION (3S2) [ TOTALES
6:00 -6:15 pm 11 1 0 0 0 1 13
2 [6:15-6:30 pm 14 0 0 1 0 0 15
+ [6:30-6:45 pm 10 0 0 3 0 0 13
S [6:45-7:00 pm 8 0 0 0 0 0 8
% 6:00 - 7:00 pm 43 1 0 4 1 49
m | PORCENTAJE Pa 88% Pb 2% 10% 3%
@ AFOROS DE TRANSITO VIiA PRINCIPAL (Sur - Norte)
Z, [HORA AUTOMOVILES [ BUS MEDIANO [ BUS GRANDE | CAMION (2) [ CAMION (3) [ CAMION (3S2) [ TOTALES
O [6:00-6:15 pm 268 13 3 10 1 6 301
5 6:15 - 6:30 pm 272 9 5 10 1 7 304
> | 6:30-6:45 pm 256 6 3 13 2 4 284
6:45-7:00 pm 234 4 2 11 1 4 256
6:00 - 7:00 pm 1030 32 13 44 21 1145
PORCENTAJE Pa 90% Pb 4% 6%
AFOROS DE TRANSITO RETORNO (retorno al Norte)
HORA AUTOMOVILES [ BUS MEDIANO [ BUS GRANDE | CAMION (2) [ CAMION (3) [ CAMION (3S2) [ TOTALES
6:00 -6:15 pm 12 1 0 0 0 0 13
6:15-6:30 pm 6 0 1 1 0 0 8
6:30 -6:45 pm 8 0 0 0 0 1 9
6:45-7:00 pm 2 0 0 0 0 0 2
6:00 - 7:00 pm 28 1 1 1 1 32
PORCENTAJE Pa 88% Pb 6% 6% 3%

Calculamos el nivel de servicio en el retorno de La Espafiolita en via principal Norte-Sur. Se

identifica el flujo maximo de 15 minutos que es 6:15-6:30pm con 379 vehiculos totales, también

identificamos el VHMD = 1421 como los vehiculos totales maximos durante la hora de analisis.

1421 vph
FHMD = st
VHMD _ 1421 vph
" FHMD 0937

= 0.937

= 1516 vph

Calculamos el factor por vehiculos pesados, teniendo en cuenta los valores de fa = 0.98, fc=

1.00, Ec=4.0,Eb=3.0,Er=2.0.
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100

F = =
"PT100+9(4 - 1D +4B-1D+87(2-1)

0.45

Luego,

T I IEY 19002098+ 0451 O
j A vP ¢

Donde, basandonos el valor de v/c en la tabla 21, tenemos que el nivel de servicio de la via
principal en La Espafiolita Norte-Sur es D. Esto representa un flujo vehicular elevado pero
manejable, provocando ocasionalmente colapsos vehiculares y mantiene las maniobras un poco
restringidas.

El valor de (v/c) i es =1 ya que se evalla en la maxima capacidad.

v
FS; = ¢j (E) i((N)(f)(fop)(fc) = 1900 * 1 %2 *0.98 * 0.45 * 1 = 1675 vph/sentido

Comparando con los valores totales del aforo
1675 — 1516 = 159 vph/sentido

Lo cual significa que se tienen 159 vehiculos menos de la capacidad por hora en un sentido
durante la maxima demanda. Esto es un dato sustancial que demuestra que la via principal se
encuentra cerca del limite de su capacidad para el volumen de vehiculos que transporta.

Ademas, basado en el aforo realizado se tiene en cuenta que 49 de 1421 vehiculos en sentido
Norte - Sur toman el retorno; al tener un nivel de servicio D en la via principal del retorno y una
capacidad cerca del limite por sentido, afecta directamente aumentando la probabilidad de

accidentalidad en el punto.
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6.4.2 Sentido Sur — Norte

Tabla 35

Elementos retorno La Espafiolita sentido Sur -Norte

Retorno La Espafiolita FL-PI

Longitud deflexion radio
32.55 37.62° 49.57
32.89 107.67° 17.50
31.70 34.28° 52.98

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2.1 Anélisis De Radio. De acuerdo a las dimensiones y trayectorias de giro para camion
Categoria 3S2 de la ilustracion 10 se tiene que la trayectoria de giro minimo que se debe tener en
cuenta para este tipo de retornos es de 14.13 m, por lo que el radio aplicado en el disefio actual

cumple.

6.4.2.2 Andlisis de Rampa de Peralte. En base al diagrama de peralte anteriormente
mostrado, se tiene una diferencia aritmética de peraltes de (6.30%) — (-6.00%) = 12.3%, y dado el
ancho del retorno de 7.3 m se tiene que longitud minima de transicion de acuerdo a lo calculado
en la tabla 19 debe ser de 68.36 m.

La longitud que se tiene para este retorno es de 98.06, por lo que cumple con la longitud.

6.4.2.3 Analisis Ancho. Dado un ancho de 7.3 my teniendo un radio de 17.5m para el retorno
y compararla con la tabla 20 se puede comprobar que esta por debajo de la calculada por lo que
los vehiculos al tratar de realizar la trayectoria mediante este eje, el vehiculo no podra completarla

lo cual puede llegar a causar accidentalidad.
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6.4.2.4 Célculo y Anélisis de Capacidad Nivel de Servicio. Calculamos el nivel de servicio
en el retorno de La Espafiolita en via principal Sur-Norte segun los datos de la tabla 32. Se
identifica el flujo maximo de 15 minutos que es 6:15-6:30pm con 304 vehiculos totales, también

identificamos el VHMD = 1145 como los vehiculos totales maximos durante la hora de analisis.

1145 vph
VHMD 1145vph
S = = = 1218 vph
FHMD 0.94

Calculamos el factor por vehiculos pesados, teniendo en cuenta los valores de fa = 0.98, fc=
1.00, Ec=4.0,Eb=3.0,Er=2.0.

100
Fop=
"PT100+6(4 - 1D +4(B3-1)+90(2—-1)

= 0.462

Luego,

- TR 196020980462+
j A Ve c

Donde, basandonos el valor de v/c en la tabla 21, tenemos que el nivel de servicio de la via
principal en La Espafiolita Sur-Norte es D. Esto representa un flujo vehicular elevado pero estable
produciendo posibles colapsos vehiculares y mantiene las maniobras un poco restringidas.

El valor de (v/c) i es =1 ya que se evalta en la maxima capacidad.

v
FSi=¢ (E) iI(N)(fa)(fop)(fc) = 1900 * 1 * 2 % 0.98 * 0.462 * 1 = 1720 vph/sentido

Comparando con los valores totales del aforo
1720 — 1218 = 502 vph/sentido
Lo cual significa que se tienen 502 vehiculos menos por hora en un sentido durante la maxima
demanda. Esto es un dato sustancial que demuestra que la via principal se encuentra cerca del

limite de su capacidad para el volumen de vehiculos que transporta.
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Ademas, basado en el aforo realizado se tiene en cuenta que 32 de 1145 vehiculos en sentido
Sur-Norte toman el retorno; al tener un nivel de servicio D en la via principal del retorno y una
capacidad cerca del limite por sentido, afecta directamente aumentando la probabilidad de

accidentalidad en el punto.

6.4.3 Andlisis Lista de Chequeo para el Retorno La Espafiolita

A continuacidn, se evidencia la lista de chequeo con la que se evalud el retorno La Espafiolita.
Alli se encuentra la respuesta a cada parametro establecido, la prioridad que dicho parametro

tiene, la calificacion (siendo: 1-3 malo, 4-7 regular y 8-10 bueno) y los comentarios acerca de lo

encontrado. Con esta lista y las fotografias registradas del retorno La Espafiolita, se puede

comprobar la veracidad del chequeo realizado en campo.

Tabla 36

Lista de chequeo retorno La Espafiolita

N/A - SI NO PRIORIDAD CALIFICACION COMENTARIOS
1. Sefiales de transito
y semaforizacion
¢Estan instaladas X ALTA 8 Cuenta con todas las sefiales y
todas las sefiales de se encuentran en buenas
transito de acuerdo condiciones.
con las normas
exigidas?
¢ Los semaforos se X ALTA 8 Los semé&foros estn operando
encuentran en correctamente.
funcionamiento?
¢ Los semaforos se X ALTA 8 Estan en buenas condiciones.
encuentran en buen
estado?
¢ Los semaforos estdn X ALTA 9 Ubicados de manera apropiada
ubicados de manera a los ojos del conductor.

correcta, es decir,
gue esté al alcance
apropiado para la
visualizacion del
conductor?
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¢Se requiere de X ALTA 8
iluminacion?
¢Lailuminacion que X ALTA 8
Se proporciona es
suficiente?
¢Lacarretera esta X ALTA 7

libre de objetos que
interrumpan la
iluminacion?

¢Hay zonas que no X BAJA 9
estén cubiertas por la
iluminacion?
¢Las sefiales son X ALTA 9
clarasy sencillas de
entender?
¢ ESs necesario X MEDIA 9
instalar todas las
sefiales preventivas,
obligatorias e
informativas en la
via?
¢Las sefiales X ALTA 9
presentes son las
adecuadas en cada
situacién?
¢ Todas las sefiales X ALTA 9
son eficaces para
todas las condiciones
probables (¢el dia, la
noche, la lluvia, luces
de vehiculos, falta de
iluminacion?
¢La retrorefleccion X ALTA 9
de las sefiales es
satisfactoria?
¢El conductor se X MEDIA 9
puede confundir
debido a sobrecargo

de sefiales?
¢Las sefales son X ALTA 8
fragiles?
¢Es claro el mensaje X ALTA 9

de las sefiales?

¢Las sefales son X ALTA 7
legibles?

¢Si las restricciones X - -
aplican a cualquier

Cuenta con iluminacion
necesaria para la visibilidad de
los conductores.

Es suficiente y permite a los
usuarios hacer uso del retorno
sin problemas de visibilidad.
Los arboles son bastante
grandes, por lo que disminuye
un poco la iluminacion,
aunque no interrumpe la
visibilidad a una considerable
escala.

La via perteneciente al retorno
cuenta con la iluminacion
requerida.

Son sefiales muy generales
ante la cultura que debe tener
un conductor.

Cuenta con las sefiales
necesarias.

Son las indicadas para el
retorno y cumplen la funcion
informativa y preventiva.

Solo en condiciones lluviosas
pueda llegar a dificultarse su
visualizacion.

La refleccion que manejan es
la adecuada.

Se encuentran las necesarias.

El material de las sefiales es
bueno y ninguna se encuentra
dafiada.

Brindan la informacion
necesaria para el conductor
gue esté haciendo uso del
retorno.

El tamafio es adecuado y
oportuno, sin embargo,
algunas de ellas se encuentran
un poco obstaculizadas por la
vegetacion de los rboles.
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clase de vehiculo, son

lo suficientemente
claras para los
conductores?
2. Delineacion y
demarcado
¢Es apropiada la
funcion de las lineas
en la carretera?
¢Es consistente a lo

largo de la carretera?

¢El pavimento esta
libre de
demarcaciones
excesivas?
¢Estan las lineas de

eje, lineas de borde y

las lineas de carril?

¢Estan instalados los

separadores de
carril?

¢Los separadores de
carril estan en
buenas condiciones?

¢Las condiciones del

marcado es buena?
¢Es suficiente el
contraste entre la

linea de marcado y el

pavimento?

3. Carriles auxiliares
¢Las alineaciones del

comienzo y final de

las transiciones estan

alineadas
correctamente?
¢La distancia de
visibilidad es
suficiente al final del
carril auxiliar?

4. Peatones y ciclistas

¢Los caminos y
cruces son
apropiados para
peatones y ciclistas?

¢El ancho del
pavimento es el
adecuado parael
ndmero de ciclistas
que utilizan la via?

ALTA

X ALTA
MEDIA

ALTA

ALTA

X ALTA

X ALTA
X MEDIA

ALTA

ALTA

X ALTA
X ALTA

Se encuentran en las zonas
requeridas.

Estan desgastadas y
desvanecidas, requieren de
mantenimiento y retoque.
No tiene demarcaciones de
mas.

Cuenta con las lineas
requeridas.

Algunos de los separadores se
encuentran en mal estado y
otros ya no estan, quedando el
vacio del respectivo separador.
Muy desgastados y
maltratados. Es necesario la
colocacién de nuevos
separadores.

Todas las demarcaciones
requieren retoques.

La intensidad de los colores se
ha perdido por el mismo
desgaste que se ha presentado.

Estan alineadas
adecuadamente.

La geografia del retorno es
adecuada para que los
conductores tengan una
visibilidad cdmoda al
momento de tomar la via
principal.

Tanto el retorno como la via
principal dan prioridad a
vehiculos motorizados
poniendo en peligro a ciclistas
y peatones.

El ancho del pavimento en la
via principal no cumple con el
ancho adecuado para el flujo
de ciclistas en ella.
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¢Laciclo ruta esta ALTA No esta presente la ciclo ruta
presente y es en la via.
continua?
5. Paisajismo
¢Se recorta la hierba, ALTA El nivel en el que se encuentra
césped y ramas de los la vegetacion es medio, se
arboles de crecen en evidencia que ha tenido
la mediana y la orilla mantenimiento.
de la carreteray
retorno?
¢La vegetacion ALTA No se ve implicada la
genera problemas de vegetacion en problemas de
visibilidad en la viay visibilidad.
retorno?
6. Pavimento
¢El pavimento esta ALTA El pavimento se encuentra en
libre de defectos que condiciones regulares, ya que
puedan reflejarse en presenta una serie de fallas.
problemas de
seguridad?
¢Las condiciones del MEDIA Algunos de los bordes se
borde del pavimento encuentran dafiados, por lo
son satisfactorias? que pueden representar un
problema de seguridad a los
usuarios.
¢El pavimento esta ALTA Se presentan estancamiento de
libre de &reas donde agua en algunas zonas,
se pueda estancar potenciando la pérdida de
laminas de agua que control del vehiculo en una
puedan contribuir a maniobra rapida o inesperada.
problemas de
seguridad?
¢El pavimento esta ALTA No esta en las mejores

libre de perdida de
gravas o de otro
material?

condiciones, por lo tanto, se
esta presentando pérdida en
sus materiales.

Con los resultados obtenidos de la lista de chequeo del retorno La Espafiolita y asociandola con
los aspectos que potencian la accidentalidad, se evidenci6é el mal estado en el que se encuentran
las delineaciones, demarcaciones y separadores, debilitando la visualizacion de los mismos y
provocando que los conductores sean imprudentes y circulen de forma inapropiada. En cuanto a
peatones y ciclistas, el retorno cuenta con un puente peatonal cercano para que las personas puedan
circular con seguridad, ya que la zona por ser un punto de parada de Metrolinea y otros servicios

publicos de transporte, maneja un alto flujo de ciudadanos, sin embargo, carece de ciclo rutas
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aumentando el riesgo de accidentalidad para este tipo de usuarios. La vegetacion en la zona no es
alta, no obstante, los arboles que se localizan en la zona, son bastante opulentos, causando que
algunas ramas caigan de manera natural obstaculizando en un porcentaje muy minimo la
visualizacién a algunas de las sefiales de transito alli puestas. Por otro lado, el pavimento con el
que cuenta el retorno presenta pérdidas de material, estancamientos de agua, fallas y agrietamiento
sobre el pavimento, sumandole riegos a los vehiculos que hacen uso del retorno. Ademas, los
bordes del retorno estan en estado critico, necesitando una reconstruccion puesto que con el paso
del tiempo empeoran y junto con todas las problematicas halladas se incrementa la ocurrencia de
siniestros en el sitio.

6.4.4 Registro Fotografico del Retorno La Espafiolita

Figura 36

Registro Fotografico del Retorno La Espafiolita
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7. Conclusiones Y Recomendaciones

1. Analizando los pardmetros geométricos mas importantes se tiene que para todos los retornos
el radio y el peralte, cumple con el disefio establecido por el Manual de Disefio Geométrico
del INVIAS 2008 y la Guia de Disefio de Vias Urbanas de Bogota.. Sin embargo, al realizar
el andlisis del ancho del retorno a la velocidad de disefio y teniendo en cuenta el segundo
radio del retorno, para todos los retornos evaluados, se muestras que es menor al
recomendado, lo que conlleva a que se presente dificultades al momento de realizar la
trayectoria a lo largo del retorno, esto lleva a que se puedan generar accidentes
constantemente en estos retornos.. Para evitar los accidentes que ocurren muchas veces en
estos retornos, los vehiculos se ven en la necesidad de reducir la velocidad con la que realizan
en giro, esto para poder tomar la curva con una mejor trayectoria, sin embargo, esta
reduccion de velocidad lleva a que se acumulen una gran cantidad de vehiculos que realizan
el giro y esto genera congestion. Esto sin tener en cuenta los semaforos que se encuentran
en dichos retornos, lo que lleva a que la cogestion empeore significativamente.

2. En el analisis del aforo realizado en las vias principales en el sector de los retornos se ha
evidenciado que se presenta un elevado trafico, teniendo niveles de servicio entre D y F los
cuales dictan un transito alto y con unas tasas de accidentalidad elevadas. Las dimensiones
geométricas de la via cumplen de acuerdo a las especificaciones, pero su capacidad en los
sectores Norte-Sur de los retornos presenta mayor flujo vehicular de su capacidad.

3. Se refleja el incumplimiento del ancho minimo que deben tener todos los retornos para los
vehiculos 3S2 que hagan uso de éste, siendo asi un factor que influye muy directamente y

de forma permanente, ya que es un parametro que no se puede cambiar o solucionar, dado
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que implicaria la restauracion de los retornos en general y no es viable que se realice. En
cuanto a los radios y rampa de peralte para todos los retornos, si hay cumplimiento con los
pardmetros geométricos establecidos.

4. Optimizar el proceso de recopilacion de datos de los accidentes de transito que ocurren en la
via Floridablanca — Piedecuesta a través de la implementacién de nuevas tecnologias para el
levantamiento de accidentes y brindando capacitaciones a los policias de transito para el uso
de estas, pues el Departamento de transito no cuenta con informacién suficiente para
identificar puntos criticos y fallas en el servicio que brinda la via y los retornos a los usuarios.

5. Mediante las listas de chequeo se identificaron deficiencias en el servicio que brindan los
retornos a los usuarios y los cuales son factores que potencializan el riesgo de accidentes de

transito en las zonas estudiadas razon por la cual se realizaron una serie de recomendaciones.

e Los peatones y ciclistas carecen de cualquier tipo de infraestructura para su movilizacion
tanto en la via principal como en el interior del retorno, razén por la cual estos usuarios
presentan un gran riesgo de accidentalidad y por ende es pertinente la inclusion de estas
partes a través de la construccion o instalacion de ciclo-rutas en la via Floridablanca —
Piedecuesta.

e La delineacién y demarcacion de los carriles auxiliares (de acceso y de salida) y los
separadores no se encuentra en las mejores condiciones, por lo cual varios usuarios realizan
maniobras peligrosas para entrar y salir de los retornos y por ende es necesario realizar el
debido mantenimiento de estos factores periddicamente y llevar un control mas eficiente de

estos.
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e Realizar con mayor frecuencia el mantenimiento de la vegetacion presente en los retornos,
de manera que esta nunca llegue a interferir en la correcta visualizacion de los usuarios al
momento de usar el retorno.

e Prohibir el estacionamiento de cualquier tipo de vehiculos en el interior de los retornos e
implementar sanciones a los usuarios que desacaten la norma pues es un problema repetitivo

en la mayoria de los retornos y que aumenta el riesgo de accidentalidad en estos.

e (Pavimento)
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