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INTRODUCCION.

La presente documentacion consiste en una propuesta interseccion, ubicada

entre la CAO7 y RN18, desvio a San Francisco Gotera, El Divisadero, Morazan.

La actual interseccion presenta muchos aspectos que basados en normativas
establecidas para obras viales, esta caracterizada por un mal funcionamiento

y un alto riesgo de accidentes vehiculares, asi como peatonales.

En funcién de lo anterior y con la idea de evaluar el nivel de servicio de la
interseccion actual se procedié a realizar aforos vehiculares en la zona, esto
llevo consigo otros estudios relacionados para poder diagnosticar su estado

actual.

El disefio geométrico de la propuesta estuvo de la mano con los software mas
recientes aplicados al area de obras viales, asi como normativas, manuales y

demas.

Segun los datos obtenidos se propone una solucién preliminar, que a criterio
de los involucrados es la mas iddnea, esta sera sujeta a evaluacion de
expertos en el area, esperando cumplir con los estandares necesarios para

Su ejecucion.
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CAPITULO |: PERFIL DEL PROYECTO.

1.0 DEFINICION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.0.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

La interseccion actual ubicada en el desvio a San Francisco Gotera conocido
como kildbmetro 18 entre CA 07 y RN 18, tiene un disefio similar al de una “Y”
el cual fue funcional en su debido tiempo, en donde los volumenes de transito
circulados no eran excesivos y la demanda de urbanizacion comenzaba a

incrementarse en dicha zona.

En la actualidad la carretera Ruta Militar es una arteria primaria, considerada
de las mas importantes ya que permite un alto nivel de comercializacion,
teniendo en cuenta que es la Unica autovia que une en tramo corto, la zona
norte de San Miguel con municipios de Santa Rosa de Lima y San Francisco
Gotera entre otros caserios. También es una ruta directa con la Frontera “El

Amatillo”.

1.0.1.1 CAOQ7: San Miguel - San Francisco Gotera — Perquin.
Esta carretera Llamada Ruta Militar, es el acceso principal a la cabecera
departamental de Morazan asi como a la mayoria de municipios de la zona

norte de dicho departamento.
San Miguel — San Francisco Gotera.

Este tramo presenta un ancho de calzada de 7.60 m y un hombro de 2.60 m
desde San Miguel hasta el desvio El Dieciocho que fue ampliado en un mismo
proyecto con la ruta RN 18 descrita mas adelante. Desde El Dieciocho hasta
San Francisco Gotera, fue rehabilitada en afios proximos pasados y contiene

una calzada de 7.00 m y hombros de tierra.

San Francisco Gotera — Perquin.
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Este tramo cuyo ancho de calzada es de 7.00 y con hombros de tierra, se
desarrolla principalmente en la zona montafiosa del departamento de
Morazan; conectando casi todos los municipios que se encuentran en la zona

norte de la cabecera departamental.

En toda esta ruta, por su condicion topografica, se ha construido en los ultimos
meses buena cantidad de obras de drenaje longitudinal y muros de retencion.
Por lo general se encuentra en buenas condiciones de transitabilidad. (Andlisis
de rendimientos de obra para mantenimiento de carreteras, 2006, p. 34).

1.0.1.2 RN 18: CA 07 — Santa Rosa de Lima — CAO1.

Principal acceso al municipio de Santa Rosa de Lima y otros varios pueblos y
ciudades cuyas carreteras de acceso parten de esta interconexion. Su
importancia estriba en conducir a modo de atajo, todo el trafico que por la

Carretera Panamericana o CAO1 se dirige a Frontera El Amatillo.

En buen estado de transitabilidad, ha requerido en la calzada de sello de
fisuras y bacheo superficial aislado. (Analisis de rendimientos de obra para

mantenimiento de carreteras, 2006, p. 36)

La Unidad de Planificacién Vial realizo una propuesta geométrica de una
rotonda para el lugar, realizado en el 2008 pero que no se implement6 por
factores relacionados con la adquisicion de derecho de via (Informe técnico
MOP, 2011), ya que para ese disefio se requeria de tierra de los colindantes y

pertenecia y sigue perteneciendo a propiedad privada.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, con el transcurso de los afios la
institucion de gobierno el Ministerio de Obras Publicas (MOP), el 3 de febrero
del 2011 realizo un estudio técnico de inspeccion para evaluar el
comportamiento de la arteria y cuél ha sido su evolucion hasta la actualidad
para lo cual se consider6 que debia tener un crecimiento de transito del 3%

anual.
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Dentro de las observaciones de campo encontradas en ese periodo fueron:

e La interseccion se encuentra ubicada entre la CA07 y la RN18 ambas
vias catalogadas como troncales rurales segun la clasificacion de la
SIECA! y segun clasificacion Nacional se les da la categoria de
primarias, con voliumenes de trafico de 9,849 vpd y 6,409 vpd
respectivamente. (Dato segun estudio de transito, 2010).

e Teniéndose un porcentaje de vehiculos pesados alto contabilizdndose
2,422 y 541 vpd respectivamente (Dato segun estudio de transito,
2010).

e Para este tipo de carreteras las velocidades de disefio oscilan entre los
60 y los 80 km/h, permitiendo que algunos vehiculos circulen a
velocidades superiores a los 90 km/h.

En la inspeccion se constatd que la interseccion esté ubicada en una zona con
topografia relativamente plana, en un tramo de carretera enmarcado entre dos
curvas de sentido opuesto y una distancia entre curvas de aproximadamente
250 metros, existen construcciones principalmente en el costado poniente de
la via principal, mencionandose principalmente una gasolinera y un centro

comercial.

De acuerdo a la disposicion de la interseccion ésta se clasifica como una
interseccion convencional con prioridad de paso de tres ramales y su
configuracion es tal que el angulo entre el ramal principal y la carretera
secundaria es agudo y cercano a los 50°, un angulo muy agudo considerando
que lo recomendable para este tipo de intersecciones es un angulo que oscile
entre los 90° y los 75° (Manual Centroamericano de Normas para el Disefio
Geométrico de las Carreteras, con Enfoque de Gestibn de Riesgo y de
Seguridad Vial, 2011, p. 5-16) el cual requiere amplias areas para las
maniobras principalmente para los vehiculos que realizan la maniobra de cruce

e incorporacion a la carretera principal saliendo del desvio de San Francisco

1 Secretaria de Integracién Econémica Centroamericana.
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Gotera ya sea hacia Frontera el Amatillo o a San Miguel incrementando el area

de exposicidn a los peligros de accidentes y limita la visibilidad.

Durante la inspeccion se realizdé un conteo vehicular por un periodo de una
hora (de 9:15 a 10:15 am) pudiéndose constatar que en ese periodo de tiempo
por la interseccion circulan mas de 700 vehiculos (Perfil técnico MOP, 2011) y

cuya composicion por maniobra y tipo de vehiculo se representa en el cuadro

siguiente.
Tabla 1.0 Vehiculos que transitan lainterseccion.
Tipo de vehiculos
Maniobra .. ., Camion Totales
Liviano Bus Camion .
articulado

A 133 13 28 22 196
B 104 7 21 1 133
C 155 12 24 24 215
D 30 7 1 38
E 40 7 1 48
F 61 4 12 2 79
G 7 1 8
H 6 3 9
| 2 2

Totales 538 36 103 51 728

Fuente: Perfil técnico MOPTVDU, 2011.

Del cuadro anterior se puede observar que un alto volumen de vehiculos
realizan las maniobras B, E y F, adicional a los que realizan las maniobras
altamente peligrosas G y H, por lo que representa un alto riesgo de accidentes
vehiculares por colisién (ver imagen 1.0. Maniobra especial y alto riesgo, pag.
16). Adicionalmente a estas caracteristicas se observaron en la zona
presencia de ventas y paradas de bus justamente frente a la interseccion lo
gue incrementa el riesgo de accidentes vehiculares por la presencia de
obstaculos en el camino que obligue a los vehiculos a salirse de su carril para
sobrepasar los obstaculos, asi como la presencia de peatones que atraviesan

la carretera principal exponiéndose al riesgo de ser atropellados.
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El analisis de riesgo propuesto fue cualitativo, dentro del diagndstico se
determiné que al analizar el cuadro anterior y considerando las
observaciones descritas anteriormente, se puedo llegar a lo siguiente:

e Debido a los niveles de transito vehicular por la interseccion, a la alta
velocidad de circulacion, a la limitada visibilidad que presta la
interseccion y a las complicadas maniobras de circulacion para realizar
todas las operaciones de divergencia y convergencia; se presenta un
alto riesgo de accidentes tanto vehiculares como peatonales.

e Después de analizar los volumenes de transito, los cuales se
encuentran cercanos al limite recomendado por la SIECA para la
utilizacién de intersecciones convencionales con prioridad de paso, y
considerando que es normalmente aceptado aplicar una tasa de
crecimiento de 3% anual para el transito vehicular, se estima que el
nivel de riesgo se incrementara de mantenerse la configuracion actual
de la interseccion.

e Portal razén es necesario en el corto plazo atacar los factores de riesgo
con el fin de disminuir los accidentes de transito en la zona.

Uno de los resultados obtenidos en los estudios realizados en 2008 al 2011
fue una propuesta geométrica de una rotonda, hasta la fecha ha sufrido
modificaciones en la geometria, como la inclusion de isletas en el disefio.
La propuesta mas reciente fue presentada por una comision de ingenieros
asignada al proyecto en una reunion realizada en la sede del MOP en San
Salvador, en el corriente afio, la cual sera la base de los estudios y disefios

de este proyecto.

1.0.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

¢De qué manera minimizar la complicada circulacion vehicular de la
interseccion entre CAO07 y RN18, desvio a San Francisco Gotera, El
Divisadero, Morazan; generada por la poca visibilidad, maniobras riesgosas,
el poco sefalamiento peatonal y las altas velocidades que producen

congestionamiento, riesgo de accidentes vehiculares y peatonales en la zona?
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1.0.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica del riesgo de accidentes vehiculares en la interseccion entre
CAO07 y RN18, desvi6 a San Francisco Gotera, El Divisadero, Morazan, debido
a las altas velocidades de circulacion, la poca visibilidad, la maniobras
especiales y al crecimiento vehicular hacen obsoleta la estructuracion de la
interseccion existente, por lo cual es necesario llevar a cabo una nueva
propuesta de interseccion, pretendiendo mejorar la circulacion vehicular,
incrementando la seguridad para los que frecuentan la zona y canalizar de

forma adecuada los vehiculos que entran y salen.

La actual interseccion se clasifica como una interseccién convencional con
prioridad de paso de tres ramales y su configuracion es tal que el angulo entre
el ramal principal y la carretera secundaria (RN18) es agudo y cercano a los
50° el cual requiere amplias areas para las maniobras incrementando el area

de exposicidn a los peligros de accidentes y limitando la visibilidad.

Adicionalmente a estas caracteristicas en la zona se realizan maniobras
especiales y altamente peligrosas debido a la presencia de una gasolinera y
un local comercial; como también, existe la presencia de ventas y paradas de
bus justamente frente a la interseccion lo que incrementa el riesgo de
accidentes vehiculares por los obstaculos en el camino que obliga a los
vehiculos a salirse de su carril para sobrepasar los obstaculos, asi como la
presencia de peatones que atraviesan la carretera principal exponiéndose al

riesgo de ser atropellados.

En las imagenes se muestran las maniobras principales de divergencia y
convergencia que se realizan en la interseccion asi como también algunas
maniobras especiales y altamente peligrosas que se realizan debido a la
presencia de una gasolinera y un local comercial al costado poniente de la

interseccion.
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Fuente: Estudio preliminar realizado por el MOPTVDU, 2011.

Fuente: Estudio preliminar relido por el MOPTVDU, 2011.
1.0.4 JUSTIFICACION.

La actual Interseccién del desvio a San Francisco Gotera mejor conocida como
“desvio el km 18” presenta problematicas de circulacion vehicular por el hecho
de no haber considerado algunas situaciones al disefiar dicha obra y también
el desfaso de esta con el tiempo al incrementar el flujo vehicular y la densidad

poblacional en los alrededores.
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Las problematicas latentes son: Altas velocidades de circulacion, la limitada
visibilidad que presenta la interseccion, no existe sefalizacion peatonal, las
complicadas maniobras vehiculares para realizar todas las operaciones de
divergencia y convergencia, maniobras especiales; otro factor de importancia
considerado por la Institucibn de Gobierno MOPTVDU es el crecimiento
vehicular, todo lo mencionado contribuye al riesgo de accidentes vehiculares
como peatonales y esto aumentara al mantenerse la configuracion actual de
la interseccion. A continuacion se muestra un analisis cualitativo de riesgo que
se presenta en dicha interseccidén con sus respectivos factores generadores

de Amenaza y Vulnerabilidad.

Tabla 1.1 Cuadro cualitativo de riesgo en la interseccién.

ELEMENTOS AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO
EN RIESGO TIPO ]vmon FACTORES VALOR TIPO NIVEL
PEATONES ALTOVOLUMENDE | . |NOEXISTENPASOS | . M.UERTE POR ALTO
TRAFICO PEATONALES | ATROPELLAMIENTO
__ | MUERTE POR ACCIDENTE =
JEHICU T | ALTA | P | | ) ALTA | ALTO
VEHICULOS  |ALTA VELOCIDAD OCA VISIBILIDAD A | e TRARSITO L
VERICULDs | ALTOVOLUMENDE | [ MANIOBRAS si7a | MUERTE POR ACCIDENTE e
TRAFICO =% | FORZADAS Y DE TRANSITO x o

Fuente: Perfil técnico por el MOPTVDU, 2011
Estudiar la problematica es necesaria ya que a medida que el tiempo
transcurra los volumenes de transito aumentaran y el riesgo de accidente sera

mayor.

Otra razon es la solicitud enviada al MOPTVDU el 3 de noviembre del afio
2013, por el alcalde de San Francisco Gotera Carlos Calixto Hernandez, esta
contiene una peticion de apoyo y asesoria técnica para solucionar el
congestionamiento vehicular de la interseccion y brindar seguridad a la
comunidad y visitantes (ver en anexos, Solicitud de Alcaldia de San Francisco

Gotera).
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Es por ello que en conjunto con la institucion MOPTVDU vy los alcaldes
interesados se pretende contribuir a solucionar la problematica latente
mediante una propuesta de interseccion que cumpla para los volimenes de
transito proyectados a futuro y minimice los riesgos vehiculares y peatonales

en la zona.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de interseccién que minimice los conflictos de riesgo
gue presenta la actual interseccion ubicada entre CAO7 y RN18, desvio a San
Francisco Gotera, El Divisadero, Morazan, beneficiando asi a los conductores
y peatones que transitan a diario por la zona.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Actualizar el estudio de transito de las carreteras que conectan la
interseccion ubicada entre la CAO07 y RN18, para determinar la
demanda vehicular de la zona, y asi poder calcular los niveles de
servicio de las carreteras que convergen y la interseccion en estudio.

Dimensionar geométricamente la nueva propuesta de interseccion en
base a parametros establecidos y verificar si estos cumplen los radios
de giro de vehiculo de disefio.

Evaluar la capacidad de la interseccion propuesta para una demanda
de transito proyectada.

Disefiar los espesores de la estructura de pavimento para un volumen
de transito proyectado.
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1.2 ALCANCES Y LIMITANTES.

1.2.1 ALCANCES

Realizar un levantamiento topografico complementario entre la
interseccion de las rutas CAO7N y RN18E.

El levantamiento topografico complementario abarcara solamente la
ubicacion futura de la interseccién propuesta.

El método utilizado en el estudio de transito sera el conteo manual,
segun la clasificacion que establece el Ministerio de Obras Publicas.

El estudio de transito seré en el periodo de cuatro dias entre las 6:00
am a 6:00 pm, este incluird conteo vehicular de las arterias que
conectan a la interseccion y clasificacion de los vehiculos.

Mediante los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica de Morazan,
determinar la magnitud del caudal de la cuenca en estudio.

Proponer el sistema de drenaje superficial para la interseccion en
estudio.

El disefio del sistema de drenaje propuesto de la interseccién se llevara
a cabo teniendo en cuenta el disefio geométrico y también la topografia
de la zona.

El disefio de las estructuras hidraulicas se realizara mediante la
utilizacién del software AutoCAD Civil 3D y el programa HCANALES.

Establecer la tasa de crecimiento vehicular mediante un método de
proyeccion, para la obtencion del TPDA vy la intensidad vehicular futura
y asi poder determinar la carga que soportara la estructura de
pavimento.

Para las pruebas de laboratorio, ensayos y demas estudios pertinentes
se contara con la colaboracion de la entidad publica MOPTVDU.
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Los espesores del pavimento se determinaran segun lo establecido en
el Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos de las SIECA,
ed. 2002.

Reducir los conflictos vehiculares y el riesgo de accidentes peatonales
mejorando geométricamente de la interseccion.

Establecer la sefializacion vertical y horizontal necesaria para instruir de
forma segura a los usuarios que transitan por la interseccién, segun lo
descrito en el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para
el Control del Transito, Ed. 2004.

Realizar un perfil ambiental para conocer cdmo se encuentra en esa
area el proyecto.

Tomar medidas preventivas que minimicen el impacto ambiental
negativo que tendria la ejecucion del proyecto.

La propuesta de interseccion obtenida como resultado final, se
proporcionara al MOPTVDU para que este la utilice conforme crea
conveniente.

El documento final contendra el disefioc geométrico, estructura
hidraulica, estructura de pavimento, sefalizacién de la interseccion,
planos y especificaciones técnicas de las capas de carpeta, los demas
requerimientos para la ejecucion de este quedaran a cargo de las
autoridades e instituciones interesadas.
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1.2.2 LIMITANTES.

El conteo vehicular serd Unicamente de las rutas que conectan con la
interseccion, CAO7N: LD San Miguel-Dv Jocoro, RN18E: CAO7N (Dv.
San Francisco Gotera)-Dv Sociedad (Ruta Militar), a excepcion de la
Ruta MOR24E (calle rural que conduce a CEPAF-MAG).

Se disefiara la geometria del sistema de drenaje, en cambio las
especificaciones para ejecucién quedaran a criterio del formulador del
proyecto.

Una condicionante para el disefio geométrico de la interseccion es el
area (til que se dispone.

El disefio de la mezcla no sera efectuado en este proyecto, en cambio
se propondra un tipo de mezcla que resista el transito que circulara por
dicha interseccion.

Al disminuir el riesgo vehicular latente en la interseccion no significa que
se erradicara los accidentes vehiculares y peatonales, sino que ayudara
a dar mayor seguridad vial a los conductores y peatones que transiten
por la zona.

No se profundizara con un estudio ambiental y social ya que es un tema
muy amplio e implicaria otra investigacion, al contrario se propondran
medidas que minimicen el impacto y descontento de las personas
involucradas directamente e indirectamente.

Los disefios a realizar estaran sujetos a supervision y asesoria del
personal competente de la entidad publica del MOPTVDU y del asesor
gue asigne la facultad.

Si el equipo de laboratorio necesario para realizar los ensayos del
disefio de la estructura de pavimento y estudios pertinentes de suelo no
son proporcionados por el MOPTVDU, seran solicitados a la sede
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Central de la Universidad de El Salvador o a otra entidad dispuesta a
colaborar.

La dificultad para obtener documentaciones historicas y antecedentes
de la interseccion actual y la carretera involucrada en el estudio.

La dificultad de obtener los datos de accidentes vehiculares historicos
en la interseccion.

El proyecto abarcara solamente la etapa de disefio, lo referente a monto
del proyecto, programa de trabajo, actividades de preparacion,
ejecucién y mantenimiento, entre otras; quedara bajo la responsabilidad
de las entidades interesadas de su ejecucion.
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1.2 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

1.3.1TIPO DE INVESTIGACION.

El desarrollo del documento se quedaria corto en mencionar un solo tipo de
investigacion, ya que este encierran varios dentro del contexto, entre ellos
cabe destacar una investigacion exploratoria y descriptiva por el hecho de
plantearse la situacion actual y profundizar el porqué de la problematica desde
el area ingenieril, a partir de estudios realizados anteriormente pero con poca
profundidad en el tema, los cuales al ser abordados nuevamente brindaran un
mayor aporte para proponer medidas de solucion que ayuden a solventar los

problemas de riesgo que posee la actual interseccion.

También contiene un poco de investigacion en campo y de laboratorio debido
a los diversos estudios de transito, topogréaficos e hidrologicos, asi como los
ensayos de suelos que este requiere, para llevar a cabo el disefio final de la
interseccion que se tiene planteada.

1.4.2 METODOLOGIA

En este apartado se planteara la metodologia a utilizar para llevar a cabo los
objetivos planteados, este consiste en una serie de pasos a seguir durante el
desarrollo del proyecto.

Para ello es necesario dividir el documento en una serie de tematicas las

cuales se plantean a continuacion:

1.4.2.1 Situacion actual.

Para empezar es necesario conocer la situacion actual de la problematica es
por ello que dentro de este capitulo se abordaran los siguientes puntos:
Ubicacién Geogréfica: ubicaciéon de la zona de estudio, mediante la
utilizacién de software Google Earth.

Area de Estudio: se realizara una visita técnica para inspeccionar la zona de

estudio de esta manera se recopilara informacion para futuros estudios; asi
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como determinar de manera visual el estado actual de la estructura de
pavimento.

Topografia de la zona: existe un levantamiento topografico de la interseccion
actual el cual fue proporcionado por el MOP, pero para desarrollar la
propuesta se necesita el area que ocupara esta, es por ello que se realizara
un levantamiento topogréafico complementario mediante la utilizacion de
Estacion total, cinta métrica, plomada, etc.

Luego se trasladaran estos datos al software AutoCAD Civil 3D para enlazar
los puntos existentes con los obtenidos y crear la superficie del area en
estudio.

Andlisis hidrologico: actualmente se cuenta con datos de intensidad de
precipitacion maxima anual proporcionados por la estacion de San Francisco
Gotera, Morazan del periodo de 1963-1982, del cual se debe solicitar
actualizar los datos. Luego se procedera a definir cuencas mediante la
utilizacion del software AutoCAD Civil 3D. Para obtener el caudal de disefio se
necesita conocer la intensidad de precipitacion media, el tiempo de
concentracion y el periodo de retorno de la cuenca.

Andlisis de transito: En esta etapa se cuenta con datos histéricos de TPDA
realizados por el MOP del periodo de 2002 a 2010, también se cuenta con un
coteo vehicular realizado por la misma entidad en el afio 2010. Ya que no se
dispone con datos recientes se tiene la necesidad de actualizarlo para ello se
realizara un conteo Yy clasificacion vehicular durante el periodo de cuatro dia
entre las 6:00am hasta las 6:00pm en lapsos de 15 minutos. Se estudiara el
volumen vehicular de cada arteria que conecta a la interseccién, en este caso
las Rutas CAO7N y RN18E. Se realizara la proyeccion del transito para un
periodo de 20 afos.
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1.4.2.2 Evaluacion de la interseccion.

Se evaluara los niveles de servicio y capacidad de la interseccion actual
mediante la metodologia establecida en el HCM 2000, ademas se evaluara la
interseccion propuesta mediante lo establecido en el Roundabouts: An

Informational Guide.

En esta etapa la interseccion propuesta puede sufrir modificaciones debido a
gue esta ha sido disefiada tomando en cuenta el area disponible y tratando en

lo minimo de afectar construcciones existentes.

1.4.2.3 Metodologia.

Se planteara la metodologia a utilizar para la realizacion de ensayos de
laboratorio y también la utilizada para el disefio definitivo de la propuesta de
interseccion.

Estudios, analisis e interpretacion de resultados.

En esta etapa se realizaran estudios de suelo entre algunos se tiene:

Granulometria

Limites de Atterberg
Valor de Soporte (CBR)
Densidad (Proctor)

Para la realizacion de los ensayos se contara con el apoyo del MOP o
entidades interesadas.

Ademas se efectuara un perfil ambiental para conocer la situacion actual, en
relacion con lo anterior se tratara el aspecto social que incluira la reubicacion
de ventas ambulantes y derecho de via.

El siguiente paso es la interpretacion de resultados que servira para el disefio

posterior.
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1.4.2.4 Disefio de propuesta.

Disefio de Estructuras de Drenaje: Se calcularan las medidas y ubicaciéon de
las estructuras de drenajes de acuerdo a la topografia y los datos obtenidos
en el estudio hidrolégico.

Disefio Geométrico: Este contendra el disefio geométrico definitivo tomando
en cuenta la sefializacion horizontal y vertical y las estructuras de drenaje.
Disefio de Espesores: Contendra los espesores de pavimentos, para su
obtencion se utilizara el Método ASHTOO 1993 estipulado en el Manual
Centroamericano para Disefio de Pavimentos.

Caracteristicas de la estructura de pavimento: En esta etapa se propondran
requisitos que deben cumplir los materiales de la sub-rasante, sub-base, base

y capa de rodadura, para resistir la carga del transporte vehicular proyectado.
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CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL.

2.1 MARCO CONCEPTUAL.

AASHTO: Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes o por sus siglas en inglés AASHTO, de American Association of
State Highway and Transportation Officials.

Base: Es la capa de pavimento que tiene como funcion primordial, distribuir y
transmitir las cargas ocasionadas por el transito, a la subbase y a través de
ésta a la subrasante, y es la capa sobre la cual se coloca la capa de rodadura.

Capa de rodadura: Es la ultima capa que se aplica, por donde debe circular

el trafico.

Ciclo Vial: Comprende las etapas necesarias para garantizar el desarrollo de
proyectos viales, ecolégicamente sostenibles y econ6micamente sustentables
y una vialidad eficiente y eficaz, dichas etapas son: planificacion, disefio,

construccion, operacion y mantenimiento.

Drenaje: Es el sistema de tuberias, sumideros o trampas, con sus conexiones,

que permite el desalojo de liquidos, generalmente pluviales, de una poblacion.

El indice de serviciabilidad de un pavimento, es el valor que indica el grado
de confort que tiene la superficie para el desplazamiento natural y normal de

un vehiculo.

indice Internacional de Rugosidad (International Roughness Index): para
lo cual se utiliza un equipo sofisticado montado en un vehiculo, el que al pasar
sobre la superficie de una carretera, va midiendo los altibajos y los suma, por
lo que al final se obtiene un valor acumulado en metros por kilbmetro (m/km)

o pulgada por milla (plg/milla).
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“Equivalent simple axial load” o ESAL (ejes equivalentes): Son el nUmero
de pasadas de ejes trasformados en un niumero de ejes tipo, que de acuerdo
a directivas AASHTO es un eje simple de 18 Kips, 8.2 Tn u 80 kN. W 18 (EJE
EQUIVALENTE) Se utiliza para determinar el efecto destructivo, dependiendo

de las cargas y tipo de ejes de los vehiculos.

Esfuerzo de compresion vertical: Actla sobre la superficie de la subrasante.
Si es excesiva, resultardn deformaciones permanentes en la estructura de

pavimento debido a la sobre carga en la subrasante.

Esfuerzo horizontal de tension: Efecto producido en la parte de abajo de la
capa de superficie, si es excesivo, pueden resultar grietas en la capa de
rodadura.

Espesores de pavimentos: Indican los espesores (grosor de capas) de las

diversas capas que constituyen la estructura adoptada de pavimento.

Factor Equivalente de Carga LEF (Load Equivalent Factor):, es el valor
numerico que expresa la relacion entre la pérdida de serviciabilidad causada
por la carga de un tipo de eje de 80 kN y la producida por un eje estandar en
el mismo eje. Igual al nUmero de esal’s (80 KN) # de ejes (x KN) la conversién

de los ejes reales a esal’s.

Impacto Ambiental: Cualquier alteracién significativa, positiva o negativa, de
uno o mas de los componentes del ambiente, provocadas por accion humana

o fendmenos naturales en un area de influencia definida.

Interseccion: al area en que dos 0 mas vias se encuentran o se cruzan y al
conjunto de plataformas y acondicionamientos que pueden ser necesarios
para el desarrollo de todos los movimientos posibles o permitidos de vehiculos

y peatones.
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Mdédulo de Elasticidad: es un parametro que caracteriza el comportamiento

de un material elastico, segun la direccién en la que se aplica una fuerza.

Moédulo Dinamico: Es el Modulo de Elasticidad, llamado asi en mezclas
asfalticas

Mdédulo de Resiliencia (Mr): caracteristica especial que define la propiedad

de los materiales que componen la subrasante

Materiales granulares: Material grueso con tamafio nominal especificado
utilizado en las diferentes capas del pavimento para darle propiedades

mecanicas necesarias a la estructura.

Pavimento: Es la capa constituida por uno 0 mas materiales que se colocan
sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para

la circulacion de personas o vehiculos.

Peralte: Elevacion de la parte exterior de una curva de una via de circulacion
0 una pista, para impedir o limitar el efecto de la fuerza centrifuga que actta

sobre un vehiculo que la recorre.

Periodo de disefio: Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, para
el cual se determinan las caracteristicas del pavimento, evaluando su
comportamiento para distintas alternativas a largo plazo, con el fin de
satisfacer las exigencias del servicio durante el periodo de disefio elegido, a

un costo razonable.
Permeable: Que deja pasar agua u otro liquido a través de sus poros

Rasante: Linea que define la inclinacion o pendiente de una calle, camino,

terreno u obra en general, respecto al plano horizontal.

Rotonda: también conocida como redondel, Ovalo o glorieta, es

una interseccion de carreteras (rutas), avenidas o calles. Todas las vias que
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confluyen en la rotonda estan comunicadas entre si mediante un anillo: los

vehiculos, de este modo, deben circular alrededor de su centro

Sefales de transito: Son un conjunto de simbolos estandarizados a nivel
global, que pretenden transmitir informacion haciendo el minimo uso de
palabras. La utilizacion de diferentes colores también es una herramienta clave

en su empleo, dado a que cada color tiene un significado especifico.

Sefalizacion Horizontal o Demarcacion: La sefializacion horizontal tiene por
objeto regular la circulacién, advertir al usuario y guiar al usuario. Los

elementos que la conforman se sitian sobre el pavimento, en la calzada.

Sefalizacién Vertical: La sefializacion vertical tiene como finalidad transmitir
informacion sobre las normas de circulacion, las caracteristicas de la via,

situaciones de peligro y orientacion.

SN (Structural Number, namero estructural): Es el nUmero que expresa la
resistencia del pavimento en términos del valor de soporte del suelo, del
equivalente diario de 18 kips de carga por eje, del indice de utilidad y del factor
regional. Los coeficientes adecuados convierten el valor SN en el espesor real

de la carpeta, de la base y de la sub-base.

Subbase: Es la capa de la estructura de pavimento destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas

aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento.

Subrasante: Es la capa en la que se apoya la estructura del pavimento Calles

y carreteras.

TPDA: Transito promedio diario anual o TPDA, que se define como el volumen
total de vehiculos que pasan por un punto o seccion de una carretera en un

periodo de tiempo determinado, que es mayor a de un dia y menor o igual a
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un afio, dividido por el nimero de dias comprendido en dicho periodo de
medicion.
Transito: Movimiento de los vehiculos que pasan por una calle, una carretera

u otro tipo de camino.

Transito mixto: esta compuesto de vehiculos de diferente peso y nimero de

ejes.

Vida util: Es la duracion estimada que una carretera puede tener, cumpliendo

correctamente con la funcion para el cual ha sido creada.

Volumen Horario: Es la suma de los vehiculos que transitan por ambas
secciones o tramos transversales de la calzada, en un lapso determinado de

tiempo, siempre en un punto determinado.

Volumenes de transito: Se define como el nimero el numero de vehiculos o
peatones que pasan por un punto o seccion transversal dado de un carril o de

una calzada, durante un periodo determinado de tiempo.

2.2 MARCO LEGAL.

2.2.1 LEY DE CARRETERAS Y CAMINOS VECINALES.

Art. 2.- Para los efectos de esta Ley, se consideran carreteras las vias cuyo
rodamiento las hace de transito permanente; su planificacién, construccion,
mejoramiento, corresponde al Organo Ejecutivo en el Ramo de Obras

Publicas.

Art. 3.- Atendiendo a su importancia y caracteristicas geométricas las

carreteras se subdividen en:

Especiales: Son todas aquellas que reunen condiciones geométricas

superiores a las primarias.
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Primarias: Las capacitadas para intensidades de transito superiores a dos mil
vehiculos promedio por dia, con doce metros de plataforma, siete metros
treinta centimetros de rodaje y un minimo de siete metros noventa centimetros

de rodaje en los puentes.

Secundarias: Las capacitadas para intensidades de transito comprendidas
entre quinientos y dos mil vehiculos promedio por dia, con nueve metros
cincuenta centimetros de plataforma, seis metros cincuenta centimetros de
rodaje y un minimo de siete metros cuarenta centimetros de rodaje en los

puentes.

Terciarias: Aquellas cuya intensidad de transito esta comprendida entre cien'y
quinientos vehiculos promedio por dia, con seis metros de plataforma,
revestimiento de materiales locales selectos y un minimo de seis metros

cincuenta centimetros de rodaje en los puentes.

Rurales: Las capacitadas para una intensidad de transito de cien vehiculos
promedio por dia, con cinco metros de plataforma y un minimo de tres metros
de rodaje en los puentes; o que, sin llenar tales caracteristicas, dicha carretera

haya sido construida por el Gobierno Central.

2.2.2 LEY DE TRANSPORTE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL.
Art. 11.- Para los efectos de esta Ley, los vehiculos se clasifican en:

a) De motor;
b) De traccion humana, ya sea de mano o pedal; y
c) De traccién animal.

Art. 12.- Los vehiculos automotores regulados por esta Ley seran:
1. Livianos de pasajeros:
a- Automoviles;
b- Microbuses;
c- Las motocicletas de dos ruedas;
d- Las tricimotos, que son las motocicletas de tres ruedas y las
cuadrimotos, que son las motocicletas de cuatro ruedas.
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2. Livianos de carga:
a- Pick-upsy paneles;
b- Camiones hasta de tres toneladas de capacidad.
3. Pesados de pasajeros:
a- Autobuses de todo tipo y clase;
b- Otros de tecnologia diferente que a futuro se utilicen.
Asimismo, se establecen regulaciones especiales en lo que compete a esta
ley, sobre los vehiculos de traccion humana o animal; asi como cualquier
vehiculo de tecnologia diferente que a futuro pudiese incorporarse a la

circulacion vehicular en el pais, a excepcién del transporte ferroviario.

Art. 53.- El régimen de circulacién, paradas, y estacionamientos en vias
urbanas y rurales sera definido y autorizado por el Viceministerio de
Transporte. Debiendo adoptar en coordinacion con la Division de Transito
Terrestre de la Policia Nacional Civil local, las medidas necesarias para evitar

el entorpecimiento del trafico.

Art. 90.- La planificacién y disefio de la sefializacion vial, la demarcacion sobre
el pavimento, y todos los demas dispositivos para el control del transito en las
vias terrestres, sera competencia del Vice Ministerio de transporte; pudiendo
coordinarse su ejecucién y conservacion con instituciones publicas,

municipales y privadas.

2.2.3 LEY DE TRANSITO N° 18.290.

Derecho preferente de paso.

Todo vehiculo que se aproxime a un cruce debera hacerlo a velocidad
razonable y prudente, deteniéndose si fuese necesario, y el de la izquierda
cedera el paso al vehiculo que se le acerque al cruce por la derecha, el que
tendra derecho preferente de paso.

El conductor del vehiculo de la izquierda reiniciara la marcha e ingresara a la

interseccion solo cuando se asegure que no hay riesgos de accidente, en
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atencion a la distancia, visibilidad y velocidad de los otros vehiculos que se

aproximen por la derecha.

Figura 2.1 Cruce a laizquierda en Interseccién.

3

Fuente: Ley de Transito N° 18.290
Este derecho preferente de paso no regira en los siguientes casos:

1. En los cruces donde se halla determinada la preferencia mediante
signos “Pare” o “Ceda el Paso”.

2. Enlas zonas rurales, donde tendra preferencia el conductor del vehiculo
gue circule por un camino principal, con respecto al vehiculo que se
aproxime o llegue por una via secundaria. Se entendera por camino
principal, el que tenga pavimentado de concreto o asfalto, o los que

expresamente determine y sefalice la Direccién de Vialidad, y;

Figura 2.2 Cruce entre interseccién de carreteras principales y secundarias.

T
0

Fuente: Ley de Transito N° 18.290.

3. Respecto de los vehiculo que se vayan a incorporar a una zona de

transito en rotacion.
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Figura 2.3 Transito en Rotacion y sefiales.

&
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Fuente: Ley de Transito N° 18.290.

El conductor que enfrente el signo “Pare”, debera detener el vehiculo y permitir

el paso a los que circulan por la otra via, y reiniciara la marcha cuando pueda

hacerlo en condiciones que eliminen toda posibilidad de accidente. El

conductor que enfrente el signo “Ceda el Paso” debera reducir la velocidad

hasta la detencion si fuese necesario, para permitir el paso a todo vehiculo que

circule por la otra via y cuya proximidad constituya un riesgo de accidente.

2.2.4 LEY ESPECIAL DE TRANSPORTE DE CARGA POR CARRETERA

Art. 13.- Los vehiculos destinados al servicio del transporte de carga por

carretera son los siguientes:

®ao o

Pick-ups desde una y media tonelada;

Camionetas de carga desde una y media tonelada;

Camiones de dos 0 mas ejes y sus remolques;

Cabezales o tractocamiones y semi-remolques articulados;
Cabezales o tractocamiones y semi-remolques especiales de ejes
multiples;

Maquinarias pesadas 0 equipos especializados montados sobre
ruedas de hule; y,

Otros no contemplados en esta clasificacién que presten el servicio de
transporte de carga por carretera, previa la resolucién
correspondiente, emitida por la Direccion.

Los vehiculos destinados al transporte de carga por vias terrestres, con cama

tipo plataforma y que utilicen estructuras desmontables tipo cajon, barandas,

tubos de hierro u otros, dependiendo de la temporada o carga a transportar,
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se clasificaran Unicamente como tipo plataforma, sin que ello incurra en una

sancion para ellos.

Art. 21.- Los pesos y dimensiones de los vehiculos de carga no podran exceder
de los establecidos en esta ley.

Se admitird una variacion hasta del 5% en la dimension y el peso por el eje,
indicado en todos los vehiculos de transporte de carga, siempre que el peso
bruto vehicular no exceda del peso maximo. En caso de sobrecarga, esta

debera distribuirse equitativamente o trasladarse a otro vehiculo.

2.2.5 REGLAMENTO GENERAL DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

Art. 112.- Queda prohibido parar y estacionar:

1. Enlas curvas y elevacion de pendientes de visibilidad reducida, en sus
proximidades en los tuneles.

2. Enlos pasos a nivel, y paso de peatones.

3. En los carriles o partes de la via reservadas exclusivamente para la
circulacién o para el servicio de determinados usuarios.

4. En las intersecciones y en sus proximidades.
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Tabla 2.1 Peso Maximo Permitido por Tipo de Vehiculos.
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Fuente: Ley Especial de Transporte de Carga por Carretera (Decreto N° 367), Mayo 2013.

5. Sobre los rieles del ferrocarril o tan cerca de ellos que pueda entorpecer

su circulacion.




]P'Jl"OPHUIE‘S\LJ\ de tnterseccidn entre CA-7 y RNIS, desvio a San Francisco Gotera, El

Divisadero, Morazan.

6. En los lugares donde se impida la visibilidad de sefializacién a los
usuarios a quienes afecte u obligue a hacer maniobras.

7. En autopistas, salvo en las zonas habilitadas al efecto.

8. Estacionar en doble fila.

9. En puentes y ejes preferenciales; y

10. Otros sitios donde la sefializacion vial expresamente asi lo indique.

Art. 205.- En las intersecciones reguladas simultaneamente con seméforo y
sefal de ALTO, los seméaforos tendran prioridad sobre las sefales de alto,
debiendo ser acatadas estas sefiales de ALTO cuando el seméforo esté fuera

de operacion por cualquier causa.

2.2.6 NORMAS AMBIENTALES ESPECIFICAS PARA OBRAS VIALES.
Normas Regionales:
Entre las Normas Regionales aplicadas al Ciclo vial se destacan:

e Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras, (2000).
Seccion 1400 ANEXOS: 1,401: Lineamientos para la Mitigacion de
Dafios Provenientes de Inundaciones. 1,402: Lineamientos para la
Mitigacion de Dafios Provenientes de Derrumbes y Deslizamientos.

e Manual Centroamericano. Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales. (2001). Acapite 8.6. Los Desastres Naturales en
el Contexto de la Seguridad Vial.

e Manual Centroamericano. Especificaciones para la Construccién de
Carreteras y Puentes Regionales. (2001). Seccién 111: Disposiciones
Ambientales Generales.

e Plan Puebla Panama. Iniciativa de Integracion Vial. Memorandum de
Entendimiento.

e Red Internacional de Carreteras Mesoamericanas (RICAM), (2002).
Anexo Il. Capitulo 5: Medio Ambiente y Paisaje.

Situacion Legal Actual:
De conformidad con la informacion diagnostica enviada por los Delegados

Nacionales y otros informantes claves, la situacion legal que se presenta para
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el Desarrollo de los Proyectos Viales en los distintos paises de la Region se
resume en el la tabla 2.2 a continuacion:

Tabla 2.2 Existencia de Normas Ambientales Especificas para Carreteras.
Paises Normas

Costa Rica No existen, se aplican leyes generales y/o sectoriales.

El Salvador No existen, se aplican leyes generales y/o sectorales.

Guatemnala Mo, aplican especialmente Especificaciones Generales para |la

Construccion de Carreteras vy Puentes [Divisidn 800, edicidn 2,000).
Honduras Mo, aplican leyes generales ylo sectoriales. Han desarrollado una Guia
Ambiental para Proyectos Viales.
Nicaragua Mo, aplican leves generales y/o sectoriales y tienen consensuadas las
“Especificaciones Generales par la Construccidn de Caminos, Calles y
Puentes” NTOMN 12001-00 y "Normas Ambientzles Basicas para la
Construccidn Vial” NTON 12002-00.

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Ambientales para el Disefio, Construccién y
Mantenimiento de Carreteras (Anexos: Diagnostico de aspectos institucionales, Legales, ambientales y
biofisicos de la Regidn, relacionados con la red vial Centroamericana), Noviembre 2002.

A continuacion se resumen las leyes generales y/o sectoriales que son

aplicadas en El Salvador:

2.2.7 LEY DE MEDIO AMBIENTE (DECRETO NO.233).

Art. 1.- La presente ley tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la
Constitucion de la Republica, que se refiere a la proteccién, conservacion y
recuperacion del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos naturales
que permitan mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras
generaciones; asi como también, normar la gestibn ambiental, publica y
privada y la proteccidon ambiental como obligacion basica del Estado, los
municipios y los habitantes en general; y asegurar la aplicacion de los tratados

0 convenios internacionales celebrados por El Salvador en esta materia.

2.2.8 LEY DE MINERIA (DECRETO NO. 544).
Art. 1.- La Ley de Mineria tiene por objeto regular los aspectos relacionados
con la exploracion, explotacion procesamiento y comercializacion de los

recursos naturales no renovables existentes en el suelo y subsuelo del
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territorio de la Republica; excepto los hidrocarburos en estado liquido o
gaseoso, que se regulan en leyes especiales, asi como la extraccién de
material pétreo de rios, playas y lagunas que se regulara de acuerdo a la
normativa ambiental existente; y la extraccion de sal obtenida por procesos de
evaporacion de aguas marinas la cual se encuentra regulada en el Reglamento
para el establecimiento de salineras y explotaciones con fines de acuicultura

de los bosques salados.

2.2.9 LEY FORESTAL (DECRETO NO. 852)

Art. 1.- La presente Ley tiene por objeto establecer disposiciones que permitan
el incremento, manejo y aprovechamiento en forma sostenible de los recursos
forestales y el desarrollo de la industria maderera; los recursos forestales son
parte del patrimonio natural de la Nacion y corresponde al Estado su

proteccién y manejo.

2.2.10 REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY DE MEDIO AMBIENTE.
Art. 1.- El presente Reglamento General tiene por objeto desarrollar las normas
y preceptos contenidos en la Ley del Medio Ambiente, a la cual se adhiere

como su instrumento ejecutorio principal.

2.2.11 REGLAMENTO ESPECIAL DE NORMAS TECNICAS DE CALIDAD AMBIENTAL
(DECRETO NO. 40).

Art. 1.- El presente Reglamento tiene por objeto determinar los lineamientos o
directrices para el establecimiento de las normas técnicas de calidad ambiental
en los medios receptores, y los mecanismos de aplicacion de dichas normas,

relativo a la proteccion de la atmdsfera, el agua, el suelo y la bio-diversidad.

2.2.12 LEY ESPECIAL DE PROTECCION AL PATRIMONIO CULTURAL DE EL SALVADOR
(DECRETO NO. 513).
Art. 1.- La presente Ley tiene por finalidad regular el rescate, investigacion,

conservacion, proteccion, promocion, fomento, desarrollo, difusién vy
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valoracion del Patrimonio o Tesoro Cultural Salvadorefio, a través del
Ministerio de Educacién o de la Secretaria de Estado que tenga a su cargo la
Administracion del Patrimonio Cultural del Pais, quien en el transcurso de la

presente ley se denominara el Ministerio.

2.2.13 MANUAL CENTROAMERICANO DE NORMAS AMBIENTALES PARA EL DISERNO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE CARRETERAS.

Conforme el convenio USAID No. 596-0181.20 la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional, puso a disposicién de la SIECA los
recursos necesarios para desarrollar el proyecto Mejor Capacidad de la Regién
para Mitigar los Efectos Transnacionales de Desastres. Este proyecto
contemplé la realizacion de las siguientes consultorias relacionadas con el
sistema vial y el transporte por carreteras:

1. Acuerdo Centroamericano sobre Circulacién por Carreteras.

2. Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras.

3. Manual Centroamericano de Especificaciones para la Construccion de
Carreteras y Puentes Regionales.

4. Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del
Transito.

5. Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales.

En la XXIII Reunion del Consejo Sectorial de Ministros de Transporte de
Centroamérica, COMITRAN, dicho Consejo aprobé los trabajos ejecutados y
la representacion de USAID puso a disposicion otra etapa de Resultados
Intermedios Esperados con la meta de realizar otros tres estudios. Uno de ellos
es el Manual Centroamericano de Normas Ambientales para el Disefio,
Construccién y Mantenimiento de Carreteras, para fortalecer técnicamente los
aspectos normativos de disefio, construccion y mantenimiento, relacionados

con el sistema vial regional y el transporte por carreteras.
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La SIECA ha considerado pertinente la elaboracion del Estudio: “Manual
Centroamericano de Normas Ambientales para el Disefio, Construccion y
Mantenimiento de Carreteras”, el cual debe orientarse hacia la estandarizacion
regional de las mismas en las actividades relacionadas directa e

indirectamente durante el ciclo de proyectos viales.

2.2.14 NORMAS AMBIENTALES PARA LAS DIFERENTES ETAPAS DEL CICLO VIAL.

Este documento contiene normas a cumplir durante los procesos de
planificacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de obras
viales, con el fin de reducir al minimo los efectos negativos, tanto directos como
indirectos, sobre el medio ambiente y los recursos naturales en el area de

influencia de las carreteras regionales.

2.2.15 NORMAS AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE PLANIFICACION.

Aungue una obra de infraestructura vial ocasiona, inevitablemente, impactos
sobre su entorno, la intensidad y gravedad de éstos, es mayor cuando se ha
omitido una adecuada planificacibn ambiental del proyecto. Por esta razén es
imprescindible que la dimension ambiental se incorpore en todas las etapas
del ciclo vial, desde su concepcion y disefio hasta la fase de operacion y
mantenimiento.

En los Estudios de Impacto Ambiental del Proyecto vial, deberan evaluarse los

siguientes aspectos:

e Asentamientos humanos e infraestructura de servicios;

e Patrimonio cultural e histérico;

e Biodiversidad y otros recursos naturales;

e Areas Protegidas;

e Contaminacion soénica;

e Valor estético del paisaje y su conservacion;

e Efectos inducidos para el bosque, la vegetacion, humedales y otros
ecosistemas; y

e Contaminacion de agua, del aire y del suelo
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e Posibles incendios, plagas, enfermedades y procesos extractivos.

e Vulnerabilidad a desastres naturales

e Revision del disefio de la carretera de tal manera que incorpore las
medidas ambientales.

e Impactos de uso de materiales, equipos, maquinaria y efectos de la
construccion para: limpieza y desmonte, subbase, base, hombros,
bermas, puentes, alcantarillas, drenaje longitudinal, subdrenaje y otros.

e Impacto de los materiales para la pavimentacion y mantenimiento de
calzadas.

e Impactos de la explotacion de canteras y cauces.

e Impactos de la instalacion y operacion de plantas de asfalto o concreto
hidraulico, instalacion y operacion de plantas de trituracién de
materiales pétreos e instalacién de campamentos durante el tiempo que
dure la obra.

e Disposicion de sobrantes y escombros y las contempladas en el acépite
precedente.

En el estudio de factibilidad del proyecto, deberan incluirse los costos para
mitigar o compensar todos los impactos ambientales directos o indirectos

potenciales identificados, analizados y valorizados en el correspondiente EIA,

como producto de la construccion de una carretera.

2.2.16 NORMAS AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE DISENO.

El Contratante de la obra vial debe cerciorarse de que los planos de
construccion y el presupuesto incluyan todas las obras ambientales
especificas establecidas en los EIA asi como en los permisos o licencias

correspondientes.

Dentro de los impactos mas frecuentes se pueden mencionar los siguientes:

e Pérdida de cobertura vegetal,

e Afectacion de especies vegetales cercanas,

e Aparicion de fen6menos erosivos,

e Desestabilizacion de taludes y laderas naturales,
e Compactacion de suelos,

e Atropellamiento o ahuyentamiento de fauna,
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e Arrojo de material sobrante a media ladera,
e Obstruccién de drenajes,

e Inestabilidad de méargenes,

e Emisiones de polvo y particulas,

e Emisiones de gases y ruido,

e Cambios en el paisaje,

e Deterioro de infraestructura existente,

e Afectacion de predios aledafios, entre otros.

2.2.17 NORMAS AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION.

El Contratista debe cumplir con todas las regulaciones, leyes, decretos o
normas relativas a la Proteccién Ambiental tanto locales como nacionales que,
de una forma u otra, involucren la Construccion Vial (reconstruccién,
rehabilitacion, mejoramiento, ampliacion y otras), esta etapa se ha dividido en
las siguientes fases:

* Implementacion;

» Supervisiéon ambiental;

» Construccién y operacion de campamentos;

* Apertura y adecuacion de accesos;

* Plantas trituradora, de asfalto y /o de concreto;

* Operacion de maquinaria;

* Transporte y acarreos;

* Bancos de préstamo o canteras,

* Cortes y rellenos o terraplenes;

» Secciones tipicas para excavacion en roca;

» Secciones tipicas para excavacion en tierra;

* Secciones tipicas para construccion de rellenos;

» Secciones tipicas para rellenos sobre areas humedas;
* Depdsito de desperdicios en botaderos;

* Medidas para proteccion de taludes;

» Construccién de obras de drenaje;

» Construccién de puentes y obras especiales;

» Construccién de tuneles;

» Extendido y compactacion de carpeta de rodadura;
» Demarcacion y sefializacién temporal y definitiva;
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* Limpieza final de la obra; y
* Finalizacion de los trabajos de construccion.

2.2.18 NORMAS AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE OPERACION O VIALIDAD.

Después de aceptados los trabajos de construccion, se pasa a las etapas de
operacion y mantenimiento de todas las obras viales, asi como la continuacion
de las medidas ambientales a efecto de lograr la sustentabilidad y

sostenibilidad de las mismas.

2.3 MARCO REFERENCIAL.

2.3.1 DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS.

2.3.1.1 Intersecciones.

Se denomina interseccion al area en que dos 0 mas vias se encuentran o se
cruzan y al conjunto de plataformas y acondicionamientos que pueden ser
necesarios para el desarrollo de todos los movimientos posibles o permitidos

de vehiculos y peatones.

Las intersecciones intervienen gran cantidad de variables, pudiendo existir
multiples soluciones para resolverla. Los factores a considerar de cara al

disefio de una interseccion son los siguientes:

A. Datos funcionales: Debe estudiarse el tipo y rango de las vias que
concurren, dando una mayor preferencia a aquella que mayor trafico
posea.

B. Datos fisicos: Topografia y en su caso disposicion urbana de la zona,
apuntando las posibles barreras existentes para extender la superficie.

C. Datos de trafico: Se debe efectuar un analisis tanto cuantitativo,
conociendo las intensidades de trafico en cada via, como cualitativo,
estudiando la composicion de dicho trafico.

D. Accidentes: La repeticion de accidentes en una interseccion puede
justificar su acondicionamiento.
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Objetivos principales de lalocalizacion y el disefio de intersecciones:

La mejora de la circulacion del trafico motorizado, segun jerarquia de la
via.

La reduccion de la severidad de los conflictos potenciales entre vehiculos,
facilitando la comodidad y confort de su travesia por los usuarios.

El control de las condiciones de circulacion (intensidad, velocidad, etc.).

Clasificacion General

En general se clasifican las intersecciones de la siguiente manera, men-

cionadas en orden creciente de importancia y complejidad en su disefio:

Intersecciones convencionales al mismo nivel.
Intersecciones canalizadas.

Intersecciones controladas por seméforos.
Rotondas 6 intersecciones giratorias.
Intersecciones a distinto nivel e intercambios

2.3.1.2 Proceso de seleccién del disefio.

Para seleccionar el tipo de interseccion, existen aspectos generales a

considerar, donde el proceso de estudio podria incorporar las siguientes fases:

Un estudio del transito de vehiculos en la interseccion, actuales y
proyectados, que incluya volumenes por acceso, movimientos
direccionales, distribucién horaria y datos en hora pico y composicion
del transito por tipos de vehiculos.

Estudios especiales del movimiento peatonal, donde el caso lo
justifique.

Definicion previa de los objetivos de la interseccion en relacion al
funcionamiento de la carretera.

Definicion de objetivos en relacion al entorno, en especial lo relativo a
la preservacion de lugares con atractivos turisticos y la proteccion del
ambiente local.

Estudio de posibles opciones dentro de parametros de disefio
conciliados con su entorno, tomando en cuenta capacidad, nivel de
servicio, costos de construccion y mantenimiento.
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2.3.1.3 Criterios de disefio.

En cualquier tipo de via se debe procurar con el proyecto de una interseccion
una mayor seguridad, asi como el mantener una velocidad adecuada en la via
principal.

Para el efecto se deben seguir dos criterios o principios basicos:

o Sencillez.
o Uniformidad.
La Sencillez se logra cuando todos los movimientos permitidos son faciles y

evidentes y los prohibidos o no deseados sean dificiles o imposible de realizar.
La uniformidad se pierde, por ejemplo, cuando en una serie de intersecciones
con carril de espera para giro a la izquierda se intercala una interseccion con

una via de enlace u oreja para la misma maniobra.

2.3.1.4 Orientaciones bésicas para el alineamiento horizontal.

Como regla general, el alineamiento de una interseccion a nivel debe ser en
tangente y las pendientes tan suaves como ello sea posible. Aunque las
condiciones del terreno son las que dictan la ultima palabra, es bajo esas
condiciones ideales que los conflictos entre vehiculos, peatones y ciclistas se
reducen.

Por consideraciones de economia en los costos y seguridad en las
operaciones, las carreteras deben interceptarse en angulo recto o lo mas
cercano a dicho angulo (hasta un angulo de 75 grados se considera
generalmente deseable, un angulo de 60 grados puede ser una variacion
maxima permisible). Las intersecciones en angulos agudos, requieren amplias
areas para las maniobras de giro, o sea que incrementan las areas de
exposicion a los peligros, y tienden a limitar la visibilidad, sobre todo de los
conductores de vehiculos pesados de carga.

Las intersecciones en curvas agudas, por otra parte, deben evitarse en tanto

sea posible, para evitar la reduccién de las visibilidades y las complicaciones
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de la sobreelevacion y de los ensanchamientos en curva. Por lo que se refiere
al perfil longitudinal, se insiste en conservar las distancias de visibilidad a lo
largo de las dos carreteras y de la interseccidn misma, por lo que debe evitarse

la combinacién de gradientes que hacen dificil el control de los vehiculos.
2.3.1.5 Visibilidad de cruce.

e Triangulo de Visibilidad.
En una Interseccidn, la distancia de visibilidad no se refiere sélo al camino en
que se desplaza el vehiculo, sino que también se extiende en el sentido lateral,
de manera que permita al conductor observar los vehiculos que accedan al
cruce coincidentemente con él.

e Efecto del Esviaje del Cruce en el Triangulo de Visibilidad.
Si dos carreteras se cruzan bajo un angulo fuertemente oblicuo, inferior a 60°,
algunos de los factores que determinan el cuadro de visibilidad, resultan
modificados.

2.3.1.6 Islas.

Las islas pueden agruparse en tres clases principales, segun su funcion:
Islas divisorias que sirven para separar sentidos de circulacion igual u opuesta.
Islas de canalizacién o encauzamiento, disefiadas para controlar y dirigir los
movimientos de transito, especialmente los de giro.

(a) Islas refugio que sirvan para proporcionar una zona de refugio a los
peatones.

La mayoria de las islas que se emplean en intersecciones combinan dos o
todas estas funciones:

e Islas Divisorias.
Este tipo de isla se emplea con frecuencia en carreteras sin divisién central,
para avisar a los conductores de la presencia ante ellos de un cruce, a la vez
que regulan el transito a través de la Interseccion. Son particularmente
ventajosa para facilitar los giros a la izquierda en intersecciones en angulo
oblicuo y en puntos donde existan ramales separados para giros a la derecha,
dividen sentidos opuestos de circulacion, separan corrientes de transito de
igual sentido, separa un carril central especial para giros a la izquierda y separa
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de los carriles normales de transito de la via, un pavimento adyacente para
uso de servicios locales.

e Islas de Canalizacion o Encauzamiento.
Estas islas determinan el recorrido correcto que debe seguir un conductor para
efectuar un movimiento especifico dentro de la Interseccion. Pueden ser de
diversas formas y tamafios, segun las caracteristicas y dimensiones de la
interseccion: triangulares, para separar giros a la derecha y centrales,
alrededor de las cuales los vehiculos efectian sus giros. Las lineas de
contorno de estas islas deben ser curvas o rectas aproximadamente paralelas
a la trayectoria de los vehiculos. Las islas que separan el transito que gira del
transito directo, deben tener la parte curva con un radio igual o superior al
minimo que requiere la velocidad de giro deseada. Las intersecciones con
multiples ramales de giro pueden necesitar tres 0 mas islas para canalizar
diversos movimientos.

e Islas Refugio.
Estas islas pueden emplearse para evitar cruces demasiado largos,
intercalandolas en carreteras de cuatro o mas carriles y para facilitar los cruces
de ramales en intersecciones.

2.3.1.7 Intersecciones rotatorias.

En la interseccion a nivel rotatoria o rotonda, se transforman las maniobras de
cruce en entrecruzamientos, haciendo que los vehiculos den vueltas parciales
alrededor de una isla central. Es una solucion a base de bajas velocidades

relativas y circulacién continua de las corrientes vehiculares.

En ciertos lugares las rotondas pueden ser mas convenientes que las
intersecciones a nivel. En general su funcionamiento es mejor cuando el
volumen de transito en todas las ramas de la interseccidn es aproximadamente

igual.

Sin embargo, su eficiencia depende de la cantidad de maniobras de
entrecruzamiento que se realicen, y por lo tanto se adaptan mejor a
intersecciones donde los vehiculos que giran son mas que los que siguen

directo.
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Ventajas.

v

Marcan la transicion entre distintos tipos de flujos vehiculares urbanos
e interurbanos, al conseguir la reduccion de velocidad a la entrada y
salida del transito en los diferentes accesos.

En la rotonda, los vehiculos deben transitar a una velocidad uniforme
para incorporarse, entrecruzarse y salir de la corriente de transito, sin
serios conflictos.

Las rotondas son aplicables cuando los volimenes de transito que
llegan a la interseccion alcanzan unos 60,000 vehiculos por dia 6 6,000
vehiculos por hora en la hora punta, tomando en cuenta siempre que la
proporcion de transito en las entradas sea equilibrada. El volumen total
de las ramas no norma el disefio, su capacidad se rige mas bien por el
transito principal y por el que se entrecruza en el sitio critico de
confluencia de la rotonda.

Las rotondas funcionan mejor en sitios con transito peatonal escaso.
Desde el punto de vista de su localizacion, ofrece ventajas de visibilidad
a los conductores, cuando éstas garantizan una vision segura en sus
aproximaciones y dentro de la isleta central.

Desventajas.

v No son apropiadas cuando el volumen de peatones es apreciable, pues

el transito en ellas debe circular sin interrupciones, lo que no es posible
si hay peatones cruzando las calzadas.

v’ Los peatones no encuentran satisfaccion de cruce similar a los

acostumbrados en otros tipos de intersecciones.

v' Aumentan las distancias recorridas por los vehiculos, aunque pueden

disminuir sus tiempos de recorrido.

v No se puede ampliar con facilidad y por lo tanto no se adaptan a planes

de construccion por etapas.

v No existen prioridades de las corrientes de transito en los accesos.
v’ Las rotondas requieren grandes dimensiones cuando los caminos que

se intersectan son de alta velocidad, ya que las zonas de
entrecruzamiento tienen que ser de mayor longitud, o bien cuando la
interseccion esta formada por mas de cuatro ramales.
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2.3.1.8 Tipos de rotondas.

Los elementos basicos de una rotonda son: una isleta central, cuyo radio debe
corresponder a la velocidad de disefio; la calzada de la rotonda, que tiene un
solo sentido de circulacion alrededor de la glorieta central; las entradas y
salidas de la rotonda, que para operar con eficiencia y seguridad deben
alcanzar velocidades equiparables a las de la propia rotonda; y las islas
canalizadoras, que dividen los accesos para formar las entradas y salidas a
los mismos. Para sintetizar esta descripcién, se ha preparado la figura 2.4 que
contiene esquematicamente tres tipos de rotondas:

e Rotonda normal: que esta compuesta de 4 accesos con entradas
ensanchadas, para permitir que entren como maximo 3 vehiculos al
mismo tiempo, con una franja asfaltica de 12 metros alrededor de una
isla central circular de diferente didmetro, en concordancia con los
volimenes de transito.

e Mini—rotonda: son rotondas pequefias con una isleta central totalmente
transitable. Ellos son los mas comunmente utilizados en los entornos
urbanos de baja velocidad con un promedio de las velocidades de
operacion de 50 km/h o menos.

e Rotonda a desnivel: esta rotonda esté integrada por dos puentes que
permiten el transito ininterrumpido de los vehiculos en maniobras de
cruce de la corriente principal, mientras que en la parte superior se
mueven también elevados volimenes de transito correspondientes al
balance del transito total, operando bajo el régimen de circulacién en el
sentido opuesto a las manecillas del reloj, tipico de las rotondas.

2.3.1.9 Capacidad de interseccion rotatoria.

Las rotondas se componen de tramos de entrecruzamiento y por lo tanto el
analisis de capacidad debe hacerse haciendo uso de los conceptos de las
normas de disefio. La capacidad de los tramos de entrecruzamiento de una
rotonda se estudia para condiciones de movimiento continuo de vehiculos. Si
por el contrario, éstas estuvieran controladas por semaforos, su
funcionamiento seria semejante al de Intersecciones canalizadas de cuatro o

mas ramales bajo el mismo control.
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Figura 2.4 Tipos de Rotondas.

L.
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DESNIV

ROTONDA A

MINIROTONDA CON
ENSANCHAMIENTO
EN LOS ACCESOS

ROTONDA NORMAL

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Para el Disefio Geométrico de Carreteras con Enfoque de
Gestion De Riesgo y Seguridad Vial, 32 Edicion, 2011

2.3.1.10 Elementos de disefio en rotondas.

o Velocidad de Disefio: En una rotonda los vehiculos deben operar a
velocidad uniforme para efectuar los entrecruzamientos desde los
distintos accesos, sin conflictos serios. La velocidad de disefio de una
rotonda debe seleccionarse previamente y empalmar todos los
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elementos del trazado uniformemente a dicha velocidad; ésta no debe
diferir mucho de lo normal de los accesos a la interseccion, ya que de lo
contrario se obliga a una reduccion importante de la misma, el peligro se
incrementa y la utilidad de la rotonda como interseccion desaparece.
Trazado de la Isla Central: El trazado de la isla central de una rotonda
esta subordinado a la velocidad de disefio de la misma, el nimero y
situacion de los accesos y a las distancias necesarias para los tramos de
entrecruzamiento. Hay posibilidad de muchas posiciones para cada
ramal de entrada y salida. Cada combinacion de ellas sugiere una forma
diferente de la isla central.

Trazado de los Accesos: El buen funcionamiento de una rotonda
depende en gran parte de un trazado adecuado de los accesos, el
transito afluente puede salir con eficacia y seguridad cuando su velocidad
media de operacion es aproximadamente igual a la de disefio de la
rotonda. Las salidas deben disefiarse para que proporcionen la misma
velocidad de disefio de la rotonda y preferiblemente algo mayor, con lo
que se permite un despeje rapido de la misma y se facilita la tendencia
natural de los conductores a aumentar su velocidad al salir de una
interseccion.

Islas de Canalizacién: El trazado de las islas que dividen los accesos
en las proximidades de una rotonda para ajustarlos a la forma de ésta,
afecta directamente la operacion de los vehiculos. Fundamentalmente su
trazado se basa en los detalles expuestos en las normas de disefio, y
necesitan ademas una especial atencién para asegurar una canalizacion
con angulos adecuados al entrecruzamiento.

Peraltes: La relacion entre radios, velocidades y peraltes en rotondas es
la misma que la indicada en las normas. La mayor dificultad que se
presenta en las rotondas es la de lograr el peralte deseable, ya que su
curvatura es opuesta a la de los accesos de entrada y salida; existe
ademas una limitacion practica en cuanto a la diferencia de los peraltes
en las aristas de coronacion del carril que llevan distintos movimientos de
giro y de entrecruzamiento, particularmente cuando hay transito de
grandes camiones.

Distancia de Visibilidad y Rasante: La distancia de visibilidad en las
proximidades de una rotonda debe ser suficiente para que permita a los
conductores apercibirse con anticipacion de la presencia de las islas de
encauzamiento y de la isla central. Para las primeras es preferible que
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exceda a la distancia minima de visibilidad de parada correspondiente a
la velocidad de disefio del acceso. Para velocidades bajas o medias son
convenientes valores de 1.80 m. y algo mayores para velocidades
superiores. La inclinacion de la rasante a través de la rotonda debe ser
lo mas cercana posible a la horizontal, con objeto de proporcionar a los
conductores facilidad de maniobra, sin encontrarse afectados por una
reduccion de velocidad a causa de cambios bruscos de rasante.

2.3.1.11 Aspectos estéticos del trazado.

El desarrollo de un buen aspecto estético y a la vez efectivo de una rotonda,
debe formar parte del proyecto de trazado de la misma, ya que ayuda al
conductor a apreciar la existencia de la interseccién y por consiguiente a
ajustar su velocidad y trayectoria. Por ejemplo, un contraste en color y
configuracion con islas cubiertas de hierbas o con plantaciones de grupos de
arbustos que destaquen a distancia, avisa al conductor que se aproxima a la
rotonda y que necesita reducir la velocidad. La Unica precaucion que hay que

tener en cuenta es que las plantaciones no reduzcan la visibilidad necesaria.

2.3.1.12 Control de parada y preferencia.

En rotondas con gran intensidad de transito, con importante nimero de
peatones, que no tengan el tamafio adecuado, puede ser necesario,
especialmente en zonas urbanas, recurrir a disposiciones de control de transito
con prioridad de paso, obligacion de parada o instalacion de seméaforos. En
estos casos el proyecto del trazado de una rotonda debe analizarse y
comparase con el otro tipo de interseccién canalizada, ya que éstas

proporcionan un recorrido menor y una capacidad posiblemente mas elevada.

2.3.2 ANALISIS DE TRANSITO.

El disefio de una carretera, o de cualquiera de sus partes, debe basarse en la
informacion real incluyendo factores relativos al transito. El financiamiento, la
calidad de las cimentaciones, disponibilidad de materiales, costo del derecho

de via y otros factores, todos tienen importante conexion con el disefio; por
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otro lado, los volumenes de transito indican la necesidad de mejorar las
caracteristicas geométricas del disefio tales como nimero de carriles, anchos,
alineamientos y pendientes. La informacion de transito sirve para establecer

las cargas para el disefio geométrico de la carretera.

Generalmente los datos de transito para un camino o seccién de camino estan
disponibles o pueden obtenerse mediante conteos ya sean manuales o
electrénicos. Los datos colectados por las instituciones estatales o locales
incluyen los volimenes de transito por dia del afio y hora del dia, asi como
también la distribucién de los vehiculos por tipos y por pesos. Los datos
también incluyen informacién sobre las tendencias, de las cuales el proyectista

puede estimar el transito que puede esperarse en el futuro.

2.3.2.1 Volumen.

» Transito Promedio Diario Anual: La unidad general de medida del
transito sobre una carretera es el volumen del transito promedio diario
anual (TPDA). EI TPDA se define como el volumen total durante un periodo
determinado de tiempo (en general dias), mayor que un dia'y menor o igual
que un afo, divido por el numero de dias comprendido en ese periodo de
tiempo.

» Transito de Hora Pico: Siendo el TPDA una medida muy genérica de la
intensidad del transito a lo largo de un dia, se vuelve necesario tomar en
cuenta las variaciones extremas que registra el movimiento de vehiculos
a lo largo de las veinticuatro horas del dia, para seleccionar las horas de
méaxima demanda como base mas apropiada para el disefio geométrico
de las carreteras.

» Composicion del Transito: Dependiendo del tipo de servicio y la
localizacion de una carretera, es indispensable tomar en cuenta que los
vehiculos pesados. El efecto total sobre la operacion de transito de un
camion es equivalente a varios vehiculos de pasajeros. EI niumero de
vehiculos de pasajeros equivalentes depende de la pendiente y en
carreteras de dos carriles, de la distancia de visibilidad de adelantamiento
disponible. Asi, cuanto mayor sea la proporcibn de camiones en una
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Por

corriente de transito, mayores seran la carga de transito y la capacidad
requerida.

el efecto que tienen en el transito, los vehiculos pueden agruparse en dos

categorias:

>

Vehiculos de pasajeros; todos los vehiculos de pasajeros, incluyendo
minivans, vans, pickup y vehiculos deportivos/utilitarios.

Camiones; todos los buses, camiones de unidad Unica y combinaciones
2. de camiones, excepto vehiculos recreacionales. En esta categoria se
sitian los que tienen 4 toneladas métricas 0 mas de peso y los que
tienen llantas dobles en el eje trasero.

Proyeccion Futura de las Demandas de Transito: Una carretera nueva
o la mejora de una carretera existente, debe disefiarse para acomodar el
transito que pueda ocurrir durante el periodo de disefio, sometida a un
mantenimiento razonable. Es dificil definir el periodo de disefio de una
carretera porque los elementos principales pueden tener diferentes
periodos de vida fisica. Se recomienda adoptar un periodo de proyeccion
de veinte afios como base para el disefio. Para determinar las
proyecciones de transito de una carretera o interseccion se utiliza una di-
versidad de procedimientos, entre ellos, dos procedimientos son
universalmente aceptados, aunque cabe sefialar que a mayor
incertidumbre en las estimaciones a futuro, mayor seré la conveniencia de
complementar los estudios con un andlisis de sensibilidad para prever
situaciones extremas en las perspectivas a largo plazo. El primero se
fundamenta en el andlisis de las tendencias histéricas del comportamiento
del transito, conocidas mediante registros de los volimenes durante un
periodo de duracién. El segundo método reconoce que los prondsticos de
transito guardan estrecha relacion con indicadores de las mudltiples
actividades humanas, cuyos patrones relacionados con la movilidad, se
consideran invariables en el periodo de disefio de las obras viales, a
menos que se conozcan de antemano factores que pueden influir en su
futuro comportamiento.
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2.3.2.2 Capacidad.

Se define en general, como capacidad de una via a la méxima intensidad
horaria de personas o vehiculos que tienen una probabilidad razonable de
atravesar un perfil transversal o tramo uniforme de un carril o calzada durante
un periodo definido de tiempo bajo condiciones prevalecientes de la
plataforma, el trafico y los sistemas de regulacion.

Niveles de servicio: La definicion del nivel de servicio describe generalmente
estas condiciones en relacion con variables tales como la velocidad y tiempo
de recorrido, la libertad de maniobra, la comodidad y conveniencia o
adecuacion del flujo a los deseos del usuario, y la seguridad vial. Para cada
tipo de via para el que se dispone de procedimientos de analisis se han
definido seis niveles de servicio. Se le denomina por las letras A a F,
representando el nivel A de las mejores condiciones de circulacion y el nivel F

las peores.

- Nivel de servicio A: Representa una circulacion libre. Los usuarios
individuales estan virtualmente exentos de los efectos de la presencia
de otros en la circulacion. Poseen una altisima libertad, tanto de
seleccion de sus velocidades deseadas como de maniobra dentro del
trafico. El nivel general de comodidad y convivencia proporcionado por
la circulacion al motorista, pasajero o peatdn es excelente.

- Nivel de servicio B: Esta dentro del campo del flujo estable, aunque
se empieza a percibir la presencia de otros vehiculos integrantes de la
circulacion. La libertad de seleccion de las velocidades deseadas
permanece relativamente inafectada, aunque existe una ligera una
ligera disminucion en la libertad de maniobra en relacion a la del nivel
de servicio A. El nivel de comodidad y convivencia proporcionado por
la circulacion al usuario es algo inferior a los del nivel de servicio A,
porque la presencia de otros comienza a influir en el comportamiento
individual de cada uno.

- Nivel de servicio C: Pertenece al campo de flujo estable, pero marca
el comienzo de dominio en el que la operacion de los usuarios
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individuales se ve afectada en forma significativa por las
intersecciones con los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve
afectada por la presencia de otros, y la realizacion de maniobras
dentro de la circulacion obliga al usuario a una vigilancia importante.
El nivel general de comodidad y convivencia en este nivel desciende
notablemente.

- Nivel de servicio D: Presenta una circulacion de densidad elevada,
aunque estable. La velocidad y libertad de maniobra quedan
seriamente restringidas, y el conductor o peatdn experimenta un nivel
general de comodidad y conveniencia bajo. Los pequefios
incrementos del flujo en una circulacion operando en este nivel
ocasionarian generalmente problemas de funcionamiento.

- Nivel de servicio F: Representa condiciones de funcionamiento en, o
cerca de, capacidad. La velocidad de todos se ve reducida a un valor
bajo pero bastante uniforme. La libertad de maniobra dentro de la
circulacion extremadamente dificil, y se consigue generalmente
forzando a un vehiculo o peatdn a “ceder el paso” a estas maniobras
concretas. Los niveles de comodidad y la convivencia son
enormemente bajos, siendo muy elevada la frustracion de los
conductores, o0 peatones. La circulacion es este nivel es normalmente
inestable, debido a que los pequefios aumentos de flujo o ligeras
perturbaciones dentro de la corriente producen colapsos.

» Intensidad de servicio: Es la maxima intensidad horaria de personas o
vehiculos que circulan por un punto o seccion uniforme de un carril 0
carretera durante un cierto periodo manteniendo simultaneamente un nivel
de servicio determinado. Para la definicion de la capacidad la intensidad
de servicio se considera en general en un periodo de 15 minutos.

2.3.3 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE PAVIMENTO.

La clasificacidon de calles y carreteras es un el proceso por medio del cual las
vias transitables son organizadas dentro de un sistema funcional, de acuerdo
con el caracter de servicio que prestan y que ayude a seleccionar los factores
apropiados de transito y otras variables que sean necesarias, segun se

muestran en la tabla 2.3.
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En los procedimientos de disefio, la estructura de un pavimento es
considerada como un sistema de capas multiples y los materiales de cada una
de las capas se caracterizan por su propio Modulo de Elasticidad. La
evaluacion de transito esta dada por la repeticion de una carga en un eje
simple equivalente de 80 kN (18,000 Ibs) aplicada al pavimento en un conjunto
de dos juegos de llantas dobles. Para propdsitos de analisis estas dobles
llantas equivalen a dos platos circulares con un radio de 115 mm o 4.52”
espaciados 345 mm o 13.57"" centro a centro, correspondiéndole 80 kN o
18,000 Ib de carga al eje y 483 kPa o 70 PSI de presién de contacto sobre la
superficie.

Tabla 2.3 Clasificacion funcional de las Carreteras Regionales, Voliumenes de
Transito, Numero de Carriles y Tipo de Superficies de Rodadura.

TPDA > 20,000 20,000 - 10,000 | 10,000-3,000 | 3,000 - 500
Clasificacion Funcional & S C S C S (o4 S
AR — Autopistas Regionales |6 -8 | Pav. | 4-6 | Pav
TS — Troncales Suburbanas 4 Pav 2-4 |Pav 2 Pav
TR — Troncales Rurales 4 Pav 2—-4 |Pav 2 Pav
CS — Coiectoras Suburbanas 2-4 | Pav 2 Pav 2 Pav
CR — Colectoras Rurales 2 Pav 2 Pav

TPDA = Transito promedio diano anual; C= Numero de carriles;  S= Superiicie de rodadura;
Pav. = pavimentadas
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio de carreteras Regionales, SIECA, 2001.

La subrasante que es la capa mas baja de la estructura de pavimento, se
asume infinita en el sentido vertical y horizontal; las otras capas de espesor

finito son asumidas finitas en direccién horizontal.

Las cargas colocadas sobre la superficie de un pavimento producen dos
esfuerzos que son criticos para los propésitos de disefio; un esfuerzo
horizontal de tensién €t en la parte de abajo de la capa de superficie y el
esfuerzo de compresion vertical €c actuando sobre la superficie de la
subrasante. Si el esfuerzo de tension horizontal es excesivo, pueden resultar

grietas en la capa de rodadura. Si la fuerza vertical de compresion es excesiva,
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resultardn deformaciones permanentes en la estructura de pavimento debido
a la sobre carga en la subrasante. Una excesiva deformacion de las capas
solamente puede ser controlada por las limitaciones de las propiedades de los

materiales.

Todos los materiales estdn caracterizados por el Modulo de Elasticidad,
llamado Modulo Dinamico en mezclas asfalticas; Modulo de Resiliencia para
los materiales granulares sin tratar y los materiales de los suelos. EI Modulo
Dinamico en mezclas de asfalto es dependiente de la temperatura sobre el

pavimento.

2.3.3.1 Anélisis de transito.

El método o técnica mas utilizada en Centroamérica para el disefio de
estructuras de pavimento con capas finales de rodadura tanto asfélticas como
de concreto hidraulico, siempre se refiere a la AASHTO (Segun Guia para el
disefio de estructuras de pavimento, 1993); en este método requiere de la
carga por eje, la configuracion del mismo, asi como el numero de aplicaciones

0 paso de este eje sobre la superficie de pavimento.

Los pavimentos se disefian en funcién del efecto del dafio que produce el paso
de un eje con una carga y para que resistan un determinado numero de cargas
aplicadas durante su vida util. Un transito mixto esta compuesto de vehiculos
de diferente peso y numero de ejes y que para efectos de célculo se les
transforma en un nimero de ejes equivalentes de 80 kN o 18 kips, por lo que
se les denominara “Equivalent simple axial load” o ESAL (ejes

equivalentes).

Para el disefio de estructuras de pavimento es necesario conocer el niumero
de vehiculos que pasan por un punto dado. Estos aforos se realizan con el

objeto de:
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v Determinar la composicion y volumen de transito en un sistema de
carreteras.

v Determinar el nimero de vehiculos que transitan en cierta zona o que
circulan dentro de ella.

v Evaluar indices de accidentes.

Servir de base para la clasificacién de caminos.

Datos Utiles para la planeacion de rutas y determinacion de proyectos

geométricos.

Proyectar sistemas de control de transito.

Elaborar sistemas de mantenimiento.

Establecer prioridades y técnicas de construccion.

Determinar el transito futuro, etc.

< S

ASRNENRN

En todo estudio de volimenes de transito es necesario obtener dos datos

bésicos: el transito medio diario general y el transito medio diario de camiones.

Para tomar en cuenta esta diferencia, el volumen de transito se transforma en
un numero equivalente de ejes de una determinada carga, que a sSu vez
producira el mismo dafio que toda la composicién de transito mixto de los
vehiculos. Esta carga uniformizada segun AASTHO es de 80 kN o 18 Kips y
la conversion se hace a través de los Factores Equivalentes de Carga LEF

(Load Equivalent Factor).

El indice de serviciabilidad de un pavimento, es el valor que indica el grado
de confort que tiene la superficie para el desplazamiento natural y normal de
un vehiculo, un pavimento en perfecto estado se le asigna un valor de
serviciabilidad inicial que depende del disefio del pavimento y de la calidad de
la construccion, de 5 (Perfecto); y un pavimento en franco deterioro o con un
indice de serviciabilidad final que depende de la categoria del camino y se
adopta en base a esto y al criterio del proyectista, con un valor de 0 (Pésimas

condiciones). A la diferencia entre estos dos valores se le conoce como la
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pérdida de serviciabilidad (APSI) o sea el indice de Serviciabilidad Presente

(Present Serviciability Index).

Actualmente para medir este deterioro se utiliza el IRI, indice Internacional
de Rugosidad (International Roughness Index), para lo cual se utiliza un
equipo sofisticado montado en un vehiculo, el que al pasar sobre la superficie
de una carretera, va midiendo los altibajos y los suma, por lo que al final se
obtiene un valor acumulado en metros por kilometro (m/km) o pulgada por milla
(plg/milla).

En la Figura 2.5, se presenta la correlacion entre PSl e IRI, en la cual ya se ha

hecho la conversién a metros por kilometro.

Figura 2.5 Correlacién PSI-IRI.
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Por lo anteriormente expuesto, el Factor Equivalente de Carga (LEF), es el
valor numérico que expresa la relacion entre la pérdida de serviciabilidad
causada por la carga de un tipo de eje de 80 kN y la producida por un eje

estandar en el mismo eje.

No.de ESAL’s de 80 kN que produce una perdida de serviciabilidad

LEF =
No.de ejes de 80 kN que produce la misma perdida de serviciabilidad

Como cada tipo de pavimento responde de manera diferente a una carga, los

LEF’s también cambian en funcién del tipo de pavimento. Por lo que, los
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pavimentos rigidos y flexibles tienen diferentes LEF's y que también cambia
segun el SN (Structural Number, namero estructural) en pavimentos
flexibles y segun el espesor de la losa en pavimentos rigidos, ademas que
también cambia segun el valor del indice de serviciabilidad asumido para el

disefo.

2.3.3.2 Evaluacion de subrasantes.

La Subrasante es la capa en la que se apoya la estructura del pavimento y la
caracteristica especial que define la propiedad de los materiales que
componen la subrasante, se conoce como Mdédulo de Resiliencia (Mr). Cuando
se comenzaron a efectuar los primeros disefios de pavimento, este concepto
estaba basado en las propiedades de la subrasante tales como:

Granulometria.

Plasticidad.

Clasificacion de suelos.

Resistencia al corte.

Susceptibilidad a las variaciones de temperatura.
Drenaje.

Posteriormente se tomaron en cuenta las propiedades béasicas de la
subrasante y se analizaron otro tipo de ensayos que permitieran conocer en
mejor forma el comportamiento de estos suelos. Se efectuaron ensayos
utilizando cargas estéaticas o de baja velocidad de deformacion tales como el

CBR, ensayos de compresion simple.

Las propiedades fisico-mecanicas son las caracteristicas utilizadas para la
seleccién de los materiales, las especificaciones de construccion y el control
de calidad. Para conocer las propiedades de los suelos en un proyecto, es
necesario tomar muestras en todo el desarrollo del mismo, posteriormente en
el laboratorio se determinaran sus propiedades:

Granulometria
Limites de Atterberg (liquido e indice plastico)



]P'Jl"OPHUIE‘S\LJ\ de tnterseccidn entre CA-7 y RNIS, desvio a San Francisco Gotera, El

Divisadero, Morazan.

Valor Soporte (CBR)
Densidad (Proctor)
Humedad

Con los datos obtenidos, se elabora un perfil estratigrafico en el cual se

detallan los distintos tipos de suelos y su profundidad.

2.3.3.3 Clasificacion de suelos.

La clasificacion que mejor describe y determina las propiedades de un suelo a
usarse como subrasante es la clasificacion de AASHTO M-145; las primeras
variables son: la granulometria y la plasticidad. En términos generales, un
suelo conforme a su granulometria se clasifica asi:

Grava: de un tamafio menor a 76.2 mm (3") hasta tamiz No. 10 (2 mm)
Arena Gruesa: de un tamafio menor a 2 mm hasta tamiz No. 40 (0.425
mm)

Arena Fina: de un tamafio menor a 0.425 mm hasta tamiz No. 200
(0.075 mm)

Limos y Arcillas: tamafios menores de 0.075 mm

Las propiedades de plasticidad, se analizan conforme las pruebas de limites
de Atterberg, las cuales son:

Limite Liquido o LL: Es el estado de un suelo, cuando pasa de un
estado plastico a un estado semiliquido.
Limite Plastico o LP: Es la frontera entre el estado plastico y el
semisolido de un suelo.
indice Plastico o IP: es la diferencia entre LL y LP, que indica la
plasticidad del material.
Para los suelos gruesos, la propiedad mas importante es la granulometria y
para los suelos finos son los limites de Atterberg.

La relacion entre la humedad y la densidad de un suelo compactado, es una
situacion muy importante que se requiere al analizar las propiedades del
mismo. Para el efecto se desarrollaron los ensayos Proctor, AASHTO T-99

(estandar) y T-180 (modificado) y son los que permiten determinar la humedad
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Optima o sea la humedad ideal en la cual el suelo llega a su densidad méaxima
y a su vez alcanza sus mejores propiedades mecénicas. El valor de esta
humedad Optima depende directamente de la cantidad de energia de
compactacion a la que se ha sometido el suelo; al ser mayor la energia de
compactacion, la humedad 6ptima sera menor y la densidad seca serd mayor.
2.3.3.1 Ensayos de suelos.

Existen diferentes métodos para medir la resistencia de los suelos de la
subrasante que han sido sometidos a cargas dinamicas de transito, entre los
cuales estan los siguientes:

Relacion de Valor Soporte de California (CBR, California Bearing Ratio).
Valor de resistencia Hveem (Valor R).

Ensayo de plato de carga (Valor k).

Penetracion dinamica con cono.

Médulo de resiliencia (Mr) para pavimentos flexibles.

Mdédulo de reacciéon (Mk) para pavimentos rigidos.

2.3.4 ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

Los pavimentos se dividen en flexibles y rigidos. EI comportamiento de los
mismos al aplicarles cargas es muy diferente, tal como puede verse en la figura
2.6.

En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie de rodadura,
se produce una buena distribucion de las cargas, dando como resultado
tensiones muy bajas en la subrasante. Lo contrario sucede en un pavimento
flexible, la superficie de rodadura al tener menos rigidez, se deforma mas y se

producen mayores tensiones en la subrasante.
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Figura 2.6 Esquema del comportamiento de pavimentos flexibles y rigidos.
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Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO 1993

3.3.4.1 Subrasante.

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento
y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto.

= Materiales: En general los materiales apropiados para capa de
subrasante, son los suelos de preferencia granulares con porcentajes de
hinchamiento segun ensayos AASHTO T-193 y que no tengan
caracteristicas inferiores a los suelos que se encuentran en el tramo.

= Compactacion: Para compactar la capa de subrasante, el espesor de
ésta debe escarificarse, homogenizarse, mezclarse, conformarse vy
compactarse en su totalidad, hasta lograr la densidad maxima segun
AASHTO T- 180.

3.3.4.2 Subbase.

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la
superficie de rodadura de pavimento. La subbase debe controlar los cambios
de volumen y elasticidad que serian dafiinos para el pavimento. Se utiliza
ademas como capa de drenaje y contralor de ascension capilar de agua,
protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo que generalmente se usan

materiales granulares.
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=

Materiales: El material de subbase debera ser seleccionado y tener mayor
valor soporte (CBR) que el material de subrasante y su espesor sera
variable por tramos, dependiendo de las condiciones y caracteristicas de
los suelos existentes en la subrasante.

Compactacion: El material de subbase debe ser tendido en capas no
mayores de 20 centimetros de espesor. Este debe homogenizarse y
conformarse, agregandole la cantidad de agua que sea necesaria para
lograr la compactacion en su totalidad, hasta alcanzar su densidad maxima
por el método AASHTO T-180.

3.3.4.3 Base.

Es

la capa de pavimento que tiene como funcion primordial, distribuir y

transmitir las cargas ocasionadas por el transito, a la subbase y a través de

ésta a la subrasante, y es la capa sobre la cual se coloca la capa de rodadura.

Las bases especificadas son las siguientes:

a) Base granular.

Material constituido por piedra de buena calidad, triturada y mezclada con
material de relleno o bien por una combinacién de piedra o grava, con arena 'y
suelo, en su estado natural. Todos estos materiales deben ser clasificados
para formar una base integrante de la estructura de pavimento.

=

=

Materiales: Debe corresponder a los tipos de graduacion determinados
segun AASHTO T-27 y T-11.

Compactacion: Antes de tender el material de base, el material de
subbase debe tener la compactacion especificada. Cuando el espesor de
base sea mayor de 20 centimetros, se tendra que hacer la compactacion
por capas, siempre que éstas no sean mayores de 20 ni menores de 10
centimetros. Ademas, se tiene que humedecer la superficie entre capas,
para conseguir una mejor adhesién entre éstas y asi evitar deslizamientos.
Al compactar, el material debe ser homogéneo y debe estar humedecido
y mezclado, para lograr la densidad especificada. La capa de base ya
terminada, tiene que quedar lo mas uniforme posible, para evitar
concentracion de esfuerzos en la capa de rodadura, al estar el pavimento
ya dispuesto para la circulaciéon de vehiculos.

b) Base estabilizada.

Es la capa formada por la combinacion de piedra o grava trituradas,
combinadas con material de relleno, mezclados con materiales o productos
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estabilizadores, preparada y construida aplicando técnicas de estabilizacion,
para mejorar sus condiciones de estabilidad y resistencia, para constituir una
base integrante del pavimento destinada fundamentalmente a distribuir y
transmitir las cargas originadas por el transito, a la capa de subbase.

2.3.4.4 Productos estabilizadores.

= Cemento Portland: Es el producto de la mezcla de diferentes materiales
que se someten a un proceso de coccion y molido, para constituir un
material ligante al combinarse con agua y suelo.

= Cal: Es el producto de la coccion de la piedra caliza, para constituir un
material ligante al combinarse con agua y suelo. La utilizacion de cal para
la estabilizacion de bases, se considera cuando es necesario cambiar
algunas caracteristicas fisicas y mejorar las condiciones mecanicas del
material. Es necesario tomar en cuenta, que el utilizar cal para estabilizar,
los materiales obtienen del material estabilizador algunas condiciones de
beneficio como son la impermeabilidad, disminucion de los limites de
consistencia y aumento del CBR; en el caso de la cal es dificil llegar a tener
un material rigido, porque la reaccion quimica es mas lenta que con
cemento para lograr una resistencia especificada.

2.3.4.5 Materiales bituminosos.

Asfalto es el ultimo producto resultante de la destilacion del petréleo. La
combinacion de suelos con asfalto mejora las condiciones de estabilidad y
resistencia a la humedad, proporcionando mejor distribucion de las cargas
ocasionadas por el transito a las capas subyacentes de la estructura de
pavimento.

= Requisitos del material bituminoso: El material bituminoso debe ser
cemento asfaltico de alta penetracion, asfaltos rebajados, emulsiones
asfélticas y alquitranes. La cantidad de emulsién asféltica puede variar
entre 4% y 8% vy al utilizar asfaltos rebajados, entre 3.5% a 7.5% con
respecto al peso seco del material a estabilizar.

= Compactacion: La mezcla debe ser uniformemente compactada, hasta
lograr la densidad maxima. En caso que el espesor de la base
estabilizada con material bituminoso fuera mayor de 15 centimetros, la
mezcla debe ser tendida y compactada en dos 0 mas capas.
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2.3.3.6 Superficies de rodadura.

Es la capa que se coloca sobre la base. Su objetivo principal es proteger la
estructura de pavimento, impermeabilizando la superficie, para evitar
filtraciones de agua de lluvia que podrian saturar las capas inferiores. Evita la
desintegracion de las capas subyacentes a causa del transito de vehiculos.
Asimismo, la superficie de rodadura contribuye a aumentar la capacidad
soporte del pavimento, absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable
(mayor de 4 centimetros), excepto el caso de riegos superficiales, ya que para
estos se considera nula. Las superficies de rodadura de los pavimentos
flexibles se dividen, segun se muestra en la figura 2.8.

2.3.5 CAPAS ASFALTICAS.

2.3.5.1 Mezcla asfaltica en caliente

Es la mezcla de agregados pétreos con aglomerantes bituminosos, materiales
que deben cumplir con los requisitos aqui especificados, los cuales mezclados
mediante procedimientos controlados en caliente, daran como resultado un

material con propiedades y caracteristicas definidas.

= Materiales

1) Material bituminoso: El material asféltico, tipo, grado, y especificacion
del cemento asfaltico o del cemento asfaltico modificado con polimeros
a usar, debe ser uno de los establecidos en la tabla 2.4.
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Figura 2.7 Tipos de superficie de rodadura en pavimentos flexibles.
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Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO 1993.

2) Agregados pétreos: Para los requerimientos de la Mezcla Asféltica, se
adoptard el método Marshall segin AASHTO T-245, que sirve para
verificar las condiciones de vacios y estabilidad que deben satisfacer los
valores indicados en el Manual Centroamericano de Especificaciones
para la Construccion de Carreteras y Puentes Regionales, SIECA, 2,002.
La porcion de agregados minerales gruesos retenida en la malla No. 8 se
denominard agregado grueso y se compondra de piedras o gravas
trituradas. So6lo se podra utilizar un tipo Unico de agregado grueso. La
porcion de agregados minerales que pasa la malla No. 8 se denominara
agregado fino y podra estar compuesto por arena natural, tamizados de
piedra o de una combinacion de ambos. Ver tabla 2.5.

Tabla 2.4 Especificaciones del cemento asfaltico.

TIpo ¥y grado de cemento asfaitco Especificacién
Graduacion par viscesidad

.« A0

AASHTO M 226

Sraduackn 0or penstracion.
« 4050
*« E0-70
e 85100 AASHTOM 2]
e 120-150
Graduacion FG

o 22-i

AASHTO MP

.
.
-

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccién de Carreteras y Puentes, Direccion General
de Caminos, Guatemala afio 2000.
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Tabla 2.5 Granulometria del relleno mineral.

~ Tamiz , % que pasa |
0.60 mm No. 30 100

38.1 mm _No_100 95-100

25.0 mm No. 200 65 -100

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes, Direccion General
de Caminos, Guatemala afio 2000.

2.3.6 DRENAJES.

La humedad es una caracteristica muy especial de los pavimentos, ya que
ésta reviste gran importancia sobre las propiedades de los materiales que
forman la estructura de un pavimento y sobre el comportamiento de los
mMisMos.

Los efectos de esta agua (cuando esta atrapada dentro de la estructura) sobre
el pavimento son los siguientes:

a) Obligadamente reduce la resistencia de los materiales granulares.

b) Reduce la resistencia de los suelos de la subrasante cuando ésta se
satura y permanece en similares condiciones durante largos periodos.

c) Succiona los suelos de apoyo de los pavimentos de concreto con las
consiguientes fallas, grietas y el deterioro de hombros.

d) Succiona los finos de los agregados de las bases que estan bajo los
pavimentos flexibles, haciendo que las particulas de suelo se desplacen
con los resultados de pérdida de soporte por la erosion provocada.

Con menor frecuencia, se suceden problemas de agua incluida y atrapada,

pero no se limitan a ello, tales como:

a) Degradacion de la calidad del material del pavimento por efecto de la
humedad, creando desvestimiento de las particulas del mismo.

b) Los diferenciales que se producen con el desplazamiento dado por el
hinchamiento de los suelos.

c) Por la expansién y contraccion debida al congelamiento de los suelos.

Para obtener un adecuado drenaje del pavimento, se debe considerar en el
disefio, la provision de tres tipos de sistemas de drenaje para el control 0 la
reduccion de los problemas causados por el agua:

v Drenaje superficial.
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v Subdrenajes.

v Estructuras de drenaje.
2.3.6.1 Consideraciones de drenaje en el disefio de pavimentos
Un buen drenaje mantiene la capacidad soporte de la subrasante (mantiene el
modulo de resiliencia cuando la humedad es estable) lo que hace un camino
de mejor calidad, asi como permite en determinado momento el uso de capas

de soporte de menor espesor.

2.3.6.2 Selecciones del coeficiente
Para seleccionar el coeficiente, es necesario seguir las siguientes
indicaciones:

1) Se calcula el tiempo de drenaje de cada una de las capas no ligada para
pavimentos.

2) Se selecciona una calidad de drenaje en funcion del tiempo de drenaje
calculado.

3) Calcular el tiempo en que la estructura de pavimento va a estar
expuesta a niveles de humedad proximos a saturarse.

4) Con la calidad de drenaje y el porcentaje de tiempo en que el pavimento
va a estar expuesto a niveles de humedad cercanos a la saturacion, se
selecciona el coeficiente de drenaje sea el tipo de pavimento que se
esté calculando.

2.3.6.3 Coeficiente de drenaje AASHTO.

Los coeficientes de drenaje son: valores menores, iguales 6 mayores a la
unidad, esto depende de la calidad percolante de las capas de drenaje; al tener
capas de drenaje con valores mayores que la unidad, entonces es factible la
posibilidad de disefiar paquetes estructurales con espesores menores; en el
caso que el drenaje no es bueno, el coeficiente es menor que la unidad lo que
obligara a disefiar un paquete estructural con mayor espesor, que permita
resistir en igualdad de condiciones el transito para el que fue disefiado; un

mayor espesor de paquete estructural, no garantiza el tener un buen drenaje.
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2.3.6.4 Andlisis de drenaje.

En el andlisis de drenaje, es necesario estudiar todas las granulometrias y
permeabilidades de los materiales que se tengan en el proyecto; esta
permeabilidad se puede determinar tanto en el lugar como en laboratorio. Sera
necesario también calcular la capacidad de los drenajes longitudinales, tanto
las cunetas asi como los subdrenajes, con el fin de conocer su capacidad de
evacuacion de las aguas; para el caso, es necesario que los drenajes deben
disefiarse para evacuar el agua por lo menos en un periodo de dos horas 6
menos, posteriores a la finalizacion de la lluvia; un buen sistema de drenajes
tiene que aumentar su capacidad drenante desde el material que esta aguas
arriba hacia el material que esta aguas abajo.

En el caso de la utilizacién de telas tipo geotextil como filtro de las capas
drenantes, se deben considerar las siguientes propiedades:

1) Retencion de las particulas de suelo
2) Permeabilidad

3) Capacidad de taponamiento

4) Resistencia a los agentes quimicos
5) Facil maniobrabilidad y durabilidad

2.3.7 DISENO DE ESPESORES.

El disefio de pavimentos flexibles incluye la superficie con concretos o mezclas
asfalticas. El concepto del disefio de pavimentos tanto flexibles, es determinar
primero el espesor de la estructura basado en el nivel de transito como en las
propiedades de los materiales; el periodo de desempefio de un pavimento esta

en funcion de la pérdida de serviciabilidad.

2.3.8 PAVIMENTOS FLEXIBLES.
Para el disefio de espesores en pavimentos flexibles, se usaran dos tipos de
métodos, los cuales son los siguientes:

v' Método de AASHTO, 1,993.
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v Método del Instituto de Asfalto.

2.3.7.1 Método de AASHTO.

a) Las variables que se tienen que considerar en este método, seran las
siguientes.

= Variables en funcion del tiempo: Existen dos variables que deben
tomarse en cuenta y son:

e El periodo de disefio: es el tiempo total para el cual se disefia un
pavimento en funcion de la proyeccion del transito y el tiempo que se
considere apropiado para que las condiciones del entorno se
comiencen a alterar desproporcionadamente.

e La vida util del pavimento: es aquel tiempo que transcurre entre la
construccion del mismo y el momento en que alcanza el minimo de
serviciabilidad.

= Variables en funcion del transito: Esta variable es la calculada con el

namero de repeticiones de ejes equivalentes de 18 kips (80 kN) 6 ESAL’s.
La conversidon de una carga dada por eje a eje equivalente o0 ESAL’s se
hace a través de los factores equivalentes de carga (LEF's).

= Confiabilidad (R): Este valor se refiere al grado de seguridad 6 veracidad
de que el disefio de la estructura de un pavimento, puede llegar al fin de su
periodo de disefio en buenas condiciones.

= Criterios para determinar la serviciabilidad.

Serviciabilidad inicial.
Po = 4.2 para pavimentos flexibles.
Serviciabilidad final (no deben ser menores a los indicados).
Pt = 2.5 6 mas para caminos principales.
Pt = 2.0 para caminos de transito menor.
= Propiedades de los materiales: Se consideran las propiedades de los

materiales, que son las que se valoran para obtener el modulo de resiliencia,
ya que en funcion de éste se llega a los coeficientes de los nameros

estructurales (SN).
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= Drenajes: Se estudian estos valores con el método de AASHTO y son los
coeficientes de capa, los cuales se ajustan con factores mayores 0 menores
gue la unidad para tomar en cuenta el drenaje y el tiempo en que las capas
granulares estan sometidas a niveles de humedad cerca de la saturacion.

b) Determinacion de espesores.

En los pavimentos de mezclas asfélticas por medio de la férmula de disefio se

obtiene el numero estructural (SN) y en funcién del mismo se determinan los

distintos espesores de las capas que conforman el paquete estructural; el

disefio esta basado en la identificacion del nimero estructural del pavimento

flexible y la cantidad de ejes de carga transitando

= Determinaciéon del numero estructural requerido: Las variables para
determinar el numero estructural de disefio requerido son las siguientes:

v La cantidad estimada de ejes equivalentes (ESAL’s) por carril, para el
periodo de disefio.

La confiabilidad (R)

El conjunto total de las desviaciones estandar (So).

El médulo de resiliencia efectivo (Mr).

La pérdida de serviciabilidad APSI= Po - Pt

ASRNENRN

La férmula general que relaciona el nimero estructural (SN) con los espesores
de capa es la siguiente:
SN=alxDl+a2xm2xD2+a3xm3x D3 (Ecuacion 2.1)

En Donde:

al, a2, a3 son los coeficientes estructurales 6 de capa, de la superficie

de rodadura, base y subbase respectivamente.

m2, m3 son los coeficientes de drenaje para base y subbase.

D1, D2, D3 son los espesores de capa en pulgadas para la superficie

de rodadura, base y subbase.

Esta formula tiene muchas soluciones, en funcién de las diferentes

combinaciones de espesores; no obstante, existen normativas que tienden a
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dar espesores de capas que deben ser construidas y protegidas de

deformaciones permanentes, por efecto de las capas superiores de mayor

resistencia.

= Estabilidad y factibilidad de la construcciéon: En la practica no deben
colocarse capas con espesores menores que los minimos requeridos, ya
que las capas con espesores mayores que el minimo son mas estables.
Frecuentemente se especifica un valor mayor en el espesor de capas, con
el objeto de mantener la estructura de pavimento en mejores condiciones
para absorber los efectos que producen los suelos expansivos. Si el
resultado de la suma de los numeros estructurales es menor al nimero
estructural requerido, es necesario revisar los espesores asumidos en el
inicio, incrementandolos para obtener un namero estructural mayor. Se
deben considerar otros factores que pueden modificarse para obtener el
namero estructural requerido (materiales, drenajes, periodos de disefio,

etc.).

2.3.9 SENALIZACION DE TRANSITO.

2.3.9.1 Generalidades.

El sefialamiento y los dispositivos de control de transito deben ser utilizados
para asistir y dirigir a los conductores en las tareas de prevencién, guia,
orientacion y navegacion propias de la conduccion de un vehiculo automotor
para garantizar el viaje seguro en cualquier calle, camino o carretera abierta al
publico. Para que sea efectivo cualquier dispositivo para el control del transito
deberda cumplir a cabalidad los cinco requisitos fundamentales que se
enumeran a continuacion:

1. Satisfacer una necesidad para el adecuado desenvolvimiento del transito.
Cuando se coloca un dispositivo donde no se requiere, no solo resulta inutil
sino perjudicial por cuanto inspira irrespeto en el usuario.
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Alterar la atencién del usuario. Todo dispositivo debe seré advertido por el
publico.

Transmitir un mensaje claro y sencillo. La indicacién suministrada por un
dispositivo debe ser laconica y clara para que sea interpretada
rapidamente.

Infundir respeto a los usuarios de las vias. Se debe utilizar un lenguaje
formal.

Permitir suficiente tiempo y espacio para una respuesta adecuada. Los
dispositivos deben tener un disefio y colocarse de modo que el usuario
tenga suficiente tiempo y espacio para efectuar la maniobra.

Para conseguir los propdsitos antes mencionados, deben tenerse en cuenta

los siguientes factores basicos: Disefio, Localizacion, Operacién, Uniformidad

y Mantenimiento.

Disefio: El disefio del dispositivo debe asegurar que cada caracteristica
como tamafo, contraste, colores, fisura, composicion e iluminacién o
reflectorizacion, estén combinadas para llamar la atencion del usuario
hacia el dispositivo.

Localizacion: La ubicacién de los dispositivos deber ser tal que garantice
que el dispositivo este dentro del cono visual del usuario.

Uniformidad: La uniformidad de los dispositivos para el control del transito
simplifica a la labor del usuario de las vias publicas, puesto que ayuda al
reconocimiento y entendimiento de los mismos, ofreciendo la misma
interpretacion de un dispositivo dado.

Operacién: La operacion o aplicacion debe asegurar que los dispositivos
y equipos apropiados se instalen para cumplir con las demandas del
trnsito en un sitio dado.

Mantenimiento: El mantenimiento de los dispositivos debe ser de primera
calidad para asegurar su legibilidad y visibilidad; los dispositivos limpios,
legibles, adecuadamente localizados y en buenas condiciones de
funcionamiento, llaman la atencion e inspiran el respeto de los conductores
y peatones.

2.3.9.2 Cddigos de colores.

Los siguientes codigos de colores establecen significados generales para

nueve colores de doce posibles, que han sido identificados como apropiados

para uso en la transmisiéon de informacion de control de transito.
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- AMARILLO: Prevencion general (colar de fonda de las sefiales de
prevencion).

- ANARANJADO: Prevencion de situaciones temporales, como trabajos de
construccion, mantenimiento, reparaciones, atencion de incidentes y
emergencias (color de fondo de sefales de prevencion temporal).

- BLANCO: Regulacion e informacion (color de fondo para las sefales de
reglamentacion y de informacion en vias convencionales. Se usa en la
leyenda de la sefal de "ALTO", R- 1-1, y en las leyendas de las sefiales
con color de fondo rojo, negro, Verde, azul y café).

- NEGRO: Regulacion, prevencion e informacion (color de fondo de sefiales
de regulacién nocturna. Se usa en los simbolos, ribetes y figuras de todo

tipo de
sefales, en particular en las sefiales con color de fondo blanco, amarillo y
anaranjado).

- ROJO: Alta, prohibicién o maniobra critica (color de fondo en la sefal de
"ALTO" y atrds reglamentarias que se refieren a maniobras criticas.
También se usa en las orlas, simbolos, letras y la barra o franja diagonal
en algunas sefiales de reglamentacion,).

- AZUL: Guia de servicios al automovilista y al turista (color de fondo de
esas sefales informativas).

- VERDE; Indica movimientos permitidos y guia de navegacion vy
direcciones en vias rapidas, autopistas y ciclovias (color de fondo de ese
tipo de sefiales informativas).

- CAFE: Guia a sitios recreativos, parques nacionales y otros de interés
cultural, administrados por entes publicos o sin fines de lucro (color de
fondo de esas sefales informativas).

- AMARILLO LIMON (Fluorescente): se autoriza su uso opcional en
sustitucion del amarillo, Unicamente para prevenir sobre la presencia de
cruces de peatones, de bicicletas y en zonas escolares, con el fin de
mejorar la visibilidad de la sefial en horas de baja luminosidad solar.

2.3.9.3 Senales verticales.

Las sefales verticales son dispositivos de control de transito instalados a nivel
del camino o sobre él, destinados a transmitir un mensaje a los conductores y
peatones, mediante palabras o simbolos, sobre la reglamentacién de transito

vigente, o para advertir sobre la existencia de algun peligro en la via y su
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entorno, o para guiar e informar sobre rutas, nombres y ubicacion de

poblaciones, lugares de interés y servicios.

2.3.9.4 Clasificacion de las sefiales.
Desde el punto de vista funcional, las sefales verticales se clasifican en:

- Sefales de Reglamentacion: Son las que indican al conductor sobre la
prioridad de paso, la existencia de ciertas limitaciones, prohibiciones y
restricciones en el uso de la via.

- Sefales de Prevencion: Son las que indican al conductor de las
condiciones prevalecientes en una calle o carretera y su entorno.

- Sefales deinformacion: Son las que guian o informan al conductor sobre
nombres y ubicacion de poblaciones, rutas, destinos, direcciones,
kilometrajes, distancias, servicios, puntos de interés, y cualquier otra
informacion geografica, recreacional y cultural pertinente para facilitar las
tareas de travesia y orientacion de los usuarios.

Las sefiales informativas se clasifican en los siguientes seis grupos y se
discuten en las secciones del Manual Centroamericano indicadas a
continuacion:

» Sefales de Informacién de Identificacion (Il).

» Sefiales de Informacion de Destino (ID).

= Sefiales de Informacion de Servicios y Turisticas (IS).

= Sefiales de Informacion de Areas Recreativas y Parques Nacionales (IR).
» Sefales de Informacion de Defensa Civil y Emergencias (IE).

» Sefiales de Informacion General (IG).

2.3.9.5 Disefio.

La uniformidad en el disefio incluye forma, color, dimensiones, leyendas,
iluminacion y reflectorizacién. EI Manual Centroamericano de Dispositivos
Uniformes para el Control del Transito presenta muchas sefales
estandarizadas tipicas aprobadas para su uso en calles y carreteras. Los
dibujos detallados de estas sefales estan disponibles en el Anexo C del

Manual Centroamericano.
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2.3.9.6 Formas.

Las formas uniformes de las sefales son:

El octdgono regular esta reservado para uso exclusivo de la sefal de

"ALTO" (R-1-1).

- El tridngulo equilatero, con una punta hacia abajo, esta reservado
exclusivamente para la sefial de "CEDA EL PASO" (R-1-2).

- La forma circular estd reservada para los marcadores de ruta de
evacuacion (E-1-1) y el escudo de las rutas nacionales secundarias (llI-1-
4b).

- ElI rombo o forma de diamante (cuadrado con diagonal vertical)
debera ser utilizado para las sefiales de prevencion y algunas de las
sefales de uso provisional, que incluyen las sefales preventivas de control
de transito durante la ejecucion de trabajos de construccion y
mantenimiento sobre la via, y en sefiales destinadas para defensa civil y
emergencias.

- Elrectangulo, generalmente con la dimension mas larga en el eje vertical,
debera usarse para las sefiales de reglamentacion, con excepcion de la
sefial de "ALTO" y "CEDA EL PASO".

- El rectangulo, generalmente con la dimension mas larga en el eje
horizontal, deber& usarse para sefiales de informacion y orientacion, con
la excepcion de ciertos marcadores de ruta.

- El cuadrado esté reservado para uso en las sefiales reglamentarias con
solo simbolo, en sefales informativas de servicios (serie IS) y las de areas
recreativas y parques nacionales (serie IR).

- El pentdgono, apuntando hacia arriba, esté reservado para uso exclusivo

de la sefial de proximidad de zona escolar (E-1-1 y E-1-3) y la sefial de

parada de autobuses escolares (E-1-4).

2.3.9.7 Visibilidad Diurna y Nocturna.

Las sefiales de reglamentacion, prevencion e informacién, a menos que se
indigue una excepcion en las normas que rigen, deberan estar hechas con
material retroreflectante o iluminadas, de modo que muestren la misma forma

y color, tanto de dia como de noche.
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2.3.9.10 Senales Elevadas.

Las condiciones de operacion del sistema vial centroamericano y
particularmente el urbano, hacen que las sefales elevadas sean muy valiosas
para agilizar la circulaciéon y aumentar la seguridad vial. Los factores que
justifican la instalacion de las sefales elevadas, generalmente de informacion,
no se pueden definir en términos numéricos, para justificar su uso se deben
considerar la presencia o existencia de las siguientes condiciones o factores:

Volimenes de transito en o cerca a la capacidad de la via o interseccion.

Intercambios de configuracion compleja.

Tres o més carriles por direccion.

Rotondas con accesos de dos o mas carriles en el cruce de vias

arteriales o intercambios.

Distancia de visibilidad restringida

Intercambios espaciados a intervalos muy seguidos.

o Salidas de autopista o intercambios con carriles multiples o por el lado
izquierdo.

o Alto porcentaje de vehiculos pesados.

o Tréansito de alta velocidad.

o Consistencia en la ubicacion de sefiales de informacion a través de una
serie de intercambios.

o Espacio insuficiente para colocar sefales erigidas en el suelo.

o Empalme o interseccién de dos autopistas, o de una autopista con una

carretera rapida.

o O O O

o O

2.3.10 SENALES DE REGLAMENTACION.

Las sefales de reglamentacion son aquellas que indican al conductor sobre la
prioridad de paso, la existencia de ciertas limitaciones y restricciones en el uso
de la via, segun las leyes y reglamentos en materia de transito. La letra de
identificacion sera la letra “R”. Si la sefial pertenece a algun grupo o serie, el
primer numero debera ser el valor asignado para ese grupo o serie, y el
segundo numero correspondera al numero siguiente al dltimo utilizado en esa

serie.
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2.3.10.1 Clasificacion de las sefiales de Reglamentacion.
Las seflales de reglamentacion se clasifican segun el Manual

Centroamericano en los siguientes grupos:

1. Derecho y Prioridad de Paso (R-1-1 a R-1-8)
2. Limites de Velocidad (R-2-1 a R-2-12)
3. Restricciones de Giros y maniobras (R-3-1 a R-3-19)
4. Serie para Intersecciones con Seméforos (R-4-1 a R-4-8)
5. Direccién de Circulacion (R-5-1 a R-5-9)
6. Direccién de Circulacion (R-6-1 a R-6-9)
7. Exclusion de Flujo (R-7-1 a R-7-23)
8. Estacionamiento (R-8-1 a R-8-31)
9. Vias Exclusivas (R-9-1 a R-9-14)
10. Transporte Publico (R-10-1 a R-10-10)
11.Peatones y Cruces Protegidos (R-11-1 a R-11-18)
12.Restricciones de Dimensiones, Peso y Tipo de Carga (R-12-1 a R-12-5)
13.Otras Restricciones al Conducir (R-13-1 a R-13-8)
14.Inspeccion Oficial y Peajes (R-14-1 a R-14-6)
15.Camino Cerrado y Sentido Obligatorio (R-15-1 a R-15-15)
16.Confirmacion de las Reglas de Conduccién (R-16-1 a R-16-6)

A continuacién se muestran imagenes de algunos tipos de Sefales de
Reglamentacion:
Figura 2.8 Sefiales de Reglamentacion.

® Y VYV

R-1-] -
b3 R-14

R-1.7
Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (Catalogo de Sefiales
Verticales). Ed. 2000.



JP‘nﬂo»pwuwes‘\t(m de tnterseccidn entre CA-7 y RNIS, desvio a San Francisco Gotera, El

Divisadero, Morazan.

2.3.11 SENALES DE PREVENCION

Estas sefiales se emplean con el objeto de prevenir al transito de condiciones
peligrosas existentes o potenciales, en la carretera o adyacentes a ella y la
naturaleza de las mismas. Las sefiales de prevencion exigen precaucion de
parte del conductor ya sea para disminuir la velocidad o para que efectué otras
maniobras que redundan en su beneficio y en el de otros conductores y

peatones.

2.3.11.1 Clasificaciéon de las Sefiales de Prevencion

Las sefales de prevencion se clasifican en los siguientes grupos:

1. Cambios en el alineamiento horizontal (P-1-1)
2. Intersecciones (P-2-1)
3. Proximidad a un dispositivo de control (P-3-1a)
4. Vias de transito convergentes y carreteras divididas (P-4-1)
5. Pasos angostos y claro vertical restringido (P-5-1)
6. Pendientes y rampas de emergencia (P-6-1)
7. Condiciones de peligro (P-7-1)
8. Cruces de ferrocarril y tranvia (P-8-1)
9. Advertencia de la presencia de personas y reductores de velocidad (P-9-1)
10.Semovientes en la via (P-10-1)
11.Variaciones y limitaciones en la via (P-11-1)
12.Delineadores y marcas de objetos (P-12-1)

Algunas Sefiales de Prevencién son las siguientes:

Figura 2.9 Sefiales de Prevencion.

‘AL

&= = )

P19
P.1-6

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (Catalogo de Sefiales
Verticales), Ed. 2000.
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2.3.12 SENALES DE INFORMACION.

Las sefiales de informacién son las que guian o informan al conductor sobre
nombres y ubicacion de poblaciones, rutas, destinos, direcciones, kilometrajes,
distancias, servicios, puntos de interés y cualquier otra informacion geogréfica,
recreacional y cultural pertinente para facilitar las tareas de navegacion y

orientacion de los usuarios.

2.3.12.1 Clasificacion de Sefales de Informacion
Las Sefiales de Informacion se clasifican en los siguientes grupos:

1. Sefales de Informacién de Identificacion. ({l))

2. Sefales de Informacion de Destino. (ID)

3. Sefales de Informacion de Servicios y Turisticas. (1S)

4. Sefiales de Informacion de Areas Silvestres. (IR)
Recreativas y Parques Nacionales

5. Sefiales de Informacién de Defensa Civil y Emergencias. (IE)

6. Sefiales de Informacion General. (1G)

Las Sefales de Informacién de Destino (ID) se dividen en dos categorias
dependiendo del tipo de carreteras en la cual se van a instalar.

-Sefales de Informacion de Destino de Vias Convencionales.
-Sefiales de Informacion de Destino para Autopistas y Carreteras Rapidas.
A continuacién se muestran algunos tipos de Sefales de Informacion:

Figura 1.10 Sefiales de Identificacion.

[N 11<b [l-1-&b

1-1-52 5150
Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (Catalogo de Sefiales
Verticales). Ed. 2000
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2.3.13 DEMARCACION EN EL PAVIMENTO.

La demarcacion esté constituida por las lineas, simbolos y letras que se pintan
sobre el pavimento, bordes y estructuras de las vias de circulacion o
adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de
rodamiento con el fin de regular o canalizar el transito o indicar la presencia de
obstaculos.

Las marcas en el pavimento desempefian funciones definidas e importantes

en un adecuado esquema de control de transito.

2.3.13.1 Clasificacién.
Por uso, la demarcacion se clasifica como sigue:
Demarcacion de Pavimentos:

- Lineas de centro.

- Lineas de carril.

- Lineas de barrera.

- Lineas de borde de pavimento.

- Transiciones en el ancho del pavimento.
- Lineas de canalizacion.

- Aproximaciones a obstaculos.

- Marcas de giros.

- Lineas de parada.

- Pasos para peatones.

- Aproximacion a pasos a nivel con vias férreas.
- Zonas de estacionamiento.

- Palabras y simbolos sobre el pavimento.
- Marcas para regular el uso de la via.

- Otros dispositivos y marcas auxiliares.

2.3.12.2 Materiales.

El método mas comun de demarcar pavimentos, bordes de calles o carreteras
y objetos, es mediante la pintura. Sin embargo, otros materiales tales como
termoplasticos, concreto, coloreado, incrustaciones planas fabricadas en

metal, ceramica, platico entre otros, o elementos metélicos, se utilizan también
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en demarcaciones. El Anexo D del Manual Centroamericano, se presenta un

resumen de las especificaciones técnicas de estos materiales.

2.3.13.3 Colores.
Las marcas en el pavimento seran generalmente blancas y en algunas
ocasiones amarillas.

- AMARILLO: El color amarillo define la separacion de corrientes de transito
de sentido opuestos en caminos de doble sentido de calzadas de varios
carriles, lineas de barrera y franjas amarillas de estacionamiento prohibido.
Este color se utiliza también en las islas divisorias y en las marcas para
prevenir el bloque de una interseccion.

- BLANCO: El color blanco define la separacién de corrientes de transito en
el mismo sentido y la demarcaciéon de bordes de calzada, pasos
peatonales y espacios de estacionamiento. El color blanco se utiliza
también en las palabras y en las flechas direccionales, asi como en los
distanciadores, las marcas de carril exclusivo y reversible y en algunas
islas canalizadoras.

2.3.13.4 Lineas longitudinales.

Las lineas longitudinales de trazo discontinuo tienen caracter permisivo, es
decir pueden ser cruzadas siempre que ello se efectué dentro de las
condiciones normales de seguridad.

Las lineas longitudinales de trazo continuo tienen caracter restrictivo, no deben
ser cruzadas, ni se pueden circular sobre ellas.

De acuerdo con lo enunciado, los tipos de lineas son los siguientes:

1. Lalinea blanca de trazo discontinuo se emplea como linea de carril en
calzadas de varios carriles y como linea central en carreteras de dos
carriles en el mismo sentido donde se permite el adelantamiento.

2. Lalinea blanca de trazo continuo se utiliza para demarcar el borde de
un flujo de circulacion donde se permite circular a ambos lados de la
linea en el mismo sentido, en cuyo caso tiene la funcion de desalentar
el cambio de carril.
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3. Lalinea doble blanca de trazo continuo demarca el borde de un flujo de
circulacién donde se perimiré circular a ambos lados de la linea en el
mismo sentido.

4. La linea amarilla de trazo continuo se utiliza para demarcar el borde
izquierdo de la calzada, en una carretera dividida, en aproximacion a
una obstruccién para definir isletas de transito.

5. Lalinea amarilla de trazo discontinuo es utilizada como linea de centro
en carreteras de dos carriles en sentido contrario donde es permitido
adelantar.

6. La isla doble formada por dos lineas amarillas de trazo continuo,
demarca la separacion de flujos de circulacion con sentidos opuestos
en carreteras con calzada de mdltiples carriles, donde no es permitido
adelantar.

7. Lalinea doble formada por dos lineas amarillas de trazos discontinuos,
demarca el borde de un carril cuyo sentido de circulacién es variable.
Se utiliza para indicar carriles reversibles.

8. Lalinea doble constituida por una linea amarilla de trazo continuo y una
de trazo discontinuo demarca el borde de un flujo de circulacion donde
se permite circulara a ambos lados de la linea en sentido opuesto, y
donde adelantar es permitido para el transito adyacente a la linea de
trazo discontinuo y es prohibido para el transito adyacente a la linea de
trazo continuo.

9. Lalinea punteada demarca la prolongacién de otras lineas a través de
una interseccion o de una zona de intercambio. Su color debe ser el
mismo que el de la linea que prolonga.

Figura 2.11 Lineas Longitudinales en el Pavimento.

—

—
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—

a - fens de adelantamiento permitido

R R RN R R

b — Zona de adalnmtamiento prohibide

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (Resumen Técnico). Ed.
2004
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2.3.13.5 Marcas transversales.

Las lineas transversales incluyen marcas en el Hombro (Hombros), palabras y
simbolos, lineas de parada, lineas para sendas peatonales, marcas para
reducir la velocidad, marcas para espacio de parqueos y otras. Las mismas
deben ser blancas, excepto en los siguientes casos:

a) Marcas en islas que separan flujos en sentido opuesto, las cuales son
de color amarillo.

b) Marcas en intersecciones, las cuales son de color amarillo.

c) Marcas que indiguen al transito que viaja contra via, las cuales son de
color rojo.

2.3.13.6 Marcas incrustadas en el pavimento.

Las marcas reflectivas tipo captaluz (ojo de gato o vialetas) son la preferidas,
principalmente en lugares donde las condiciones adversas del clima dificultan
la visibilidad.

2.3.13.7 Reflectorizacion.

Todas las marcas en el pavimento deben ser claramente visibles durante la
noche, la reflectorizacién no es normal esencial donde existe una buena
iluminacion vial, pero aun sobre calles de ciudad que estan bien iluminadas es

deseable que las demarcaciones sean reflectantes.

2.3.13.8 Lineas de peatones.

Se utilizan en las intersecciones donde puedan presentarse conflictos entre
los movimientos de vehiculos y peatones. Su definicion dependera del tipo de
interseccion rural o urbana, el volumen de peatones, las caracteristicas del
cruce, la presencia o no de sefales luminosas, etc. Se tienen los siguientes
tipos de sendas o0 pasos peatonales.

1. Tipo Cebra o cebrado, para intersecciones con alto volumen de
peatones o en lugares donde no es facil identificar la presencia de un
cruce peatonal. El ancho de las lineas y la separacion entre ellas sera
como minimo 40 cm y como maximo 60 cm.
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2. Lineas paralelas continuas, cuando la geometria de la interseccion o el
ancho considerable de la calzada hace preferible delimitar la senda con
exactitud.

Figura 2.12 Sefializacién Peatonal.

D

Tmmne

B Liness parshdas contosss

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (Resumen Técnico). Ed.
2004

2.3.14 DEMARCACION DE ISLAS EN EL PAVIMENTO.

Una isla de control de transito es una zona definida entre carriles de transito
para el control de los movimientos de vehiculos o para refugio de peatones.
Una isla puede designarse mediante pintura, barras verticales, tachuelas en

forma de hongo, postes, bordes del pavimento u otros dispositivos.

2.3.14.1 Clasificacion.
Las islas pueden clasificarse, funcional y fisicamente, del modo siguiente:

e Isla para Refugio de Peatones
e |slas para Division del Transito
e Islas para la Canalizacion del Transito

Ty

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (Resumen Técnico). Ed.

2004.
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CAPITULO lll: SITUACION ACTUAL.

3.1 UBICACION GEOGRAFICA.

Figura 3.1 vista en planta de la interseccion.

Googlc

g 5 T
Fuente: Google Maps, 2015.

La interseccion en estudio se encuentra ubicada entre las carreteras RN18E y
CAO7N, desvio a San Francisco Gotera, en el Km 18, El Divisadero,
Departamento de Morazan, con coordenadas geograficas aproximadas de
13°35’06.4” N 88°04°39.1” W (Para mayor detalle ver Anexo A - 1. Detalle de

interseccion).

Esta se encuentra en una zona poco poblada, considerada como rural; pero a
medida el tiempo transcurre va creciendo en comercio, prueba de ello son una
serie de negocios que se encuentran antes de llegar a la interseccion; asi como
una Gasolinera Alba y un local comercial al costado Sur Oeste de esta, y
después de ella a unos 300 m se encuentran ubicadas las instalaciones de
Ciudad Mujer Morazan, estos son factores que provocan que la afluencia

vehicular cada vez sea mayor.

CAPITULO III — SITUACION ACTUAL 122
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3.2 DIMENSIONES DE LA INTERSECCION.

Las dimensiones que actualmente presentan las carreteras que conectan a la

interseccion son variadas debido a que a medida estas convergen sufren un

ensanchamiento, a continuacién se presentan las medidas promedio:

Cuadro 3.1 Dimensiones de las carreteras que conectan la interseccion.

RUTAS

Medidas proporcionadas
por el MOP

Medidas tomadas en
campo.

CAO7N LD SAN MIGUEL - DV
JOCORO

Rodaje: 10.90 m
Hombro derecho: 1.50 m

Rodaje: 12.87 m
Hombro derecho: 2.20 m
(estimado).
Hombro izquierdo: 1.00 m
(estimado).

RN18E: CAO7N (DV. SAN
FRANCISCO GOTERA) - DV
SOCIEDAD (RUTA MILITAR)

Rodaje: 7.50
Hombro derecho: 2.15 m
Hombro izquierdo: 2.30 m

Rodaje: 9.37 m
Hombro derecho: 0.79 m
Hombro izquierdo: 2.00 m

CAO7N DV JOCORO - SAN Rodaje: 5.70 m Rodaje: 6.00 m
CARLOS No posee hombros No posee hombros
MOR24E Rodaje: 5.00 m Rodaje: 5.00 m

No posee hombros

No posee hombros

Fuente: Elaboracion propia.

Para el analisis se consideraran las medidas propias, tomadas en visitas de

campo.

En el siguiente cuadro se detalla las estructuras que podrian salir afectadas

con la propuesta de una interseccion:

Cuadro 3.2. Area afectada en disefio de nueva interseccion.

APRgF){(IIEI\';‘I‘ADA INSTALACION FROEEDAD
PUBLICA PRIVADA
4,683.26 m? Bernabé Flores X
CASAS UBICADAS
2
828.24m EN CORSAIN X
147.21 m? Marlene Bonilla X
56.47 m? Maria Iglesias X

Fuente: Elaboracion propia.




Propuesta de interseccion entre CA-7 y RNi8, desvio a San Francisco Gotera, El

Divisadero, Morazdn.

El detalle anterior muestra las dimensiones de las rutas que conectan a la
interseccion y las propiedades posiblemente afectadas por la nueva propuesta

de interseccion, esto se visualiza de mejor manera en el anexo A - 1.

3.3 ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EXISTENTES EN LA INTERSECCION.

Se realizé una visita de campo a la zona en estudio, para determinar las
estructuras hidraulicas existente en la interseccion y su condicion actual;
mediante inspecciones, mediciones y recopilacion fotografica en campo, se

obtuvieron los siguientes resultados.

3.3.1 CANALETAS.

Figura 3.2. Canaleta tipo V en zona de influencia.

130m - 140m
Canaleta Tipo 1 Canaleta Tipo 2
1 I -
\ & \ [
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Fuente: Elaboracion propia.
3.3.1.2 Descripcidn.
Canaletatipo 1. Esta ubicada al lateral derecho del carril que se dirige de San
Miguel a Santa Rosa de Lima desde la interseccion dirigiéndose a la misma
direccién descrita anteriormente. La cual estd relativamente en buenas
condiciones estructuralmente, ya que no se observo dafio severo en cada una
de las pastillas, pues solamente se aprecié obstruccion por materiales

organicos como basura y tierra. Se desconoce el espesor de dicha canaleta.
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Imagen 3.1 Canaleta tipo 1.

Fuente: Elaboracion propia.
Canaletatipo 2. Esta ubicada al lateral derecho del carril que se dirige de San
Miguel a Santa Rosa de Lima desde la interseccion retornando en direccion
hacia San Miguel. A diferencia de la anterior esta si presenta dafios menores
como quebraduras con mas notoriedad cerca de los accesos comerciales.
También presenta obstruccion por presencia de basura y otros elementos
organicos. Se desconoce su espesor.

Imagen 3.2 Ca

naleta tipo 2.

-~
> i

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2 DERRAMADEROS.

Aproximadamente a 200 metros de la interseccion (frente a Ciudad Muijer,
Morazan como referencia) esta ubicado el derramadero donde desembocan
todas las aguas pluviales y servidas recolectadas por ambas canaletas, unida
a la canaleta tipo 1. El agua es depositada en un predio baldio cerca de zonas
comerciales (fabrica de materiales de construccion y comedores) donde es

introducida por un tubo de unos 50 m de largo y de 12” de diametro.

Imagen 3.3 Derramadero de canaleta tipo 1 desembocando en predio baldio.

Fuente: Elaboracion propia.

En la interseccion, a lateral derecho que se dirige a la calle rural MOR24E, se
encuentra una tuberia que recolecta las aguas pluviales y servidas
provenientes de dicho acceso, también obstruidas por materiales organicos y
basura. Esta tuberia deposita el agua recolectada en la canaleta tipo 2 que
luego es redirigida a la canaleta tipo 1, donde la transicion se hace por medio

de un badén a inicios de acceso a calle rural.

CAPITULO III — SITUACION ACTUAL 126




4 Propuesta de intersecciéon entre CA-7 y RN18, desvio a San Francisco Gotera, El

Divisadero, Morazdn.

Imagen 3.4. Derramadero de interseccién de calle rural MOR24E a conectar en
canaleta tipo 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 BADEN.

Ubicado en el lateral derecho del carril que se dirige de San Miguel a Santa
Rosa de Lima, como acceso a la calle rural MOR24E. Elaborado en su tiempo
con concreto hidraulico en condiciones estructuralmente con dafios leves, ya

que posee quebraduras, fisuras y hasta crecimiento de material organico.

Imagen 3.5. Badén en interseccion a calle rural MOR24E.

Fuente: Elaboracion propia.
Observaciones: La canaleta se encuentra solamente en el lateral derecho de
la interseccion que va desde San Miguel a Santa Rosa de Lima. Iniciando a
unos 100 m aproximadamente antes de la interseccion (de San Miguel a
desvio) y 200 m después de la misma (de desvio a Santa Rosa de Lima)
adelante de Ciudad mujer Morazan desembocando en un predio baldio. En la
interseccion que se dirige a la calle rural MOR24E, la canaleta esta cubierta
por badén dejando libre el flujo en la misma direccion en la parte baja.
Lastimosamente por ventas alojadas en la orilla, una parte de la canaleta es
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obstruida con tierra, basura, objetos, etc. no pudiéndose observar detalle de
ella, se puede observar que la mayoria de los accesos que estan sobre la
canaleta estan cubiertas de tierra hasta la mitad de su perimetro mojado, no

permitiendo la total funcionalidad de ella.

Imagen 3.6 Basura y materiales organicos obstruyendo canaletas.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de determinar las estructuras hidraulicas, se realizé en campo una
inspeccion visual de la condicién del pavimento de las carreteras que conectan
a la interseccién, asi como la sefializacion horizontal y vertical existente;

utilizando la misma metodologia de recopilacion fotogréfica.

3.4 ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA DE LA INTERSECCION.

Se detalla por medio de imagenes el estado en el que se encuentra la carpeta
asféltica en la zona de estudio, abarcando por lo menos 80 m de distancia para
cada ramal que interviene en la interseccion. Ver Anexo A — 2. Identificacién

de dafios sobre carpeta asfaltica en interseccion.
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2.3.3 DE SAN MIGUEL A DEsvio.
3.4.1.1 Descripcion.

La calzada presenta fallas estructurales en la mayoria del ancho de la
calzada, por la falta de marcacion no puede observarse cuantos carriles posee
ni cual es el ancho de hombros. Puede apreciarse una demarcacién de una

isleta como separacioén de los carriles que se ha ido borrando con el tiempo.

3.4.1.2 Fallas sobre pavimento.

— Piel de cocodrilo:

Imagen 3.7 Piel de cocodrilo en interseccion de CAM-DV.

Fuente: Elaboracion propia.
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— Fisuras horizontales y verticales.

Imagen 3.8. Fisuras horizontales y verticales en interseccion de CAM-DV.

Fuente: Elaboracion propia.

— Grietas de contraccién (bloque).

Imagen 3.9. Grietas de contraccion en interseccion de CAM-DV.

Fuente: Elaboracion propia.
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— Bacheo y taponeado.

Imagen 3.10. Recarpeteo y desprendimiento en interseccion de CAM-DV.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2 DE DESVIO A SANTA ROSA DE LIMA.

3.4.2.1 Descripcion.

Posee dafnos estructurales en toda la calzada, puede observarse la
demarcaciéon del ancho de calzada y division de carriles, el hombro del carril

izquierdo es mas ancho que el derecho.

3.4.2.2 Fallas sobre pavimento.

— Piel de cocodrilo.

Imagen 3.11. Piel de cocodrilo en interseccion DV-RN.

Fuente: Elaboracion propia.
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— Fisuras horizontales y verticales.

Imagen 3.12. Fisuras horizontales y verticales en interseccion DV-RN.

Fuente: Elaboracion propio.

— Grietas de contraccién (bloque).

Imagen 3.13. Grietas de contraccién en interseccion DV-RN.

Fuente: Elaboracion propia.
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— Baches y taponamiento.

Imagen 3.14. Recarpeteo y desprendimiento en interseccion de DV-RN.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3 DE DESvViO A MORAZAN.

3.4.3.1 Descripcion.

En esta rama de la interseccion es la mas dafiada estructuralmente, posee
gran parte piel de cocodrilo en la mayoria de la calzada, no posee hombros,
las orill