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2.2.1. INFORMACION REQUERIDA

2.2.2. CONTENIDO (SUBMODELOS) DE LOS MSA

2.2.2.1. ALINEACIONES EN PLANTA

2.2.2.2. ALINEACIONES TRIDIMENSIONALES

2.2.2.3. OBJETOS ACOTADOS GEOMETRICAMENTE SIGNIFICATIVOS
2.2.2.4. CATASTROS

2.2.2.5. AREAS DE EXPROPIACION

2.2.3. EXIGENCIAS FORMALES DEL MODELO DIGITAL

2.2.4. TECNICAS DE OBTENCION DE DATOS Y DE RESTITUCION
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A) ASPECTOS GENERALES

B) VUELO AEROFOTOGRAMETRICO

C) GENERACION DE DIAPOSITIVAS

D) CONTROL TERRESTRE

E) RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

F) ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LEVANTAMIENTOS
AEROFOTOGRAMETRICOS

2.2.5.2. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

A) ASPECTOS GENERALES

B) LANIFICACION DEL LEVANTAMIENTO

C) LEVANTAMIENTO DE PUNTOS DE CONTROL

D) LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

E) LEVANTAMIENTO CATASTRAL

F) EVALUACION Y CONTROL

2.3.1. PROCEDIMIENTO DE TOMA DE DATOS DE TERRENO
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B) MATERIALES
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lll) CAPTURA DE ELEMENTOS NO LINEALES (FIGURAS)
2.3.1.3. PROCEDIMIENTO COMPLEMENTARIO POR HUINCHA
A) PREPARACION DE LA TOMA DE DATOS

B) TOMA Y REGISTRO DE DATOS

2.3.1.4. CODIGOS DE PRESENTACION

A) CODIGO DE COLORES
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B) CODIGO DE TIPOS DE LINEA

C) CODIGO DE GROSORES DE LINEA

2.3.2. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE TERRENO
2.3.2.1. EL PROGRAMA DE PROCESAMIENTO

2.3.2.2. DIGITACION Y VERIFICACION

A) USO DE LA RUTINA DE INGRESO DE DATOS

B) VERIFICACION, CONTROL Y CORRECCION DE ERRORES

2.3.2.3. PROGRAMA DE DIGITACION Y COMPENSACION DE
POLIGONAL

A) FUNCION DEL PROGRAMA

B) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

2.3.2.4. GENERACION DE ARCHIVOS

A) ARCHIVOS GRAFICOS DE INTERCAMBIO

B) DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES

C) ARCHIVOS ASCII DE INFORMACION ESPECIFICA
2.3.2.5. ELABORACION DE PLANOS DE TOPOGRAFIA
A) DIBUJO DEL TERRENO

l) CONSTRUCCION DEL ARCHIVO BASE

Il) DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES EN PANTALLA
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l) PLANO DE CATASTRO DE SERVICIOS
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IV) PLANO DE CATASTRO DE SUELOS Y FIRMES

2.3.2.6. PROGRAMA GENERADOR DE CAPAS DE ELEMENTOS DE TERRE-
NO

A) FUNCION DEL PROGRAMA

B) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO
CAPITULO 3.

DISENO VIAL - URBANO

SECCION 3.1. ASPECTOS GENERALES

3.1.1. REQUISITOS Y SECUENCIA DEL DISENO

3.1.1.1 EJEMPLOS DE DEFINICION TRANSVERSAL

3.1.1.2 ELEVACION

A) ELEMENTOS MAESTROS PARA LA ELEVACION

I) BORDE DE LA PLATAFORMA PROYECTADA (LIMITE DE OBRA)
Il) EJES (DE REPLANTEOQ) EN ELEVACION

B) CONCILIACION ALTIMETRICA

C) EJEMPLO DE DEFINICION EN ELEVACION

3.1.2. FACTORES DETERMINANTES DEL DISENO 3.

3.1.2.1. CATEGORIA DE LA VIA

3.1.2.2. DEMANDA DE INFRAESTRUCTURA

3.1.2.3. RENTABILIDAD DE LA INVERSION

3.1.2.4. DISPONIBILIDAD DE SUPERFICIES

3.1.2.5. VELOCIDADES DE DISENO Y OPERACION

3.1.2.6. GRADO DE SATURACION

3.1.2.7. SEGURIDAD

3.1.2.8. CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS

3.1.3. LOS SISTEMAS CAD COMO HERRAMIENTAS DE DISENO
3.1.3.1. COMANDOS AUTOCAD®

3.1.3.2. BIBLIOTECAS

3.1.3.3. NOMENCLATURA, SIMBOLOS Y ESTRUCTURA DE CAPAS
3.1.4. DIVA®: CAD ORIENTADO AL DISENO VIAL -URBANO
3.1.4.1. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

3.1.4.2. PRINCIPIOS DE OPERACION

3.1.4.3. MENU

3.1.4.4. BIBLIOTECAS

A) RUTINAS PRINCIPALES Y BIBLIOTECA

B) BIBLIOTECA DE FORMATOS Y CARATULAS

C) BIBLIOTECA DE SENALES DE TRANSITO

D) RUTINAS DE CARGA AUTOMATICA

SECCION 3.2. COMPOSICION DE UNIDADES VIALES

3.2.1. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES VIALES
3.2.1.1. PISTAS
A) PISTAS COMUNES
I) DEFINICION
Il) ANCHO DE LAS PISTAS COMUNES
« ANCHOS RECOMENDABLES Y MINIMOS
« REPARTICION DE EXCEDENTES
« ANCHO DE PISTA Y ANCHO DE DEMARCACION
IIl) PENDIENTE TRANSVERSAL DE LAS PISTAS COMUNES
B) PISTAS SEGREGADAS PARA BUSES
I) DEFINICIONES
Il) ANCHO DE LAS PISTAS SEGREGADAS PARA BUSES
+ PISTAS SEGREGADAS DE CIRCULACION
+ PISTAS DE ADELANTAMIENTO DE BUSES EN PARADEROS

III) PENDIENTE TRANSVERSAL DE LAS PISTAS SEGREG. PARA BUSES

C) PISTAS SEGREGADAS PARA BICICLOS
I) DEFINICIONES
Il) ANCHO DE LAS PISTAS PARA BICICLOS
IlI) PENDIENTES TRANSVERSALES DE LAS PISTAS PARA BICICLOS
D) RAMALES
I) TIPOS DE RAMALES
+ DIRECTOS
+ SEMI DIRECTOS
« LAZOS
Il) ANCHO DE RAMALES
Ill) PENDIENTE TRANSVERSAL DE LOS RAMALES
E) PISTAS DE CAMBIO DE VELOCIDAD
I) TIPOS Y ELEMENTOS
+ ASPECTOS GENERALES
+ PISTAS DE ACELERACION

+ PISTAS DE DECELERACION
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+ PISTAS DE DECELERACION Y ESPERA CENTRALES

I) ANCHO DE PISTAS DE CAMBIO DE VELOCIDAD

[II) PENDIENTE TRANSVERSAL DE LAS PISTAS DE CAMBIO DE VEL.

3.2.1.2. BANDAS DE ESTACIONAMIENTO
3.2.1.3. SEPARADORES
A) ASPECTOS GENERALES
B) BANDEJONES Y MEDIANAS
) DEFINICIONES
Il) ANCHO DE BANDEJONES Y MEDIANAS
Ill) PENDIENTES TRANSVERSALES DE BANDEJONES Y MEDIANAS
C) GENERACION DE MEDIANAS Y BANDEJONES
D) BANDEJONES COMO AREAS MIXTAS
3.2.1.4. ISLAS
A) FUNCION PEATONAL
B) FUNCION VEHICULAR
3.2.1.5. SOLERONES Y BARRERAS
A) ASPECTOS GENERALES
B) USOS
C) DIMENSIONES
3.2.1.6. BERMAS Y SOBREANCHOS DE COMPACTACION
A) DEFINICIONES
B) ANCHOS
C) PENDIENTES TRANSVERSALES
3.2.1.7. UNIONES
A) ASPECTOS GENERALES
B) ENTRE CALZADAS
) FLUJOS DE IGUAL SENTIDO
. TERMINALES SIMPLES
+ PUNTAS DE EMPALME
Il) FLUJOS ENCONTRADOS: ABERTURAS DE MEDIANA
. ASPECTOS GENERALES

+ ABERTURA MINIMA DE LA MEDIANA EN ZONA DE CRUCE

TRAZADOS ALTERNT. PARA REMATAR LA MEDIANA INTERRUMPIDA

« TRAZADOS MINIMOS PARA GIROS A IZQUIERDA

+ TRAZADOS POR SOBRE LOS MINIMOS EN GIROS A LA IZQUIERDA

«  MEDIANA ENSANCHADA: CRUCE POR ETAPAS
+ GIROS EN "U" EN TORNO A LA MEDIANA
« ANCHO DE MEDIANA Y MANIOBRA ASOCIADA AL GIRO EN "U"
Il) RETRANQUEOS
C) ACCESOS AL ENTORNO
I) ACCESOS VEHICULARES
« ASPECTOS GENERALES
« ACCESO TIPICO
« CALCULO DE LA DISTANCIA DQ Y D2
Il) ACCESOS PEATONALES
3.2.1.8. ENSANCHES
A) ASPECTOS GENERALES
B) VARIACION DEL NUMERO DE PISTAS
C) APARICION Y DESAPARICION DE BANDAS DE ESTACIONAMIENTO
D) VARIACION DEL ANCHO DE PISTAS EN RECTA
E) GENERACION DE ZONAS DE PARADA DE BUSES
F) SOBREANCHOS EN CURVAS
3.2.1.9. BANDAS PEATONALES
A) ASPECTOS GENERALES
I) DEFINICIONES
Il) CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL PEATON
I1l) CAPACIDAD DE BANDAS PEATONALES
B) BANDAS PEATONALES NORMALES
I) EN ARCOS
« PLANTA
+ SECCION TRANSVERSAL
+ ELEVACION

) EN ESQUINAS

C) CRUCES DE CALZADA
I) ASPECTOS GENERALES
Il) CRUCES DE PEATONES EN ARCOS
lll) CRUCES DE PEATONES EN LAS ESQUINAS
D) ENSANCHES
I) PARADEROS
Il) COMERCIO
ll) ESCUELAS
IV) ESQUINAS Y CRUCES PEATONALES
V) LUGARES DE ESPECTACULOS
E) DESNIVELACIONES
I) PASOS A DISTINTO NIVEL
« INFERIORES
« SUPERIORES
Il) ACCESOS
« RAMPAS
+ RAMPAS ESCALONADAS
« ESCALERAS
« ESCALERAS MECANICAS
+ CINTAS TRANSPORTADORAS
ll) REBAJES
« EN CRUCES DE CALZADA
« EN SEPARADORES
« RODADOS
3.2.1.10. RESERVAS EN ACERAS Y SEPARADORES
A) ASPECTOS GENERALES
B) FRANJAS VERDES
C) FRANJAS DE SERVICIOS
[) ILUMINACION
« PARAMETROS DE DISENO
« TIPOS Y DIMENSIONES

+ DISPOSICION E ILUMINANCIA
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1) MOBILIARIO Y SERVICIOS

1) SENALIZACION

IV) PARQUIMETROS

D) FRANJAS PARA PROTECCIONES

3.2.2. PERFILES TIPO

3.2.2.1. VIAS EXPRESAS

3.2.2.2. VIAS TRONCALES MAYORES

3.2.2.3. VIAS TRONCALES MENORES

3.2.3. PLANTAS TIPO

3.2.3.1. VIAS MIXTAS

3.2.3.2. VIAS VECINALES

3.2.3.3. PASAJES

3.2.3.4. CALLES-VEREDA Y CALLES PEATONALES
A) LAS CALLES-VEREDA

l) ASPECTOS GENERALES

Il) RECOMENDACIONES PARA EL DISENO

l1l) VEHICULOS A CONSIDERAR EN EL DISENO DE CALLES-VEREDA
IV) MANIOBRAS DEL VEHICULO TIPO MAX. PARA CALLES-VEREDA
V) PLANTA DE LAS BANDAS CONTINUAS

VI) PERFIL LONGITUDINAL

VIl) SECCIONES TRANSVERSALES

B) LAS CALLES PEATONALES

3.2.4. PRINCIPIOS DE COMPOSICION

3.2.4.1. INTEGRACION EN EL LUGAR

3.2.4.2. PUNTO DE FUGA

3.2.4.3. ESPACIOS LIBRES Y VEHICULARES
3.2.4.4. RITMO DEL PERFIL

3.2.4.5. PERFIL ASIMETRICO

SECCION 3.3. EJES DE REPLANTEO

3.3.1. INTRODUCCION

3.3.1.1. DEFINICION DE EJE DE REPLANTEO (E.R.)

3.3.1.2. PLANOS HUESPEDES DEL E.R

3.3.1.3. POSICION DEL E.R. CON RESPECTO A LA PLATAFORMA VIAL
3.3.1.4. COMPOSICION DEL E.R.

3.3.1.5. PUNTOS SINGULARES Y DE REFERENCIA DEL E.R.

3.3.1.6. LA DIMENSION TRANSVERSAL EN TORNO AL E.R.

3.3.2. ALINEACIONES EN LA PROYECCION EN PLANTA DEL EJE DE
REPLANTEO

3.3.2.1. ALINEACIONES RECTAS
A) ASPECTOS GENERALES
B) LONGITUDES MAXIMAS
C) LONGITUDES MINIMAS
3.3.2.2. CURVAS CIRCULARES
A) DESCRIPCION
B) EL PROBLEMA DINAMICO
I) EL COEFICIENTE DE FRICCION TRANSVERSAL
Il) LA INCLINACION TRANSVERSAL
+ BOMBEO
+ PERALTE
l1l) LA RELACION ENTRE LAS VARIABLES
C) RADIOS MINIMOS
D) RADIOS MINIMOS CON CONTRAPERALTE
E) RADIOS SOBRE LOS MINIMOS
F) DESARROLLOS MINIMOS
3.3.2.3. CLOTOIDES
A) DESCRIPCION
B) VENTAJAS DEL USO DE LA CLOTOIDE
C) LA ELECCION DE LA CLOTOIDE
1) CONDICION DINAMICA
1) VERIFICACION POR TRANSICION DE PERALTES
I1l) CONDICION VISUAL Y ESTETICA
3.3.3. CONFIGURACIONES EN LA PROYECCION EN PLANTA DEL E.R.
3.3.3.1. CONFIGURACIONES RECOMENDABLES

A) CURVA CIRCULAR CON CLOTOIDE DE ENLACE SIMETRICA (ARA)

B) CURVA CIRCULAR CON CLOTOIDE DE ENLACE ASIMETRICA (ARB)
C) CURVA EN “S”

D) OVOIDE

E) OVOIDE DOBLE

3.3.3.2. CONFIGURACIONES LIMITE

A) CURVA CIRCULAR SIN CLOTOIDE

B) REEMPLAZO DE LA CLOTOIDE POR UN ARCO CIRCULAR
C) CURVAS CIRCULARES CONTIGUAS

3.3.3.3. CONFIGURACIONES NO RECOMENDABLES

A) CLOTOIDES DE VERTICE

B) FALSO OVOIDE

C) CURVA DE ENLACE CON CLOTOIDES SUCESIVAS

3.3.4. TRAZADO EN PLANTA DE EJES MEDIANTE DIVA®
3.3.4.1 GENERALIDADES

3.3.4.2 PROGRAMAS PARA ALINEACIONES CON CLOTOIDES
A) DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS

B) INDICACIONES DE USO

3.3.5. EL E.R. COMO EJE DE GIRO DE PERALTES

3.3.5.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y PENDIENTE RELATIVA DE
BORDE

3.3.5.2. LONGITUDES PARA LA TRANSICION DE PERALTES
3.3.5.3. TRANSICION CUANDO NO EXISTEN CLOTOIDES

A) PROPORCION DEL PERALTE A DESARROLLAR EN RECTA

B) EJEMPLOS DE TRANSICION CUANDO NO EXISTEN CLOTOIDES
3.3.5.4. TRANSICIONES CON CLOTOIDES

3.3.6. REPRESENTACIONES DEL E.R. EN PLANTA

3.3.6.1. PUNTOS SINGULARES Y DE REFERENCIA

3.3.6.2 DIAGRAMA DE CURVATURAS

3.3.6.3. PLANOS

3.3.6.4. LAS HERRAMIENTAS DIVA® PARA REPRESENTAR EJES EN
PLANTA

A) PROGRAMA DE DEFINICION GRAFICA Y ANALITICA DE EJES EN
PLANTA
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[) FUNCION DEL PROGRAMA
Il) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

B) PROGRAMA DE DEFINICION GRAFICA Y ANALITICA DE SOLERAS EN
PLANTA

[) FUNCION DEL PROGRAMA
Il) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

C) PROGRAMA DE CONSTRUCCION DE DIAGRAMAS DE CURVATURAS Y
DISTANCIAS

l) FUNCION DEL PROGRAMA
Il) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

3.3.7. ALINEACIONES EN LA PROYECCION VERTICAL (ALZADO) DEL E.R.

3.3.7.1. ALINEACIONES RECTAS (RASANTES)
A) PENDIENTES MAXIMAS ADMISIBLES
B) PENDIENTES MINIMAS
3.3.7.2. ENLACE DE RASANTES
A) DESCRIPCION
B) PARAMETROS MINIMOS
l) ASPECTOS GENERALES
« DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA
ll) CURVAS CONVEXAS
[1l) CURVAS CONCAVAS
+  VIA ILUMINADA
+ VIA CON OBSTACULO SUPERIOR
C) LONGITUDES MINIMAS EN CURVAS VERTICALES
D) DRENAJE EN CURVAS VERTICALES

3.3.8. ALINEACIONES EN LA PROYECCION TRANSVERSAL EN TORNO AL
E.R.

3.3.9. DEFINICION DE LA ALTIMETRIA MEDIANTE DIVA®

3.3.9.1. CONSTRUCCION DE PERFILES TRANSVERSALES DE TERRENO
A) FUNCION DEL PROGRAMA

B) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

I) PRESENTACION DE UNA SECUENCIA COMPLETA DE OPCIONES

ll) PRESENTACION DE OTRAS OPCIONES

+ PROCESAMIENTO DE UN PERFIL EXISTENTE
+ CONSTRUCCION DE PERFIL ASOCIADO A OTRO EXISTENTE

+ SELECCION DEL PUNTO DEL EJE DE REPLANTEO EN EL CUAL
CONSTRUIR EL PERFIL

+ CONSTRUCCION DE PERFIL ESVIADO

* USO DE ALINEACIONES DE PROYECTO PARA LIMITAR EL PERFIL

3.3.9.2. CONSTRUCCION DE PERFILES LONGITUDINALES DE TERRENO
A) FUNCION DEL PROGRAMA

B) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

3.3.9.3. CONSTRUCCION DE PERFILES LONGITUDINALES DE PROYECTO
A) FUNCION DEL PROGRAMA

B) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

I) PRIMERA FASE: CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DEL PERFIL DE
TERRENO.

Il) SEGUNDA FASE: CONSTRUCCION DE LA LINEA DE VERTICES
Ill) TERCERA FASE: CREACION Y MODIFICACION DE ACUERDOS

IV) CUARTA FASE: DIBUJO DEL CAJETIN Y OPCIONES DE
INFORMACION.

3.3.9.4. CONSTRUCCION DE PERFILES TRANSVERSALES DE PROYECTO

A) PROGRAMA PARA DEFINICION DE INCLINACIONES TRANSVERSALES

I) FUNCION DEL PROGRAMA
Il) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

B) PROGRAMA DE GENERACION DE PERFILES TRANSVERSALES DE
PROYECTO

I) FUNCION DEL PROGRAMA
Il) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO 3.3- 194
+ CONSTRUCCION DEL PERFIL DE PLATAFORMA "PLANO"
+  "ELEVACION" DEL PERFIL DE PLATAFORMA
+ UNION DEL PERFIL DE PLATAFORMA AL TERRENO
3.3.10. REPRESENTACION DEL TRAZADO EN ALZADO
3.3.10.1. PERFILES LONGITUDINALES

A) PUNTOS SINGULARES Y DE REFERENCIA

B) DIAGRAMA DE PERALTES 3.3- 200
C) PLANOS

D) LAS HERRAMIENTAS DIVA® PARA REPRESENTAR PERFILES
LONGITUDINALES

3.3.10.2. PERFILES TRANSVERSALES 3.3- 200
A) PLANOS

D) LAS HERRAMIENTAS DIVA® PARA REPRESENTAR PERFILES TRANS-
VERSALES

I) FUNCION DEL PROGRAMA
Il) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO
SECCION 3.4. BORDES
3.4.1. DEFINICIONES
3.4.1.1. BORDE DE CALZADA
3.4.1.2. LINEA DE SOLERA
A) DEFINICION
B) ASPECTOS GENERALES
C) ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
D) FUNCIONES
) DELIMITACION
1) RECOLECCION
I11) CONTENCION
IV) DEMARCACION
V) SEGURIDAD
E) TIPOS DE SOLERA
I) SOLERAS NORMALES

« TIPOA

- TIPOB

« TIPOC
Il) SOLERAS ESPECIALES

« TIPO REBAJADA

« TIPO ZARPA

« TIPO BORDILLO

+ TIPO MONTABLE
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+ TIPO SOLERILLA
+ TIPO BARRERA
« TIPO A AUMENTADA
« TIPO RESALTO
« OTROS TIPOS
3.4.1.3. BORDE DE PAVIMENTO
3.4.1.4. BORDE DE ZARPA
3.4.1.5. BORDE DE VIALIDAD
3.4.1.6. LIMITE DE OBRA
3.4.2. FACTORES DE LA DEFINICION DE BORDES EN PLANTA
3.4.3. TRAZADO DE BORDES EN PLANTA MEDIANTE DIVA®
3.4.3.1 DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS
3.4.3.2 INDICACIONES DE USO
3.4.4. RETRANQUEO DE SOLERAS MEDIANTE DIVA®
3.4.4.1. FUNCION DEL PROGRAMA
3.4.4.2. DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO
3.5.1. SENALIZACION HORIZONTAL
3.5.1.1. ASPECTOS GENERALES
3.5.1.2. PARA TRANSITO COMUN
A) SEPARACION DE PISTAS
SECCION 3.5. SENALIZACION Y CONTROL
B) APARICION/DESAPARICION DE PISTAS
C) LINEA CENTRAL
D) NO ESTACIONAR
E) CRUCE SEMAFORIZADO
I) LINEA DE DETENCION
Il) LINEAS TRAZADORAS
F) CRUCES DE PRIORIDAD
l) PARE
Il) CEDA EL PASO
G) SENTIDOS DE TRANSITO

H) ZONAS DE ADVERTENCIA: ACHURADO

I) CHURADO EN DIAGONAL

Il) ACHURADO EN “V”

I) NO BLOQUEAR CRUCE

J) TEXTOS DE ADVERTENCIA

I) LENTO

1) NO ENTRAR

K) ESTACIONAMIENTOS

I) COMUNES

Il) PARA TAXIS

3.5.1.3. PARA TRANSITO DE BUSES
A) SEPARACION DE PISTAS

I) SEPARACION PISTAS "SOLOBUS" DE LAS DE TRANSITO COMUN
Il) SEPARACION DE 2 O MAS PISTAS "SOLOBUS" ENTRE Si
B) GENERACION DE PISTAS

C) PARADEROS

D) FLECHAS

3.5.1.4. PARA TRANSITO DE BICICLOS
A) CRUCE SEMAFORIZADO

I) LINEA DE DETENCION

Il) BORDE DE CICLOVIA

B) CRUCES DE PRIORIDAD

I) EN ESQUINA

« EN VIA IMPORTANTE

« EN VIA SECUNDARIA

1) EN ARCO

« EN VIA IMPORTANTE

« EN VIA SECUNDARIA

C) LINEA CENTRAL Y DIVISION DE PISTAS
D) SEPARACION DE CICLOBANDAS

I) EN CALZADA

1) EN ACERA

E) ABERTURAS

I) ACCESOS A LA PROPIEDAD
Il) CONEXIONES CON LA CALZADA

F) FIGURAS INFORMATIVAS

3.5.1.5. PARA TRANSITO DE PEATONES

A) CRUCE SEMAFORIZADO

B) CRUCES DE PRIORIDAD

I) EN ARCO

Il) EN ESQUINA

3.5.1.6. LAS HERRAMIENTAS DIVAA PARA DEMARCACIONES
A) FUNCION DEL PROGRAMA

B) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

3.5.2. SENALIZACION VERTICAL

3.5.2.1 TIPOS DE SENALES

A) REGLAMENTARIAS (R)

B) PREVENTIVAS (P)

C) INFORMATIVAS (1)

3.5.2.2. UBICACION

3.5.2.3. LAS HERRAMIENTAS DIVAA PARA SENALIZACION

A) FUNCION DEL PROGRAMA

B) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

3.5.3. SEMAFOROS

3.5.3.1 TIPOS DE SEMAFOROS

3.5.3.2. UBICACION

3.5.3.3. MANTENCION

3.5.3.4. LAS HERRAMIENTAS DIVAA PARA SEMAFORIZACION
A) FUNCION DEL PROGRAMA

B) DESCRIPCION E INDICACIONES DE USO

LATINA HABILITACION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES A NIVEL TACTICO PARA EL GRAN SANTIAGO, IIl ETAPA - ORDEN DE TRABAJO N° 3: CURSO DE DISENO VIAL - URBANO

PAGINA 7



COMISION DE PLANIFICACION DE INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE - SECRETARIA EJECUTIVA SECTRA

MIDEPLAN

A. PROFESORES Y ALUMNOS

El presente curso esta dirigido a estudiantes de nivel
avanzado de carreras de Ingenieria, en particular del area de
Transporte, y a profesionales o técnicos calificados del area, en
especial quienes se desempefian en la especificidad del disefio
vial urbano.

El curso ha sido elaborado por un amplio equipo de
trabajo de una Consultora del 4area de Transporte, del cual surge
el equipo docente. Este esta constituido por las siguientes
personas: Jaime Valenzuela Scholz, como responsable del
curso, y Monica Allende Calderdn, Luis Aliste Quinterosy Aldo
Rusin Salvador, como equipo docente complementario.

B. ALCANCE Y PROPOSITOS DEL CURSO

Este curso tiene como objetivo central ensefiar lo
basico del llamado disefio vial-urbano.

Se entiende por tal una disciplina que sirve con lo suyo
al urbanismo, respondiendo a sus mandatos de seguridad, higie-
ne y eficiencia, y expresando un compromiso colectivo con los
valores presentes o asociados al espacio publico.

El espacio publico es una interioridad social abierta a
todas las miradas; revela el grado de compromiso de los ciudada-
nos con lo colectivo, asi como las virtudes de la gestion publica;
es el patio de muchosy el afuera ajeno de multitud de individuos;
es un ambiente.

Este espacio es eminentemente vial si se le mira desde
el punto de vista del transporte, prestando atencion preferente a
la extension y tamafio relativos de los distintos elementos de
infraestructura que lo configuran. En efecto, la enorme mayoria
de "las calles" del pais son muy poco mas que la suma de calzadas
vehiculares y aceras, que son dispositivos principalmente viales.
Sin embargo, la comprension de estas "calles" como interioridad
social debe llevar dicha mirada mucho mas lejos de esos limites.

El objeto més amplio de esta disciplina es el espacio
vial-urbano. Este es el espacio publico proyectado, por la vision
humana, mas alla de las lineas oficiales; contiene todo lo visible
de la ciudad, para todos los ciudadanos y desde todos los puntos
de vista posibles paraellos cuando estan situados en la plataforma
publica.

PREFACIO

Este espacio no es el objeto del disefio vial-urbano
porque a través de éste se pueda cambiar los cierros, las fachadas
o el paisaje mas alla. No, lo es porque quien disefia reconoce en
este espacio materia de estudio, entrenamiento, sensaciones y
sentimientos, nunca ajenos del todo a las modificaciones del
objeto fisico del disefio, que es tan sélo el espacio publico y
muchas veces ni siquiera su totalidad.

Pero estos aspectos no son lo basico del disefio vial-
urbano que se pretende enseflar: la cultura, la sensibilidad, la
conciencia, son categorias de las que apenas se puede hablar; son
materiamas de historiay rogatorias que de pedagogia. L.obéasico
del disefio vial-urbano es un lenguaje, una geometria y unos
materiales, a cuya definicion debe agregarse vinculos con el
sustrato humanistico que aqui sélo se perfila pero que el estu-
diante maduro a lo menos intuye.

C. METODO, HERRAMIENTA Y CALENDARIO

La organizacion del curso esta pensada para lograr la
mayor participacion e interaccion posible de los alumnos. Con
este fin las clases no seran principalmente expositivas
("lectures"), como suele ser tradicionalmente, sino de aclaracion,
abundamiento y discusion a partir de la lectura programada y
obligatoria de los presentes apuntes, segun indicaciones previas
delos profesores, y en ellas se desarrollard un ejercicio evaluativo,
que abarcara dicha materia y que ocupara buena parte de las
clases.

El curso tiene una estructura modular, compuesto por
30 sesiones de 4 horas cada uno, acomodéandose la organizacion
de éstos a distintas disponibilidades de horario. Las materias por
sesion o modulo se presentan en el cuadro de la pagina siguiente.

D. OBLIGACIONES Y EVALUACIONES

De lametodologia adoptada se desprende la necesidad
por parte del alumno de participar de las clases, apelando a la
asistencia y puntualidad. Asimismo, se insiste en la necesidad
de hacer las lecturas previas a cada clase, de las materias
respectivas, con el fin de tener un mejor provecho del curso y
cumplir el programa.

Al final del curso se realizara una evaluacion que
incluye aspectos formales, como asistencia, grado de interés y
participacion y otros, y aspectos técnicos, reflejados en los
ejercicios evaluativos que se tomaran clase a clase.

E. APUNTES, MATERIALES Y BIBLIOGRAFIA

El material de referencia obligada para el curso es el
presente apunte, cuya lectura es base necesaria y suficiente para
las clases. Como se dijo, cada clase parte bajo el supuesto que
todos los alumnos han leido las materias respectivas incluidas en
estos apuntes.

Por su parte, las clases se desarrollaran con apoyo de
transparencias y/o proyector, basadas €stas en laminas y cuadros
aqui incluidos, y también de planos impresos.

Los presentes apuntes deben su contenido a varios
textos, que componen la siguiente bibliografia:

- "Recomendaciones para el Disefio de Elementos de
Infraestructura Vial Urbana - REDEVU" (MINVU;
Santiago, Chile; 1984).

- Manual de Disefio y Evaluacion Social de Proyectos de
Vialidad Urbana - MESPIVU (SECTU; Santiago,
Chile; 1988).

- Anexo de Disefio de las Bases para Licitacion de
Estudios de Vialidad Urbana (MIDEPLAN; Santiago,
Chile; 1997).

- Recomendaciones para el Disefio del Espacio Vial-
Urbano - REDEVU II (MIDEPLAN:; Santiago, Chile;
en preparacion).

- Manual de Programaciony Automatizacion de Proyec-
tos Vial - Urbanos (MIDEPLAN; Santiago, Chile;
1998).
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Contenido por Sesion

SESION MATERIA ACTIVIDAD
1 Prefacio y Capitulo 1: Secciones 1.1, 1.2y 1.3 Ejercicio conceptual
2 Capitulo 2: Seccion 2.1 Ejercicio computacional (CAD)
3 Capitulo 2: Seccidn 2.2: topicos 2.2.1 a 2.2.4 Ejercicio conceptual (MSA)
4 Capitulo 2: Seccion 2.2: tépicos 2.2.5y Seccion 2.3: tépico 2.3.1 Ejercicio computacional (MSA)
5 Practica Levantamiento Topografico Salida a terreno
6 Capitulo 2: Seccion 2.3: topico 2.3.2 Ejercicio computacional (DIVA)
7 Capitulo 3: Seccion 3.1: topicos 3.1.1 a 3.1.4 Ejercicio computacional (CAD)
8 Capitulo 3: Seccién 3.2: tépicos 3.2.1: parrafo 3.2.1.1 Ejercicio analitico (DVU)
9 Capitulo 3: Seccion 3.2: topico 3.2.1: parrafo 3.2.1.1 (cont.) Ejercicio analitico (DVU)
10 Capitulo 3: Seccion 3.2: topico 3.2.1: parrafo 3.2.1.2 a 3.2.1.6 Ejercicio analitico (DVU)
11 Capitulo 3: Seccion 3.2: tépico 3.2.1: péarrafo 3.2.1.7 Ejercicio analitico (DVU)
12 Capitulo 3: Seccion 3.2: tépico 3.2.1: parrafo 3.2.1.7 (cont.) Ejercicio analitico (DVU)
13 Capitulo 3: Seccién 3.2: tépico 3.2.1: péarrafo 3.2.1.8 Ejercicio analitico (DVU)
14 Capitulo 3: Seccidn 3.2: tépico 3.2.1: parrafos 3.2.1.9y 3.2.1.10 Ejercicio analitico (DVU)
15 Capitulo 3: Seccidn 3.2: tépicos 3.2.2 a 3.2.4 Ejercicio computacional (CAD)
16 Capitulo 3: Seccion 3.3: topicos 3.3.1y 3.3.2 Ejercicio analitico (DVU)
17 Capitulo 3: Seccién 3.3: tépico 3.3.2 (cont.) y 3.3.3 Ejercicio analitico (DVU)
18 Capitulo 3: Seccién 3.3: topico 3.3.4 Ejercicio computacional (CAD)
19 Capitulo 3: Seccién 3.3: tépico 3.3.4 (cont.) Ejercicio computacional (CAD)
20 Capitulo 3: Seccién 3.3: topico 3.3.5 Ejercicio analitico (DVU)
21 Capitulo 3: Seccion 3.3: topico 3.3.6 Ejercicio computacional (CAD)
22 Capitulo 3: Seccion 3.3: topicos 3.3.7 y 3.3.8 Ejercicio analitico (DVU)
23 Capitulo 3: Seccion 3.3: topico 3.3.9: parrafo 3.3.9.1 Ejercicio computacional (DIVA)
24 Capitulo 3: Seccion 3.3: tépico 3.3.9:péarrafo 3.3.9.2 Ejercicio computacional (DIVA)
25 Capitulo 3: Seccion 3.3: topico 3.3.9: parrafo 3.3.9.3 Ejercicio computacional (DIVA)
26 Capitulo 3: Seccion 3.3: tépico 3.3.9: péarrafo 3.3.9.4 Ejercicio computacional (DIVA)
27 Capitulo 3: Seccion 3.3: topico 3.3.10 Ejercicio computacional (DIVA)
28 Capitulo 3: Seccidn 3.4: tépicos 3.4.1 a 3.4.4 Ejercicio computacional (DIVA)
29 Capitulo 3: Seccién 3.5: topico 3.5.1 Ejercicio computacional (DIVA)
30 Capitulo 3: Seccidn 3.5: topicos 3.5.2 y 3.5.3 Ejercicio computacional (DIVA)
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ESPACIO PUBLICO Y PLATAFORMA PUBLICA

Una ciudad puede ser entendida como un conjunto de
espacios privados, comunicados entre siy con el resto del mundo
através de otro complementarioy continuo: el Espacio Publico,
que esté constituido por el subsuelo y la atmdsfera, entre profun-
didades y alturas variables. El plano comun que los separa, la
Plataforma Publica, es la superficie basal de la parte visible de
dicho espacio. Ver Lamina 1.1.1-1.

1.1.2. PLATAFORMA VIAL, PLATAFORMA VIAL -
URBANA Y ESPACIO VIAL-URBANO

Sise excluyen de laplataforma publica plazas, parques,
recintos fiscales, cauces y otras areas de magnitud significativa
cuyas funciones primordiales no son el transporte, lo que queda
es la Plataforma Vial, que es el conjunto de las llamadas vias

1.1.1.

urbanas definidas en la Ordenan-
za General de Urbanismoy Cons-
trucciones (Decreto Supremo N°
47, MINVU; Diario Oficial
05.06.92).

[a Plataforma Vial- Q. ==
Urbana es la misma plataforma
publica, extendida hacia la super-
ficie privada  -principalmente L Edi
entre las lineas oficiales y las li-
neas de fachada (antejardin)- y
hacia la parte no vial de la Plata-
forma Publica (plazas, cauces,
etc.), en la medida que los espa-
cios basados sobre unas y otras
sean visibles e influyan en la ima-
gen que los habitantes tienen de
la ciudad. Ver Lamina 1.1.1-1.

ElEspacio Vial-Urba-
no(EVU)esaquél cuyabaseesla
Plataforma Vial-Urbana asi defi-
nida.

Antejardn

SECCION 1.1. DEFINICIONES BASICAS

1.1.3. EL OBJETO DEL DISENO VIAL - URBANO (DVU)

El objeto inmediato del DVU es la plataforma vial en
el area de disefio, con todos sus elementos, unidades y disposi-
tivos, y como estas partes, combinadas entre si, se conjugan con
los espacios urbanos adyacentes y visibles para constituir el
EVU, setiene que este EVU es el objeto ultimo o trascendente del
DVU.

Cuando el disefo requiere expropiaciones, el objeto
inmediato se extiende hacia las superficies privadas que se
incorporan a la plataforma vial, pudiendo o no modificarse
significativamente dichos espacios privados que son comple-
mento visual del EVU.

Lamina1.1.1-1
Corte Transversal del Espacio Piblico

L Cietre

PLATAFORMA PUBLICA

Entre Lineas Oficiales: Cierre
o Edificacion

(En este caso, Plataformas Publica y
Vial coinciden)

PLATAFORMA VIAL-URBANA

Entre puntos visibles extre-
mos a nivel de suelo

En el corte de la Lamina 1.1.1-1, donde aparece desta-
cado el perfil tipo, las lineas en rojo representan la vision de un
espectador situado en el eje de la via y mirando en sentidos
perpendiculares a éste. Sus extremos son dos pares de puntos
pertenecientes al limite del espacio que €l alcanza a ver en tales
circunstancias. Los limites del EVU pueden racionalizarse como
la superficie envolvente de todos esos puntos, en relacion a un
espectador omnipresente que mira en todas las direcciones.

Partiendo de esto, la Plataforma Vial Urbana es una
superficie cuyo limite es la envolvente de las lineas de borde
formadas por la proyeccion a tierra de todos los puntos mas
remotos que dicho espectador ve desde todos los puntos de vista
posibles para él.

Esta altima definicion no tiene gran valor para efectos
practicos, pero sirve para extender el concepto de interioridad
social a un espacio visualmente
publico, sobrepuesto en parte al
espacio privado y que podria
involucrar al pais entero.

Sobre este patrimonio
visual la comunidad reconoce
derechos distintos del de propie-
dad, que son juridicamente mas
difusos que éste, pero que deben
ser ejercidos defensiva y cons-
tructivamente.

L Cierre L Edif
Antejardn

Cabe hacer notar que la
mayor parte de la plataforma pu-
blica de las ciudades chilenas es
coincidente con la plataforma
vial, y que el objeto EVU, tal
como se hadefinido aqui, es préac-
ticamente la totalidad del espacio
urbano visible desde el espacio
publico. Por lotanto, el efecto del
disefio vial sobre la ciudad es de
primeramagnitud enlo que aima-
gen, identidad, calidad ambiental
y nivel de vida se refiere.
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SECCION 1.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL OBJETO (EVU)

1.2.1. EL EVU COMO MATERIA SOCIAL Y CONTEXTO

URBANISTICO DEL DVU

El EVU, en la perspectiva del DVU, es el escenario
donde variadasentidades yacciones son consideradas unaauna
y coordinadamente para la composicion, dimensionamiento y
especificacion de dicho espacio.

Las entidades son: las personas, como habitantes y
como transeuntes; las cosas inanimadas, que son los elementos,
unidades y dispositivos vial-urbanos, y los vehiculos, motori-
zados o no. Las acciones consideradas son desplazamientos
-caminatas, rodaduras, carga y descarga y cambio de modos-, y
estadias -permanencias, estacionamientos y detenciones- (ver
Cuadro 1.2.1-1).

Enel DVU, composicion, dimensionamiento y especi-
ficacion de materiales estan condicionados por sus efectos sobre
laciudad. Para el disefiador vial-urbano «la calle» no es sindnimo
de espacio publico y exterior, como lo es para el comun de la
gente. Para¢l, la calle es el EVU; o sea, incluye aquellas partes
del espacio privado -fachadas, antejardines y otras- que vinculan
su objeto de trabajo con la historia, el quehacer y la idiosincrasia
de la ciudad. Paraél, «la calle» es una interioridad social, donde
se extrovierten las actividades, rasgos y valores de sus conciuda-
danos,y donde se puede leer el grado de compromiso de éstos con
lo colectivo.

Consecuentemente, quien defina o redefina la plata-
forma vial-urbana, afectando con ello al EVU, debera asegurar la
coherencia de su proyecto con los planes de desarrollo de la
ciudad y de sus sistemas de transporte. Tacita o explicitamente,
estos planes son resultado del esfuerzo de la comunidad por
entender y resolver los problemas urbanisticos al nivel que estos
son abarcables, por lo que deben ser respetados.

Resuelto esto, se debe asumir demandas por infraes-
tructura vial que sean socialmente convenientes de satisfacer,
considerando cuantiay distribucion de los viajes, el modo en que
estos han derealizarsey las velocidades que conviene considerar
para dichos desplazamientos. Los desplazamientos ciudadanos
también incluyen las operaciones de carga, descargay cambio de
modos, y las detenciones, esperas y aglomeraciones derivadas de
dichas acciones. El conjunto de estas consideraciones deter-

Cuadro 1.2.1-1
Escenario del Disefio Vial-Urbano

ENTIDADES

Morador

Habitantes liiabajana

Estudiante

PERSONAS Visitante

Peaton

Transelntes Conductor

Pasajero

Arq. Y Urbanismo

Vialidad

Elementos Transito

Servicios

Estructuras

Veredas

Pistas

Bandas

COSAS Unidades

Separadores

Uniones

Ensanches

Arcos

Aceras

Dispositivos Nodos

Estructuras

Intercambios

No motorizados Sillas, coches y carros

(traccién animal

incluida) Biciclos y triciclos

Automdviles

Taxis

VEHICULOS Taxis colectivos

Taxibuses

Motorizados
Buses

Camiones de 2 ejes

Camiones + de 2 ejes

Motocicletas

ACCIONES

Caminata

DESPLAZAMIENTO |Rodadura

Carga-Descarga

Cambio de modos

Detencion

ESTADIA Estacionamiento

Permanencia

Nota: El area enmarcada resalta las materias que son centrales en el presente apunte.

minard las caracteristicas y composicion de los dispositivos vial-
urbanos y las dimensiones y caracteristicas de sus unidades y
elementos.

Todo esto implica retroalimentar en el disefio los as-
pectos de transporte con los de produccién, intercambio, uso y
mantenimiento de bienes y servicios que entrelazan
funcionalmente a los espacios publicos y privados.

Eldisefiador del Espacio Vial-Urbano enfrenta el desa-
fio de proyectar la vialidad buscando satisfacer demandas de
infraestructura que suelen involucrar areas urbanas con peculia-
ridades locales incompatibles con los roles viales surgidos de la
planificacion de los sistemas de transporte, y, simultdneamente,
resolver la fisonomia de las calles en funcion de esas peculia-
ridades, que se expresan en demandas especificas de espacios de
diversos tipos para peatones y estacionamiento, asi como en
restricciones a dichos roles viales, derivados de las caracte-
risticas del uso de los suelos a lo largo de las vias a proyectar.

1.2.2. ENTIDADES EN EL ESPACIO VIAL-URBANO

Entre las entidades relevantes desde el punto de vista
del disefio vial-urbano se encuentran las cosas (ver area destaca-
da del Cuadro 1.2.1-1), y constituyen la materia de estudio del
presente curso. Si pensamos en estas "cosas" presentes en el
Espacio Vial Urbano podemos hacer una segunda clasificacion
de acuerdo a sus caracteristicas geométricas. De este modo se
distinguen los elementos puntuales, lineales y superficiales;
dejando explicitamente fuera de la clasificacion los volumenes,
por cuanto, si bien muchos elementos que se disefian lo son, como
los firmes y pavimentos por ejemplo, su disefio en el espacio
queda bien definido mediante alineaciones y superficies repre-
sentadas planimétrica y altimétricamente. En resumen, todo
conjunto de cosas en el espacio puede ser modelado como el
resultado de superficies y alineaciones que se intersectan, defi-
niendo puntos, alineaciones y superficies que se diferencian
entre si segin su funcionalidad, y que motiva un nuevo paso en
el analisis de la clasificacion de las "cosas".

Funcionalidad y complejidad nos permiten diferenciar
aquellas cosas que pueden analizarse basicamente como una
superficie (largo, ancho, inclinacion transversal, forma superfi-
cial, etc.), comolo son las pistas o bandas peatonales por ejemplo,
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de las que resultan de una composicion de cosas, como por
ejemplo las intersecciones, calzadas o paraderos, que constitu-
yen un todo formado por distintos tipos de elementos. A las
primeras las denominaremos unidades viales y a las segundas,
disposi-tivos viales. Los elementos puntuales y lineales seran
denominados simplemente elementos.

Entonces, seranelementos aquellas cosas cuya "repre-
sentacion" en la planimetria o altimetria queda resuelta mediante
un punto o una alineacién, aunque en la realidad sean cuerpos
con volumen, como la mayoria de las cosas; por ejemplo: un
arbol, cuya representacion es un punto al cual se le anexa una
simbologia especifica, o las soleras, cuya representacion es una

alineacion, reflejando la posicion del borde interior-inferior de
ella. Estoselementos pueden, a su vez, clasificarse segtin el area
tematica a la cual pertenecen: arquitectura, vialidad, transito,
servicios y estructuras. En el Cuadro 1.2.2-1 se detallan los
distintos elementos presentes en el EVU, seglin el area temética
a la cual pertenecen.

Denominaremos unidades a aquellas cosas cuya
"representacion” planimétrica es un area de funcionalidad Uinica
y que pueden agruparse en veredas, pistas, bandas, separadores,
uniones y ensanches. En el Cuadro 1.2.2-2 se presentan las
unidades constitutivas de los distintos dispositivos.

Cuadro 1.2.2-1
Elementos del Espacio Vial-Urbano

AREA TEMATICA ELEMENTOS LINEALES

ELEMENTOS PUNTUALES

ARQUITECTURA
solerilla.

Borde de jardin, borde de revestimiento, linea
oficial, linea de cierre, linea de edificacion,

Arbol, arbusto, asiento, aspersor, basurero, bebedero, buzon,
camara, flores, fuente, jardinera, kiosko, luminaria, monumento,
publicidad, refugio, seto, taza, arbol, telefono.

Borde de berma, borde de calzada, borde de
pavimento, borde de zarpa, eje de calzada,

Punto singular de eje de replanteo; puntos de deca, hectoy

VIALIDAD )} Lo ) kilométricos del eje de replanteo; puntos singulares en soleras, y

linea de ferrocarril, linea de taludes, quiebre de . . .
. puntos singulares en lineas férreas.

pavimentos, soleras.

TRANSITO Demarcaciones amarillas, demarcaciones Camara semaforo, caseta semaforo, demarcaciones puntuales,
blancas. detectores, protecciones, semaforos, sefiales

SERVICIOS Bordes de gaviones, ductos, cauces de Bocas de drenaje, camaras, casetas, postes, sumideros, tensores,
drenaje, acequias. torres, sumidero.

ESTRUCTURAS Borde de tablero, junturas, muros Pie de pilares

Cuadro 1.2.2-2
Dispositivos Viales y Unidades Constitutivas

DISPOSITIVOS

UNIDADES

ARCOS
calzadas y Separadores

Pistas comunes

Pistas solobus

Pistas segregadas para buses

Ciclopistas (segregadas)

Bandas de estacionamiento

Ciclobandas

Uniones entre calzadas del arco

Ajustes de seccion

Generacion de separadores

Medianas

Bandejones

ACERAS

Bandas peatonales

Bandas verdes

Bandas de servicio

Ciclobandas

Ensanches

Accesos vehiculares a margenes

Accesos peatonales a calzada

NODOS
Intersecciones (a nivel)
Enlaces (a desniwel)

Pistas comUlnes

Pistas solobus

Pistas segregadas para buses

Ciclopistas (segregadas)

Ramales y pistas adosadas

Pistas de trenzado

Ciclobandas

Ajustes de seccién

Generacion de separadores

Medianas

Bandejones

Islas

Bandas peatonales

Bandas verdes

Bandas de servicio

Ensanches

Uniones entre calzadas en nodos

Accesos vehiculares a margenes

Accesos peatonales a calzada

ESTRUCTURAS
De paso, contencion, proteccion, etc

INTERCAMBIOS
Motorizados-Caminata (Play as-edificios)
Biciclo-Caminata (Estac. Y Alamacenam.)
Compuesto (Terminales)
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Por tltimo, los dispositivos viales seran aquellos
conjuntos de elementos y unidades que conforman desde el
punto de vista del andlisis vial-urbano un todo al presentar una
funcionalidad multiple y mayor complejidad, y que se agrupan en
arcos, aceras, nodos, estructuras e intercambios. En el Cuadro
1.2.2-2 se detalla esta desagregacion.

1.2.3. ACCIONES QUE AFECTAN EL EVU

Tal como se menciona en 1.2.1, las acciones conside-
radas relevantes desde el punto de vista del disefio vial-urbano
son el desplazamiento (caminata, rodadura, carga-descarga y
cambio de modos) y la estadia (detencion, estacionamiento y
permanencia) (ver Cuadro 1.2.1-1). Sin duda la demanda por
estas acciones son labase deun estudio de vialidad urbana: flujos
peatonales y vehiculares, flujos de saturacion, tasas de ocupa-
cion; tipo, cantidad, horario y zonas o puntos de carga-descarga;
demanda de paraderos y estacionamientos; centros de genera-
cion o atraccion de viajes, puntos de encuentro, etc.  Son
parametros que deben analizarse con detencion para un correcto
diagnostico de los problemas que hay que resolver; de lo contra-
rio se corre el riesgo que pierda validez la solucion planteada.
Esto no es objeto de estudio del presente curso, dejando el tema
para otras especialidades dentro del area de Transporte.

1.2.4. CLASIFICACION DE ViAS URBANAS
1.2.4.1. FUNDAMENTOS DE LA CLASIFICACION

Seria deseable una clasificacion de las vias urbanas
que las ordene segun las funciones que las mismas cumplen en la
ciudad. Tal clasificacion, presente en la linea de partida para el
disefio del Espacio Vial-Urbano, situaria este asunto en el con-
texto ciudadano y lo vincularia con la planificacion urbanay los
instrumentos reguladores respectivos.

Sin embargo, una clasificacion que intentara dar cuen-
ta de larealidad de una ciudad existente, en términos de todos los
factores urbanisticos y de transporte que se conjugan en una
urbe, resultaria inutil por su frondosidad o por la vaguedad de sus
aplicaciones. Porello se prefiere una clasificacion mas simple de
las vias urbanas, en funcion de factores de transporte, asumiendo
que un disefio serd bueno en la medida que sus caracteristicas
sean un compromiso eficaz entre los conflictos que habitualmen-
te enfrentan a los objetivos del transporte con las demds conve-

niencias urbanisticas de los entornos locales, casi independien-
temente de cualquier afan clasificador.

Disefiar vialidad urbana, cumpliendo -inicialmente-
solo los objetivos estrictamente relacionados con el desplaza-
miento de vehiculos y peatones en una ciudad, requiere anticipar
las distribuciones y cuantia de la demanda por infraestructura
vial que unosy otros ejercerian en cada momento y punto de ella,
y manejar el contexto fisico y economico en el que la oferta
proyectada debe satisfacer (equilibrar) dicha demanda.

Una tipificacion de las vias, hecha desde el punto de
vista del transporte, debe atender primero a los dos fines basicos
que en esta funcion se contraponen: paso y acceso, que en
lenguaje mas afin al urbanismo pueden ser aludidos como
desplazamiento y emplazamiento. Esta contraposicion sirve
para distinguir dos instancias en los viajes; una comutn a los
eventos de salida y llegada, y otra de desplazamiento o viaje
propiamente tal. Las caracteristicas de la operacion en ambas
instancias, asi como sus efectos sobre el espacio urbano, son
parecidos en el caso de los viajes a pie, pero difieren
sustancialmente en el caso del transporte motorizado.

Atendiendo a esta dualidad que se observa en la base
del concepto transporte, todas las vias urbanas existentes podrian
situarse en algiin punto del espectro cuyo primer extremo es la via
que une puntos de origen y destino distantes sin accesos interme-
dios a las zonas adyacentes a sus margenes: la “desplazadora”
pura, y cuyo otro extremo es la que privilegia el acceso a esas
zonas, al punto de ser inutil para el paso de un punto a otro de la
ciudad: la “emplazadora” por excelencia. En el centro del
espectro se ubicarian un mayoritario grupo de vias donde so6lo
hay preeminencia de alguna de esas funciones, en grados cuya
inconstancia aumenta cuando los itinerarios son largos.

Enlos proyectos de ciudades es posible prever para sus
vias un alto grado de especializacion, y por lo tanto definir una
vialidad coherente con los espacios urbanos planificados o esta-
blecidos: una primera red de vias desplazadoras -baja friccion
con el entorno, y volimenes, velocidades y recorridos mayores-
situada aproximadamente en las fronteras de las unidades terri-
toriales; irrigacion completa de estas unidades mediante una
segunda red de vias emplazadoras -buena accesibilidad para
volimenes, velocidades y recorridos menores-, y una tercerared,
con caracteristicas mixtas, distribuidora de grandes volumenes
de personas a lo largo de vias vertebradoras de dichas unidades

territoriales y por lo tanto centrales desde el punto de vista
urbanistico.

Son valores sociales bésicos, y por lo tanto comunes a
toda clase de via, la seguridad y la higiene ambiental. En ellos se
resumen o reflejan un conjunto de otros valores de la vida urbana,
entre los cuales destaca la fluidez de los movimientos de vehicu-
los, personas y carga. Esta fluidez es directamente asociable a la
habitabilidad y a la movilidad, y su maximizacion es el objetivo
operacional principal con que el transporte concurre al urba-
nismo: maximo aprovechamiento de la energia y minima conta-
minacién para niveles de actividad dados.

Asisimplificado el asunto, una clasificacion de las vias
urbanas que dé cuenta de la funcion predominante que cumple
cada una de ellas, segun la demanda que acoge y el grado de
accesibilidad al entorno, es perfectamente posible: basta con
reconocer vias Desplazadoras y Emplazadoras, y en una posicion
intermedia, las vias Mixtas, que merecen ser distinguidas de las
anteriores en la medida que la modalidad mayoritaria de los
viajes de la ciudad que ella acoja sea la locomocion colectiva.

Pero mas all4 de la factibilidad de clasificar las vias
urbanas, e incluso mas alla de la utilidad de una clasificacion que
nunca podra dar cuenta precisa de larealidad, es conveniente que
el disefio vial-urbano comparta con la planificacion urbana una
perspectiva conceptual y un lenguaje que permitan, por una
parte, conciliar los objetivos especificos del primero con los
valores generales de la segunda, y por otra, vincular el objeto
particular del disefio vial-urbano, el espacio publico, con el
objeto general del urbanismo, que es la ciudad.

La clasificacion que sigue sirve al proposito de vincu-
lar al disefiador vial con los 6rdenes basicos del urbanismo, al
proyectar las funciones primordiales del transporte -paso y
acceso- sobre esos valores principales de la vida urbana -
habitabilidad y movilidad-; le permite asociar dichas funciones a
la topologia territorial, que distingue en los tejidos urbanos
unidades con nucleos y bordes, y lo acerca a las especificidades
relacionadas con el uso de los suelos constitutivos de tales
unidades.

Por otra parte, aunque es casi imposible clasificar con
precision todas las vias urbanas existentes, una tipologia que
permite agruparlas segtn el rol que éstas cumplen como infraes-
tructura de transporte y en términos afines a sus macrofunciones
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urbanisticas, facilita la accion planificadora y administrativa de
la ciudad. En efecto, si la clasificacion esta decidida en concor-
dancia con el ordenamiento del territorio, las autoridades pueden
influir nitidamente para que el desarrollo y el funcionamiento de
la urbe se ajuste a los planes correspondientes.

La clasificacion no hace uso de la idea de jerarquia
cuando aplicada a vias de distinta clase o naturaleza, ya que no
es posible valorar comparativamente sus funciones. Al interior
de cada clase o tipo de via si se puede hablar de mayor o menor
jerarquia de unas con respecto a otras, en funcidn de factores bien
precisos de la oferta y de la demanda. Estos factores son la
longitud de los viajes que por ella se realizan; el nimero, tipo y
tamafio de pistas o bandas de circulacion que la constituyen; la
cuantia y la distribucion modal de los viajes que ella acoge; su
velocidad de disefio, e incluso el tipo y nivel de actividad en los
suelos adyacentes.

1.2.4.2. CLASES DE VIAS URBANAS

Consecuentemente con lo anterior, se reconocen tres
clases de vias urbanas: Desplazadoras, Emplazadoras y Mixtas.
Estos nombres aluden a las relaciones entre la vialidad y el
territorio urbano, relaciones que definen un marco para la con-
cepcion de los disefios correspondientes. En los Cuadros
1.2.4-1, 1.2.4-2 y 1.2.4-3 se resumen las caracteristicas de las
vias segiin ese marco, y se hace una descripcion cualitativa de las
diferentes categorias al interior de las clases.

En dicho cuadro las tres clases se dividen en categorias
y €stas en tipos; excepto la clase mixta, por las razones ante-
dichas. Para cada tipo de via se definen los siguientes rasgos
enmarcadores: velocidad de disefo, perfil tipo, continuidad
funcional, caracteristicas de flujo, tratamiento de la locomocion
colectiva, estacionamientos, actividades predominantes, movi-
mientos peatonales, presencia de carga pesada, acceso a la
propiedad adyacente, movimientos vehiculares, travesias largas
y grados de segregacion.

A la forma en que se cumplen las funciones propias de
cada tipo estan asociados un conjunto de parametros de disefio y
de medidas de gestion tales como la composicion de los perfiles
tipo y el dimensionamiento de sus elementos; la velocidad y los
volimenes de diseno; los valores maximos de las curvaturas en
plantay elevaciony de las pendientes longitudinales; los contro-
les de acceso y las distancias entre intersecciones y paraderos; la
presencia y el tipo de dispositivos peatonales; etcétera.

Cuadro 1.2.4-1

Clasificacion de las Vias Urbanas: Vias Desplazadoras

ATRIBUTOS Y
RESTRICCIONES

VIAS DESPALAZADORAS

VIAS EXPRESAS

VIAS TRONCALES

AUTOPISTA S

AUTOVIAS

TRONCALES MAY ORES

TRONCALES MENORES

Velocidad de disefo

Entre 70y 120 km/h.

Entre 70 y 90 km/h

Entre 50 y 80 km/h

Entre 40y 60 km/h

Seccioén tipo

Par de calzadas
unidireccionales con al
menos 3 pistas cada una

Par de calzadas
unidireccionales con al
menos 3 pistas cada una

Calzada unidireccional o
par con al menos 3
pistas cada una

Calzada unidireccional o
par con al menos 2
pistas cada una

Continuidad funcional

En distancias del 6rden
de 10 km. o superiores.

En distancias del 6rden
de 8 km. o superiores.

En distancias del 6rden
de 6 km. o superiores.

En distancias del 6rden
de 3 km. o superiores

Caracteristicas del flujo

Elevado, con
predominancia de
automoviles

Elevado, con
predominancia de
automoviles

Flujo predominante de
automoviles

Flujo predominante de
automoviles

Traccién no motorizada

Prohibida

Prohibida

Biciclos en vias
exclusivas.
Traccién sin motor

Traccion sin motor
restringida. Apta para
ciclovias

Transporte colectivo

Expresos, sin paradas
intermedias en la via

Expresos, con
paraderos segregados y
accesos especiales

Preferentemente
servicios expresos

Cualquiera

Paraderos

Exterior

Exterior

Exterior o en Bahias

En Bahias o Libres

Volumen (v/dia) (*)

25.000-35.000

20.000-35.000

20.000-40.000

10.000-20.000

Estacionamiento y
detenciones.

Estacionamientos y
detenciones prohibidos,
salvo emergencias

Estacionamiento
prohibido, salvo con total
segregaciény accesos
especiales.

Detenciones en
excepcionales
intersecciones a nivel.

Estacionamientos
prohibidos, salvo los
segregados.

Estacionamientos
permitidos en bandas
normalizdas

Segregacion delentorno
y accesibilidad a los
margenes

Total segregacién
funcionaly fisica del
entorno. Maxima
discontinuidad
urbanistica.

Segregacion del entorno
selectiva en lo funcional
y casitotal en lo fisico.
Discontinuidad
urbanistica

Segregacion funcional
parcial del entorno.
Accesibilidad a través
de vias troncales
menores y locales

Sin segregacion
funcional nifisica con el
entorno.

Accesibilidad a través
de vias locales.

Control de accesos,
relaciones con otras
vias y sistemas de
control

Todos los cruces a
desnivel. Control total de
accesos: solo en
enlaces con otras
expresas y troncales
mayores.

Todos los cruces a
desnivel, salvo casos
excepcionales.

Control totalde accesos:
salvo en estos casos
excepcionales

Relacién con vias
expresas mediante
enlaces, y mediante
semaforos con otras
troncales. Estrategia
de controlde acuerdo a
lo establecido en el
Manual de Sefializacién
de Transito (MINTRATEL
Santiago, 1982):

Relaciones con vias
expresas excepcionales
y desniveladas.
Semaforos dependientes
sincronizados en
intersecciones con otras
troncales. Prioridad en
intersecciones con vias
locales.

Actividad peatonal

Actividad peatonal nula.

Actividad peatonal nula,
salvo en intersecciones
excepcionales

Actividad peatonal
escasa

Actividad peatonal
escasa

Caracteristicas perfil tipo
y elementos urbanisticos

Con calzadas
independientes y vias
locales laterales para
trafico local.

Con calzadas
independientes y vias
locales laterales para
trafico local.

De preferencia con
calzadas
independientes, con un
sentido de transito o
reversibles.
Excepcionalmente con
calzada Unica
bidireccional.

Con calzadas
independientes o Unicas,
unidireccionales o
bidireccionales.

Servicios anexos

Prohibidos sin accesos
especiales.

Prohibidos sin accesos
especiales.

Sélo con accesos
especiales.

Sdélo con accesos
especiales.

(*) Valores en ambos sentidos
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a) Vias Desplazadoras

Son, como su nombre sugiere, vias que privilegian los
desplazamientos a distancia. Esto implica favorecer velocidades
de operacion relativamente altas, para volimenes vehiculares
elevados, y mantener controlada en cierta medida la friccion con
el entorno, lo que representa algun grado de restriccion a la
accesibilidad.

La habitabilidad se transa en favor de la movilidad, y
tanto el urbanista al planificar la ciudad, como el disefiador vial-
urbano al hacer lo propio con el EVU, deben adecuar sus
decisionesy disefios alos objetivos implicitamente jerarquizados
en dicha transaccion.

Dentro de esta clase existen dos subclases: vias Expre-
sas y vias Troncales. En las expresas se distinguen los tipos
Autopistay Autovia,y en las Troncales, los tipos Mayory Menor,
cuyas caracteristicas se tabulan en el Cuadro 1.2.4-1.

b) Vias Emplazadoras

Son vias de alcance restringido en los cuales, como su
nombre sugiere, se privilegia la irrigacion de un sector de la
ciudad, favoreciendo explicitamente el estacionamiento y el
acceso a la propiedad adyacente. Es la clase de via con la méas
amplia gama de fisonomias y disefios: por una parte estan
aquellas con rasgos cercanos a los de la via troncal menor, en las
que es necesario afirmar su condicion de local mediante disefios
especificos, y por el otro extremo se tienen las calles-vereday las
calles peatonales, en las que la funcion emplazadora encuentra su
maxima expresion.

Las vias emplazadoras se subdividen en vias locales y
vias peatonales. Entre las primeras se distinguen las calles
vecinalesy los pasajes, y entre las segundas, las calles exclusiva-
mente peatonales y las calles-vereda.

Sus caracteristicas se tabulan en el Cuadro 1.2.4-2.
c) Vias Mixtas

Son vias que cumplen funciones desplazadoras y
emplazadoras ala vez, generalmente inclasificables en alguna de
dichas categorias si se consideran en toda su extension. Su
vocacion es atender flujos cuantiosos de locomocion colectivay,
por lo tanto, grandes volimenes de pasajeros.

Los itinerarios son extensos y por lo general cruzan,
centralmente, oraterritorios que presentan actividades comercial

Cuadro 1.2.4-2

Clasificacion de las Vias Urbanas: Vias Emplazadoras

ATRIBUTOS Y
RESTRICCIONES

VIAS EMPLAZADORAS

VIAS EMPLAZADORAS LOCALES

VIAS EMPLAZADORAS

PEATONALES

VECINALES

PASAJES

PEATONALES EXCLUSIVAS

CALLES VEREDA

Velocidad de disefio

Entre 30 y 40 km/h

De 6rden peatonal.
Menor que 30 km/h.

Seccién tipo

Calzada de 1 pista, con
ensanches para paradas o
adelantamiento, o de 2
pistas, uni o bidireccional(es)

Calzada de 1 pista, con
ensanches para paradas o
adelantamiento, o de 2 pistas
bidireccionales.

Calzada estructural sinuosa
o sin delimitaciones visibles,
de 1 pistay ensanches para
parada o adelantamiento.

Continuidad funcional

Ausencia de continuidad
funcional.

Ausencia de continuidad
funcional.

Ausencia de continuidad funcional.

Ausencia de continuidad
funcional.

Caracteristicas del flujo

Flujo predominante de
automoviles.

Predominancia de flujos y
actividad peatonal.

Solo flujos peatonales y vehiculos

de mudanza o emergencias.

Restriccion geométrica a
flujos vehiculares.
Predominio de actividad
peatonal.

Traccién no motorizada

Biciclos permitidos.

Biciclos permitidos.

Biciclos en franjas especiales.

Biciclos permitidos.

Transporte colectivo

Restriccion al voumen sin
continuidad funcional.

Restriccion al volumen.

Paraderos

Libre

Libre

Volumen (v / dia)

Estacionamiento y
detenciones.

Estacionamientos permitidos
en la calzada.

Estacionamiento libre.

Permitido en la calzada.
Plazas de estacionamiento
integradas al paisajismo.

Segregacion del entorno y
accesibilidad a los margenes

Plena accesibilidad al
entorno.

Plena accesibilidad al
entorno.

Plena accesibilidad al entorno.

Plena accesibilidad al
entorno.

Control de accesos,
relaciones con otras vias y
sistemas de control

Sin control de accesos.
Sin conexiones directas
Xcon vias expresas

Sin control de accesos.
Sin conexiones directas con
vias expresas

Sin control de accesos.

Sin conexiones directas con vias

expresas

Sin control de accesos.
Sin conexiones directas con
vias expresas

Actividad peatonal

Actividad peatonal
privilegiada.

Actividad peatonal
privilegiada.

Actividad peatonal exclusiva.

Actividad peatonal casi
exclusiva.

Caracteristicas perfil tipo y
elementos urbanisticos

Calzada generalmente Unica,
de preferencia bidireccional,
mas baja que las aceras
(soleras). Trazadosy
dispositivos
desincentivadores de la
velocidad y favorables a la
circulacion peatonal,
continuidad altimétrica para
bandas peatonales en
esquinas.

Calzada Unica, bidireccional,
sin distincion altimétrica con
aceras. Posibilidad de
proyeccion de los espacios
privados hacia la via.
Trazados inihibidores de
velocidades incompatibles
con actividades peatonales,
escasa longitud.

Inexistencia de calzada
propiamente tal. Profusiéon de
elementos de mobiliario urbano.

Posibilidad de proyeccién de los

espacios privados hacia la via.

Fuerte actividad comercial en los

bordes.

Sendas para vehiculos
sinuosas, demarcadas por
elementos de paisajismo y
mobiliario.

Servicios anexos
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Cuadro 1.2.4-3
Clasificacion de las Vias Urbanas: Vias Mixtas

ATRIBUTOS Y RESTRICCIONES

VIAS MIXTAS

Velocidad de disefio

Entre 40 y 60 km/h

Seccion tipo

Compuesta

Continuidad funcional

En distancias del 6rden de 6 km. O
superiores

Caracteristicas del flujo

Flujo predominante de locomocion
colectiva en recorridos largos.
Presencia de automoéviles en
movimientos de tipo local.

Traccion no motorizada

Traccion no motorizada restringida en
calzadas normales. Apta para ciclovias.

Transporte colectivo

Dispositivos especiales o exclusividad.

Paraderos

En sus vias exclusivas.
Diferidos

Volumen (V/dia)

Estacionamiento y detenciones.

E stacionamientos favorecidos.

Segregacion del entorno y accesibilidad
a los méargenes

Sin segregacion funcional ni fisica con
el entorno. Accesibilidad privilegiada.

Control de accesos, relaciones con
otras vias y sistemas de control

Relaciones con vias expresas
excepcionales, y sus intersecciones
desniveladas.

Seméforos sincronizados en
intersecciones con vias troncales y con
preferencia para locomocidn colectiva.
Relacion con vias locales mediante
intersecciones semaforizadas o de
prioridad con preferencia para via mixta

Actividad peatonal

Actividad peatonal intensa y
consustancial a la clasificacion

Caracteristicas perfil tipoy elementos
urbanisticos

Con calzadas independientes o Unicas,
de preferencia con vias exclusivas para
buses.

Veredas amplias y amobladas.
Sentidos de circulacion preferentemente
dobles, al menos para la locomocién
colectiva

Servicios anexos

Solo con accesos especiales

y de servicio intensas en sus bordes viales, ora vecindarios sin
esas caracteristicas donde la via se asemeja mas a las
desplazadoras.

Losviajes pueden ser largos, entre hogares y lugares de
trabajo, y entonces la funcion desplazadora estd enfatizada; o
tener como origen o destino las zonas activas antes mencionadas,
y en tal caso la funcion emplazadora es la que destaca.

Esta categoria incluye las vias méas complejas desde el
punto de vista del DVU, que son aquéllas especialmente dise-
fladas para favorecer dicha vocacion, principalmente mediante
pistas segregadas para uso exclusivo de la locomocion colectiva.

Sus caracteristicas se tabulan en el Cuadro 1.2.4-3.

LATINA HABILITACION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES A NIVEL TACTICO PARA EL GRAN SANTIAGO, Ill ETAPA - ORDEN DE TRABAJO N° 3: CURSO DE DISENO VIAL - URBANO



COMISION DE PLANIFICACION DE INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE - SECRETARIA EJECUTIVA SECTRA MIDEPLAN
SECCION 1.3. EL DISENO VIAL URBANO (DVU) EN EL CONTEXTO INSTITUCIONAL
1.3.1. DEFINICIONES 1.3.2. ITINERARIO DE UNA OBRA VIAL-URBANA 1.3.3. OBRAS, PROYECTOS Y DISCIPLINAS CON-

El Disefio Vial-Urbano (DVU) es accion y efecto de
componer, dimensionary especificar materialmente los distintos
elementos, unidades y dispositivos que forman parte de la plata-
forma vial-urbana o que se basan en ella. En este proceso deben
conciliarse proposiciones y resultados con las multiples restric-
ciones y requerimientos propios del objeto EVU. La compo-
sicion, dimensionamiento y especificacion resultantes de tal
accion son etapas interdependientes de wun proceso
retroalimentario que es el objeto principal de este curso.

Las restricciones objetivas del disefio son principal-
mente fisicas, y surgen de la creciente y dispar demanda que
ejercen sobre el EVU algunos de sus protagonistas, combinada
conflictivamente con las conveniencias y exigencias de otros
(Cuadro 1.2.1-1). Las restricciones y pautas subjetivas también
son multiples, y provienen generalmente de los valores urbanos
asociados a dicho espacio. Estos valores, aunque no sean
siempre entendidos ni asumidos por los propios ciudadanos,
deben serrespetados por los agentes modificadores del EVU y en
particular por los disefiadores.

Lo que en la practica se disefia es un conjunto de
dispositivos viales que hay que emplazar en la plataforma vial-
urbana. Estos deben ser bien acogidos por el tejido urbano y
deben operar coherentemente entre si (ver 1.2.2).

El proceso de DVU, por lo general, se inscribe en un
contexto administrativo piblico, e involucra distintas disciplinas
profesionales en la elaboracion de varios proyectos especificos
convergentes, todos los cuales estan sujetos a normas y criterios
de elaboracion y presentacion. Estos asuntos también son
materia de esta introduccion.

Laevolucién de los proyectos vial-urbanos se produce
en dos ambitos simultdneos: en un entorno politico-administra-
tivo (1.3.6.1), dentro del cual ideas y peticiones recorren un
camino complejo, con hitos no asociables a actividades de
disefio, y otro, eminentemente técnico y profesional (1.3.6.2),
dentro del cual un proyecto se desarrolla en fases sucesivas.
Dentro de este segundo itinerario de un estudio se distinguen
tradicionalmente tres fases:

1* fase: predisefio y evaluacion preliminar, que culmi-
na con la seleccion de una solucion al problema estudiado o més
deuna, las cuales pasan a la siguiente fase. Esta fase corresponde
a la primera prevista en el Topico 1.2.2 del MESPIVU.

2*fase: anteproyectoy evaluacion definitiva, en la que
la solucion elegida en la fase anterior se desarrolla con mas
detalle y se perfecciona la evaluacion. Esta fase agrupa las fases
segunda y tercera definidas en los Topicos 1.2.3 y 1.2.4 del
MESPIVU referenciado.

3% fase: proyecto de ingenieria, en la que la soluciéon
anteproyectada se define cabalmente.

Estas fases incluyen multiples tareas interdisciplinarias
y relacionadas, que aparecen desagregadas por etapas en el
Cuadro 1.3.2-1 (ver 1.3.6.1). Las etapas sombreadas son objeto
de especificaciones; primero en lo relativo a los trabajos de base:
topografia y catastros, y luego con respecto a las actividades y
productos del disefio.

Cuadro 1.3.2-1
Itinerario de un Proyecto y Fases y Etapas de un Estudio

——le———— [ A\SE 1 —— i e [A\SE 2 - m [A\SE 3 )

5 EVALUACION
PREDISENOS PRELIMINAR

GENERACION DE SELECCION DE IDEAS
IDEAS PARA PREDISENO

ELECCION DE
SOLUCION A EVALUAR|

ANTEPROYECTO EVALUACION PROYECTO

DEFINITIVA INGENIERIA SEclees

VERGENTES EN EL DVU

Un proyecto de vialidad urbana genera distintas cons-
trucciones (obras) interrelacionadas, en donde cada una de éstas
es materia de un proyecto en particular (ver la primera columna
del Cuadro 1.3-3-1). Estas obras requieren la concurrencia de
varias disciplinas profesionales (ver segunda columna de dicho
cuadro) para producir un proyecto de vialidad urbana.

No aparecen en el referido cuadro las disciplinas rela-
cionadas con la evolucion de los proyectos dentro del ambito
politico-administrativo, principalmente aquellas relativas a la
planificacién y la evaluacion econémica de los mismos. Sibien
estas actividades forman parte del contexto general de los
proyectos vial-urbanos, no son materia de este curso, por lo que
solo seran objeto de comentarios generales cuando proceda.

Cuadro 1.3.3-1
Obras, Proyectos y Disciplinas

OBRAS Y PROYECTOS OBRAS Y PROYECTOS
Expropiaciones Economia
Demoliciones y despejes Disefio vial

Tierras Arquitectura
Drenaje Hidrologia
Firmes Hidraulica
Control: semaforos, peajes Geologia
Senializacion: vertical, horizontal, dinamica Geotecnia

Protecciones Mecanica de suelo
Agua potable Modelacién de redes
Aguas lluvias Seguridad

Aguas servidas Electricidad
Electricidad Electronica
Telefonia Comunicaciones
Gas Célculo estructural

Areas verdes
Riego

lluminacién

Estructuras: pasos y contenciones

LATINA HABILITACION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES A NIVEL TACTICO PARA EL GRAN SANTIAGO, Ill ETAPA - ORDEN DE TRABAJO N° 3: CURSO DE DISENO VIAL - URBANO

PAGINA -18



COMISION DE PLANIFICACION DE INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE - SECRETARIA EJECUTIVA SECTRA

MIDEPLAN

1.3.4. NIVELES DE DESARROLLO DE LOS PROYECTOS
1.3.4.1 ASPECTOS GENERALES

Los estudios de inversidn en infraestructura vial urba-
na tienen tres objetivos finales, convergentes a la estimacion de
la rentabilidad social -y eventualmente privada- de una inver-
sidn, la cual, expresada en indices econdémicos, es clave para
decidir la ejecucion de las obras evaluadas. Dichos objetivos
son:

- Encontrar una solucion técnicamente buena, que con-
cilie los rasgos fisicos y operativos de una oferta vial
suficiente con los valores ambientales y urbanisticos
del espacio vial-urbano afectado, y definir las obras
constitutivas de dicha solucion de tal manera que los
proyectos de ingenieria siguientes, que han de ante-
ceder a la ejecucion de las obras, puedan completarla
y perfeccionarla sin necesidad de adaptaciones mayo-
res de lo ya hecho y sin duplicacion significativa de
tareas.

- Precisar los costos privados y sociales asociados a la
ejecucion de las obras.

- Calcular los beneficios sociales -y privados- que en el
largo plazo derivan de dicha ejecucion.

Un cuarto objetivo -inmediato- que debe ser compar-
tido por los actores del estudio, es acercarse al cumplimiento
cabal de las tres finalidades anteriores con un minimo costo. Esto
requiere, en lo relativo a las actividades de disefio, minimizar las
tareas de recoleccion de informacion y de definicion de las obras
proyectadas sin perjudicar la certeza que el estudio debe ofrecer
en términos de su factibilidad técnico-economica.

Consustancial a esto ultimo es la graduacion que debe
hacerse del nivel de desarrollo de los proyectos, de manera que
las tareas propias de la evaluacion economica puedan basarse en
definiciones suficientes de las obras disefiadas, postergando
selectivamente -para la etapa de proyecto de ingenieria- aquellas
tareas de recoleccion de informacion y de disefio que sean
entonces mas oportunas y cuya omision o simplificacion en las
fases anteriores no perjudiquen significativamente el logro de los
tres objetivos sefialados.

El “Manual de Disefio y Evaluacion Social de Proyec-
tos de Vialidad Urbana - MESPIVU” distingue niveles de
Prediseiio, Anteproyecto y Proyecto de Ingenieria para los
proyectos a evaluar. En €l también se reconoce un nivel de

“ideas”, aplicable a una primera etapa de los estudios, en la que
se bosquejan algunos rasgos -parciales o globales- de los disefios
posibles, pero este nivel no es objeto susceptible de especifica-
ciones.

A continuacion se precisa, a la luz de la experiencia
acumulada desde el momento de la publicacién de dicho manual
hasta el presente, la definicion de los niveles de predisefio y
anteproyecto. Estos son los niveles mas propios de los estudios
de evaluacion y por cierto los méas dificiles de acotar.

Aunque la ejecucion de los proyectos de ingenieria es
un proceso posterior a la evaluaciony a larespectiva decision de
construir las obras estudiadas -salvo casos excepcionales-, este
apunte abarca los requerimientos de contenido propios de tal
nivel de desarrollo, especialmente en lo relativo a la produccion
de los Modelos de Situacion Actual (Seccion 2.2).

1.3.4.2. PROYECTOS DE INGENIERIA

Un proyecto de ingenieria es un conjunto de proyectos
interrelacionados; cada uno de los cuales resuelve un tema
especifico, inserto coherentemente en la globalidad.

Estos temas especificos son los que aparecen
sombreados en el Cuadro 1.3.5-2 (“especificidades™), y de ellos
pueden surgir los planos que alli se tabulan u otros distintos que
sean necesarios segun el caso.

La existencia de alguno de estos proyectos especificos
dentro de un proyecto de ingenieria depende solo y directamente
de la inclusion en este ultimo de obras del tipo correspondiente,
y esto determina sin excepcion la obligacion del consultor de
producir y entregar los planos correspondientes segun las espe-
cificaciones contenidas en los capitulos 3, 4 y 5 del Anexo de
Disefio. Si el proyecto consultara planos adicionales, el
Consultor podré definir sus propias estructuras y simbologias,
procurando que los criterios morfologicos y de ordenacion
aplicados sean compatibles con los que se presentan en dicho
Anexo de Disefio.

Resumidamente, en los proyectos de ingenieria (o de
ejecucion) se precisa la geometria en planta, elevaciony corte de
las obras proyectadas; se identifican, cuantifican y valoran los
itemes en los que se desagregan las tareas y los materiales
necesarios para la ejecucion de las obras; se especifican la
calidad de dichos materiales y los procedimientos exigidos de
construccion; se definen planes y programas de obra, y por tltimo
se costea el proyecto, considerando todo lo anterior.

1.3.4.3. ANTEPROYECTOS Y PREDISENOS

Losniveles llamados Predisefio y Anteproyecto corres-
ponden a distintos grados de desarrollo de cada uno de los temas
especificos que una idea de proyecto implica. Un estudio puede
mostrar distintos niveles de desarrollo para cada uno de los temas
especificos que ¢éste deba abordar (Cuadro 1.3.5-2
“especificidades™), porque cada estudio tiene circunstancias y
caracteristicas propias que deben ser analizadas para decidir la
combinacion 6ptima de niveles que aseguren el cumplimiento de
los objetivos inmediato y finales punteados en 1.3.4.1.

Salvo que las Bases de Licitacion (Referencia N° 3 en
Bibliografia) ordenen otra cosa, el Proponente haré dicho anali-
sis y planteard los niveles de proyecto que a su juicio minimizan
el costo del estudio, sin desviaciones ni errores cuyas cuantias
pudieran invalidar los resultados de la evaluacion. Una refe-
rencia practica para estimar dichas cuantias es la experiencia del
Consultor con respecto a la sensibilidad de los indices de renta-
bilidad frente a las variaciones en el costo de ejecucion de las
obras evaluadas (hasta +20%). En cualquier caso, en la medida
que la suma de las factores favorables a la simplificacion de los
estudios sea mayor, mas deseable sera que éstos se minimicen en
términos de costos y plazos, salvo circunstancias especiales.

Los factores mas gravitantes sobre esta decision son
los punteados a continuacion.

- Dificultades para precisar costos. Mientras mas
dificil sea calcular los costos asociados a la ejecucion del
proyecto, sea por incertidumbres o complejidades topograficas,
geométricas, constructivas o de otra indole, mayor debera ser el
grado de desarrollo del proyecto estudiado en las areas especi-
ficas en las que se presentan las dificultades.

- Cantidad y calidad de intereses afectados. En la
medida que las obras nuevas afecten propiedades mas valiosas,
usos mas arraigados y obras existentes de mayor costo de repo-
sicion, mayor debera ser la profundidad del estudio en las areas
correspondientes.

- Disponibilidad de antecedentes aprovechables.
Los proyectos de ingenieria parten de datos iniciales de la
situacion presente -planimetria, altimetria, catastros varios, me-
diciones de transito, etc.-, que provienen de los estudios prelimi-
nares. Esos datos pueden requerir algunos perfeccionamientos:
escasos o nulos si los anteproyectos antecedentes son recientes y
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si los levantamientos han sido hechos a un nivel compatible con
un proyecto de ingenieria, y mas costosos mientras mas antiguos
y simplificados sean o hayan sido los trabajos de base en dicha
etapa previa. Se tiene entonces que, por una parte, se debe hacer
uso de los datos existentes o hacer levantamientos minimos, si se
atiende a la incertidumbre propia de los estudios de evaluacion
y a la consecuente recomendacion de minimizar el costo de los
estudios preliminares, y que, por otra parte, tales ahorros redun-
dan en el encarecimiento y retraso del conjunto de los estudios
hechos en todas las fases previas (1.3.2) a la ejecucion de obras
que pueden ser muy rentables para la sociedad.

- Monto relativo de beneficios posibles. Mientras
mayores sean los beneficios presumibles derivados de la
inversion en relacion al monto total estimable de ésta, menor sera
la necesidad de profundizar en la definicidon de las obras. En
efecto, si dicha relacion es muy positiva, la decision de invertir
podra asumirse con seguridad a pesar de la mayor probabilidad
de desviaciones en el calculo de rentabilidades, y con mayor
razon en lamedida que el monto global de lainversidén seamenor.

-Urgencia en la ejecucion del proyecto. Este factor,
que suele ir asociado al anterior, puede llevar a encarar tanto la
obtencion de los datos de base como las actividades de disefio
dando prioridad a la rapidez del conjunto de las etapas condu-
centes al proyecto de ingenieria. En tal caso es conveniente
iniciar la definicion cabal de la situacion actual desde el primer
momento del estudio, para no duplicar posteriormente tareas de
levantamientoy catastro. Esto sin perjuicio de unaprogramacion
de dichas tareas basicas orientada a adelantar la evaluacion
preliminar, sobre la base de predisefios en todas las areas especi-
ficas que el proyecto abarque -con las imprecisiones y riesgos
correspondientes-, para luego completar los antecedentes de
base al nivel de proyecto de ingenieriay proceder a anteproyectar
-o incluso proyectar anivel de ejecucion- la solucion preliminar-
mente seleccionada.

Con lo recién dicho se reitera que no necesariamente
todas las actividades de disefio de un estudio deben preverse a
nivel de predisefio o anteproyecto, salvo casos excepcionales.
Por el contrario, en la mayoria de los casos debe buscarse una
formula justa que combine las caracteristicas y circunstancias del
estudio con una programacion del mismo que se acerque al
optimo antes descrito (1.3.4.1).

1.3.5. DOCUMENTOS Y CAPiTULOS DE UN ESTUDIO
DE VIALIDAD URBANA

El producto final de un estudio de vialidad urbana es un
conjunto de documentos tratados en capitulos, que difieren en su
extension y contenido segun el nivel de desarrollo del proyecto.
En términos generales los documentos son: Memoria, Especifi-
caciones Técnicas, Anexos y Planos; y los capitulos son: Situa-
cion Actual, Predisefios y Evaluacion Preliminar, Anteproyecto,
Evaluacién Final y Proyecto de Ingenieria. La relacion con el
nivel del proyecto se observa en el Cuadro 1.3.5-1.

Cuadro 1.3.5-1
Documentos y Capitulos

NIVEL DE ESTUDIO
ANTE - .
PROYECTO SRS PREDISENO
MEMORIA v v v
D
0
C -
U | ESPECIFICACIONES TECNICAS v 5 o
M
E
$ ANEXOS v v -
0
S
PLANOS v v v
SITUACION ACTUAL v v e
PREDISENO Y EVALUACION
2 PRELIMINAR Q) Q) v
P
T
U ANTEPROYECTO () v -
L
0
S EVALUACION FINAL (-) v -
PROYECTO DE INGENIERIA v - -
(-) Ocasional. Puede darse el caso que un estudio incluya mas de un nivel

Como se observa, los documentos obligados de todo
estudio sonlaMemoriay los Planosy los capitulos son el analisis
de la Situacion Actual y el Proyecto (al nivel que corresponda).

Ahorabien, analizando los contenidos al interior de los
estudios de vialidad urbana, se ha definido diversas areas tema-
ticas en las cuales se clasifican los temas de estudio desarrollados
en la Memoriay los Planos asociados a cada uno de ellos. Estos
temas tienen sus contenidos propios tanto en el andlisis de la
Situacion Actual como en la elaboracion del Proyecto (ver
Cuadro 1.3.5-2).

Tal definicidon es necesaria para hacer una primera
clasificacion de los elementos presentes en el espacio publico
(Cuadro 1.2.2-1). Por otra parte, la desagregacion resultante es
basica paralaordenacion de los datos que permiten lamodelacion
computacional del mundo real (Capitulo 2)y oportuno punto de
partida para la estandarizacion de futuros "sistemas de informa-
cion geografica (SIG)".

Las areas tematicas son:
- Disefio vial-urbano (arquitectura-urbanismo)

Desde el punto de vista de la situacion actual, en este
tema cabe incluir el drea de proyecto como lugar fisondmico; es
decir, su topografia y los rasgos configuradores de su caracter
urbanistico. Los mads relevantes de estos rasgos son, en lo
publico, la composicion vial-urbana (vialidad-paisaje) y el
equipamiento; en lo privado, que es complemento del EVU, el
uso de los suelos circundantes y las caracteristicas de la edifi-
cacion presente en €stos, y en el espacio comun a los ambitos
anteriores, el conjunto de factores mas o menos subjetivos
mencionados en 1.3.1.

Desde el punto de vista del proyecto, esta area tematica
incluye lo mismo, referido a la geometria vial, al disefio de los
elementos urbanisticos complementarios (paisajismo, ilumina-
cion, mobiliario), a la potenciacion de las aptitudes del entorno
urbanoy a la mitigacion de impactos urbanisticos y ambientales.
Se hace notar que la composicion vial, determinante fundamen-
tal de lamorfologiaurbana del area proyectada, se incluye en esta
area tematica desde un punto de vista general, pero que los
aspectos técnicos de esta composicion son materia del area
tematica siguiente.

- Vialidad

Enlo presente, corresponde al estudio y descripcion de
los suelos y firmes existentes, y en lo proyectado, al disefio fisico
de los firmes y revestimientos de las superficies viales.
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Cuadro 1.3.5-2

Estructura Interna de la Componente de Diseiio de un Estudio de Vialidad Urbana - Transito
. En lo relativo a la situacion actual, corresponde al
SITUACION ACTUAL PROYECTO (en general) ) ’ P o
; ) catastro y estudio de los elementos y de los procesos de transito,
AREAS TEMATICAS . ., ;. . s
yenlorelativo al proyecto, alamodelacion de transitoy al disefio
TEMA PLANOS TEMA Y ESPECIFICIDAD PLANOS de sefiales y sistemas de control.
) Planta general - Servicios
COMPOSISCION . . . . e g .
Planta Perfiles tipo En la situacion presente esta drea, dividida en varias
sub-areas, incluye a los catastros de los diversos elementos,
TOPOGRAFIA DISENO PLANTA Geometria en planta unidades y dispositivos de infraestructura de servicios; béasica-
. . mente: 1 luvi rvi lectrici
Longitudinales (¥) Longitudinales ente ’agua potable, aguas' uv'a}s, aguas servidas, electric flad,
ELEVACION telefonia y gas. En la situacion con proyecto, al estudio y
Transversales (¥) Transversales modificacién de los mismos.
DISENO VIAL URBANO E
ARQUITECTURAY MOBILIARIO Equipamiento - bstructuras
URBANISMO = En la si : 2 de al d
AREAS VERDES Paisaismo n la situacion presente, corresponde al catastro de
, estructuras posibles de ser afectadas por el proyecto, y en éste, al
Edificacién, uso de AROUITECTURA RIEGO Riego . C s .
v Q estudio y disefo de estructuras modificadas y/o nuevas.
URBANISMO suelos, copd_monantes ) - . .
urbanisticos y ILUMINACION lluminacion A partir de lo anterior se ha establecido una composi-
ambientales ; , cion basica de los estudios de vialidad urbana, que se puede
REGULACION URBANA Seccionales . . C
sintetizar en el Cuadro 1.3.5-2. Esa composicion ofrece una
AFECCIONES e s estructura util para definir y describir los requerimientos de
dichos estudios.
Firmes y revestimientos
VIALIDAD SUELOS Y FIRMES Catastro FIRMES Y REVESTIMIENTOS Demolicion de
pavimentos
Etapas constructivas
MODELACION DE TRANSITO Redes
TRANSITO TRANSITO Catastro y Mediciones SENALIZACION Sefializacion
SEMAFORIZACION Semaforos
AGUA Catastro AGUA POTABLE Agua potable
AGUAS Catastro AGUAS LLUVIA Aguas lluvias
AGUAS Catastro AGUAS SERVIDAS Aguas servidas
SERVICIOS —
ELECTRICIDAD Catastro ELECTRICIDAD Electricidad
TELEFONIA Catastro TELEFONIA Telefonia
GAS Catastro GAS Gas
(*): La representacioén de los perfiles longitudinales y transversales de la situacién actual (terreno) se
ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS Estructuras considera incluida en los planos de perfiles longitudinales y transversales de proyecto, como es
caracteristico en los estudios viales urbanos.
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1.3.6. CONTEXTOS INSTITUCIONAL, PROFESIONAL Y
NORMATIVO

1.3.6.1. CONTEXTO INSTITUCIONAL E ITINERARIO DE UN
ESTUDIO VIAL-URBANO

El disefio vial es asunto inscrito en un marco
institucional publico, resultado de un proceso historico. Este
proceso esta jalonado por instrumentos legislativos, que han
definido las tuiciones, responsabilidades y atribuciones que el
aparato publico necesita para planificar, proyectar, ejecutar,
explotar y controlar las obras viales gestionadas por el Estado y
las obras concesionadas.

Los problemas o conveniencias viales de la comunidad
y de los particulares generan ideas que pueden evolucionar,
hasta su materializacion, a través de conductos regulares previs-
tos por la legislacion. Las municipalidades y los ministerios de
vivienday obras publicas son los principales detectores y recep-
tores de estos problemas y conveniencias, y son también los
lugares donde muchas veces surgen las primeras ideas de solu-
cion o de satis-faccion.

Las ideas que en estas primeras instancias parecen
convincentes son presentadas por dichos organismos -u otros con
facultades legales para ello- al Ministerio de Planificacion y
Cooperacion (MIDEPLAN), desarrolladas €stas al nivel técnico-
econémico conocido como “de perfil”. Que una idea siga
adelante, por alguno de los itinerarios definidos en los cuerpos
legales respectivos -ejemplos: Ley de Urbanismoy Construccion
del MINVU y Ley de Concesiones del MOP-, depende de la
aprobacion de MIDEPLAN a dicha idea.

El transcurso de una idea vial-urbana originada en lo
publico pasa por estados distintos segun sea su origen, su empla-
zamiento y sus alcances y efectos sobre el espacio vial-urbano y
lacomunidad. El primero, que podria llamarseestado de gestion
delaidea, es el que concluye exitosamente cuando la aprobacion
de MIDEPLAN le permite progresar alestado de estudio, lo que
implica financiamiento fiscal para las tres fases que este estado
presenta (1.3.2). Dependiendo de la modificacion del espacio
publico propuesta, estas distintas fases del estado de estudio
pueden ser asumidas, financiadas y controladas por los muni-
cipios, directamente o a través de instancias publicas centrali-
zadas; por un ministerio o servicio con atribuciones precisas, o
incluso por particulares, dentro de ciertos cauces previstos en la
legislacion.

Estas tres fases son:

- Predisefio y Evaluacion Preliminar de Alterna-
tivas. En esta fase se desarrolla la idea planteada -y posibles
alternativas de solucion al problema que origind dicha idea-
hasta un nivel suficiente para poder comparar soluciones entre si
y parapoder confiar que una evaluacion definitiva confirmara las
bondades sociales de la solucidn elegida: la idea original, plas-
mada ahora en una proposicion concreta.

- Anteproyecto y Evaluacion Social. En ésta se
desarrolla la solucién elegida en la fase anterior, hasta un nivel
de detalle que sea el minimo para garantizar la factibilidad de la
obra a construir. Dependiendo del tipo, magnitud y efectos de la
misma sobre la comunidad, esta factibilidad debe ser real en
términos no solo sociales (evaluacion econdmica), sino también
en términos ambientales y politicos. En cualquier caso debe
cumplir con los requisitos de rentabilidad social que la legis-
lacién impone a las inversiones publicas y que son definidos y
controlados por MIDEPLAN.

-Proyecto de Construccion. Esta fase solo tiene
lugar en el caso de ser aprobado el producto de la anterior por
MIDEPLAN vy ser asignados los fondos publicos para llevar el
anteproyecto aprobado hasta el nivel llamado “de ingenieria”,
durante el cual se define fisica, operativa y constructivamente
todas las obras que permiten cumplir el objetivo social que se
persigue.

1.3.6.2. CONTEXTO PROFESIONAL

En cada una de las fases listadas en el parrafo anterior
se ha requerido la convergencia y coordinacion de varias disci-
plinas profesionales orientadas a proyectar obras de distinto tipo,
y laparticipacion de cada una de ellas en el conjunto del proyecto
dependeré de los requerimientos de cada fase y de la gravitacion
de las obras de su tipo en dicho conjunto. Estas disciplinas
pueden asociarse a los distintos productos y proyectos de inge-
nieria que constituyen el proyecto general:

-Modelacion de la Situacion Actual (MSA). La
ubicacion, forma y estado de las cosas del area del estudio en la
situacion actual, y la posicion de ésta, deben ser al menos
representadas mediante recursos fotograficos o topograficos,
siendo lo 6ptimo la generacion de un modelo tridimensional de
la realidad, donde esté reflejada la geometria de la plataforma
vial y la posicion de las distintas unidades viales que la constitu-

yan, asi como los demas elementos, viales o no, que se puedan ver
afectados por la intervencién. Esto con detalle y precision
coherentes con la etapa que se trate y con las circunstancias del
estudio. A esta produccion se puede asociar la participacion
principal de profesionales del ambito de la geodesia, de la
cartografia y de la topografia.

-Proyecto de Explanaciones. Se refiere a la defi-
nicion de laposicion, forma, volumen, calidad y desplazamientos
necesarios de los materiales involucrados en el proyecto (de
demoliciones, despejes, excavaciones y rellenos térreos o
pétreos) hasta el momento en que las demas obras (ver proyectos
siguientes) pueden empezar a ser ejecutadas. Esta definicion es
tarea central en el proceso de disefio vial, y el profesional que la
ejecuta coordina en ese momento a todas las disciplinas que aella
concurren con sus conjuntos de requisitos, asi como debe
coordinar, alo largo de todo el proceso posterior de definicion de
laobra, suespecialidad con los demas proyectos constitutivos del
proyecto general.

-Proyecto de Firmes. Entregalasolucion para servir
eficientemente la demanda estructural de calzadas, veredas y
otros revestimientos de la plataforma publica. Este proyecto es
solo formalmente separable del proyecto de explanaciones,
puesto que la geometria y dimensiones de los firmes son causay
efecto simultaneos de todas las definiciones relativas al proyecto
de explanaciones anteriormente bosquejado. Las disciplinas que
convergen a este tipo de proyecto y que requieren coordinacion
pertenecen a los campos de la geologia, geotecnia, mecéanica de
suelos, resistencia de materiales y estructuras.

-Proyecto de Drenajes. Resuelve, de acuerdo a la
forma y cuantia del escurrimiento superficial y subterraneo de
aguas en el area del proyecto, las obras de intercepcion y/o
recoleccion necesarias para que ni las obras de tierra ni las
estructurales sean afectadas por la accion erosiva de dichas
aguas. Las soluciones de drenaje dependen de la definicion
geométricay material de explanadasy firmes, y ala vez éstos son
definidos atendiendo a los requerimientos de los sistemas de
drenaje. Las principales disciplinas que acuden a resolver este
tipo de problemas son la hidrologia y la hidraulica.

-Proyecto de Transito. Simultineamente con el
disefio geométrico, define los sistemas de seguridad, operacion,
control y lectura de los dispositivos disefiados, y los concreta
mediante semaforos, demarcaciones, sefializacion, defensas y
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protecciones varias. Las disciplinas principales que concurren a
esta especialidad es la seguridad y la ingenieria de transito.

-Proyecto de Alcantarillado de Aguas Lluvias.
Define las obras civiles que permiten desplazar las aguas lluvias
de un lado a otro de la plataforma vial o paralelamente a ésta, y
que conducen las aguas, junto con las recolectadas por los
disposi-tivos de drenaje, hacia los ductos o cauces establecidos
en el plan maestro respectivo de la ciudad. Las principales
disciplinas que acuden a resolver este tipo de problemas son la
hidraulica y la ingenieria sanitaria.

-Proyecto de Agua Potable. Define las obras nece-
sarias para asegurar el abastecimiento de este recurso en el caso
que la red respectiva deba ser afectada momentdneamente o
modificada por imperativos del proyecto general. También debe
resolver el suministro a las obras de regadio. Las principales
disciplinas que acuden a resolver este tipo de problemas son la
hidraulica, la ingenieria sanitaria y el paisajismo; este tltimo en
forma indirecta si el proyecto contempla areas verdes con riego
desde la red.

-Proyecto de Alcantarillado de Aguas Servidas.
Define las obras necesarias para asegurar el servicio de evacua-
cion dedesechos liquidos en el caso que lared respectiva deba ser
afectada momentaneamente o modificada por imperativos del
proyecto general. Las principales disciplinas que acuden a
resolver este tipo de problemas son la hidraulica y la ingenieria
sanitaria.

-Proyectos de Electricidad y Telefonia. Define las
obras necesarias para asegurar los servicios respectivos en el
caso que las redes en cuestion deban ser afectadas momentanea-
mente o modificadas por imperativos del proyecto general. El de
electricidad aborda tanto el tema de la reposicion del servicio
eléctrico como la forma de suministrar energia a los sistemas del
proyecto que la requieran, como iluminacion y controles varios.
Las principales disciplinas que acuden a resolver este tipo de
problemas son la electrotecnia, la electrénica y las ingenierias
que las abordan.

-Proyecto de Estructuras Vial-Urbanas. Define las
obras de arte que requieren célculos estructurales especiales,
como son puentes, tineles, muros de contencion, obras de
desagiie especiales y obras especiales relativas a la infraestruc-
tura de servicios en general. Es una disciplina directa y exclusi-
vamente asociada al calculo y a la ingenieria estructurales.

-Proyecto de Paisajismo. Apoya al disefio geomé-
tricoy define la composicion paisajisticay las especies vegetales
a utilizar en el area de proyecto. El disefio vial-urbano y el
paisajismo son las disciplinas centrales que concurren, junto con
otras especialidades, a la proteccidn y mejoramiento del espacio
publico.

-Otros Proyectos. Peajes y controles, estaciones de
servicio y obras arquitectonicas para diversos usos, son requi-
sitos eventuales de los proyectos viales que requieren proyectos
especificos, acudiendo a éstos profesionales de los mas diversos
tipos.
1.3.6.3. CONTEXTO NORMATIVO

Entrecruzadamente con el desarrollo historico men-
cionado en el parrafo 1.3.6.1 han ido apareciendo normas,
recomendaciones y especificaciones técnicas, de distinta proce-
dencia, aplicables al disefio y construccion de cada uno de los
tipos de obra publica que concurren a una obra vial. Entre estos
cuerpos normativos destacan para el efecto de este curso las
siguientes publicaciones, listadas por su fecha de edicion:

- Manual de Carreteras de Chile, vol. 3: “Instruc-
ciones de Disefio”. Republica de Chile, Ministerio de Obras
Publicas, Direccion General de Obras Publicas, Direccion de
Vialidad; Santiago de Chile, enero de 1981.

- Manual de Vialidad Urbana, Vol. 3: “Recomen-
daciones para el Disefio de Elementos de Infraestructura
Vial Urbana (REDEVU)”. Republica de Chile, Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, Servicio de Vivienda y Urbanismo;
Santiago de Chile, marzo de 1984.

- “Manual de Sefializacion de Transito” Republica
de Chile, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
Subsecretaria de Transportes; Santiago, 1984.

- “Manual de Disefio y Evaluacion Social de Pro-
yectos de Infraestructura Vial Urbana (MESPIVU)”. Repu-
blica de Chile; SECTU, Secretaria Ejecutiva de la Comisién de
Transporte Urbano, hoy Comision de Planificacion de Inversio-
nes en Infraestructura de Transporte; Santiago, diciembre de
1988).

- “Recomendaciones para el Disefio del Espacio
Vial-Urbano (REDEVU II)”. Republica de Chile, Ministerio
de Planificaciony Cooperacion, Secretaria Ejecutivade la Comi-
sion de Planificacion de Inversiones en Infraestructura de Trans-
porte; Santiago, en tramite de publicacion.
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CAPITULO 2. EL MODELO DEL OBJETO
EN LA SITUACION ACTUAL
(MSA)
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SECCION 2.1

Con el desarrollo de los sistemas CAD (Disefio Asis-
tido por Computador), concebidos originalmente s6lo como he-
rramientas de disefio, estos sistemas se han ido transformando en
poderosas herramientas de modelacion de la situacion actual
(MSA). Lacompatibilidad entre sistemas de captura de datos de
terreno (situacion actual) de ultima tecnologia e importantes
avances de los sistemas de disefio computacional con soportes
tecnoldgicos cada vez més poderosos y rapidos ha permitido al
usuario crear modelos de la realidad con la informacién y preci-
sionnecesariaparaservir de base a proyectos de vialidad urbana en
cualquiera de los niveles de desarrollo de éste (ver 1.3.4.). A su
vez, ha permitido crear bases de datos de informacion catastral
(ver 2.2.1.) cada vez més completas, complejas e interre-
lacionadas, avanzando hacialos Sistemas de Informacion Geogra-
fica (SIG).

De los sistemas existentes, la presente seccion se remi-
tird al AutoCAD, que se ha constituido en un lider indiscutible
entre las aplicaciones CAD en todos los campos del disefio en
Ingenieria. Esto por sus caracteristicas, que se resumen a conti-
nuacion:

-Esunsistema CAD que corre en computadores perso-
nales PCybajolos sistemas operativos DOS, Windowsy Windows
NT.

-Es un sistema de arquitectura abierta que cuenta con
poderosos lenguajes de programacion como AutoLISP, ADS,
ARX, que permiten obtener un mayor rendimiento, creando menus
personalizados y programas de aplicacion en funcion de necesida-
des particulares.

-Su concepcion es versatil y evolutiva. Las sucesivas
versiones han ido proporcionando nuevas prestaciones, mayor
potencia y modulos especificamente desarrollados para aplica-
ciones complejas.

Estas caracteristicas crean ventajas como: facilidad
para organizar el trabajo en equipo; facilidad para automatizar la
construccion, comprobacion y modificacion de modelos; facili-
dades de almacenamiento, compatibilidad e interoperatividad;
multiplicidad de representaciones (papel, color, vistas tridimen-
sionales, superficies, solidos); versatilidad en el ingreso de datos
(digitados, por archivos provenientes de otros procesos, etc.).

LOS SISTEMAS CAD COMO HERRAMIENTAS DE MODELACION

Estas ventajas han demostrado la conveniencia del uso
de AutoCAD aefectos de automatizar la construccion del Modelo
de la Situacion Actual que es objeto del Disefio Vial Urbanoy de
automatizar herramientas para tareas especificas de disefio.

2.1.1. LOS ELEMENTOS BASICOS 0 PRIMITIVOS

Los objetos fundamentales del AutoCAD que son gréfi-
camente representables, o elementos basicos del sistema son:

el punto
la linea

el arco

el circulo

- la elipse
- lapolilinea
Todos los elementos de la situacion actual presentes en
el espacio vial urbano pueden ser representados a partir de estos
elementos basicos o primitivos. De éstos, la elipse es el tnico

elemento prescindible para la representacion de la situacion
actual.

A continuacion se hace una breve descripcion de cada
uno de ellos y sus comandos asociados, teniendo como referencia
el Manual del Usuario de AutoCAD v.13 (para mayor infor-
macion, remitirse a dicho manual).

El punto corresponde a la ubicacion tridimensional en
el espacio definido por las coordenadas [x; y; z] de un sistema
cartesiano y es un objeto de AutoCAD, el cual se ejecuta con el
comando POINT. Con el comando ID se obtiene la informacion
en cualquier punto del sistema coordenado. Si esta informacion
quiere obtenerse de un elemento cualquiera dibujado, debe utili-
zarse el menu de referencias a objetos y filtros para precisar el
punto (NEArest, ENDpoint, INTersection, . XY, etc).

La linea constituye uno de los elementos basicos mas
relevantes que posee AutoCAD como herramienta de modelacion.
Para dibujar una linea basta con especificar las coordenadas del
puntoinicial y final. AutoCAD posee varios tipos de linea siendo
el tipo CONTINUOUS el dado por defecto. Lalinea puede estar
formada por uno o varios segmentos conectados. EIl comando
paradibujar unalineaes LINE.

El arco es otro elemento basico importante que posee
AutoCADYy que es muy utilizado para modelacion. Existen varias
formas de dibujar un arco, siendo el método predeter-minado
especificar tres puntos, punto inicial, un segundo punto en el arco
y un punto final. Otra forma es especificando el 4ngulo, el radio,
ladirecciony lalongitud de cuerda delosarcos. El comando para
dibujar un arco es ARC.

El circulo, como elemento importante en AutoCAD
paralamodelacion, puede crearse de distintas formas. El método
que AutoCAD tiene como predeterminado consiste en espe-
cificarel centroy elradio. También se puede construir un circulo
dando el centro y el didmetro o bien el didmetro con dos puntos.
Por ultimo, podemos dibujar un circulo tangente con tres objetos
otangente con dos objetos y especificandounradio. Elcomando
para dibujar un circulo es CIRCLE.

Laelipse es un objeto basico de AutoCAD, sin embar-
go, no se utiliza pararepresentar por simismaningtin elemento de
la situacion actual (ver Seccion 2.3); pues, los otros elementos
basicos bastan y se ajustan de mejor manera a las formas usuales
delos objetos que se desean representar. El comando paradibujar
una elipse es ELLIPSE.

La polilinea constituye, sin duda alguna, el elemento
basico mas importante de AutoCAD, no tan solo para la creacion
de los MSA, sino también para el disefio. Esta se explica a
continuacion.

2.1.2. POLILINEAS 2D Y 3D

La forma més general de la polilinea es el MESH
(malla), constituido por vértices de coordenadas [Xx; y; z] que
conforman unared de cuadrilateros. Lamalla queda definida por
el nimero de vértices que la conforman en dos direcciones
distintas a partir de un puntoy por las coordenadas de cadauno de
sus vértices; de estamanera, el sentido de lamalla queda determi-
nado univocamente. El comando para dibujar una malla es
3DMESH.

Otra formade lapolilinea, cominmente llamada 3D, es
una sola secuencia de rectas definidas en el espacio, es decir,
vértices de coordenadas [x;y; z] unidos por una sucesion tnica de
rectas. La polilinea queda definida por las coordenadas de los
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vértices y el sentido de la polilinea queda determinado por la
secuencia de sus vértices. El comando para dibujar una polilinea
tridimensional es 3DPOLY.

Finalmente, la forma comunmente llamada 2D de la
polilinea, es una secuencia de vértices de coordenadas [x; y; z]
unidos porrectasy/oarcos. Elsentidodelapolilinea quedadado
por la secuencia de los vértices, y €stos se definen por sus
coordenadas[x;y;z]y porunvalor real («bulge»), correspondien-
te al valor de la funcidn tangente de la cuarta parte del angulo del
sector subtendido entre el vértice que se define (actual) y el
siguiente. Elsigno de latangente indica el sentido de la curvatura;
si es positivo, el sentido de la curvatura es antihorario y si es
negativo es horario. Una polilinea 2D puede ser modificada por
el comando PEDIT, teniendo la opcionde modificar anchos inicial
y/o final, insertar y eliminar vértices, unir segmentos, hacer un
quiebre, etc. Ademas este comando permite trans-formar una
linea en polilinea. El comando para dibujar una polilinea
bidimensional es PLINE.

Elmodelo de alineaciones que representan la geometria
de la situacion actual esta constituido por dos submodelos (ver
topico 2.2.2.), el submodelo de alineaciones en planta, formado
por polilineas 2D y el submodelo de alineaciones
tridimensionales, formado por polilineas 3D. Del modelo 3D se
obtiene la informacion altimétrica del modelo y del modelo 2D la
informacion planimétrica.

2.1.3. BLOQUES

Cuando en un dibujo serequiera que ciertainformacion
se repita se dispone de una herramienta llamada “Bloque”. La
informacion puede estar constituida por un conjunto de objetos
graficos, ya sean éstos geométricos o de texto. A unbloque se le
pueden asociar “atributos”. Los atributos son informacién de
texto que al ser declarada “atributo del bloque”, puede ser definida
en el momento de insercion del bloque. Una vez definido el
conjunto de objetos graficosy sus atributos, se declaran “bloque”,
asignandoles unnombre.

En el dibujo podran insertarse “referencias” al bloque
definido cuantas veces se requiera, pudiéndose modificar las
escalas X, Y, Z de representacion y el valor de los atributos en el
momento que se inserta el bloque.

Las caracteristicas del bloque permiten seleccionar
objetos de acuerdo al valor de sus atributos y generar listados de
referencias con sus atributos.

Trabajar con bloques es muy conveniente, pues simpli-
fica el proceso del dibujo por las siguientes razones:

- Se puede crear una biblioteca de bloques que permite
volver a utilizarlos sin necesidad de crearlos cada vez.

- Se pueden revisar los dibujos de manera eficaz me-
diante la insercion, reubicacioén y copia de bloques como compo-
nentes y no como objetos geométricos individuales.

- Se ahorra espacio en el disco almacenando todas las
referencias a un mismo bloque como una definicién de bloque en
la base de datos del dibujo.

Los bloques pueden definirse de dos maneras, una me-
diante el comando BLOCK, de esta forma se agrupan objetos que
se utilizaran s6lo en el dibujo actual. Otra forma es utilizando el
comando WBLOCK, el cual agrupa los objetos seleccionados en
un archivo independiente, siendo de gran utilidad si queremos
utilizar estos bloques en otros dibujos. AutoCAD considera que
cualquier dibujo insertado en otro dibujo es una referencia a
bloque.

2.1.4. CAPAS (LAYERS)

La capa o layer es un atributo o caracteristica de cada
objeto del modelo que permite hacer aparecer o desaparecer
dicho objeto del modelo en pantalla. El modelo es entonces, una
superposicion de capas transparentes sobre las cuales estan defi-
nidas solo partes del dibujo. Esta caracteristica proporciona la
posibilidad de manejar modelos de gran complejidad en forma
desagregada.

Clasificar en distintas capas a los componentes primi-
tivos significativos, o elementos del Espacio Vial Urbano, sean
¢stos de situacion actual o de proyecto, permite mayor facilidad
paraacceder en forma ordenadaa lainformacidn, para proce-sarla
o para presentarla, y en general otorga comodidad para todo tipo
de tratamiento de la informacion.

Pueden definirse hasta (27 + 1) nombres de capas, cada
nombre de capa puede ser definido hasta con 31 caracteres. La
capa como atributo tiene asociado, como caracteristica propia, el

tipo de linea y el color de la linea, también poseen un valor de
estado: ON, OFF, FREEZE, THAW, LOCK, UNLOCK

Todo objeto asume los atributos de la capa en que se
construye, los objetos pueden ser cambiados de capay a las capas
pueden cambidrseles sus atributos y sus estados.

El comando que permite definir y modificar las capasy
sus caracteristicas es LAYER.

2.1.5. NOMENCLATURAS, SIMBOLOS Y ESTRUCTURA
DE CAPAS

Las posibilidades que ofrece un sistema CAD, en gene-
ral,y AutoCAD en particular, en la organizacion de lainformacion
y normalizacion de los procedimientos en un proyecto de
vialidad urbana son enormes, tanto en su etapa de modelacion de
la situacion actual como en la de disefio, propiamente tal.

A nivel del modelo de la situacion actual, el manejo de
capas y bloques permite definir una estructura de capas, nomen-
claturasy simbolos univocos que al universalizarse va generando
un lenguaje comuny, por ende, mayor facilidad de comunicacion
(intercambioy compatibilidad de informacion) dentro del 4rea de
la ingenieria vial. Esto aportaria a la creacion de sistemas de
informacion geograficos (SIG), con proyecciones de indudable
beneficio paralaingenieria del drea al avanzar en la coordinacion
y compatibilizacion de los distintos proyectos de vialidad urbana
que se desarrollen.

A continuacion se presenta la estructura de capas (Cua-
dro2.1.5-1),lanomenclatura(Cuadro2.1.5-2), el listado de capas
(Cuadro 2.1.5-3), la simbologia de elementos lineales (Lamina
2.1.5-1)ylasimbologiade elementos de servicioy otros (Lamina
2.1.5-2) correspondientes a elementos de la situacion actual, tal
como se define enel el capitulo 3 “Simbologiay Nomenclatura de
Archivos Graficos”, del Anexo de Disefio de las Bases Técnicas de
Licitacion de MIDEPLAN.

Esta estructura de capas, nomenclaturay simbologia es
consistente y funcional con el sistema de disefio vial asistido por
computador (DIVA), explicado en el topico 3.1.4.
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Cuadro 2.1.5-1 Cuadro 2.1.5-2
Estructura de Capas Nomenclatura de Elementos de Situacion Actual
CODIGO GENERAL DE 7 CARACTERES PARA NOMINAR CAPAS Elementos del Espacio Publico
DeSCriPCION. ... oo D2 S CTil P C IO ) Clave|
1 2 3 4 5 6 7 ACCESOPROPIEDAD PERSONAS..............cccooooomnnnina. LINEADE MUROS......cc.oooiiiiiiiiiciecceeceeea. LM
ACCESOS PROPIEDAD VEHICULOS... LINEA OFICIAL........ooiomiiiiiiiiiiicciececee LO
ANIMITA oo LINEA TALUDES. ... .o e, LT
@ # a [3 Q n m ARBOL ESTABLE.......coviioeeeeeeeeeeeeeee e, LINEA VIGAS
ARBOL GRANDE........ot oo, LUMINARIA.......
ARBOL MONUMENTAL... MONUMENTO
OBRAARTE ELECTRICIDAD. .....coeveviteeeieeeeseeeeeeenenns EO
. 0 e 1O A ] ASIENTO e, OBRA DE ARTE AGUA POTABLE.......cooveovoeoeeeeeea, HO
@  Primer Caracter:0,$,1.9,A.Z2 | RSPERSOR OBRA DE ARTE DE URBANISMO...........ooooooooooo . uo
0: Terreno BASURERO.... OBRA DE ARTE DRENAJE
BEBEDERO.......eeeoee oottt OBRA DE ARTE GAS.....ooovieeeeee oo
$: Proyecto BOCA DE DRENAUE ......oe oo, OBRADEARTE INCOGNITA ..o oo
BORDE BERMA........... OBRADE ARTE RIEGO.......ovieoeeeeeeeeeeeeeee e,

1: Disefo “1” (Idea, Predisefio o Anteproyecto = IPA)

9: Diseilo“9” (IPA)
A: Disefio“A” (IPA)

7 : Disefio“Z” (IPA)
# Segundo Caracter:1,2,3,4y5

Situacion Actual Proyecto

1 Topografiay Urbanismo Disefio Urbanistico
2: SuelosyFirmes Vialidad

3: Transito Transito

4:  Servicios Servicios

5 Estructuras Estructuras

o B Tercery Cuarto Caractéres : Nomenclatura de Elementos para planos.

Q  Quinto Caracter: B,C,F, T, L, M, Q, X,3

B: Bloque M: Medida(dimensionamiento)

C: Cota Q: Cuadro

F: Figura X: Auxiliar

T: Texto 3: LineasTridimensionales

L: Linea _ . Elementostomados con Huincha

n  Sexto Caracter : Color de Elementos durante el Diseflo (no para Ploteo).

m  Séptimo Caracter: Grosor de linea para Ploteo.

Layers de Grafica  ( Formatos, caratulas, nomenclaturas, simbologias, etc. )

GRAFI8n: donde8eselcolordepantalla,n=1,2,5,7,8,9,A,B,C,E, 0:sonlos
grosores de lapiz de ploteo.

Layers de Biblioteca ( Sefiales, demarcaciones, etc. )

_TECAS8n: donde 8 es el color de pantalla,n=1,2,5,7,8,9, A, B, C,E, 0: son los
grosores de lapiz de ploteo.

BORDE GAVIONES
BORDE INTERIORZARPA................
BORDE JARDINDURO......................
BORDE JARDIN EN TIERRA
BORDE PAVIMENTO...........oiiiiiiiiiicccee

CAMARA DE RIEGO
CAMARA ELECTRICA
CAMARA GAS......ooiiiieieeeeeeeeeeeeeeen
CAMARA INCOGNITA
CAMARA LUMINARIA
CAMARA PUBLICIDAD. ......ooviiiieeieeeee e
CAMARA SEMAFOROS ..o oo
CAMARA TELEFONICA.........cooveeieeae
CAMARA UNITARIA. ...t
CANALIZACION ELECTRICA AEREA (Alta Tension)..... .
CANALIZACION TELEFONICA AEREA Media Tensiony....... BV
CANALIZACION ELECTRICA AEREA (Baja Tension)........... EB
CANALIZACION TELEFONICAAEREA...........occoveeeen.. TA
CASETA AGUA POTABLE
CASETAELECTRICA.......ccveeevee....

CASETA GAS ...
CASETAINCOGNITA. ...ttt
CASETA SEMAFOROS.................
CASETATELEFONOS (EQUIPOS).
DETECTOR VEHICULAR...
DUCTO AGUA POTABLE...
DUCTO AGUAS LLUVIAS..
DUCTO AGUAS NEGRAS........oooiiiiiieiiiiee e AD
DUCTO ELECTRICIDAD(AIta Tension).........cceveevveeeeeennnnnnn ED
DUCTO ELECTRICIDAD (Media Tensién)
DUCTO ELECTRICIDAD (BajaTension)..........ccccuvuuevveeeenn... EF
DUCTO GAS. ... GD
DUCTODE SEMAFOROS........oiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeee CS
DUCTO TELEFONOS
EJES DE CALZADA . ...
FONDO CAUCERIEGO........ccoovviiiiiiiiieeeieeeeee e RQ
FONDO CUNETA

LINEA BORDES TABLERO...
LINEADECIERRE................
LINEADEEDIFICACION. ..........oooiviiiieieeieeeeeee

OBRA DE ARTE TELEFONIA...
PAVIMENTO ADOQUINES...
PAVIMENTO ASFALTO........ccocvvoen...

PAVIMENTO HORMIGON....................

PAVIMENTO PARCHES ... ... oo eeooeeeeeeeseneeeeeenere e
PAVIMENTO RECARPETEO...........ovivieeeeeeeseereerereenes
POSTE ARQUITECTONICO.....
POSTE ELECTRICO (P.E.)...........
P.E. GILUMINARIA. ..o oo,
P.E. c/LUMINARIAY TELEFONO.......o.ovovivierieeeerenn.
P.E. c/LUMINARIAy TRANSFORMADOR..............c......... E6
P.E. c/LUMINARIA/TELEFONO/TRANSF........coovovivro.
P.E. C/TELEFONO ... o.ovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e enenens
P.E.c/TELEFONOy TRANSFORMADOR....
P.E.c/TRANSFORMADOR..........cccovcvvrv...
PARQUIMETRO. ... oo
PIEDE PILARES ... oovivoeoeoeeeoeee et eeees e
POSTE INCOGNITO..................

POSTE SEMAFOROS.........cvvvvevene..

POSTE TELEFONICO...........

PROTECCION PEATONES..........

PROTECCION VEHICULOS
PUBLICIDAD. ..o ovooooeoeeeeeeeee e,
PUBLICIDAD CONLUZ. ..o
PUNTO DE COTA..........
QUIEBRE PAVIMENTO..
REFUGIO (PARADERO)
REJAPROTECCIONAREASVERDES. .........ooovoveveno

RIEL FERROCARRIL...
ROCA DE ORNATO
SENAL 1 POSTE.....vooeeeeeeeeereeen.
SENAL 2 POSTES......oovovovovee.
SENAL MARCO (PORTICO)
SENAL SINPOSTE. ... oo
SOLERA ESPECIAL
SOLERA NORMAL........oooooveeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeer e
SOLERA PUNTO ALTO
SOLERA REBAJADA.......

SOLERILLA ..o oo
SUMIDERO. ... eooveeeeeeeeoeeeee et
TAZA ARBOL.......oiiieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
TELEFONO PUBLICO..............

TENSOR POSTE ELECTRICO
TENSOR POSTE TELEFONICO
TOPEVEHICULAR.........oovooteoeeeoeeeeeeeeseees e
TORRE ALTA TENSION....
USO DE SUELO......veoeovoeeeeeeeeeeeeeee,
VALVULA DE AGUA POTABLE
VALVULA DE GAS.....oovoiooooeeeeeeenn,

VALVULA INCOGNITA.....ooovovverenn..
VALVULA DE RIEGO..... ..o oo,
AV = 1= N =TS
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COMISION DE PLANIFICACION DE INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE - SECRETARIA EJECUTIVA SECTRA MIDEPLAN
Cuadro 2.1.5-2 (continuacion) Cuadro 2.1.5-3
Nomenclatura de Elementos de Situacidn Actual Listado de Capas Correspondientes a Elementos de Situacion Actual
SECCION 1.1 TOPOGRAFIA Y URBANISMO
Elementos Cartograficos DESCHIPCION....cuveeteeereeereeiaeeeeeeiseeeaeeeseens Objeto Linea DeSCIIPCION.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesneee e Nombre Objeto Linea
DEeSCHIPCION. ..o ACCESOPROPIEDADPERSONA.............. FIGURA 00 PUBLICIDAD ..o 01PUTB2  TEXTO 00
ACHURADOS ACCESO PROPIEDAD PERSONA..... TEXTO 00 PUBLICIDAD CONLUZ. ... 01EPFB2  FIGURA 00
AUXILIAR POLIGONAL........ccccoovvooiiiiiiriineeinninirinenens ACCESO PROPIEDAD VEHICULO.... FIGURA 00 PUBLICIDAD CONLUZ. ... oo 01EPTB2  TEXTO 00
CUADRICULA ..o oo ACCESO PROPIEDAD VEHICULO.... TEXTO 00 PUNTODE COTA ..o 01PCFB2  FIGURA 00
CURVA DE NIVEL.........ccoccoounn. ANIMITA oo FIGURA 00 PUNTODE COTA....ooooovoeoooeoeeeee. 01PCTB2  TEXTO 00
LIMITE DE COMUNA ANIMITA oo TEXTO 00 REFUGIO (PARADERO). ..........ovovvovrreo, 01REFB2  FIGURA 00
NOMBRE DE CALLE ARBOL ESTABLE FIGURA 00 REFUGIO (PARADERO)...........oooovoooono. 01RETB2  TEXTO 00
NORTE .......ccoovrrrvrrrrreern ARBOL ESTABLE . TEXTO 00 REJA PROTECC. AREAS VERDES.... LINEA E2
VERTICE POLIGONAL ARBOL GRANDE. ...\ oo FIGURA 00 RELOU...ooo oo FIGURA 00
ARBOL GRANDE.......o oo TEXTO 00 SY=Te X R TEXTO 00
B ARBOLMONUMENTAL..........ccoorrrrrrriecnnrrns FIGURA 00 ROCA DE ORNATO. .-\ FIGURA 00
- ARBOL MONUMENTAL..........cccoorrrrrriieernrns 01AMTB2 TEXTO 00 ROCA DE ORNATO... TEXTO 00
o TGO BUSES zsggt iggggzg ..................................... 812$$g§ _IF:S(L_:%A 88 igéERALRLéAdL' ............................................ Iﬁllr\cl;iARA gg
DIAGRAMA DE FLUJOS. ... ASIENTO 01SIFB2  FIGURA 00 TAZA ARBOL.....oooooooooo TEXTO 00
FLUJO DE SATURACION ... oo A T ke 00 AT e 00
Etgjggg::ggtﬁs ﬁuXTTEERRNNoO"' ASPERSOR ..o oo FIGURA 00 TELEFONO PUBLICO TEXTO 00
----- ASPERSOR..... .o TEXTO 00 USODE SUELO. ... oo TEXTO 00
INTERFERENCIAS. .........oooiiiriiiionsseessssseeeeeeses I T SRR e A TR FERG 0
INTERSECCIONNUMEROQ..........ooooooiiiiiiiiiiinns AUXILIAR POLIGONAL................. TEXTO 00 VERTICE POLIGONAL 01VPTE2  TEXTO 00
LARGO DE COLAS POR PISTA AUXILIAR POLIGONAL (MALLA)................ 01VXLE6  LINEA 00 VERTICE POLIGONAL (MALLA)................ 01VPLE6  LINEA 00
OFERTAESTACIONAMIENTOS BASURERO. ..o 01BAFB2  FIGURA 00 VERTIENTE ..o 01HVFB2 FIGURA 00
ORIGENDESTINO..........oocooviinns BASURERO. ... oo 01BATB2 TEXTO 00 VERTIENTE ...+ 01HVTB2 TEXTO 00
_?ng%%gg‘&g’fgah ------------------------ BEBEDERO. ... oo+ 01HBFB2  FIGURA 00
VELOGIDADES ENARGO i —— WEE U2 O SECCION 1.2 SUELOS Y FIRMES
i BORDEJARDINDURO:.. ... 01BDLB2 LINEA 72 DeSCIriPCION....cuiiiiiiieiiieieeeiee e eenenes Nombre Objeto Linea
xliﬁ C,_%LCEEJ OR-DISTRIBUIDOR VL BORDE JARDINENTIERRA. ... - O1BTLB2  LINEA ol BORDE BERMA. LINEA 28
VIA SERVIGIOS. . Egggg I\R/IE;/ES;IB/IIENTO .......................... 01BRLB2 tmgﬁ g; BORDE INTERIOR ZARPA LINEA B2
VIA TRONCAL......oooeoe oo, VT BORDE PAVIMENTO....................... LINEA 24
BORDE VIALIDAD.... TEXTO 00 EJES DE CALZADA ... LINEA 67
BUZON.....oooiiiii FIGURA 00 FERROCARRIL. ... oo FIGURA 00
BUZON ....................................................... TEXTO 00 FERROCARRIL. ... L|NEA 04
CAMARA LUMINARIA FIGURA 00 LINEA TALUDES. ......ooovovoooeoo . LINEA 42
CAMARA LUMINARIA ....... TEXTO 00 PAVIMENTO ADOQUINES FIGURA OO
CAMARA PUBLICIDAD FIGURA 00 PAVIMENTO ASFALTO.......oovooeeeeeen, FIGURA 00
CAMARA PUBLICIDAD TEXTO 00 PAVIMENTO HORMIGON........ooooooo FIGURA 00
CUADRICULA. ..o FIGURA 00 PAVIMENTO PARCES.. e FIGURA 00
CUADRICULA.........oooviii TEXTO 00 PAVIMENTO RECARPETEO. ..., 02RRF92  FIGURA 00
CURVA DE NIVEL. ..o LINEA 00 QUIEBRE PAVIMENTO 02QPL92  LINEA 32
CURVA DE NIVEL ...................................... TEXTO 00 SOLERA ESPECIAL .................. ozSEng LiNEA 21
FIGURA 00 SOLERA NORMAL ..o 02SNL92  LINEA 00
TEXTO 00 SOLERA NORMAL ALTA (3D).....ovovoe... 02SA392 LINEA 00
FIGURA 00 SOLERA REBAJADA.............coeveo.... ...02SRT92  TEXTO 00
TEXTO 00 SOLERA REBAJADA............cooovo..... _.02SRF92  FIGURA 00
FIGURA 00 SUELOS Y FIRMES (FIG. ACHUR.) 02SFF92  FIGURA 00
| 01KITB2 ~ TEXTO 00 SUELOS Y FIRMES......oo oo 02SFT92  TEXTO 00
LIMITE DE COMUNA.............ooiiiiiirrrrrres 01FCLEB  LINEA 83
LIMITE DE PROPIEDAD 01LPFBY9  FIGURA 00 . ,
LIMITE DE PROPIEDAD 01LPTB2  TEXTO 00 STl el e _
LlNEA DECIERRE. ... . 01LCLB7 LlNEA B1 Dgscr|p0|6n...: ......................................... Nombre Objeto Linea
L|NEA DE ED|F|CAC|ON 01LELB7 LiNEA 43 CAMARA SEMAFOROS .............................. 03SCF82 FIGURA 00
LINEA OFICIAL 01LOLB7  LINEA A1 CAMARA SEMAFOROS...............cccc.cooomrrr. 03SCT82  TEXTO 00
LUMINARIA . 01ELFB2  FIGURA 00 CANALIZACION SUBT. SEMAFOROS........ 03CSL82  LINEA 00
LUMINARIA. oo 01ELTB2  TEXTO 00 CANALIZACION SUBT. SEMAFOROS......... 03CST82  TEXTO 00
MONUMENTG 01MOFB2FIGURA 00 CASETA SEMAFOROS..........oooocciienn FIGURA 00
MONUMENTO 01 MOTBZTEXTO 00 CASETA SEMAFOROS ..................... TEXTO OO
NOMBREDE CALLE ... oo 01STTE7  TEXTO 00 COMPORTAMIENTO BUSES BLOQUE 00
NORTE ..o 01NOFE7  FIGURA 00 DETECTORVEHICULAR. ... FIGURA 00
OBRADE ARTE URBANISMO.................... 01UOFB2  FIGURA 00 DETECTORVEHICULAR. ... TEXTO 00
OBRA DE ARTE URBANISMO.................... 01UOTB2 TEXTO 00 DIAGRAMA DE FLUJOS..... BLOQUE 00
POSTE ARQUITECTONICO 01PAFB2  FIGURA 00 FLUJO DE SATURACION BLOQUE 00
POSTE ARQUITEGTONICO T 01PATB2  TEXTO 00 FLUJO VEHICULAR EXTERNO.................. 03FXB82 BLOQUE 00
POSTE INCOGNITO. . " 01POFB2  FIGURA 00 FLUJO VEHICULARINTERNO................... 03FYB82 BLOQUE 00
POSTE INCOGNITO ................................... 01 POTBZ TEXTO 00 INTERFERENCIAS' ..................................... 03F|B82 BLOQUE 00
PUBLICIDAD. 01PUFB2  FIGURA 00 INTERSECCION NUMERO (DE MEDIC.)..... 03NIB82  BLOQUE 00
LARGO DE COLA PORPISTA.................... 03FLB82 BLOQUE 00
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Cuadro2.1.5-3 (continuacion)
Listado de Capas Correspondientes a Elementos de Situacion Actual

DesCripCioN........ceuuviiieiiirie e e Nombre  Objeto Linea DesCripCion......ccuuueiiiiiiiiiicirec e Nombre Objeto Linea DescripCion.......cccovveveiiirvniiinnnienn, Objeto Linea

OFERTAESTACIONAMIENTOS.................. 030EB82 BLOQUE 00 CASETA TELEFONOS (EQUIPOS) 04TKFD2  FIGURA 00 TENSORPOSTE TELEFONICO ... . FIGURA 00

ORIGENDESTINO......veooooveooooereeere BLOQUE 00 CASETATELEFONOS (EQUIPOS)........... 04TKTD2 TEXTO 00 TENSORPOSTE TELEFONICO ... . TEXTO 00

PARQUIMETRO............... FIGURA 00 DUCTO AGUA POTABLE............ccooveonee.... 04HDLD2  LINEA B3 TORREALTATENSION. ......ovooooveoeee. FIGURA 00

PARQUIMETRO............ TEXTO 00 DUCTO AGUA POTABLE.............oooveovn..... 04HDTD2  TEXTO 00 TORREALTATENSION. ......vvororeerrenn. TEXTO 00

POSTE SEMAFOROS FIGURA 00 DUCTO AGUAS LLUVIAS.......o...ovveorvnn., 04DDLD2  LINEA D2 VALVULA AGUA POTABLE FIGURA 00

POSTE SEMAFOROS TEXTO 00 DUCTO AGUAS LLUVIAS...........ovvovrve... 04DDTD2  TEXTO 00 VALVULA AGUA POTABLE TEXTO 00

PROTECCION PEATONAL..........ovvveeren... FIGURA 00 DUCTO A. LLUVIAS (Colector Sumidero)........... 04DSLD2  LINEA 00 VALVULA GAS......ovooveoeeoeeeseeeeeeseereenn. FIGURA 00

PROTECCION VEHICULAR.. FIGURA 00 DUCTO A. LLUVIAS (Colector Sumidero)........... 04DSMD2  MEDIDA 00 VALVULA GAS......oooovooooeoeeeoeeeoeeeeoee. TEXTO 00

SENAL 1 POSTE. .....veooveeoeeeeeeeeeeeeee FIGURA 00 DUCTOAGUAS NEGRAS...........ovovveo.. 04ADLD2  LINEA 36 VALVULA INCOGNITA ..., FIGURA 00

SENAL 1 POSTE. ..., TEXTO 00 DUCTOAGUAS NEGRAS............ovveerre.... 04ADTD2  TEXTO 00 VALVULA INCOGNITA.......ovvooorreerreerreen. TEXTO 00

SENAL 2 POSTES.................. FIGURA 00 DUCTO ELECTRIC.(Alta Tension)............... 04EDLD2  LINEA E4 VALVULA RIEGO..........coveoooeeoeresereerre. FIGURA 00

SENAL 2 POSTES.................. TEXTO 00 DUCTO ELECTRIC.(Alta Tension.............. 04EDTD2  TEXTO 00 VALVULA RIEGO..........ovvoooeeoioreeorreere. TEXTO 00

SENAL MARCO (PORTICO) FIGURA 00 DUCTO ELECTRIC. (Alta Tension).............. 04EDMD2  MEDIDA 00

SENAL MARCO (PORTICO) TEXTO 00 DUCTO ELECTRIC.(Media Tension)............ 04EELD2  LINEA 00 .

SENAL SIN POSTE FIGURA 00 DUCTO ELECTRIC.(Media Tension)............ 04EETD2  TEXTO 00 SECCION 1.5 ESTRUCTURAS . .

SENAL SIN POSTE TEXTO 00 DUCTO ELECTRIC.(Media Tension)............ 04EEMD2  MEDIDA 00 DesCripCion........ovvuiiieiiieiciee e Nombre Objeto Linea

TASA DE OCUPACION BLOQUE 00 DUCTO ELECTRIC.(Baja Tension)............. 04EFLD2  LINEA 00 BORDE GAVIONES...........oocoviiiiiiiins 04DGFD2  FIGURA 00

VELOCIDADES ENARCO. .......ooooovooo. BLOQUE 00 DUCTOELECTRIC.(BajaTension).............. 04EFTD2  TEXTO 00 BORDE GAVIONES..........ooooovviiiiinns 04DGLD2  LINEA 02

ViA COLECTOR-DISTRIBUIDOR.... . LINEA 00 DUCTO ELECTRIC.(Baja Tension).............. 04EFMD2  MEDIDA 00 JUNTURASTABLERO. .......ocoooiiiniinne. 05JULC2  LINEA 7

VIA LOCAL. ..o, LINEA 00 DUCTO DE GAS.....voovorverrer., LINEA D3 LINEABORDES TABLERO............co.cooco.n. 05LBLC2  LINEA Ct

VIA SERVICIOS. ......ovvoorveooeeoeveeeeeeen. LINEA 00 DUCTO DE GAS.....eooeooeeeeeeeeeeeeereeeeo. TEXTO 00 LINEADEMUROS........ocoooviiiiiiiiinns 0SLMLC2  LINEA 41

VIA TRONCAL .....ovooooveeereeeereeserreeerenn, LINEA 00 DUCTO TELEFONOS........vooirvveorrererrnenn, LINEA B2 LINEA VIGAS........ooooviiiiiniiiin, 05LVLC2  LINEA 62

e e =i 00 PIE DE PILARES.... 05PIFC2  FIGURA 00

’ E LINEA 03 PIEDEPILARES. .........oovooooveoeoeeeeoee. 05PITC2  TEXTO 00

SECCION 1.4 SERVICIOS FONDO CAUCE RIEGO... FIGURA 00

DesSCripCioN.......cccuuviiieiicrerce e Nombre  Objeto Linea FONDO CUNETA......... FIGURA 00
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Lamina2.1.5-1
Simbologia de Elementos Lineales de Situacion Actual

Lamina2.1.5-2
Simbologia de Elementos de Servicio y Otros de Situacion Actual
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SECCION 2.2. PRODUCCION DE LOS MODELOS DE SITUACION ACTUAL

2.2.1. INFORMACION REQUERIDA

La informacion basica para el disefio es aquella que
define lasituacién actual. Esta es de dos tipos: datos de demanda,
con sus respectivas distribuciones espacial, temporal y modal, y
datos fisicos, geograficosy funcionales, que permiten describiry
representar el objeto de disefio EVU.

La informacidon de datos fisicos, geograficos y funcio-
nales se manejaray presentara, salvo expresas excepciones, aso-
ciada a elementos graficos: planos y archivos computacio-nales
graficos. El complejo fundamental paralarepresentacion fisicay
funcional del 4rea de proyecto es el MSA (Modelo de Situacion
Actual). Este debe representar, de manera coherente con los
objetivos del estudio, el espacio publico objeto del disefo; la
planta del mismo sera base y referencia para los diversos catastros
(uso de suelos, suelos y firmes, transito, servicios y estructuras)
que el estudio requiera, dependiendo del nivel de desarrollo que
los proyectos deban alcanzar para cada una de las areas especificas
presentes en el estudio.

El disefio vial urbano, sometido a severas restricciones
tanto por las muchas condicionantes de terreno como por sus
propias exigencias geométricas, requiere operar sobre un modelo
del mundo real que de acuerdo a las caracteristicas y circuns-
tancias de cada proyecto determinaran exigenciasy conveniencias
en relacion a los métodos, contenidos y precisiones con que los
MSA deben ser producidos y representados. En general se puede
distinguir dos clases de métodos, llamados cominmente topo-
grafia convencional y aerofotogrametria.

La precision geométrica planimétrica del modelo es-
tard dadapor los anchos de las diferentes unidades de la plataforma
publica(calzadas; aceras; bandas verdes, peatonalesy de estacio-
namiento, y separadores) y la precision geométrica altimétrica
por los desniveles transversales y longitudinales de estas unida-
des.

Laprecision geométrica exigible varia desde el nivel de
predisefio, que cuando requiere altimetria (desnivelaciones) bas-
taconlas curvas denivel y donde un error en planta de hasta+ 0,25
m por pista en los anchos de la plataforma ptblica resulta acepta-
ble, hasta el nivel de proyecto de ingenieria, que requiere una
precision tal que permita el replanteo instrumental confiable de

todas las unidades, dispositivos y elementos de disefio. En este
caso, la tolerancia no deberia superar los 2,5 centimetros para
aquellos elementos del terreno que determinan la geometria del
proyecto. Esto es especialmente valido para los datos altimé-
tricos de las lineas de cierre y de solera, ciertos taludes en vereda
y la posicion en planta de elementos inamovibles.

Valores intermedios de precision seran considerados
en el casode Proyectos de Ingenieria con ajuste del disefio durante
la obra, donde la tolerancia permitida no debe superar los 7
centimetros tanto en planta como en altimetria, y en el caso de
Anteproyectos, donde las precisiones requeridas dependeran de
las caracteristicas del mismo y se podran situar entre 7y 25 cm,
tanto en planimetria como en altimetria.

Estas precisiones son aplicables a los métodos aerofo-
togramétricos. Las topografias convencionales, si se hacen,
deben respetar las especificaciones técnicas, con lo que se garan-
tizard la aplicabilidad de sus fundamentos a todas las fases del
proyecto que lo requieran. Cualquier abaratamiento de costo de
produccion del modelo se efectuara por la via de reducir el
nimeroy alcance de los submodelos que se describen més adelan-
te. En particular, un levantamiento topografico minimo podra
omitir el submodelo catastral y el de dreas de expropiacion; esto
ultimo si no se prevén afecciones de este tipo o si se decide
complementar el modelo resultante con informacion aerofoto-
gramétrica.

El criterio general para estudios de evaluacion econé-
mica, por otra parte, es que la precision debe ser la suficiente para
definir las obras constitutivas de la solucién propuesta de tal
manera que los proyectos de ingenieria siguientes, que han de
anteceder a la ejecucion de las obras, puedan completarla y
perfeccionarla sin necesidad de adaptaciones mayores de lo ya
hechoy sin duplicacion significativa de tareas.

Respecto de la exactitud de la informacion catastral,
¢sta debe ser suficiente para precisar los costos privados y socia-
les asociados a la ejecucion de las obras, asi como los beneficios
privadosy sociales que, en el largo plazo, derivan de dicha ejecu-
cion.

El MSA reune la informacién geométrica y catastral
que describe de manera suficiente el espacio publico y que es
requerida por el proceso de disefio.

Lamina2.2.1-1
Alineaciones Tipicas en Levantamiento Urbano
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Lageometria basica informa sobre las caracteristicas
generales del terreno y comprende, en lo principal, alineaciones
que describen las peculiaridades planimétricas y altimétricas del
objeto del disefio, definiendo superficies, pendientes, anchos de
plataforma, etc., y dando cuenta de las diversas restricciones
impuestas por el terreno al disefio . Esta informacion geométrica
incluye objetos catastrales considerados inamovibles o de
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costoso traslado y que imponen al disefio restricciones geomé-
tricas severas cuya imprecisa definicion puede incidir significa-
tivamente en los costos, y también objetos virtuales como vérti-
ces de puntos de control de poligonales o de control terrestre
aerofotogramétrico.

LaLamina 2.2.1-1 muestra distintas alineaciones tipi-
cas de un levantamiento urbano: lineas de solera (SN), de cierre y
edificacion (LC, LE), lineas de eje de calzada (PE), quiebres de
pavimento (QP), bordes de revestimiento (BR), lineas de talud
(LT).

Sobre estas alineaciones aparecen marcados los puntos
medidos. Los quiebres de pavimento no representan necesaria-
mente variaciones altimétricas; aportan, sin embargo, a definir
mejor la geometria de zonas conflictivas.

Los puntos de detalle que definen la geometria del

descripcion de la geometria del terreno, y por lo tanto no requiere
mayor precision para su posicionamiento dentro del modelo.
Basta identificar con exactitud el tipo de elemento, la categoria a
la que pertenece y las particularidades que incidan significativa-
mente en los costos de reposicidn o traslado. La escasa signifi-
cacion de su geometria permite medir la posicidon y tamafio de
estos objetos con cinta métrica, en referencia a alineaciones
previamente definidas con instrumento o restituidas fotogramé-
tricamente.

EnelCuadro2.2.1-1 (CuadroN°5, del Anexo de Disefio
de las Bases de Licitacion para Estudios de Vialidad Urbana,
SECTRA, MIDEPLAN) se especifican el tipo de informacion
(Geométrica o Catastral) y el area tematica de los diferentes
elementos del MSA.

_ Cuadro2.2.11
Tipo de Informacion y Area Tematica del Modelo de Situacidn Actual

ELEMENTOS MSA

TIPO DE DATO AREA TEMATICA

terreno deben informar fielmente de cambios de direccion (quie- Lineas de: cierre, edificacion, solera, borde pavimento, borde berma, ferrocarril G Disefio vial urbano
bres, curvas, arcos de esquina, transiciones de ancho) y de pen- : _ ) ) _ _ .
dientes Lineas de: eje calzada, quiebre pavimento, cambio pendiente transversal, taludes G Disefio vial urbano
La eleccion de los puntos y su secuencia deben ser lineas de: borde zarpa, borde revestimientos G Disefio vial urbano
adecuadas al sistema de restitucion digital que se utilice. Arboles, paraderos, kioskos C Disefio vial urbano
Cuando se prevé eXpl'OpiaCiOIleS S¢e requeriré infor- Monumentos, obras de arte importantes, estructuras G Disefio vial urbano
macidn suficiente acerca de cierres y edificaciones existentes en Descrineid g s alodan c Disefio val urb
. . . . . . escripcion uso de suelos aledafios isefio vial urbano
el area, como posicion, altura, tipo y estado de edificacion y uso. P
La presencia de pendientes superiores al 10 % en zonas de Arboles monumentales, monumentos nacionales G Disefio vial urbano
expropiacion objeto de disefio exigira curvas de nivel cada 0,5 m. ] o . o
Lineas que delimitan areas de expropiacion G Disefio vial urbano
La informacién geométrica requiere la maxima preci- . : . .
. . i g q, p Vallas de proteccion peatonal y vehicular C Disefio vial urbano
sion en planta y altimetria. El levantamiento de los puntos de
detalle que definen la geometria del terreno es la fase fundamental Soleras rebajadas, limites de propiedad, accesos peatonales y vehiculares C Disefio vial urbano
fiel proceso, ya que determina la' precision del modelo. E.sta Descripcién de suelos y firmes c Vialidad
informacion, sin la catastral, constituye una excelente alternativa
para desarrollar predisefios, puesto que es fundamento dptimo Puntos de mediciones de transito C ransito
paraabundamientos posteriores. Sefales verticales de transito y seméforos C Transito
Lainformacion catastral comprende objetosno li- Ductos y tendidos c Senicios
neales que forman parte de los catastros de transito, suelos y
. . e s TR Camaras, postes, casetas, sumideros, rifos de senvicios C Senvicios
firmes, servicios y mobiliario urbano, y cuyareposicion incide en P ye
los costos del proyecto. Puede ser omitido en el caso de pre- Lineas de: fondo de cauces, borde de gaviones G Senvicios
disefios en los que los costos asociados ala afeccion de elementos - N N
. . . Obras de arte no significativas de servicios C Senvicios
catastrales puede ser objeto de estimaciones expertas.
. . Camaras importantes, torres de alta tension G Servicios
El levantamiento de objetos catastrales, con la excep- P
cion de los objetos de significacion geométrica, no aporta a la Lineas que describen estructuras: pie de pilares, muro, viga, borde tablero G Estructuras
G: Informacién Geométrica C: Informacién Catastral
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2.2.2. CONTENIDO (SUBMODELOS) DE LOS MSA

El MSA puede considerarse compuesto de cinco sub-
modelos, de los cuales los dos tltimos pueden ser independiente-
mente prescindibles para los niveles de predisefio y anteproyecto
(sin expropiaciones). Los tres primeros describen la geometria
del espacio publico objeto de disefio, el cuarto entrega informa-
cidn catastral y el iltimo informa sobre el espacio privado objeto
de expropiaciones.

La descripcion geométrica del terreno se logra
mediante la definicion de alineaciones que representan limites de
las distintas unidades del espacio publico. Estas unidades se
distinguen principalmente por su dimension, uso y pendientes, e
informan el espacio disponible para el disefio. Esta informacion
es complementada con ladefinicion de objetos no lineales inamo-
vibles o de costosa modificacion.

2.2.2.1. ALINEACIONESENPLANTA

Elsubmodelo de alineaciones en planta considera todas
aquellas alineaciones que definen las superficies significativas
para el disefio o lo restringen. En el Cuadro 2.2.2-1, (Cuadro N°
6 del Anexo de Diseflo) se muestra las principales alinea-ciones,
la informacion que éstas proporcionan y la necesidad de su
presencia en el submodelo.

Las Laminas 2.2.2-1y 2.2.2-2 muestran las alineacio-
nes que deben ser medidas en un corte tipico. En la primera se
aprecia la inexistencia de particularidades altimétricas transver-
sales que definan otras alineaciones. Las lineas de cierre/edifica-
cion y las lineas de solera bastan, en este caso, para definir
claramente las caracteristicas geométricas del terreno, inclu-
yendo las distintas calzadas y lamediana. Enlasegundaldminase
muestra el caso donde es necesario definir un tercer tipo de
alineacion (eje de pavimento) para representar el bombeo de la
calzada.

Lalamina2.2.2-3 muestra casos donde no es necesario
medir los bordes de revestimiento para dar cuenta de la geometria
del terreno.

Cuadro 2.2.2-1

Submodelo de Alineaciones en Planta: Alineaciones Principales

ALINEACION

INFORMACION

Lineas de cierre y edificacién

Ancho de la plataforma publica

Supeficie disponible (salvo
expropiaciones)

Lineas de solera, borde de pavimento, borde berma

Ancho de las calzadas

existentes, dispositivos viales y

sus caracteristicas

Lineas de ductos y tendidos significativos afectados

Lineas de fondo de cauce riego, fondo cuneta, borde gaviones, riel ferrocarril.
Lineas que describen estructuras (junturas tablero, bordes tablero, muro, vigas).

Restricciones serias al disefio

Nivel de Proyecto: P: Predisefio; A: Anteproyecto; C: Ingenieria (Construccién)
Presencia en el Submodelo: I: Imprescindible; D: Deseable

Lamina2.2.2-1

Alineaciones en un Corte Tipico: Eje de Pavimento Irrelevante
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Lamina2.2.2-2

Alineaciones en un Corte Tipico: Eje de Pavimento Relevante
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Lamina2.2.2-3

Alineaciones en un Corte Tipico: Borde de Rev. Irrelevante
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2.2.2.2. ALINEACIONES TRIDIMENSIONALES

Elsubmodelo de alineaciones tridimensionales se com-

pone de la representacion tridimensional de todas las alinea-
ciones que aportan informacion sobre las peculiaridades altimé-
tricas del objeto. Ciertas alineaciones tridimensionales, al permi-
tir la obtencion de cortes, entregan informacion sobre las carac-
teris-ticas altimétricas transversales de las superficies. Otras, por
su coherenciaaltimétrica longitudinal, ilustran el comportamien-
to tridimensional de grandes zonas a lo largo de la faja objeto de
disefio. En los modelos digitales, la informacion tridimensional
obtenida del terreno por diversos medios puede ser completada a
cabalidad mediante distintos procedimientos de interpolacion,
generandose asi los datos necesarios para producir superficies
virtuales y perfiles longitudinales de suficiente precision.

Si el método de produccion del modelo es topografia

convencional, las alineaciones levantadas en terreno pueden ser
restituidas como tridimensionales sin costo adicional, por lo que
este método es particularmente Util como base para futuras evo-
luciones del proyecto.

En el Cuadro 2.2.2-2 (Cuadro N° 7, del Anexo de

Disefio) se muestra las principales alineaciones, la informacion
que éstas proporcionan y la necesidad de su presencia en el
submodelo.

Laslineas detalud (bordey pie), quiebre de pavimento,
borde de pavimento, zarpa, informan sobre particularidades alti-
métricas transversales, como se apreciaen las siguientes Laminas
2.2.2-4a22.2-6.

Es frecuente encontrar formaciones transversales mas
complejas, donde distintas fajas de las veredas definen super-
ficies con pendientes significativas. En tales casos, debe medirse
las alineaciones que limitan tales superficies. Muchas veces se
trata de bordes de revestimiento. Se hace notar que los bordes de
revestimiento deben ser medidos s6lo cuando estos limitan super-
ficies de pendiente significativamente distinta.

La Lamina 2.2.2-7 muestra situaciones donde los bor-
des derevestimiento limitan superficies con pendientes transver-
sales significativamente distintas, por lo que tales alineaciones
deben ser medidas y convertidas en parte del modelo.

La existencia de estructuras y cauces puede restringir
seriamente el disefio. En tales casos, debe medirse las alineacio-
nes que las definen (lineas de muro, bordes de tablero, pie de pilar,
fondo de cauce, fondo de cuneta), como se muestra en las siguien-
tes Laminas 2.2.2-8 y 2.2.2-9.

Cuadro 2.2.2-2
Submodelo de Alineaciones Tridimensionales: Alineaciones Principales

ALINEACION

INFORMACION P®) A C

Lineas de cierre y edificacion

Peculiaridades altimétricas
trans\ersales de calzada y \eredas N | |
(escurrimiento de aguas, accesos

Lineas de eje y quiebres de pavimento
Lineas de talud y/o borde de revestimiento que definan taludes significativos

a la propiedad, consideraciones
urbanisticas) N D |

Lineas de solera, borde de pavimento, borde berma

Direccion longitudinal de
escurrimiento de aguas, mejor
referencia altimétrica sobre N | I
superficies grandes (coherencia
altimétrica longitudinal)

Lineas de fondo de cauce riego, fondo cuneta, borde gaviones, riel FFCC
Lineas que definen estructuras: junturas tablero, bordes tablero, muro, vigas
Lineas de ductos y tendidos significativos afectados

Restricciones altimétricas al
disefio N D |

Nivel de Proyecto: P: Predisefio; A: Anteproyecto; C: Ingenieria (Construccion)
Presencia en el Submodelo: | : Imprescindible; D: Deseable

ya sea para abordar dichas desnivelaciones o para futuros requerimientos.

(*) Sino hay desnivelaciones. Silas hay, o si se trata de predisefios cuyo atractivo y factibilidad lo justifiquen, es necesario considerar la existencia de algunas de estas alineaciones en el submodelo,
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Lamina2.2.2-4 Lamina2.2.2-7
Ejemplo de Alineaciones Tridimensionales: Zarpa y Borde de Pavimento Ejemplo de Alineaciones Tridimensionales:
Bordes de Revestimiento Significativos
borde interior ZARPA ESTACIONAMIENTOS
calzada
SZ SN 9
SN
il PB
+
Lamina2.2.2-5
Ejemplo de Alineaciones Tridimensionales: Linea de Talud
TERRENO
NATURAL PLANO
- LT
LT LT LT
- ' : SN SN ?
(aprox.)
Lamina2.2.2-6
Ejemplo de Alineaciones Tridimensionales: Quiebre de Pavimento
PARADERO BUSES
PISTA DE VIRAJE BOCACALLE
QP
S QP PE ﬁ/t—-———-—
—— g
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Lamina2.2.2-8
Ejemplo de Alineaciones Tridimensionales: Fondo de Cauce

Lamina2.2.2-9

Ejemplo de Alineaciones Tridimensionales: Fondo de Cuneta, Linea de Muros y Borde de Tableros

2.2.2.3. OBJETOSACOTADOS GEOMETRICAMENTE
SIGNIFICATIVOS

Este submodelo estd conformado por el conjunto de
representaciones de todos los objetos no lineales del espacio
publico considerados inamovibles o de costoso traslado o modi-
ficacion, tal que representan severas restricciones geométricas
(arboles monumentales, obras de arte, torres de alta tension,
camaras importantes). Estos objetos se representan a escala, de
manera simplificada (circulos, rectangulos), con indicacion de
cota sobre el punto medido

2.2.2.4. CATASTROS

El submodelo catastral se compone de la represen-
tacion simplificada o simbdlica de los siguientes catastros, cuya
presencia de este submodelo en el MSA dependera del Proyecto
de que se trate:

- Catastro de Uso de Suelos,

- Catastro de Suelos y Firmes,

- Catastro y Mediciones de Transito,

- Catastro de Servicios: AguaPotable, Aguas Lluvias,

Aguas Servidas, Electricidad, Telefoniay Gas.

2.2.2.5. AREASDEEXPROPIACION

El submodelo de areas de expropiacion se compone de
una representacion de los cierros y edificaciones existentes en
tales areas, que permita el disefio y la evaluacion de costos. La
presencia de pendientes superiores al 10 % en zonas de expro-
piacidn objeto de diseflo, exigira curvas de nivel cada 0,5 m.

calzada

fondo cuneta

PB

LB

WN

LT LT
-—
! !
| |
DQ

[Thea de muros

LM
LM
SN
LM
o PB LM
Estructuras

(soleras y bordes tablero)

LB

SNI lSN SF
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2.2.3. EXIGENCIAS FORMALES DEL MODELO DIGITAL

EIMSA se construiré sobre plataforma AutoCAD, Re-
lease 12 o siguientes, desagregado en los archivos descritos en el
Capitulo 4 del Anexo de Disefio, y que en lo que respecta a la
situacion actual, se reproduce en el Cuadro 2.2.3-1

Los objetos del submodelo de Alineaciones en Planta
seran polilineas compuestas de segmentos de recta y arcos de
circunferencia, donde todos los valores [x;y] de los vértices
corresponden a puntos medidos y el valor [z] es igual a cero.

Los vértices que definan principio y fin de curvas de
radio pequefio (6 m) podrén ser los puntos de tangencia de la

Los objetos pertenecientes al submodelo de Alinea-
ciones Tridimensionales seran polilineas compuestas de segmen-
tos de recta, donde cada vértice [x:y;z] debe corresponder a un
punto medido (topografica o fotogramétricamente), excepto so-
bre los segmentos curvos. En este caso, si se trata de datos
topograficos, se interpolard vértices tridimensionales de tal
manera que sus valores [X;y] correspondan exactamente a los
valores de la curva definida en planta (submodelo de alineaciones
enplanta)y los valores [z] correspondan auna interpolacion lineal,
considerada la distancia a lo largo de la curva y las cotas de los
puntos medidos, garantizando que las proyecciones en planta de
las cuerdas no se alejen mas de 0,01 m de la curva original. La

g . . restitucion fotogramétrica de curvas se hara siguiendo
configuracion recta-arco-recta objeto de levantamiento. . i
criterios semejantes.
Cuadro 2.2.3-1
Exigencias del Modelo Digital
NOMBRE DEL PLANO CcODIGO CODIGOS NIVEL DE PROYECTO
Y/O ARCHIVO ARCHIVO OTROS
GRAFICO ESPECIFICO ARCHIVOS PREDISENO ANTEPROYECTO INGENIERIA

Planta topogréfica T2D - S S S
Uso de suelos Ccus T2D D D S
Transito CT™M T2D D S S
Catastro suelos y CSE 2D D S S
firmes

Catastro aguas lluvia CAL T2D D S S
Catastro agua potable CAP T2D D S S
Catastro aguas CAS T2D D S S
servidas

Catastro electricidad CEL T2D D S S
Catastro telefonia CTE T2D D S S
Catastro gas CGS T2D D S S
(Lineas 3D) (*) T3D - - (S) (S)

(*) Archivos graficos cuyos elementos no estan representados en planos. S = siempre
D = discrecional

Los objetos pertenecientes al submodelo de Objetos
No Lineales Geométricamente Significativos seran bloques sim-
plificados (circunferencias y rectdngulos), medidos con uno, dos
otres puntos, definidos ala cota del primer puntoy escalados para
reflejar aproximadamente las dimensiones maximas del objeto,
segun las guias graficas del Capitulo 3 del Anexo de Disefio.

Los objetos no lineales pertenecientes al submodelo de
Catastros seran bloques como los descritos en el acépite anterior
o simbolos convencionales topograficos segun el Capitulo 3 del
Anexo de Disefio y que se reporta en el parrafo 3.1.3.3.

Los objetos del submodelo de Areas de Expropiacion
serdn polilineas planas definidas a cota cero (cierros y lineas de
edificacion) o polilineas planas definidas a la cota correspon-
diente (curvas de nivel).

El o los archivos digitales que contengan el modelo
digital de terreno resultado de larestitucion, del tipo.dwg propio
de AutoCAD, estara organizado en capas (layers). Cada tipo de
objeto estara definido en la capa que le corresponde segun el

Capitulo 3 del Anexo de Disefio, el cual se reproduce en el parrafo
3.1.3.3.

Enelarchivo digital, unaunidad de dibujo debe corres-
ponder a un metro en el terreno.

Se utilizara un sistema de coordenadas locales conve-
nientemente elegidas; coordenadas [x;y;z] con tres decimales;
acimutes con 4 decimales, medidos como dextrégiros desde el
norte ( 0 & alas 12:00 horas).
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2.2.4. TECNICAS DE OBTENCION DE DATOS Y DE RES-
TITUCION

Los levantamientos topograficos-geodésicos pueden
ser producidos -o existiry haber sido producidos en su momento-
mediante dos clases de métodos, ya sea de obtencion de los datos
de terreno como de construccion del MSA. El Cuadro 2.2.4-1
(Cuadro N° 8 del Anexo de Disefio) caracteriza los MSA que se
consideran mas aptos para ser utilizados en Disefio Vial Urbano.

Para MSA ya existentes serd necesario realizar una
evaluacion a fin de determinar si el grado de precision es el
adecuado a las necesidades propias del proyecto y si la infor-
macién contenida es suficiente y coincidente con la realidad
actual del area en estudio. De esta evaluacion surgiran las labores
deactualizaciony densificacion que fuere necesariorealizary las
técnicas adecuadas para ello, de manera de disponer de un 6ptimo
MSA. En el Cuadro 2.2.4-2 (Cuadro N° 9 del Anexo de Disefio)
se discriminan los factores a considerar a fin de llevar a cabo la
evaluacion.

El Cuadro2.2.4-3 (Cuadro N° 10 del Anexo de Disefio)
nos indica la aplicabilidad de los MSA a los diferentes niveles de
Proyecto. Se excluyen del cuadro los catastros, porque cualquie-
ra de las técnicas indicadas es aceptable para su representacion.
Sin embargo, una vez asumida una técnica para la generacion del
MSA, todos los planos y archivos digitales que se presenten,
cualquierasea su especificidad, deberan basarse en dicho produc-
to, salvo expresa autorizacidon del mandante en otro sentido.

Los MSA digitales deberan estar en archivos que respe-
ten los formatos, las nomenclaturas, la simbologiay la estructura
de datos detallada en los capitulos 3 y 4 del Anexo de Disefio. Esto
ultimo significa que los elementos del espacio publico que se
representen en el modelo deberan estar contenidos en capas
clasificadas y denominadas de acuerdo a lo que se instruye en el
topico 2.1.5 (capitulo 3 del Anexo de Disefio). Esto es valido
también para topografias de otros origenes, las que requeriran las
respectivas traducciones.

En cualquier caso, laplantatopograficaesrequisito para
todos los estudios que impliquen obras viales urbanas, aunque los
contenidos del archivo y/o plano correspondiente asi como la
precision y nivel de detalle de dichos contenidos puedan variar
seguin el nivel de proyecto que se plantee para cadauna de las areas
tematicas sefialadas en el Cuadro 1.3.5-2 (Cuadro N°3 del Anexo
de Disefio) y también segun las caracteristicas técnicas de la
topografiaaceptada.

Caracterizacion de los Modelos de Situacion Actual para Diseiio Vial-Urbano

Cuadro 2.2.4-1

MSA - Sg,gun técnica usada para su NIVEL DE PROYECTO TECNICA QE TECNICA DE OBTENCION DE EVALUACION
construccion (*) (Clave Cuadro 2.2.4-3) RESTITUCION DATOS TERRENO
Digitalizacion en mesa de planos Levantamiento topogréfico Debe evaluarse segun factores y
aerofotogramétricos o topograficos Predisefio DM convencional o levantamiento medidas a considerar en el
D) aerofotogramétrico Cuadro 2.2.4-2
Restitucion digital plana aerofotogramétrica . Debe evaluarse segun factores y
. L Levantamiento . -
de fotogramas escala menor de 1:5.000 Predisefo DD i medidas a considerar en el
aerofotogramétrico
)] Cuadro 2.2.4-2
Restitucion digital plana tridimensional i
aerofotogramétrica de fotogramas escala Levantamiento Debe evaluarse segun factores y
mayor de 1:5.000 y menor de 1:2.000 Anteproyecto DD aerofotogramétrico medidas a considerar en el
Cuadro 2.2.4-3
@
Restitucion digital tridimensional .
aerofotogramétrica de fotogramas escala Levantalml_ento ) _Debe evg!uarse sol_o en cuanto a
mayor de 1:2.000, segdn norma SECTRA Anteproyecto DD aerofotogramétrico, segun |nformaC|o,n contenida en el MSA
@ norma segun Cuadro 2.2.4-2
Restitucion digital plana aerofotogramétrica Proyecto de ingenieria Levantamiento Debe evaluarse solo en cuanto a
de fotogramas escala menor de 1:5.000 yect 9 DD aerofotogramétrico, segin | informacién contenida en el MSA
con ajuste en obra .
® norma segun Cuadro 2.2.4-3
Restitucion digital plana y tridimensional de Levantamiento Debe evaluarse solo en cuanto a
un levantamiento topografico convencional Proyecto de ingenieria DD aerofotogramétrico, segin | informacién contenida en el MSA
norma seguln Cuadro 2.2.4-4

DM = Digitalizacion en mesa de planos existentes.

DD = Digitalizacién directa de los datos medidos ya sea topograficamente o aerofotograficamente.
(*) @ a ® son categorias ascendentes en calidad. Se puede considerar categorias superiores a las indicadas para cada nivel de proyecto, si tal incremento se justifica (ver 2.2.1 y nota de Cuadro 2.2.2-

Cuadro 2.2.4-2
Evaluacion de un Modelo de Situacion Actual Existente, segiin la Técnica Usada para la Obtencion de Datos de Terreno

2)

TECNICA PARA OBTENER
DATOS DE TERRENO

FACTORES Y/O MEDIDAS A CONSIDERAR PARA EVALUAR LA PRECISION DE LA INFORMACION

CONTENIDA EN EL MSA

EVALUACION DE
INFORMACION CONTENIDA
EN MSA

Levantamiento topogréafico
convencional

Fecha del levantamiento. Instrumentos y metodologia usados para realizar las medicioens de distancias y
angulos en puntos de control y en puntos de detalle

Sistema de coordenadas utilizadas

Geometria y medicién de puntos de control (poligonales cerradas-abiertas)

Célculo de compensacion y precisién de puntos de control (cierres en angulos horizontales, distancias
horizontales y nivelacion)

Constatar método de digitalizaciéon del modelo (directo o de mesa)

Realizar mediciones en terreno al azar, de anchos y desniwles de calzadas, plataforma, aceras,
separadores, etc.

Levantamientos
aerofotogramétricos

Fecha del wuelo aerofotogramétrico, altura del wielo, camara métrica, recubrimientos (informe evaluacion
del vuelo)

Generacion de diapositivas (informe de laboratorio)

Control terrestre, instrumentos y metodologia de medicién protocolos de céalculos y monografias de puntos
de control fotogramétrico (debe discriminarse si el control ha sido grafico)

Control de la restitucion aerofotogramétrica digital directa desde el modelo (instrumento restituidor, reportes
de orientacién)

Realizar mediciones en terreno al azar, de anchos y desniweles de calzadas, plataforma, aceras,
separadores, etc.

La informacién contenida en el
area en estudio debe ser
constatada con la realidqad
actual a fin de definir el nivel
de actualizacién y/o
densificacion de la informacién
existente

La actualizacion y/o
densificacion puede ser
realizada por la técnica que
permita obtener la informacion
requerida al menor costo y
con la precision
correspondiente al nivel de
proyecto
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Cuadro 2.2.4-3
Aplicabilidad segiin Técnica de Restitucion Usada en el MSA

CLAVEY DEFINICION DE TECNICAS TOPOGRAFICAS-

APLICABILDADTECNICA @ @ @ @& & y ® GEODESICAS UTILIZADAS PARALACONSTRUCCION DEL MSA
(en cualquier caso, los formatos deben cumplir con las especificaciones del
AREA TEMATICA ESPECIFICIDAD PREDISENO ANTEPROYECTO PROYE%SSE%IEE ISSE;EEIA col PROYECTO DE INGENIERIA Capitulo 5 del Anexo de Disefio)
olololelelel olololaelselel aolololelaele ool als|s ® D|g|taI!z.aC|én en mesa de planos aerofotogramétricos o
topograficos.
Planta general VIV IO O 0| 0|l x|le| v v I o O x| x| x| % v | %l x| x| x| x| v ©) Restiltucién digcjtagpé%%% aerofotogramétrica de fotogramas
escala menor de 1: .
Perfiles tipo gio|o|joyog|jo|joyojo|yo|jogyojo|joyojo|yoyjoyo|jojoyogfobo|od ®  Restitucion digital plana o tridimensional aerofotogramétrica de
fotogramas de escala mayor de 1:5000 y menor de 1:2000.
Geomeriaenpianta | O | O O OO OO O|O|O| QIO x| x| x| x| V|V x| x| x| x|x| @  Restitucion digital tridimensional aerofotogramétrica de
Longitucinales olololololololololololol x| x| x| x|v|v]x|x|x|x|x|v fotog-ranjas d.e .esca.la.aprox.lmada 1:5000, segun .norma SECTRA.
® Restitucion digital tridimensional aerofotogramétrica de
) Transversales olololololololololololo| x| x| x| x| v|v| x| x| x| x| x| v fotogramas de escala mayor de 1:2000, segiin norma SECTRA.
DUEIENY) ®  Restitucion digital plana y tridimensional de un levantamiento
Aﬁgt#;g?g& Equipamiento OO0 0|00 0|00 0|0|0| 2| 2| x| 2| v | v| x| %| | x| x| v topografico convencional, segin norma SECTRA.
URBANISMO
Paisajismo O|O|C|O|O|O|O|O|O|0|0|O|x|x|x|x|v|V|x|x|x|x|x| V[ oo iy
Riego O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|0O| x| x| x| x| Y|V |x|x|x|x|x| < , ..
lluminacién QIO x| x| x| x| v |v|x|x|x|x| x|V X Insuficiente
=" Excepcionalmente suficiente
Seccionales O|O|O|O|O|O|0|O|0|O|0|0O|x|x|x| x|V |V|x| x|x|x|x|V
¥ Irrelevante
Expropiaciones O|O|O|O|O|O|0|O|0|O|0|0O| x| x|x|x|Y|V]|x|x|x|x| x|V O  Noexiste proyecto especifico o su existencia es discrecional. En caso
_ - de ser ofrecido por el Proponente o exigido por el Mandante (caso
Fimes yrevestimienos | O | O | O | O OO |0 |O|O| 0|0 |O| x| x| x| x| v | VIx| x| x| x|x| v anteproyecto), es suficiente el nivel minimo establecido para el plano
de Planta General.
VIALIDAD Demolicién de pavimentos OO 0|0 0|00 0010|10|10] x x x x v | v x X x x X v A . . . " . .,
© Mas que suficiente o excesivo, debe justificarse su aplicacion.
Etapas constructivas OO OO0 0100|0100 00|10 x x X x v | ¥ x x x X x v
Redes O|O|O|O|O|0O|0|O|0|O|0|0O|x|x|x| x|V |V|x| x|%x| x|x|V
TRANSITO Sefalizacion OO0 0|O0I0I0|O0l0|0|0] v | 2| x| 2| v |v| x| x| 2| x| x| v
Seméaforos OO0 0|O0I0I0|O0l0|0|0] v | 2| x| 2| v |v| x| x| 2| x| x| v
Agua potable OO0 0|0|= | v | v v G|l Q| £« | x| x| x| v|v| x| x| x| x| x| v
Aguas lluvia OO0 0|0|= | v | v v G|l Q| £« | x| x| x| v|v| x| x| x| x| x| v
Aguas servidas OQlO[|O|O|0|0|= | V| V|V Q| Q| x| x| x| x| V|V x| x|x| x|x|Vv
SERVICIOS
Electricidad QIO O|0|O|=|v| v v | @ x| x| x| x|V |v| x| x| x| x| x|V
Telefonia OO0 O0OI0|0O|= | v v v i |l Q| £« | x| x| x| v|v| x| x| x| x| x| v
Gas OIOIO|IO0OI0Q|O|= | v | v v il O x| x| x| x| v|v| x| x| x| x| x| v
ESTRUCTURAS Estructuras OO Q|O|0|Q|= v v v il O «x|x| x| x| v |v| x| x| x| x| x| v

Nota: La aplicabilidad se refiere a los planos que efectivamente requieren una base topografica por ejemplo, los perfiles tipo no la necesitan; tampoco la mayoria de los planos de detalles especificos
de cada tema.
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2.2.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA
LEVANTAMIENTOS

2.2.5.1. LEVANTAMIENTOS AEROFOTOGRAMETRICOS

a) Aspectos Generales

La fotogrametria es un método de medicion indirecta
desarrollado por més de cien afios, para determinar forma, ta-
mafio y posicion de los objetos usando fotografias ya sea terres-
tres o aéreas.

El levantamiento aerofotogramétrico es una técnica
ampliamente utilizada para la obtencion de Modelos de Situacion
Actual objeto de disefio vial; es elegible principalmente cuando el
area en estudio es lo suficientemente extensa, caso en que un
levantamiento topografico convencional no es competitivo en
costo/tiempo; sin embargo, la decision dependerd de muchas
condicionantes, entre ellas, la principal, del nivel de proyecto de
que setrate. Laprecision del producto final de un levantamiento
aerofotogramétrico dependera del desarrollo de una serie de
procesos, a saber: vuelo aerofotogramétrico, generacion de dia-
positivas, control terrestre y restitucion fotogramétrica.

b) Vuelo Aerofotogramétrico

El vuelo aerofotogramétrico permite obtener las vistas
aéreas, fotogramas o fotografias del terreno, que pueden ser
verticales o inclinadasy que contienen la informacion planimétri-
cay altimétrica, esta ultima debido a la superposicion o traslape
de las vistas que permiten la estereoscopia o vision tridimensio-
nal; es indispensable, entonces, que cada punto del terreno aparez-
ca por lo menos en dos fotografias. Las fotografias adyacentes,
que contienen lainformacidon de una misma area desde dos puntos
de toma de vista diferentes (zona de traslape) se llaman pares
estereoscopicos. Existen diferentes maneras (analdgicas o
digitales) que permiten lograr una superposicion de las vistas para
ver laprofundidad. Laprecisiondel producto final dependera de
la escala de la fotografia; la escala de la fotografia vertical estara
dada por la altura del vuelo y la distancia focal de la camara
métrica. En general, se considera posible obtener informacion
planimétrica confiable a una escala cuatro veces la escala de foto.
Los fotogramas aéreos son pancro-maticos (blanco y negro), con
formato estandar de 23 x 23 cm, con un recubrimiento longitudi-
nal de alrededor del 60% y un recubrimiento transversal de
alrededor de 15% al 35%, en caso de un vuelo que define un bloque

constituido por varias fajas o lineas de vuelo adyacentes.

c) Generacion de Diapositivas

Antes de tomar cualquier fotografia se deben esta-
blecer las especificaciones del trabajoy preparar un plan de vuelo.
Las fotografias aéreas deben ser de gran calidad geométricay de
imagenes, los fotogramas aéreos verticales se deben tomar ha-
ciendo coincidir el eje de la camara con la vertical; para asegurar
esto la camara métrica se debe calibrar periddicamente para
verificar que las relaciones entre la lente y el plano focal de la
camara permanezcan fijasy asi asegurar la coincidencia del punto
principal con el centro fotografico determinado por la intersec-
cion de las lineas que unen las marcas fiduciales del marco del
plano focal. En el momento de fotografiar, el eje de la cdmara
debe estar dentro de un grado o dos con respecto a la vertical y se
debe mantener la altura de vuelo predeterminada; también la
orientacién de la cdmara debe ser correcta en relacion a la
direccion de la aeronave.

Paralas fotografias se utilizan peliculas de base dimen-
sionalmente estable, de poliéster, con emulsiones de diferentes
sensibilidades espectrales, tales que mantengan las propiedades
geométricas de las fotografias. El proceso de laboratorio
comprende el desarrollo de los negativos y el copiado de ellos
para la posterior restitucion fotogramétrica; las técnicas usadas
para el revelado y copiado permiten destacar o no informacion
contenida en el fotograma usando los diferentes tonos de grises.

Las condiciones ambientales tienen un efecto obvio
sobre la calidad de las fotografias. El diaideal es uno brillante,
libre de nubes y bruma por debajo de la altura de vuelo requerida,
preferiblemente deberan haber algunas nubes delgadas sobre el
avion para reducir los rayos del sol, evitando asi que los objetos
sobresalientes en el terreno produzcan sombras fuertes que obs-
curezcan detalles. Seevitarandias deturbulenciaenelaireyaque
afectalaestabilidad del vuelo. Lascondiciones de vuelo variande
acuerdo a la localidad y la época del afio.

d) Control Terrestre

Es imprescindible para la obtencién de un Modelo de
Situacion Actual dar medida tanto a la planimetria como a la
altimetria, esto se logra con el control terrestre. EI control
terrestre consiste en medir en terreno, por mediciones conven-
cionales o bien utilizando posicionamientos GPS, puntos que son
clara e inequivocamente identificables en la fotografia. Estos

puntos conformaran una red de apoyo que permitira la correcta
representacion relativa de la informacion proveniente de dife-
rentes pares estereoscopicos, ubicados en una misma linea de
vuelo o en lineas adyacentes. Los puntos seran medidos en un
determinado sistema de coordenadas, pudiendo ser un sistema
geodésico o también un sistema arbitrario de coordenadas planas
y de origen de alturas.

e) Restitucion Fotogramétrica

La restitucion fotogramétrica es el proceso que permi-
te obtener desde los pares estereoscopicos, debidamente orienta-
dos en un restituidor aecrofotogramétrico, la informacion plani-
mé-tricay altimétrica contenida en los fotogramas. Los restitui-
dores aerofotogramétricos o estereorrestituidores son un siste-
ma Optico-mecanico que permite la formacion de un modelo
estereoscopico, el que sera réplica exacta del terreno a una escala
reducida. Paraproyectos deingenieria se utilizanrestituidores de
primer orden. Parahacer el modelo se debe realizar la orientacion
interna, relativay absoluta de pares de fotografias solapadas que
se instalan en el restituidor en forma de diaposi-tivas sobre
pelicula o cristal.

La orientacidn interna consiste en reproducir en el
restituidor la geometria interna de la cAmara aérea usada durante
latomade vistas. Laorientacidonrelativa coloca el par de fotogra-
fias en sus posiciones relativas correctas, permitiendo la forma-
cion del modelo estereoscopico por la interseccion de los
rayos correspondientes. La orientacion absoluta permite dar
escala en planimetria y altimetria al modelo, usando para ello el
control terrestre.

El modelo se ve a través de un sistema de binoculares,
consistentes en una serie de lentes, prismas y espejos que produ-
cen una ampliacion, el modelo se forma al fusionarse la imagen
del ojo derecho con la imagen del ojo izquierdo. Las mediciones
en el modelo se basan en el principio de la marca flotante. Esta
marca parece estar en la superficie del modelo y se puede despla-
zar ajustando el tornillo de altura o pedal (Z), observandosela por
encima o por debajo de la superficie del modelo. Los movimien-
tos en las direcciones X e Y (planimetria) se dan por dos manive-
las. En la restitucion analodgica los movimientos X,Y,Z son
solidarios aun ploter. Paralarestituciondigital, los movimientos
son medidos automéaticamente, registrandose los valores X,Y,Z.

f) Especificaciones Técnicas para Levantamientos
Aerofotogramétricos
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El levantamiento planimétrico se realizara en Sistema
de Coordenadas Rectangulares Planas con origen arbitrario con-
venientemente elegido, orientado aproximadamente hacia el
norte. Para altimetria, se usara un plano horizontal arbitrario.

En el Cuadro 2.2.5-1 (Cuadro N° 11 del Anexo de
Disefio), se distinguen las Especificaciones Técnicas para Resti-
tucion Digital Tridimensional de fotogramas aescalas 1:5.000 y
mayores o iguales que 1:2.000, considerando las siguientes fases
del proceso:

- Vuelo aerofotogramétrico.
- Generacion de diapositivas.
- Control terrestre.

- Restitucion.

En la columna “Controles a los Procesos” de dicho
cuadro se establecen procedimientos que permiten evaluar la
calidad de los mismos.

Se debe presentar una memoria descriptiva con toda la
informacion que se solicita en dicha columna.

2.2.5.2. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

a) Aspectos Generales

Los levantamientos topograficos para Proyectos de
Ingenieria deben entregar informacion planimétricay altimétrica
del Modelo de Situacion Actual (MSA) con precisiones del orden
de los 2.5 cm.

En general para la planimetria se usard un sistema de
coordenadas rectangulares planas de origen arbitrario, elegido
convenientemente a fin de tener siempre coordenadas positivas;
el sistema se orientara aproximadamente hacia el norte magné-
tico. Para altimetria se usard un plano horizontal arbitrario
convenientemente elegido. Si es necesario el uso de un sistema
de coordenadas y cota preestablecido se necesitaran, al menos,
dos puntos intervisibles con coordenadas y un punto con cota en
el sistema para poder enlazarse.

Seusara como unidad de medida de distancia horizontal
y vertical elmetro, y como unidad de medida angular los grados
de arco centesimal.

Paralamedicion de angulos y distancias debera usarse
teodolito-distancidmetro y/o estacion total de precision angular

igual o superioralos 20cc (céntimas de céntimas), y de precision
en distancia igual o superior a los 3 mm + 3 ppm (partes por
millon).

Los instrumentos de mediciéon deberan encontrarse
debidamente calibrados, tanto en lamedicién de angulos horizon-
tales y verticales como en la medicion de distancias incli-nadas.

Ellevantamiento topografico debera ser dirigido por un
profesional del area, de preferencia un ingeniero geomensor.
b) Planificacion del Levantamiento
El ingeniero proyectista, a objeto de optimizar el pro-
ceso, luego de realizar una inspeccion de terreno, deberd esta-

blecer claramente las exigencias especificas para cada proyecto,
a saber:

areaalevantar.

ubicacion obligada o no de puntos de control para el
replanteo.

tiempo de ejecucion.
objetos catastrales inamovibles o de costosa remocion.

- tipo de informacion significativay grado de detalle
requerido.

- tipo de nivelacion.
Laplanificacion del levantamiento debe incluir:
- cronogramade actividades.
- personal técnico a utilizar.
- instrumental a utilizar.

El desarrollo del levantamiento en terreno contempla
tres fases principales:

- levantamiento de lapoligonal.
- levantamiento geométrico.
- levantamiento catastral.

Paralelamente al trabajo de terreno, hay que construir el
modelo de situacion actual, restituyendo diariamente la informa-
cionrecabada.

En el levantamiento de la poligonal debe considerarse
las siguientes actividades:

- reconocimiento de terreno para estudio de ubicacion,
visibilidad e intervisibilidades de las estaciones de la

poligonal.

- materializacion e identificacion de los vértices de la
poligonal.

- verificacion de los instrumentos y accesorios a usar.

- mediciones de &ngulos horizontales, verticalesy  dis-
tancias inclinadas.

- verificacion del cumplimiento de las tolerancias,
calculo de promedios, compensaciony verificacion de
cierres en angulo, distancia y desniveles.

Lacomision deterreno para latoma de mediciones debe
estar conformada, al menos, por tres personas, un topdgrafo con
amplia experiencia en medicion de poligonales y dos ayu-dantes
adiestrados para poner en estacion y nivelar las sefiales (prismas).

Es recomendable que el levantamiento geométrico se
inicie una vez terminado el levantamiento de la poligonal. En ¢l
debe considerarse las siguientes actividades:

- confeccidon de un croquis de alineaciones del area a
levantar.

- enumeracion e identificacion de ellas.

- mediciones y marcado de los puntos de referencia para
el levantamiento catastral.

- restitucion y evaluacion diaria de las mediciones.

La comisién de terreno para las mediciones de puntos
de detalle debe estar conformada, al menos, por tres personas, un
director del levantamiento, un operador del instrumento y una
persona que porte el prisma.

El levantamiento catastral puede ser iniciado uno o dos
dias después de haber comenzado el levantamiento geométrico.
Se podra operar con dos comisiones simultdineamente. Cada
comision debe estar conformada por al menos dos personas.

c) Levantamiento de Puntos de Control

Los puntos de control son los puntos desde los que se
haran las mediciones, tanto para el levantamiento como para el
posterior replanteo del proyecto. Los puntos de control deberan
constituir poligonales o redes poligonales cerradas, por lo que
deben ser intervisibles y estar ubicados de preferencia en tierra o
en su defecto en acera, alejado lo mas posible de la calzada. Se
trata de maximizar la estabilidad por medio de evitar las vibra-
ciones producidas por el paso de vehiculos y los pequefios movi-
mientos de la marca originados en la dilatacion térmica de los
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Cuadro 2.2.5-1

Especificaciones Técnicas de Levantamientos Aerofotogramétricos para Vialidad Urbana

RESTITUCION DIGITAL DE FOTOGRAMAS

RESTITUCION DIGITAL TRIDIMENSIONAL DE FOTOGRAMA A ESCALA APROX.

PROCESO AESCALA1:2.000 O 1: 5.000 (VUELO SAF-FONDEF ANO 1995) @ CONTROLES ALOS PROCESOS
Se volara en una sola faja de vuelo haciendo conicidir el eje de vuelo [Se volara en una sola faja de vuelo haciendo coincidir la faja de vuelo con la calzada. |Se exigira:
con el eje de calzada Certificado de calibracién al dia de camara métrica
Escala a foto mayor de 1:2.000. Escala de foto aprox. 1: 5.000. Informe planificado de vuelo
Camara métrica tipo Wild RC 10, distancia focal de 213 mm. Céamara métrica tipo Wild RC 10, distancia focal de 153 mm. Informe ejecu’ci()n de vuelo L
VUELO - — — — Se constataran escala de foto y recubrimientos.
AEREOTOGRAMETRICO Recubrimiento longitudinal entre 52% y 58% Recubrimiento longitudinal entre 55% y 65%. El vuelo aerofotogrameétrico requiere ser aprobado para

Pelicula Kodak Plus-X pancromatica o de superior calidad, fotos
formato 23 x 23 cm

Pelicula Kodad Plus-x pancromatica o de superior calidad, fotos formato 23 x 23 cm.

Se volara al mediodia, evitando la bruma o exceso de luminosidad, en
dia no habil.

Se volara al mediodia, evitando la bruma o exceso de luminosidad, en un dia no habil,

continuar el proceso

GENERACION DE

El revelado de la pelicula sera idealmente realizado en forma
automatica asegurando su homogeneidad y limpieza

El revelado de la pelicula sera idealmente realizado en forma automatica asegurando
su homogeneidad y limpieza.

Los negativos deben tener una densidad maxima sobre el velo base de
1 a 1.2 en area de altas luces y minimas de 0.2 a 0.3 en area de

Lo negativos deben tener una densidad maxima sobre el velo base de 1 a 1.2 en area
de altas luces, y minima de 0.2 a 0.3 en area de sombras a considerar.

Se exigira:

Reporte que contenga: quimicos usados, control
densitométrico y condiciones de los procesos de
revelado y copiado.

CONVENCIONAL

y 31 cc, respectivamente.

La nivelacion diferencial se hara con lectura de los 3 hilos, a distancias
no mayores de 100 m, procurando igualdad de distancias atras y
adelante. Se cerrara con error menor a 1cm/km. Las
tolerancias en cierre al compensar seran de 1: 50.000 en distancia y no
compensar mas de 3cc por vértice poligonal. Los puntos foto

DIAPOSITIVAS sombras a considerar Evaluacién de calidad de las diapositivas (nitidez, brillo,
El copiado de las diapositivas debe cumplir condiciones de contraste, |El copiado de las diapositivas debe cumplir condiciones de contraste, brillo y nitidez | cOntraste, sombras, nubes). Un
brillo y nitidez para apreciar los detalles geométricos de las para apreciar los detalles geométricos de las alineaciones. técnico calificado aprobara las diapositivas a restituir.
alineaciones.

Se levantaran redes poligonales cerradas y niveladas geométricamente | Se levantaran redes poligonales cerradas y niveladas trigopnométricamente para Se exigira un informe técnico del control terrestre que

para posicionar puntos de control fotogramétrico. posicionar los puntos de control fotogramétrico. Se|debe contener la siguiente informacion:

Se usara medicion electronica, teodolito de 3cc de presiciéon y nivel usarad medicion electronica de distancia y teodolito de 3cc de precision. Los |Croquis sobre el area en estudio de los puntos de

automatico tipo Wild NA-2 angulos horizontales se mediaran en 6 series, rechazandose medidas desviadas de la|poligonal y los puntos fotogramétricos.

Los angulos horizontales se mediran en 6 series, rechazandose mdiaen + 12 cc. Las distancias Fotocopias de la libreta de terreno.

medidas desviadas en + 12 cc de la media. inclinadas y angulos vérticales se mediran en ida y vuelta con 4 series, rechazandose | Metodologias de medicion utilizadas.

Las distancias inclinadas y angulos verticales se mediran eniday desviaciones de la mediade 1.5 mm y 31 cc respectivamente. Protocolos de calculo de poligonal, nivelacién y de
CONTROL TERRESTRE: vuelta con 4 series, rechazandose desviaciones de la media de 1,5 mm|La nivelacién trigonométrica debe ser reciproca, promediandose los desniveles ida y |posicionamiento de puntos.

vueltay cerrando con errores menores a 3 cm/km. Las
tolerancias en cierre al compensar serén de 1: 50.000 en distancia y no compensar
mas de 6cc por vértice en la poligonal. Los puntos
fotogramétricos seran medidos desde un vértice de poligonal con 4 series en angulo h

Cierres de las compensaciones en poligonal.
Monografias de puntos de poligonal y de control
fotogrameétrico. El
control terrestre deberéa ser evaluado y aprobado antes
de iniciar la fase de restitucion. Se
pueden realizar inspecciones oculares a terreno y
constatar metodologias e instrumentos.

pueden realizar mediciones directas.

Se

RESTITUCION

Se haran 4 reiteraciones para obtener los residuales de la orientacion
absoluta, el reporte debe contener datos iniciales y finales.

Los puntos que definen alineaciones de la geometria del modelo, seran
medidos en zonas de identificacion inequivoca con una densidad
aproximada cada 10 m y procurando formar perfiles transversales a la
calzada. Los puntos que
definen objetos catastrales de significacién geométrica seran medidos
e identificados con levantamiento complementario.

Los puntos sin visibilidad se mediran en terreno, con referencia a
puntos perfectamente identificables en la foto.

CONTROL Se usaran instrumentos geodesicos. Se usaran instrumentos geodésicos. El |Se exigira archivo de datos de terrenoy el post-proceso
TERRESTRE: GPS El método de mdicién sera estético-diferencial con post-proceso. método de medicion serd estatico-diferencial con post-proceso. con su informacion de precision obtenida.
Se usara un restituidor de primer 6rden o equivalente. Se usara un restituidor de primer 6rden o equivalente. Se| El informe técnico debe contener la siguiente

haran 4 reiteraciones para obtener los residuales de la orientacion absoluta, el reporte
debe contener datos iniciales y finales. los puntos
gue definen alineaciones de la geometria del modelo, seran medidos en zonas de
identificacion inequivoca, con una densidad aproximada cada 10 m y procurando
formar prefiles transversales a la calzada. los puntos que
definen objetos catastrales de significacion geométrica seran medidos en nimero
suficiente para quedar definidos en planta y cota. Los objetos catastrales
seran medidos e identificados con levantamiento complementario.

Los puntos sin visibilidad se mediran en terreno, con referencia a puntos
perfectamente identificables en la foto.

informacion:

Certificado de calibracién vigente del restituidor.
Descripcién de distribuciéon del control terrestre.
Reportes de orientacion relativa y absoluta de cada
modelo.

Un técnico calificado podra comprobar el trabajo,
realizando la restitucion al azar de alguno de los
modelos.

@ Restitucién digital tridimensional aerofotogramétrica de fotogramas de escala mayor de 1:2000, segtn norma SECTRA. @ Restitucion digital tridimensional aerofotogramétrica de fotogramas de escala aproximada 1:5000, seglin norma SECTRA.
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revestimientos.

Las poligonales se disefiardn con un maximo de 25
vértices, con lados de 50 a 300 metros y evitando d&ngulos muy
agudos. Losrangos de distancia podran ampliarse excepcional-
mente de 20 a 400 metros. Los vértices seran materializados con
fierro en monolito o con clavos Hilti, e identificados con placa o
pintura. Se hard una monografia de ubicacion e identificacion de
los vértices, indicando medidas referenciadas a elementos
fijos que hagan posible el replanteo de ellos en caso de pérdida,
principalmente para aquellos vértices definidos para el replanteo.

Se recomienda la medicion de los puntos de control en
dias no habiles a fin de obtener con mayor facilidad medidas
confiablesy de aumentar la productividad.

La poligonal sera nivelada trigonométricamente, con
medicion de desniveles en ida y vuelta. En casos especiales el
ingeniero proyectista podrd necesitar que se realice una nive-
lacion geométrica, cuya tolerancia de cierre serd, en todo caso,
superior a la de la nivelacion trigonométrica.

Los angulos horizontales, distancias inclinadasy angu-
los verticales de la poligonal, seran medidos con 3 reiteraciones
(3 medidas en posicion directa del anteojo y 3 medidas en posi-
cién inversa); las distancias inclinadas y angulos verticales se
mediranenidayvuelta. Las alturas instrumentalesy las alturas de
sefial (prisma) seran medidas al milimetro. Las mediciones se
haran en instrumentos correctamente puestos en estacion y nive-
lados, con visuales a sefiales (prismas con tarjetas de punteria)
montadas en tripode, correctamente puestos en estacion y nivela-
dos; las puestas en estaciony nivelacidon de instrumentos y sefiales
seran verificadas durante todo el proceso de registro de medicio-
nes.

El &ngulo horizontal serd la media aritmética de 6
mediciones realizadas, con una desviacion estindar menor oigual
a l4cc, rechazandose desviaciones de la media mayores a 20cc.
El angulo vertical serd la media aritmética de 6 medi-ciones
realizadas, con una desviacion estandar menor e igual a 55cc,
rechazandose desviaciones de la media superiores alos 60cc. La
distancia inclinada seré la media aritmética de las 6 mediciones
realizadas rechazandose desviaciones de la media superiores a
3mm.

Para las mediciones de distancia se requiere ingresar
los valores aproximados de temperatura y presion atmosférica

para realizar las correcciones a las observaciones realizadas. El
valor de la constante de los prismas debera haber sido determinado
en forma fehaciente.

Para las mediciones de angulos y distancias con esta-
ciones totales debera estudiarse las diferentes modalidades de
medicion a fin de obtener las mediciones con las precisiones
requeridas.

El error de cierre de los angulos horizontales debera
respetar la tolerancia de 20VN cc, donde N es el nimero de
vértices de la poligonal. Si el error de cierre estd en tolerancia se
compensara repartiendo el error con igual ponderacion por vér-
tice.

Se calcularan las distancias horizontales iday vuelta, las
que no deben diferir en mas de 10 mm, el valor final ser4d lamedia
aritmética. La tolerancia del cierre en distancia de la poligonal
deberéaser superiora 1:40.000; se compensaran ponderadamen-
te las proyecciones norte y este y se calcularan las coordenadas
definitivas.

Se calcularan los desniveles trigonométricos de ida 'y
vuelta, los que no deben diferir en mas de 3.5 cm. El desnivel
definitivo serd lamedia aritmética. Lanivelacion trigonométrica
debera respetar la tolerancia de 3VK c¢m, donde K es la distancia
total nivelada en kilometros. La nivelacion serd compensada
ponderadamente a las distancias entre vértices.

En el Cuadro 2.2.5-2 (Cuadro N° 12 del Anexo de
Disefio), se resumen las tolerancias de error, permitidas en posi-
cionamiento de puntos de control.

Cuadro 2.2.5-2
Tolerancias de Error en Posicionamiento de Puntos de Control

MEDICION TOLERANCIA

Angulos horizontales 2Q/ N cc; N = nimero de vértices

Distancias horizontales 1: 40.000

Desniveles 3/ K cm; = distancia nivelada en km

En determinados casos puede ser necesario el estable-
cimiento de puntos de control auxiliares. Estos seran medidos
desde un vértice de la poligonal con origen en otro vértice, con
5 reiteraciones en ida, respetando las exigencias antes mencio-

nadas para hacer los promedios de las mediciones. Los vértices
auxiliares serdn materializados como los demas vértices. Si es
necesario mas de un vértice auxiliar, se deberan construir redes
poligonales debidamente cerradas y compensadas en la poligonal
principal.

En caso del establecimiento de redes poligonales se
debera compensar independientemente cada una para determinar
un ordenamiento en cuanto a precisiones, luego se comenzara
compensando la de mejor cierre para dejarla fija y compensar la
adyacente y asi sucesivamente. Lo dptimo es utilizar un método
de compensacion por minimos cuadrados.

d) Levantamiento Geométrico

El levantamiento geométrico del modelo de situacion
actual conlleva el levantamiento de los puntos de detalle que
definen la planta, sus cambios de direccion (quiebres, curvas,
arcos de esquina, transiciones de ancho) y el cambio de pendiente
de las distintas alineaciones existentes en el espacio publicoy de
objetos catastrales inamovibles o de costosa remocion.

Los puntos de detalle que definen la geometria del
modelo de situacion actual seran tomados instrumentalmente
desde las estaciones de poligonal o desde los puntos auxiliares
con origen a otra estacion de poligonal a distancias menores de
150 metros, pudiendo llegar excepcionalmente a los 200 metros.
Se haran las lecturas de angulo horizontal, angulo vertical y
distancia inclinada en posicion directa o inversa del anteojo, en
visuales al prisma sobre el jalon nivelado en el punto de detalle. La
eleccion de los puntos y su secuencia deben ser adecuadas al
sistema de restitucion digital que se utilice.

Este levantamiento, como se hareiterado, puede ser un
muy buen inicio paraun MSA que vaya a destinarse a ser base de
un predisefio de alta probabilidad de continuar a fases poste-
riores.

Durante el levantamiento geométrico se deben marcar e
identificar, en las alineaciones, puntos de detalle que se usaran
como referencias en el levantamiento catastral. Esto es particu-
larmente importante si este ltimo levantamiento se posterga para
fases posteriores en la evolucion del proyecto.

e) Levantamiento Catastral

El levantamiento catastral se hard con cinta métrica
desde puntos de referencia marcados en las distintas alinea-

LATINA HABILITACION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES A NIVEL TACTICO PARA EL GRAN SANTIAGO, Ill ETAPA - ORDEN DE TRABAJO N° 3: CURSO DE DISENO VIAL - URBANO

PAGINA-43



COMISION DE PLANIFICACION DE INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE - SECRETARIA EJECUTIVA SECTRA MIDEPLAN

ciones, con medidas sobre las alineaciones y perpendiculares a
ellas. Lainformacioén altimétrica de los objetos catastrales, si es
necesaria, se obtendra por interpolacion en la alineacion corres-
pondiente al punto de referencia desde donde fue medido.

f) Evaluacion y Control

Se debe entregar para su control y evaluacion, memoria
descriptiva del trabajo conteniendo:

- Planificacion del Levantamiento.

- Certificado de calibracidn vigente de los instrumentos
de medicion (teodolito-distanciometro o estacion
total).

- Las libretas de terreno o archivos de estacion total con
lainformacién de &ngulos horizontales, verticales, dis-
tancias inclinadas, alturas de instrumento y sefal, co-
rrespondientes a los datos de poligonal.

- Los reportes de los procesos de célculo de compensa-
cion de la poligonal, tanto en planimetria como
altimetria.

El levantamiento debera ser supervisado durante su
desarrollo. Para ello, se recomienda:

- Constatar en terreno el uso de los instrumentos y
metodologias exigidas.

- Verificar las mediciones realizadas en terreno, al azar,
debiéndose elegir para ello tanto las mediciones entre
puntos de control como las mediciones del levanta-
miento geométrico. Esta verificacion, se realizard con
teodolito-distanciometro o estacion total, desde un
punto de control y constataré las mediciones de angulo
horizontal, distancias y desniveles entre puntos de con-
trol y desde puntos de control a puntos de detalle.

- Verificar la precision geométrica obtenida, consta-
tando los anchos y desniveles de fajas de la plataforma
con el levantamiento de perfiles transversales, usando
para ello nivel y cinta métrica.

- Verificar la exactitud catastral obtenida, realizando me-
diciones con cinta métrica, al azar, de objetos
catastrales.

- Revisar los célculos de promedios y cumplimiento de
tolerancias en las mediciones angulares, de distanciay
desniveles.

- Revisar el calculo de compensacion de la poligonal.
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SECCION 2.3. PRODUCCION DEL MSA MEDIANTE TOPODIVA®

2.3.1. PROCEDIMIENTO DE TOMA DE DATOS DE

TERRENO

2.3.1.1. REQUERIMIENTOS
a) Personal

Para las mediciones con teodolito—distanciometro o
con Estacion Total, el personal requerido es un ingeniero de
ejecucion en geomensura o un técnico topdgrafo con amplia
experiencia o calificacion, un auxiliar de topdgrafo y un alarife,
cuyas funciones se explican mas adelante; para las mediciones
con cinta métrica se requiere una pareja de ayudantes, de menor
calificacion.

El profesional encargado dirige el trabajo de levanta-
miento. El serd quien realice las mediciones para el estableci-
miento de los puntos de control (poligonales) y cumple una
funcién especifica en el proceso de tomay registro de datos de los
puntos de detalle que definen el modelo geométrico, ademas
supervisa y coordina las acciones del resto del equipo.

El auxiliar de topdgrafo es el encargado de las lecturas
instrumentales y del registro de las mediciones correspondientes
al levantamiento geométrico del modelo. Debe tener un nivel de
conocimientos equivalentes a los de un estudiante de topografia,
en nivel técnico o profesional.

La funcion del alarife es portar el prisma que se utiliza
para sefalar los puntos de detalle del levantamiento geométrico.
No requiere preparacion técnica previa.

Los ayudantes para las mediciones con cintamétricano
requieren de preparacion técnica previa, s6lo un entrenamiento
elemental para conocimiento del sistema; uno de ellos, el respon-
sable del trabajo, registrara las mediciones con sus datos en las
planillas correspondientes.

b) Materiales

Se requiere un teodolito-distancidémetro o estacion
total de precision angular igual o superior a los 20 cc y de
precision en distancia igual o superior a los 3 mm + 3 ppm,
accesorios del equipo de topografia (jalones, prismas, tripodes,
bases nivelantes, etc.), cintas métricas de 50 y 5 metros y hojas
de registro. Las hojas de registro son cuatro clases de formula-
rios para la toma de distintos datos de terreno, a saber:

- Registro de la numeracién correlativa de las
alineaciones (encargado del levantamiento)

- Registro de puntos de detalle de alineacionesy elemen-
tos no lineales del levantamiento geométrico (encar-
gadodel levantamiento).

- Registro de las lecturas instrumentales del levanta-
miento geométrico (auxiliar de topografo).

- Registro de mediciones con cinta métrica.

Un facsimil de cada clase de formulario se muestra al
explicar el proceso de toma de datos en cada caso (2.3.1.2. b).

Si para la toma de puntos de detalle del levantamiento
geométrico se dispone de un instrumento conectado a un disposi-
tivo electronico de almacenamiento (libreta electronica) con
interfaz para PC, éste debe programarse de manera que los regis-
tros puedan contener toda la informacion requerida por el levan-
tamiento. Elarchivo de salida debera tener el formato ASCII que
sedetallaen2.3.1.2.b, paraque puedaserleido conel filtro ASCII
del programa de topografia. En caso de usar para las mediciones
una estacion total, los archivos generados por la estacion deberdn
ser convertidos al formato que lee el programa.

Entales casos se prescinde, obviamente, del registro de
lecturas instrumentales (Cuadro 2.3.1.-3). Dependiendo de la
memoria disponible en la libreta y/o en la estacion total, de cuan
comodo seael usodeellay deladestreza del auxiliar de topdgrafo,
puede prescindirse también del Formulario de Registro de
Puntos (Cuadro 2.3.1-2).

2.3.1.2. PROCEDIMIENTOPOR TEODOLITO-DISTANCIOMETRO
a) Preparacion de la Toma de Datos

Como paso previo indispensable a la toma de medi-
ciones de los puntos de detalle, se deben confeccionar croquis por
el profesional encargado o bajo su supervision.

Se elaborara dos tipos de croquis: el croquis de la
poligonal y los croquis de las alineaciones.

Con respecto al croquis de la poligonal se recomien-
da disponer de planos actualizados del sector a medir (aerofoto-
gramétricos u otros), a una escala conveniente (por €j. 1:2500),
sobre los cuales se establezca de manera aproximada la ubicacion
de los vértices de la poligonal.

Con respecto a los croquis de alineaciones, se reco-
mienda recordar y respetar las siguientes indicaciones al defi-
nirlas:

- Se entiende por alineacién todo elemento del terreno
que corresponde a una sucesion continua de segmentos
de rectas y curvas (polilineas).

- Todaalineacién debe tener un comienzo y un fin, clara-
mente definidos.

Unaalineacion debe corresponder en general auna sola
clase de elemento de terreno; los elementos de terreno
se han clasificado de modo que a cada clase se le ha
asignado una solanomenclatura o c6digo, definidaen el
Anexo de Disefio de las Bases de Licitacion de
MIDEPLAN. Sélose puede alternar mas de unaclase de
elemento en el caso de lineas de cierre, lineas de
edificacion o lineas oficiales, como tramos parciales
deunaalineacion.

- Ladefinicion de una alineacion debe incluir la nomen-
clatura de la clase de elemento respectiva, y la nume-
racion correlativa que se le asigne.

Unaalineacion debe tener definido un sentido de avance
convencional en lamedicion de sus puntos, lo que debe
indicarse en el croquis con una flecha.

Las alineaciones cerradas muy largas, como es el caso
de medianas, deben separarse en dos alineaciones.

Ver Croquis de Alineaciones (Lamina 2.3.1-1).
b) Tomay Registro de Datos
i) Funcionesy Formularios
En este acépite se explica paso a paso el proceso de

toma instrumental de datos, haciendo referencia a la funcién de
cadaintegrante del equipoy al uso de cada formulario de registro.

El profesional encargado del levantamiento se hara
cargo de las siguientes tareas especificas:

- Determinar el punto de control que serd estacion para la
toma de detalles, asi como el punto de control origen
para las mediciones de &ngulo horizontal.

- Se ubicard junto a los puntos de detalle a levantar,
organizando con ayuda de su croquis de alineaciones y
decidiendo la secuencia de toma de los puntos.
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Lamina2.3.1-1
Croquis de Alineaciones
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- Indicaré al alarife el lugar donde colocara y nivelar4 el
prisma.

- Comunicard al auxiliar de topdgrafo el nimero de cap-
tura del punto levantadoy a cada cambio de hoja verifi-
card la correspondencia de los puntos entre los regis-
tros suyos y los del auxiliar.

- Se encargard del formulario de registro de numeracion
correlativa de alineaciones (Cuadro 2.3.1-1) y del for-
mulario deregistro de puntos de alineacionesy elemen-
tos no lineales (Cuadro 2.3.1-2).

De acuerdo al formulario de registro de puntos el

topografo procede como sigue, columna a columna:

N°Capt.

H. Pris.
Nm

+P

Ref.

NO

Par.

(Numero de Captura) No se anota, ya que viene impreso
en la hoja de registro, correlativamente

(Altura del Prisma) Se anota en metros.

(Nomenclatura) Se anota codigo de dos caracteres,
segun listado mostrado mas arriba.

Figura:

En el caso de una figura tomada con dos o mas puntos,
en esta casilla se anota un asterisco (*), que indica que
existen mas puntos. Dicha anotacion se efectia para
todos los puntos de la figura, excepto el ultimo.

Enesta casilla se anota, para el caso de la figura tomada
con dos o mas puntos, el nimero de captura del punto
anterior correspondiente a dicha figura

Alineacion:

En esta casilla se anota el numero de alineacion, que
debe corresponder al nimero predefinido en el croquis
de alineaciones

En esta casilla se anota la geometria (tipo de elemento
geométrico) del tramo de alineacion que sigue al punto
tomado, u otra de las singularidades geométricas que
definen al punto.

(Parametro) Esta casilla se utiliza en los casos de
alineaciones del tipo solera, en que se anota la altura de
lasoleraen el puntomedido, y de figuras, en que se anota
el diametro (camaras, postes) o el ancho (figuras rec-
tangulares tomadas en dos puntos). El parametro se
anota en metros.
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Cuadro 2.3.1-1
Numeracion de Alineaciones (Ejemplo)

Empresa: Proyecto:
Registro de numeracion correlativa de las alineaciones
1 SN 100 QP 200 DQ 300 BD 400 LM 500 600 700 800 900
2 LC 101 SN 201 LC 301 BT 401 LB 501 601 701 801 901
3 LC 102 LT 202 LC 302 SN 402 502 602 702 802 902
4 BR 103 SO 203 QP 303 PB 403 503 603 703 803 903
99 SN 199 LC 299 SN 399 LM 499 599 699 799 899 999
Cuadro 2.3.1-2
Formulario de Registro de Puntos
Empresa: Proyecto:
Topdagrafo: Fecha:  ~~  Hora:_ Pagina:
FIGURA ALINEACION
N° Capt. H.Pris. Nm +P Ref. N° G Par. Anexo
100
101
102
103
104
Cuadro 2.3.1-3
Formulario de Registro de Lecturas Instrumentales
Empresa: Proyecto:
Auxiliar: Fecha: Hora: Pagina:
Estac. | H.Ins N° Capt. Nm Dist.Incl. Ang.Horizontal Ang.Vertical Observaciones
100
101
102
103
104

Anexo En esta columna se anotan la estacion desde la que se
estan tomando los puntos; el origen de las mediciones
angulares horizontales y la altura instrumental. Estos
datos se registran una sola vez, al comienzo, en cada
cambio de estacion. Ademads, para cada captura puede
anotarse informacién complementaria, tal como ma-
terial que compone un elemento, tipo de sefali-zacion,
etc.

VerCuadro2.3.1-2

El auxiliar de topdgrafo se encarga del trabajo con el
instrumento y del llenado del formulario de registro de lecturas
instrumentales en caso de no estar trabajando con una estacion
total (Cuadro2.3.1-3). Se coordina con el encargado para compa-
tibilizar datos de los puntosy elementos del levanta-miento (N°de
captura) y resolver problemas o dudas eventuales.

Elauxiliar anota el N° de Estacion, identifica el punto de
control al que ha hecho origen de d&ngulos horizontales y mide la
altura instrumental. Con el instrumento lee la distancia inclinada,
angulo horizontal y angulo vertical (cenital), y los anotaen lahoja
de registro. Recibe los datos de la nomenclatura de parte del
topografo.

Eventualmente registra observaciones en la hoja de
datos.

Ingresa datos de temperatura y presion atmosférica,
necesarios para la correcta operacion del distanciometro.

ii) Captura de elementos lineales (alineaciones)

En la Lamina 2.3.1-2 se muestra el ejemplo de una
alineacion, mientras en el Cuadro 2.3.1-4 se indica la forma de
llenado del formulario de registro de puntos de alineaciones.

Los codigos aanotar en la columna rotulada con la letra
G del formulario de registro de puntos del topdgrafo, sefialados
en la lamina anterior, son los siguientes:

R= (Recta) Indica que el elemento que sigue al punto
medido es una recta. Una alineacion SIEMPRE debe comenzar
conunarecta, aunque enrealidad se trate deunacurva. Silacurva
essuave (radio grande), se puede aproximar un primer tramo corto
aunarecta, sin caer en un error significativo; de lo contrario, hay
que definir el comienzo de la alineacion en un punto donde sea
posibleidentificarunarecta. Lasrectas defi-nidas al comienzo de
una curva o arco no debieran ser menores de 3 m, pues de lo
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Lamina2.3.1-2

contrario pueden producirse errores significativos en el acimut de . . i .
Figura con Ejemplo de Alineacion

entradadelacurva.

Q=(Quiebre) Indica que en dicho punto hay un cambio RADIO
de direccion (quiebre) y que el elemento siguiente es una recta

C= (Curva) Indica que el elemento geométrico que
sigue al punto medido es una curva. No debe estar precedido o
seguido por puntos de tipo geométrico A. No se debe usar este
tipo de geometria para arcos de radio pequefio (arcos de esquina).

Sentido

convencional
de avance

En curvas de radio muy grande y de longitud muy
grande: se procede deacuerdoaloindicadoenlalLdmina 2.3.1-
3.

Encasode curvay contracurva, se procede intercalando

: ) R recta
un tramo de recta corto en el espacio de transicion de lacurvay la
contracurva. Ver Lamina2.3.1-4 C = curva
Para curvas paralelas, los puntos respectivos se deben Q = ‘ob ‘e F
tomar aproximadamente sobre radios comunes de las distintas — Quilebre
curvas, como si fueran perfiles transversales. VerLdmina  2.3.1- A = arco
5.
A=(Arco) Suuso serestringe a curvas de radio pequefio F = fin
(arcos de esquina). Siempre un arco debe estar precedido y
seguido por rectas. Si en terreno el arco estuviere entre dos Cuadro 2.3.1-4
curvas, siempre se definird dos tramos cortos de rectas (ver Ejemplo de Registro de Alineaciones
Lamina?2.3.1-6). Empresa: Proyecto:
Para definir correctamente un arco, se necesita definir
unarectade entrada (puntos 1y 2 <.ie laldmina citada), un punto en Topégrafo: Fecha: Hora: Pagina:
elarco (punto 3) yunarectade salida (puntos4y5). Lasecuencia
de codigos geométricos en este caso es la siguiente:
N° Tipo Ubicacion Eigura Alineacion
1 R Punto en larecta de entrada Est. Orig. H Ins. H Pris. N° Capt. Nmk +P Ref. NCAlin. G Par. Anexo
2 A Otro punto en la recta antes del comienzo
del arco. 14 13 1,58 1,55 450 SN 102 R | 0,15
3 A Punto definitivamente en el arco.
R Punto en recta pasado el fin del arco. 1,55 451 LC 100 Q -
5 () Otro punto que define la recta de salida, de
geometria cualquiera (R,Q,C,A) 1,55 452 LC 100 Q -
F=(Fin) Se anota con este codigo el altimo punto de la 155 453 SN 102 A | 016
alineacion.
1,55 454 SN 102 A 0,17
1,55 455 SN 102 R 0,15
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Lamina2.3.1-3 Lamina2.3.1-4
Curva de Radio Grande Curvay Contracurva
EJEMPLO DE TOMA DE PUNTOS PARA DEFINIR EJEMPLO DE TOMA DE PUNTOS PARA DEFINIR
CURVAS DE RADIO GRANDE CURVA Y CONTRACURVA
R C R C R ¢ . c c ¢ c o F
. C 3 4 5 6 7 8 . c N C c c R
L ) 10 RECTs
R: Recta
C: Curva 25 (oo s]
F: Fin C: Curva
® s F: Fin
n: Punto medido e Punto medido
Lamina2.3.1-5 Lamina2.3.1-6
Curvas Paralelas Arco
EJEMPLO DE TOMA DE PUNTOS PARA DEFINIR EJEMPLO DE TOMA DE PUNTOS PARA DEFINIR
ALINEACIONES PARALELAS EN CURVA UN ARCO DE ESQUINA
C
C —— C
.C , R
C 'C e ' T~ R | e ® A
R ' i 4:‘i e 1 —_— 2
. . 3
\C ‘. ol e Sentido
R e = . , convencional
: ' ! i de avance 4 ¢R
" \\ | | R = Rect
‘ ; | ' G tri = Recta
eometria % A 5¢F
R Recta F = Fin
s gur\;o i ® = Punto medido
unto meqaiao
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iii) Captura de elementos no lineales (figuras) Cuadro 2.3.1-5
Se trata de elementos no lineales de significacion Elementos No Lineales y Forma de Medicion

geométrica que se representan mediante figuras. TIPO ELEMENTO N° de puntos medidos Parametro medido
Para levantar a escala los elementos no lineales de

terreno (camaras, postes, etc.), se ha considerado elementos CIRCULAR 1 Didmetro

geométricos del tipo y forma de medicion que se indica en el

Cuadro2.3.1-5. RECTANGULAR 2 Ancho Transversal
A continuacionse explicay seilustra(Laminas  2.3.1- _

7,2.3.1-8,2.3.1-9 y 2.3.1-10) las distintas figuras que represen- RECTANGULAR 3 Ninguno

tan elementos no lineales. Ademaés, se muestra un ejemplo de

llenado del formulario de registro de figuras (Cuadro 2.3.1-6). POLIGONO DE n LADOS n+1 Ninguno

- Elementos circulares o asimilables a circulos (ej.:
postes de hormigdn con seccion irregular). Ver Ldmina
2.3.1-7

_ Cuadro 2.3.1-6
Nota: En el caso (3) la representacion grafica serd un Ejemplo de Registro de Figuras
circulo al igual que en (1) y (2).
Otros elementos a tomar de esta manera (jardineras,
fuentes, monumentos, kioscos, etc.) deben ser elementos
N . ., Empresa: Proyecto:
pequeiios (en general de no mas de 2 m de didmetro).

- Elementos rectangulares, o asimilables a rectangulos,
por dos puntos y su ancho. Se ilustran en la Lamina Topografo: Fecha:_ _ Hora:____ Pagina:
2.3.1-8.

Nota: Para elementos pequefios (en general no mas de FIGURA ALINEACION
2 m de ancho).

- Elementos rectangulares, o asimilables a rectangulos, N°® Capt. H.Pris. Nm P G N° Par. Anexo
por 3 puntos. Estos casos se ilustran en la Lamina 100 1,55 AC 0,65 Tapa hormigon
2.3.1-9

- Elementos poligonales no asimilables a rectangulos. Lo ) e i — l/apa madera
Estos casos se ejemplifican en la Lamina 2.3.1-10. 102 " HC 101 i

103 1,80 S1 0,08 R1 (disco pare)
104 1,55 JA & Con arbustos
105 " JA * 104
106 " JA 105
107 " E1l 0,25 Metalico
108 TP 0,30 Madera
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Lamina2.3.1-7 Lamina2.3.1-8
Elementos Circulares o Asimilables a Circulos Elemento Rectangular Medido por 2 Puntos
ELEMENTOS CIRCULARES O ASIMILABLES A CIRCULOS FIGURA DE ELEMENTOS RECTANGULARES CON 2 PUNTOS
CAMARAS POSTES DE SECCION POSTES DIVERSOS
CIRCULAR
@ @ \
. . B.s d @C
B B - AN \
; A% D ] S
A ”,/ A “V." A ’,." . . A = Instrumento
¢ (1) ¢ (2) d (3) .. ‘-‘ B y C = Puntos medios de lados opuestos
‘\\ \ (si es cdmara sobre el marco)
A =Instrumento A =Instrumento A =Instrumento T ‘, d = ancho transversal a B-C
B =Prisma (sobre el aro) B =Prisma (sobre el poste) B =Prisma (frenle al poste) \s\\‘ A
@ =Dimetro medidoc con @ =Diémetro medido con ? =Ancho asimilable a diémelro ®
cinta métrica cinta métrica medido con cinta métrica
Lamina2.3.1-9 Lamina2.3.1-10
Elemento Rectangular Medido por 3 Puntos Elemento Poligonal
i 99 99
FIGURA DE ELEMENTOS RECTANGULARES CON 3 PUNTOS FIGURA DE ELEMENTOS POLIGONOS CON “n™ PUNTOS
D 3 4 3 Puntos A al F tomados con Instrumento
L Punto G, se repiten los datos del punto A
'/ Los vértices se deben tomar en el orden
. segln el sentido de avance (arbitrario) c
B ;S C
1 1 K ~ 2
\} K4 2
' "' o A = Instrumento
‘\ "' ,',
‘I "l /" B
Voo C Vértices del cuadrilatero regular , Los Vértices se deben tomar en el orden
v e D 7y segln el sentido de avance (arbitrario)
[ 4
A
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2.3.1.3. PROCEDIMIENTO COMPLEMENTARIO POR HUINCHA
a) Preparacion de la Toma de Datos

En general, cualquier conjunto de objetos que se pueda
referir sin dificultad a una alineacion levantada con instrumento,
es susceptible de medirse con cintamétrica. Lo importante es que
debe tratarse de objetos no lineales cuyas cotas son prescin-
dibles para los efectos de un proyecto (levantamiento
catastral), (ej.: arboles, accesos a la propiedad, etc.). Estos
objetos seasocian aunaalineaciény aun punto dereferencia (PR)
sobreella. Es conveniente que en unamismaalineacion se utilicen
varios puntos de referencia, para evitar que se acumulen errores.

Durante el desarrollo del levantamiento con instru-
mento, el topografo indica un punto sobre una alineacion pin-
tando en el suelo el numero de captura respectivo, para que
posteriormente sirva de referencia para mediciones con cinta
métricay lo indica también en el croquis de alineaciones.

b) Tomay Registro de Datos

Se describe a continuacion, las funciones del personal
y se entregan las recomendaciones especificas.

El medidor con su ayudante recorren cada alineacion
desde su inicio, buscando los puntos de referencia y objetos no
lineales a medir indicados por el topografo, en el sentido de
avance de laalineacion. Paraello utilizan una copiadel croquis de
alineaciones (Lamina2.3.1-1), conlos datos de los puntos captu-
rados “Puntos de Referencia”, y las alineaciones nume-radas
(Cuadro2.3.1-1).

A partir de un punto de una alineacién miden todos los
objetos indicados, hasta encontrar el siguiente punto de referen-
cia. Elregistro de los datos se anota en un formulario similar a
aquel cuyo ejemplo se presenta més adelante en el Cuadro
2.3.1-7. Los elementos que se miden son:

en linea de cierre, edificacion y/u oficial:

accesos peatonales (AX)

accesos vehiculares (AV)

limites de propiedad (LP)
en linea de solera:
arboles (AP, AE.AG,AM)
soleras rebajadas (SR)

otros (eventualmente sefiales, postes, etc.)

Lamina2.3.1-11
Mediciones con Cinta Métrica en Lineas de Cierre

MEDICIONES CON HUINCHA EN LINEA DE CIERRE

AV = Acceso vehicular
LP LTmite propiedad

AX = Acceso personas
LC = Linea de cierre
p = Pardmetro
(N°* domiciliario #)

v0]

o LP

° / AV \ |

\ ! | >
452 (Ref.) AX LC 100 (Alin.)
t=—d (alin) —=~f=p={
d (alin) —=—p—
d (alin) =

—

Lamina2.3.1-12
Mediciones con Cinta Métrica en Lineas de Solera

MEDICIONES CON CINTA METRICA EN LINEA DE SOLERA

SR = Solera rebajada
SN = Solera normal
p = Parégmetro
drbol grande drbol pequeno
p
AG f AE}@ﬂ
d (per) d (per) SR

455 (Ref.)

~—d (alin)—

[———d (alin)

>
SN 102 (Alin.)

f f |

-
=

d (alin)—— e p ]
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EnlalLamina?2.3.1-11 seilustran los casos mas usuales

de mediciones con cinta métrica en lineas de cierre.

EnlalLamina?2.3.1-12 seilustran los casos mas usuales

de mediciones con cinta métrica en lineas de solera.

El Cuadro 2.3.1-7 presenta un ejemplo de registro de

mediciones con cintamétrica. Elllenado delas columnas de este
formulario se realiza de acuerdo a las siguientes indicaciones:

Alin.
Ref.

Nm
d(alin)

d(per)

i’d

Par.

Anexo

Anotar siempre (segun croquis de alineaciones).

Anotar siempre (segun croquis de alineacionesy nu-
mero pintado en el suelo).

Anotar siempre (segun nomenclatura).

Distanciamedida desde el punto de referencia, sobre la
alineaciony en el sentido de avance. Anotar siempreen
metros.

Distancia perpendicular desde la alineacion de refe-
rencia. Anotar paraarboles, postes, sefiales, la distancia
perpendicular en metros.

Anotar para arboles, postes, sefiales y accesos peato-
nales.

Se anota i si el elemento estd a la izquierda en el
sentido de avance de la alineacion.

Se anotad siel elemento esta aladerecha en el sentido
de avance de laalineacion.

(Parametro) Para arboles, postes, sefiales, didmetroen
metros.

Para soleras rebajadas, longitud del rebaje en metros.

Para accesos peatonales y vehiculares, ancho en
metros.

Para accesos peatonales se anota el numero domici-
liario anteponiendo el simbolo#. Para arboles, even-
tualmente se anota el tipo de arbol.

NOTA: En las alineaciones muy largas, con curvas y/o

quiebres, es necesario que haya mas de un punto dereferenciaPR

levantado con instrumento, para evitar laacumulacion de errores
(Lamina2.3.1-13).

Cuadro 2.3.1-7

Ejemplo de Registro de Mediciones con Cinta Métrica

Empresa: Proyecto:
Medidor: Fecha: Hora: Pagina:
Alin. Ref. Nm d(alin) d(per) id Parametro Anexo
102 455 AP 5,50 0,55 i 0,10 Platano Oriental
102 455 AG 6,50 0,45 i 0,55 Tilo
102 455 SR 8,75 - - 2,50
100 452 AX 5,50 - i 1,00 #3918
100 452 AV 8,40 - - 3,00 Camiones
100 452 LP 18,25 - - - Pandereta

Lamina2.3.1-13

Ejemplo de Eleccion de Puntos de Referencia

EJEMPLO DE ELECCION DE PUNTOS

DURANTE EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
PARA MEDICIONES CON HUINCHA DE ELEMENTOS

PR
/ -

DE REFERENCIA
INSTRUMENTO

PR

Sentido
convencional
de avance
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2.3.1.4. CODIGOS DEPRESENTACION Cuadro 2.3.1-8

Cadigos de Colores

a) (Godigo de Colores

. . . e Color de pantalla
Losdiversos objetos graficos que, en distintas etapas de Cadigo en capa Sy S et P
i A i 6° caracter
un proyect'('), componen el modelo de trabajo est?ln asoc1adqs, ( ) Alto brillo Ssfim ol
como se dijo mas arriba, a capas cuyos nombres informan dis-
tintos aspectos del elemento representado. Uno de esos aspectos, 1 1 1 ROJO
ilustrado con el sexto caracter del nombre de capa, es el color con
que se visualiza el elemento en pantalla. 2 2 2 AMARILLO
Lautilizacion de diferentes colores ayuda a asociar los 3 3 3 VERDE
objetos graficos a los elementos de terreno o proyecto que
representan, considerando que estos Gltimos son principalmente S = & S
lineales, que la separacion de las lineas suele ser escasay que ello 5 5 5 AZUL
se agrava por la utilizacion dindmica de diversisimas escalas de
visualizacion (zoom). 6 6 6 MORADO
Para que la ayuda sea efectiva, los colores deben ser
. . . . . 7 7 255 BLANCO
claramente identificables y estar asignados en numero suficiente
como para hacer las distinciones esenciales pero no tan alto que 8 8 251 GRIS
impidalamemorizacién. Laexperienciaindica que no debe usarse
mas de 15 colores distintos como norma. 9 9 14 ROJO
3 En los sistemas cuyo hardware permite s6lo 15 colores A 1 = VARG
se utilizan los de menos brillo para los elementos de terreno y los
de mayor brillo para aquellos que representan el proyecto. En los B 11 94 VERDE
que permiten 255 colores 0 mas se mantiene el criterio anterior
pero se alcanza una mayor eficacia en la definicion de latonalidad c 12 134 CELESTE
dentro de la gama de colores, en cada caso.
D 13 174 AZUL
El Cuadro 2.3.1-8 muestra la correspondencia entre el
sexto caracter del nombre de capa (ver 3.1.3.3) y el numero de E 14 214 MORADO
color recomendado para sistemas de 15 y 255 colores.
- . ) F 15 254 GRIS
b) Caodigo de Tipos de Linea

Los distintos tipos de linea (continua, de trazos, de
puntos y combinaciones de estos ultimos) son especialmente
utiles para facilitar la distincién entre elementos en planos
monocromaticos. A estos efectos, se ha definido un numero
suficiente de tipos de linea, haciendo notar que ciertos modelos
deben corresponder estrictamente a las escalas (demarcacion
segmentada, p.ej.), mientras otros pueden -y muchas veces de-
ben- variar su proporcidon para seguir siendo distinguibles en
escalas pequefias.

En la Lamina 2.3.1-14 se muestra los codigos de tipos
de linea y las lineas asociadas, con grosor estandar.

c¢) Caddigo de Grosores de Linea

El grosor de linea es otro elemento grafico que ayuda a
distinguir y resaltar objetos en un plano, sobre todo cuando éste
contiene abundante informacion. Depende del dispositivo de im-
presion (plotter) y debe ser elegido considerando la escala del
plano.

El grosor de linea estéd asociado al séptimo caracter del
nombre de capa. Se ha definido 15 grosores -considerando los
dispositivos mas avanzados-, los que pueden ser reducidos al
numero de punteras disponibles si se utiliza un plotter de plumas.
La Lamina 2.3.1-15 muestra el codigo de grosor de linea y su
correspondencia en milimetros.
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Lamina2.3.1-14
Cadigo de Tipos de Linea

Lamina2.3.1-15
Cadigo de Grosores de Linea

(*) GROSOR
1 0.10
2 0.15
3 0.18
4 0.20
5 0.25
6 0.30
7 0.35
8 0.40
9 0.50
A 0.60
B 0.70
C 1.00
D 1.25
E 1.50
F 2.00

Por medio de la definioion de color de una Ifnea, se estd asignando un grosor determinado o ese elemento
(Properties: color; layer; color), lo que luego queda graficado en la impresién de un dibujo (Pen Assigments).
Por medio del c6digo de grosores se norman los espesores a fin de estandarizar la impresién de Ifneas.

(*) Corresponde al séptimo caracter del cddigo general para nominar capas (ver Cuadro 2.1.5-1)

mm MUESTRA COLOR

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
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2.3.2. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE TERRENO
2.3.2.1. ELPROGRAMADEPROCESAMIENTO

El programa de procesamiento de los datos
topograficos de los puntos de detalle que conforman el modelo
geométrico, denominado TO00, programa independiente de
AutoCAD, permite el ingreso seguro de los datos obtenidos en
terrenoy la posterior produccion, a partir de ellos, de los archivos
graficosrequeridos en el sistema DIVA y de listados con informa-
cion de aspectos especificos de catastro del espacio publico
objeto del estudio. El programa fue escrito en lenguaje Turbo
Pascal, version 5.0.

Para que el programa opere eficientemente existen
algunos requisitos relativos a la estructura de los directorios en la
unidad de disco duro:

- debe existir, en el primer nivel bajo el directorio raiz
del disco, un directorio identificado con la denomina-
ciondel proyecto o estudio en el cual se estd trabajando.
Entodo caso, sidicho directorio no existe, el programa
lo creara en el momento de ser ejecutado.

- dicho directorio sera el directorio principal del pro-
yecto y su denominacion constard de tres (3) carac-
teres, que el programa utilizara para nominar diversos
archivos de resultados.

Otro requisito del programaT00 es la existencia de un
archivo de datos de vértices de la poligonal, archivo de extension
{V}, el cual es producido por el programaT02 que se describe en
el parrafo 2.3.2.3.

2.3.2.2. DIGITACIONY VERIFICACION
a) Uso de la Rutina de Ingreso de Datos

El acceso al programaT00 es posible desde el sistema
operativo directamente. Si se encuentra trabajando en AutoCAD
bajo sistema operativo DOS, puede acceder con el comando
“SHELL” al sistema operativo.

Para iniciar un archivo al cual se ingresaré los datos
topograficos, es recomendable, aunque no exigible, que el
digitador se sitie -una vez creado éste- en el directorio principal
del proyecto, por ejemplo C:\PRO, siendo C: la raiz del disco y
PRO la denominacién del proyecto.

Al acceder a TO00, la primera pantalla solicitard el
nombre del proyecto, el que debe ser ingresado en tres caracteres
(los caracteres pueden ser cualesquiera de los que acepta el
programa AutoCAD, en el ejemplo, PRO). Esta pantalla ofrece
por defecto, como nombre de proyecto, el nombre del directorio
mas cercano alaraiz del disco, que incluye al directorio actual del
usuario, si dicho nombre estd formado por tres caracteres (ver
Cuadro 2.3.2-1).

Cuadro 2.3.2-1

Nombre del proyecto (3 chars): PRO

En caso de corresponder el nombre por defecto al
proyecto, al digitador le bastara con pulsar “Enter”. En cualquier
otro caso, el digitador ingresaré los tres caracteres, el programa
buscaré el directorio en el disco y, si no existe, creard dicho
directorio bajo la raiz del disco. Enseguida creard, si no existe,
un subdirectorio XDT que usara para grabar los archivos de datos.

Enel Cuadro2.3.2-2 se muestra la estructura esquema-
tica del directorio del disco operando con el programa T00.

Cuadro 2.3.2-2

fl===cc==osscssocsoes (RAIZ DEL DISCO)

PRO ------ (DIRECTORIO PRINCIPAL DE UN PROYECTO)

= XDT 5 |ReCTORIO ARCHIVOS DE DATOS)

-DATOS DE VERTICES DE POLIGONAL
-DATOS TOPOGRAFIA INSTRUMENTO
-DATOS TOPOGRAFIA HUINCHA

-LISTADOS ASCII
-DATOS EJES DE REPLANTEO

Unavezingresado el nombre del proyecto el programa
muestrauna pantallade menu, “Menu Inicial”, que ofrece diver-
sas opciones relacionadas con rutinas del programa (ver Cuadro
2.3.2-3).

Cuadro 2.3.2-3
MENU INICIAL

1. INGRESO / EDICION

2. DOBLE DIGITACION

3. LISTADOS ASCII

4. LISTADOS DXF

5. SALIR

Seleccione opcion

Existen dos modalidades para el ingreso de datos
provenientes del levantamiento topografico. La primera rutina
(opcidn 1) permite el ingreso digitado de todos los datos prove-
nientes de la topografia, se usa en caso de haber medido con
teodolito — distancidmetro, registrando en forma manuscrita las
mediciones. La opcién 3 permite ingresar las mediciones prove-
nientes de un archivo generado por una libreta electronica, es el
caso cuando se ha usado una estacion total en la toma de
mediciones. Paralaedicion de los datos, ingresados por la opcion
1 6 3, se utiliza la opcion 1.

Al digitar la opcidn 1 para el ingreso de datos, aparece
el recuadro mostrado en Cuadro 2.3.2-4. Se ofrecen dos alterna-
tivas: “T” o “H”, que permiten seleccionar el procesamiento de
datos medidos con teodolito (puntos de detalle del levantamiento
geométrico) o con cinta métrica (huincha) (puntos del levanta-
miento catastral). Sise digita T, aparece la pantalla mostrada en
el Cuadro 2.3.2-5; sise digitaH, se muestra la correspondiente al
Cuadro 2.3.2-6. Cabe sefialar que no es posible ingresar datos de
mediciones con cinta métrica si no existe previamente el archivo
de datos de mediciones con teodolito (alineaciones) a los que
estan vinculados, esto porque requiere conocer los puntos de
referencia desde donde fueron medidos los objetos catastrales
con cinta métrica.
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Cuadro 2.3.2-4

Procesamiento de datos producto de medicion con:
Teodolito / Huincha :

A continuacion se procede al ingreso de la informacion
correspondiente alos puntos de detalle del levantamiento geomé-
trico, lo que se inicia posicionandose en el primer registro
accesible del Cuadro 2.3.2-5 -en el caso de mediciones con
teodolito-, y pulsando “Enter”, con lo que aparece en la misma
pantalla el recuadro correspondiente al editor de datos de puntos
(Cuadros 2.3.2-7 0 2.3.2-8 conteniendo solo los items indicados
en letranormal). El primer dato que se digita es lanomenclatura
del punto, segin la cual el programa identifica si se trata de un
punto de una alineacion o de una figura y modifica el formato del
recuadro, haciendo aparecer, si se trata de una alineacion, los
items del Cuadro 2.3.2-7 indicados en cursiva, y, si se trata de una
figura, los items respectivos del Cuadro 2.3.2-8. El programa no
acepta el ingreso del dato si éste no corresponde a una nomencla-
turaestablecida.

En cuanto al ingreso de los otros datos, el programa
ofrece al inicio valores por defecto para el nimero de vértice (1),
laaltura instrumental (0.0) y el nimero de captura(1). Sise desea
modificar alguno de ellos, es necesario retroceder mediante el
teclado de flechas, posicionarse en la casilla respectiva y digitar
el nuevo valor. El programa no acepta, en el caso del nimero de
vértice, valores incompatibles con el archivo de datos de vértices
delapoligonal. Elnumero de captura debe ser un entero positivo.
Los otros items se llenan de acuerdo a la informacion contenida
en los formularios de registro de puntos del auxiliar de topdgrafo
y del topografo, en ese orden. En el caso de puntos de alineacion,
las casillas para el nimero de alineacion (“N° Alin.”) y para la
geometria (“Geom.”) deben llenarse obligatoriamente. El pasode
una casilla a otra se efectia mediante “Enter” o mediante el
teclado de flechas. La ultima casilla, “Anexo”, se usa para cual-
quier comentario, excepto en caso de estar ingresando un “acceso
peatonal” (AX), donde el numero de la propiedad se digita inme-
diatamente después de haber digitado “#” en la casilla“Anexo”. Al
llegar a la casilla final del recuadro, o en cualquier posicion
mediante “Esc”, se vuelve a la pantalla principal avanzando
automaticamente una linea. Al hacer “Enter” se abre el recuadro
correspondiente al siguiente registro, lo que permite el ingreso de
datos de un nuevo punto, repitiéndose el proceso explicado; el
programa suma automaticamente 1 al nimero de captura.

Cuadro 2.3.2-5

Vv Layer T.Linea H.l. H.P. X Y z
18 TASN?LB1 CONT. 1,55 1,55 5830.345 10540,678 110,479
Fecha
Hora
Objeto : SOLERA NORMAL
N.Cap. Nm Distancia Ang.Hor. Ang.Ver. +P/G N°/Ref. Par. Anexo
2250 SN 125,345 345,897 100,981 R 121 0,15 Inicio solera normal 121
Cuadro 2.3.2-6
\ Layer T.Linea
18 T4SN?LB1 CONTINUA Record 0
Fecha
Hora
Objeto : SOLERA NORMAL
N.Alin. P_Ref. Nm d.Alin. d.Perp. id Par. Anexo:
713 5173 LP 8,500 0,000 1,100 inicio LC 713
713 5173 AX 15,300 0,000 i 1,950 #3962
713 5173 LP 22,050 0,000 0,000
Cuadro 2.3.2-7 Cuadro 2.3.2-8
Ingresar / Editar — Ingresar / Editar e
Record :E Nomenc. : |_| H.Prisma |4| Record :|:[ Nomenc. : |:[ H.Prisma |:[
Vértice :|:l Distan. | Ne Alin. I Vértice :|:l Distan. |_l +P... |4|
H.Ins | Ang_Hor. : | Geometrl'a:l H.Ins |:[ Ang_Hor. : |:[ Referenc. : |:l
N° Cap. : I Ang_Ver. : | Parametro : I NeCap. : E Ang_Ver. : |_[ Parametro : |4I
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En general, el programa no acepta el ingreso de datos
cuyos caracteres o formato no correspondan al dato de que se
trate. En el caso de ausencia de un dato obligatorio o de ingreso
de un valor incompatible, el programa emite una sefial audible e
impide que el cursor pase a la casilla siguiente.

IMPORTANTE: El nimero de captura constituye la
principal referencia que vincula los puntos levantados con los
registros de esta base de datos.

Para el ingreso de datos que han sido medidos con una
Estacion Total se usa la opcion 3, sin embargo, es necesario con
anterioridad, procesar los archivos de datos provenientes de la
estacion total, de modo de hacerlos compatibles con los pro-
gramas DIVA® de restitucion topografica digital. El programa
TO01, independiente de AutoCAD, es el encargado de realizar la
conversion de archivos de una estacion total.

Se accede en forma directa al programaTO01, luego se
presiona ENTER y se presenta una pantalla con las opciones
Abriro Procesar, a las que se accede posicionando el mouse en
la palabra elegida y presionando entonces el boton izquierdo del
mouse. La opcion Abrir permite leer y revisar los datos de las
mediciones de terreno en un archivo de texto. La opcion Procesar
es la que convierte propiamente tal, los archivos de salida de la
estacion total segun el tipo de ésta, las alternativas de archivos tipo
que reconoce ¢l T01 son: TOPCON, GEODIMITER, SDR2X,
SDR33 Y NIKON. Al seleccionar la alternativa Procesar, el
programa pide seleccionar el archivo a procesar, este debe ser un
archivo de extension .DAT, que se debe generar al copiar el
archivo original de la estacion total, luego de seleccionado el
archivo, el sistema solicita seleccionar el tipo de archivo a proce-
sar, el programa lo procesay genera un archivo de igual nombre
queel .DAT, perode extension.ETN. (los archivos de extensiones
.DATy.ETNsonarchivos ASCII). Eseste archivo .ETN el que sera
leido linea a linea por el T00.

Al seleccionar la opcidn 3 “Libreta Electronica™, en el
mend inicial del T00, el programa pide identificar, digitando, el
nombre del archivo .ETN. Unavezidentificado el archivo, aparece
la pantalla de registros mostrada en el Cuadro 2.3.2-5, contenien-
do la informacion del archivo de la estacion total, se procede
entonces a la completacion de los datos, usando para ello la tecla
F8, por medio de la cual se abre la ventana casillero de cada
registro como se muestra en los Cuadros 2.3.2-7 y 2.3.2-8, se
procede en forma anéloga a la explicada para la opcion 1, con la

diferencia que en este caso solo se digitard la informacion
contenida en el formulario de registro de puntos, Cuadro 2.3.1-
2, como: nomenclatura, nimero de alineacion, geometria, etc.

Para la modificacion (edicion) de datos ya ingresados
se procede de igual manera, ingresando esta vez datos solo en
aquellas casillas que sufren cambios. Existe al pie de la pantalla
un menud para el uso de algunas teclas “F ”, que permiten
funciones de busqueda y grabacion de lo ya ingresado, asi como
grabar la informacion digitada y salir de la rutina de ingreso y
edicion de datos.

Para el ingreso de los datos medidos con cinta métrica
correspondientes al levantamiento catastral, el procedimiento es
parecido al explicado para los puntos de detalle levantados con
teodolito. Digitando H al mostrarse el recuadro bajo el menu
inicial, aparece la pantalla que se ilustra en el Cuadro 2.3.2-6.

Posicionandose en el primer registro accesible de la
misma, y haciendo “Enter”, aparece en la parte baja de la pantalla
el recuadro que contiene las casillas de edicion para elementos
levantados con cintamétrica (Cuadro2.3.2-9). Elcursoraparece
posicionado en la casilla identificada como “Ref.”, que indica el
N°de captura del punto de referencia de lamedicidon con huincha.
Al digitar dicho namero, y hacer “Enter”, el programa verifica,
conel archivo de datos levantados con teodolito, a qué alineacion
pertenece el punto de referencia y agrega una casilla con el
numero de la alineacion respectiva.

Cuadro 2.3.2-9

Ingresar / Editar
Record.
Alin. |:I Ref. 1 |:[ Nomenc. :| [
D. Alin. : D-Perp. l.oD.
Parametro :
| |

IMPORTANTE: En caso de que el nimero de alinea-
cion que el programa devuelve no coincida con el que aparece en
el formulario de terreno, el digitador debera suspender la
digitacion de los datos tomados con respecto a ese punto de

referencia, hasta consultar con el supervisor, y continuar con el
punto de referencia siguiente. Una vez corregido el dato equivo-
cado, pueden ingresarse los datos respectivos en cualquier lugar
del archivo. Un error en este dato hace que los elementos a él
asociados pasen a formar parte de otra alineacion.

Luego se digita la nomenclatura, que es un dato obli-
gatorio, y los restantes datos contenidos en el formulario
utilizado en terreno. La casilla con el nimero del registro y
aquella con el namero de alineacion no son accesibles para
edicion. La ultima casilla, “Anexo”, se usa para cualquier co-
mentario, excepto en caso de estar ingresando un “acceso peato-
nal” (AX), donde el nimero de la propiedad se digita inmediata-
mente después de haber digitado “#” en la casilla “Anexo”. Al
llegar a la casilla final del recuadro, o en cualquier posicion
mediante “Esc”, se vuelve a la pantalla principal. El cursor
avanza automaticamente al registro siguiente, lo que permite,
después de “Enter”, el ingreso de un nuevo punto.

Tal como en el ingreso de datos medidos con teodolito,
el programa rechaza aquellos caracteres y formatos incom-
patibles, de acuerdo a las caracteristicas de cada dato. En el caso
de ausencia de un dato obligatorio o de ingreso de un valor
incompatible (p. €j. n° de punto de referencia inexistente), el
programa emite una sefial audible e impide que el cursor pase a la
casilla siguiente.

Paralaedicion de datos yaingresados el procedimiento
es completamente andlogo. Basta posicionarse en las casillas a
modificar y digitar los nuevos valores. En este caso también se
cuenta con las teclas “F_** (menu al pie de la pantalla principal),
con las mismas funciones indicadas.

b) Verificacion, Control y Correccion de Errores

La segunda rutina del “Menu Inicial” (opcién 2) es la
denominada “Doble Digitacion”, que permite el ingreso de los
datos de un cierto levantamiento topografico por segunda vez, con
fines de verificacion y correccion de errores de digitacion.

Estarutina opera mediante la comparacion de registros
de las dos digitaciones, deteccion de las diferencias y correccion
manual de los errores de acuerdo al original. El item que sirve
como referencia para comparar unregistro de la primera digitacion
con otro de la segunda es el nimero de captura.

Al seleccionar 2, aparece el recuadro ya conocido que
se mostro en el Cuadro 2.3.2-4, que ofrece seleccionar el proce-

LATINA HABILITACION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES A NIVEL TACTICO PARA EL GRAN SANTIAGO, Ill ETAPA - ORDEN DE TRABAJO N° 3: CURSO DE DISENO VIAL - URBANO

PAGINA-58



COMISION DE PLANIFICACION DE INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE - SECRETARIA EJECUTIVA SECTRA

MIDEPLAN

Cuadro2.3.2-10

— INFO
(FECHA) (HORA) (N° DE REGISTROS) en PRO. {T} ACTUAL: (N° DE CAPTURA)
MENU
F1:BUSCAR F3:GRABAR END HOME [] F10:FIN
Redigitar Captura N°;

samiento de datos medidos con teodolito (pulsando T) o con
cinta métrica (pulsando H). Una vez efectuada esta operacion,
aparece la pantalla que se ilustra en el Cuadro 2.3.2-10.

La pantalla consta de tres recuadros. En el recuadro
superior se entrega informacion del archivo a redigitar y del
registro actual. El cursor esta situado inicialmente en el recuadro
inferior, que solicita se digite un namero de captura, que debe
corresponder al punto a partir del cual se desea iniciar la segunda
digitacion. Alingresar dicho numero mediante “Enter”, el cursor
salta al recuadro central. Alli se pulsa nuevamente “Enter” y
aparece el mismo recuadro de ingreso de datos de la primera
digitacion, el que debe llenarse con los datos correspondientes al
numero de captura, de lamanera indicada anteriormente.  Des-
pués de completada laredigitacion del punto, el programa realiza

lacomparacion de los registros dato por dato. Siexiste diferencia
en algun item ello se muestra en el recuadro central, que se
modifica tal como se ilustra en el Cuadro 2.3.2-11. Este indica
que se ingrese el dato correcto, que puede ser el de una de las dos
digitaciones o un tercero; con las flechas es posible moverse entre
estas opciones. Seleccionado, o digitado, el dato corregido, éste
se ingresa pulsando la tecla “F8”. Luego de terminado este
proceso con todos los items que tuvieron diferencias, el recuadro
central vuelve asumenu original, que permite, pulsando “Enter”,
pasar adigitar el numero de captura siguiente. Desde aqui se puede
también grabar, buscar otro nimero de captura o, una vez termina-
do el proceso, salir de la rutina.

Aparte de los errores de digitacion, que se corrigen
mediante la rutina de doble digitacion, ya descrita, el programa

Cuadro 2.3.2-11

ORIGINAL

REDIGITACION

V

(DATO)

OTRO

7

Desfilan los datos que difieren del original Con flechas

< = F8: ACEPTAR mmm—

ubicarse en la casilla conveniente

permite la deteccidn y correccion de errores relacionados con la
toma de los datos en terreno, en dos fases posteriores del proce-
samiento:

- Cuando, en el proceso de construccion de los archivo
graficos de intercambio (.DXF), datos errados producen dificul-
tades en el proceso de construccion de las entidades graficas que
componen la representacion de la topografia.

- Cuando, después de la restitucion en CAD de la topo-
grafia, se detecta errores evidentes al visualizar el dibujo en
pantalla. Ello se explica en el parrafo 2.3.2.5.a.

2.3.2.3. PROGRAMADEDIGITACIONY COMPENSACION DE
POLIGONAL

a) Funcion del Programa

Este programa, denominadoT02, fue escrito en lengua-
je Turbo Pascal, version 5.0, y tiene por funcién calcular las
coordenadas de los puntos de control generando el archivo de
vértices de la poligonal necesario para el procesamiento de los
datos de los puntos de detalle.

El programa compensa angulos y distancias de una
poligonal topografica, geométricamente cerrada y con origen
arbitrario de coordenadas, entregando los correspondientes cie-
rres y comparandolos con las tolerancias permitidas en las Espe-
cificaciones Técnicas paraLevantamientos Topograficos, conte-
nidas en el Anexo de Disefio de las Bases de Licitacion de
MIDEPLAN. Requiere paraello deun archivo ASCII con los datos
de las mediciones de terreno ya calculadas y promediadas y el
ingreso de los datos fijos para definir el sistema coordenado.

El programa tiene los siguientes requerimientos pro-
pios:

-Los vértices de las poligonales se deben numerar y
recorrer en el sentido contrario al de los punteros del reloj

(antihorario). Ver Lamina 2.3.2-1.

- Las tolerancias y errores asociados al cierre angular,
de distanciay de desnivel de lapoligonal son las que se indican en
2.2.5.2.c. y que se reproducen en el Cuadro 2.3.2-12

- Si existe mas de una poligonal, no puede haber un
vértice que repita una numeracion ya existente en otra poligonal.
No importa el orden en la numeracion, pero todos los vértices
tienen que tener distinto nimero. El programa de compensacion
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Lamina2.3.2-1
Compensacion de la Poligonal

FIGURA 1
A

POLIGONAL DE TERRENO

En la poligonal podemos destacar los sig. elementos: FIGURA 1I

n : vértice de la poligonal
d, : distancia horizontal
0n : dngulo horizontal

NOTA: Los datos requeridos (d,5,Ah) son los que resultan de los Distancia Horizontal y desnivel  del vértice
promedios de las mediciones hechds para cada vértice, indepen— nGmero 2 de la poligonal de la figura I.
dientemente del meétodo de medicién y del nGmero de mediciones.

Cuadro 2.3.2-12

MEDICION TOLERANCIA
Angulos horizontales 20\/N cc, N = nimero de vértices medidos
Distancias horizontales 1:40.000
Desniveles 3 \/K cm, K = distancia nivelada en Km

de poligonales compensa cada poligonal por separado, pudiendo
por tanto aceptar que la numeracion se repita entre distintas
poligonales, pero en la etapa de restitucion de la topografia, el TOO
no puede encontrarse con dos vértices distintos con la misma
numeracion porque no tiene como discriminar a cudl poligonal
pertenece, y por lo tanto no opera.

-Las mediciones de terreno ya calculadas y prome-
diadas, a saber, angulos horizontales, distancias horizontales y
desniveles entre vértices, se ingresan segun el orden 16gico de
medicion, enunarchivo ASCII de datos de entrada, cuya estructura
tipo se presenta en el Cuadro 2.3.2-13 a modo de ejemplo.

Cuadro 2.3.2-13

Numero del Angulo Distancia .
\ertice horizontal horizontal Desnivel
1 10,2459 212,308 -2,786
2 191,9011 379,878 -4,462
3 211,0060 339,426 -4,247
4 200,2800 350,956 -4,421
5 194,4421 336,508 -2.253
6 194,5040 180,316 0,147
7 9,0440 349,524 1,425
8 195,6150 235,026 2,219
9 204,0090 123,990 1,307
10 195,8070 68,932 0,668
11 202,2470 59,246 0,522
12 218,5040 75,630 0,913
13 180,9871 70,028 0,971
14 209,1270 74,932 0,942
15 189,3609 323,429 3,919
16 201,2690 114,507 1,531
17 191,6450 306,959 3,649

-Requiere, ademas, del ingreso de las coordenadas del
primer punto de la poligonal y del acimut del primer lado. Estos
datos son ingresados en el momento que lo solicite el programa,
como se vera mas adelante.

b) Descripcion e Indicaciones de Uso

El acceso al programa T02 es posible desde el sistema
operativo directamente. Al ingresar, el programa ofrece tres
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opciones:

Procesar Poligonal......F3: Con esta opcion, se lee un
archivo ASCII con las mediciones de la poligonal, se ingresan los
datos fijos, se compensay se calculan coordenadas de los vértices
de la poligonal. El usuario puede hacer los calculos y revisarlos
antes de incluirlos en un Proyecto. Se generan archivos binarios
parasu posterior utilizacion por el programay archivos ASCII para
ser consultados por el usuario con cualquier procesador de texto.

Vértice Auxiliar.......... F4:Esta opcion permite ingre-
sar las coordenadas (X;Y;Z), ya calculadas, de puntos auxiliares,
puede también editarlas y modificarlas. Esta opcion permite al
usuario ingresar, las coordenadas de los vértices de una poligonal
que ha sido calculada y compensada fuera del programa.

Listar Vértices............. F5: Esta opcion genera un ar-
chivo ASCII con los vértices y sus coordenadas, los mismos que
seran usados para la restitucion de los puntos de detalle. El
archivo puede ser leido por cualquier procesador de texto y
resulta sencillo revisar datos y/6 imprimirlos.

A continuacién se detallan cada una de las opciones.

Parala primera opcion, es necesario tener en el directo-
rio de archivos de datos XDT, el archivo ASCII de los datos de
mediciones de la poligonal segtin se explico en el literal anterior
(ver Cuadro2.3.2-13), este archivo se identifica con el nombre de
lapoligonal y con extension.DAT.

Una vez seleccionada la opcion “Procesar Poligo-
nal”, el programa pide la seleccion del archivo.DAT a procesar,
luego se presenta una pantalla que ofrece dos alternativas:

* “para ANALIZAR losresultados™.
*“paraINCLUIRLA enel proyecto™

Ambas opciones realizan lacompensaciony calculo de
coordenadas de la poligonal, la diferencia es que, la primera
permite revisar los resultados (cierres logrados) y no genera el
archivo con coordenadas de los vértices que serd utilizado en la
restitucidon de los puntos de detalle, la segunda, en cambio, genera
elarchivode vértices (coordenadas), quedando en condiciones de
continuar con el proceso de restitucion.

Laalternativa ANALIZAR, procede en la siguiente se-
cuencia de acciones:

- Solicita identificar el primer vértice de la poligonal,
por defecto ofrece “17.

-Pide ingresar las coordenadas (X,Y,Z) (Este, Norte,

Cota), del primer vértice identificado en el paso anterior, por
defecto ofrece las coordenadas (5000,10000,100).

- Solicita el ingreso del acimut desde el primer vértice
al segundo vértice de lapoligonal, con cuatro decimales de grados
centesimales.

- Entrega un listado de errores de cierre en angulos, en
distanciay desnivel obtenidos en la compensacion de lapoligonal,
y de las tolerancias exigidas por las especificaciones técnicas.
Los valores pueden ser comparados y aceptados o no.

-Si se aceptan los cierres obtenidos, el programa
informa que ha creado los archivos extension.{P} (archivo binario)
y .{J} (archivo ASCII)ylos nombra con el nombre dado al archivo
DAT.

La alternativa INCLUIRLA, procede en la siguiente
secuencia de acciones:

-Pide el nombre del proyecto, se deben ingresar tres
caracteres.

- Solicita identificar el primer vértice de la poligonal,
por defecto ofrece “17.

-Pide ingresar las coordenadas (X,Y,Z) (Este, Norte,
Cota), del primer vértice identificado en el paso anterior, por
defecto ofrece las coordenadas (5000,10000,100).

- Solicita el ingreso del acimut desde el primer vértice
al segundo vértice de lapoligonal, con cuatro decimales de grados
centesimales.

- Entrega un listado de errores de cierre en dngulos, en
distanciay desnivel obtenidos en la compensacion de lapoligonal,
y de las tolerancias exigidas por las especificaciones técnicas.
Los valores pueden ser comparados y aceptados o no.

-Si se aceptan los cierres obtenidos, el programa
informa que ha creado los archivos extension.{V},.{P}y.{J}. El
archivo .{V} es identificado con el nombre del proyecto ingre-
sadoy es un archivo binario que el T00 utiliza para la restitucion
de los puntos de detalle.

Paralasegundaopcion“Vértice Auxiliar”, se procede
en la siguiente secuencia de acciones:

-Pide seleccionar el archivo .{V} del proyecto. Si el
archivo no existiera, se puede crear, ubicandose en el directorio
XDTydandoleunnombre cualquiera, luego aceptay el programa

informara que no existe ese archivo y le dard opcion a crear uno
pidiéndole el nombre del proyecto (tres caracteres).

- Presenta una pantalla con la opcion de INGRESAR 6
EDITAR un vértice auxiliar.

Conlaopcion INGRESAR, el programa pedira laiden-
tificacion del vértice y el ingreso de las coordenadas para luego
informarle que el vértice ha sido ingresado en el archivo.{V}.

- Optando por EDITAR, el programa le pedird la identi-
ficacion del vértice, si este existe pedira aceptar realizar la
modificacion para lo que solicitara un NUEVO ntimero identi-
ficador del vértice y unas NUEVAS coordenadas del punto, los
datos se podran modificar o mantener segin sea el caso. El
programa informa que el vértice ha sido ingresado con sus modi-
ficaciones en el archivo.{V}.

- Esta opcion creaun archivo binario con los numeros de
vértices auxiliares de extension.{A}.

Para la tercera opcidn “Listar Vértices”, se procede
en la siguiente secuencia de acciones:

- Esta opcion se ejecuta si previamente existe un  ar-
chivo de extension.{V}.

- Pide seleccionar el archivo .{V} del proyecto.

- Seacepta laselecciony el programa informa que se ha
creado un archivo ASCII con nombre igual al del archivo.{V} (es
decir el nombre del proyecto) y con extension . XYZ.

Todos los archivos creados por el programa TO02 se
encuentran en el directorioXDT, todos los archivos ASCII se han
creado para ser consultados por el usuario, a continuacién un
resumen de los archivos creados por el T02:

- <Nombre Archivo>.{P} : archivo binario con los da-
tos generales de la poligonal compensada.

- <Nombre Archivo>.{J} : archivo ASCII con toda la
informacion de lacompensacion de la poligonal (datos
ingresados en el .DAT, célculo de proyecciones,
calculo de coordenadas, de cotas, cierres).

- <Nombre Proyecto>,{V}
vértices y sus coordenadas.

- <Nombre Proyecto>.XYZ : archivo ASCII con los
vértices y sus coordenadas.

- <Nombre Proyecto>.{A}
vértices auxiliares.

: archivo binario con los

: archivo binario con los
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2.3.2.4. GENERACION DE ARCHIVOS

a) Archivos Graficos de Intercambio

La informacion correspondiente a los puntos levan-
tados en la topografia, que ha sido digitada mediante el procedi-
miento descrito, requiere ser expresada en archivos que puedan
ser interpretados por el programa grafico (AutoCAD). Paraello,
una rutina del programa TO00 (opcién 5 del “Ment Inicial™),
permite generar archivos del tipo .DXF o “archivos graficos de
intercambio”, que contienen informacion grafica traducible por
AutoCAD en archivos de dibujo.

Al seleccionar la opcion 5, el programa ofrece en
pantallalaalternativa, ya conocida, entre procesamiento de datos
medidos con teodolito y de datos medidos con cinta métrica
(Cuadro 2.3.2-4). Seleccionando T, aparece el recuadro que se
ilustra en el Cuadro 2.3.2-14.

Cuadro 2.3.2-14

Contenido DXF

1 FIGURAS

2 ALINEACIONES

3 LINEAS 3D

4 PRESENTACION NORMAL

5 VERTICES

0 = confirmar

En este recuadro se ofrecen opciones respecto a qué
tipo de entidades gréaficas representar: si figuras (1), alineaciones
(2),lineas 3D (3),y qué tipo de presentacion se desea (4). Ademas
existe laalternativa de crear un archivo grafico con los vértices de
la poligonal, lo que se logra mediante la opcion 5. Las opciones
1,2, 3y 5noson exclusivas, de modo que es posible seleccionar
simultdneamente cualquier combinacidn de ellas. Junto al nume-
ro delaopcion seleccionada aparece un asterisco (*). Paraanular
una opciodn seleccionada con asterisco, se debe pulsar nuevamente
el numero respectivo. La opcion 4 se utiliza para elegir entre

“Presentacion Normal” y “Presentar Cotas™: cada vez que se
pulsa 4 se alterna entre ambas, de modo que la seleccionada se
destaca en pantalla con mayor luminosidad que el resto del texto;
la alternativa por defecto es “Presentacion Normal”. Para salir
al “Menu Inicial” se debe pulsar “ESC™.

En el caso de las tres primeras opciones, el programa
creard un archivo PRO.DXF, donde PRO es el codigo de tres
caracteres que da nombre al proyecto; en el caso de la quinta
opcion, se creard un archivo denombre PRO V.DXF. Los archi-
vos PRO.DXF sonleidos cada vez por el AutoCAD para obtener el
dibujo de los elementos elegidos. Deben generarse y usarse uno
por uno ya que el préximo se sobreescribe en el anterior.

Una vez elegida la combinacion de opciones, se con-
firma con “Enter”. En caso de que se haya incluido algunade las
opciones 1, 2 o 3, aparece el recuadro de “Restricciones™ que se
ilustraenel Cuadro2.3.2-15. Sise haseleccionado sélolaopcion
5, el programa produce de inmediato el archivo PRO V.DXF.

Cuadro 2.3.2-15

Restricciones

1 FIG./ ALIN. AISLADA

2 SEGUN NOMENCLATURA

3 SEGUN SECCION

4 SIN RESTRICCIONES

00 = confirmar

seccidn tematicay, finalmente, la opcion 4 supone procesamien-
to sin restricciones. Todas estas opciones definen elementos
dentro de la categoria grafica (figuras, alineaciones y/o lineas
3D) seleccionada en la etapa anterior (Cuadro 2.3.2-14).

En el caso de pulsar 1, “FIG./ALIN. AISLADA”,
aparece un recuadro en que se solicita, si se trata de una figura,
la digitacidon de un nimero de captura (Cuadro 2.3.2-16) y, si se
trata de una alineacion o de lineas 3D, la digitacion del nimero
de alineacion respectiva (Cuadro 2.3.2-17). En el caso de la
figura, se digitard el namero de captura correspondiente al
primero de los puntos que la constituyen. Los valores, una vez
digitados, se ingresan pulsando “Enter”.

Cuadro 2.3.2-16

Captura aislada N° :

Cuadro 2.3.2-17

Alineacion aislada N° :

Si se pulsa 2, “SEGUN NOMENCLATURA?”, apare-
cerd, cualquiera que sea la entidad grafica seleccionada en la
etapa anterior, un recuadro como el que se muestra en el Cuadro
2.3.2-18. En ¢l debe digitarse el nimero de captura a partir del
cual se desea procesar los datos, el que se ingresa con “Enter”.
Aparece entonces un segundo recuadro (Cuadro 2.3.2-19), en el
que corresponde ingresar la nomenclatura correspondiente al
tipo de elemento del espacio publico que se quiere procesar.

Cuadro 2.3.2-18

Procesar desde captura N°:

Cuadro 2.3.2-19

En este recuadro se presentan algunas restricciones
que completan, de acuerdo a un criterio adicional de clasifi-
cacion, la definicion de los archivos graficos a generar para una
parte de los elementos constitutivos del terreno cuyos datos han
sido digitados. Asi, la opcion 1 se utiliza para la representacion
de elementos aislados (figuras o alineaciones), la opcion 2 para
procesar elementos que corresponden a una ciertanomenclatura,
la opcion 3 para procesar elementos correspondientes a cierta

Procesar solo registros con NOMENCLATURA :

Si se pulsa 3, “SEGUN SECCION”, aparece en todos
los casos un primer recuadro donde se digita el nimero de captura
a partir del cual se procesaran los datos, similar al caso anterior
(Cuadro 2.3.2.-18). Alingresar este dato, aparece otro recuadro
en el que se debe ingresar el numero de la seccion tematica de los
datos a procesar (Cuadro 2.3.2-20).
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Cuadro 2.3.2-20

Procesar solo registros con SECCION :

Elnamerodelaseccion variaentre 1y 5,y corresponde
a lo presentado a continuacion:

TOPOGRAFIA Y URBANISMO 1
SUELOS Y FIRMES 2
TRANSITO 3
SERVICIOS 4
ESTRUCTURAS 5

Cuando se pulsa 4, “SIN RESTRICCIONES?”, el pro-
grama procesa todas las entidades graficas del o de los tipos
seleccionados previamente. Como en el caso de las opciones 2
y 3, aparece un recuadro destinado al ingreso del nimero de

captura desde el cual se desea procesar la informaciéon (Cuadro
2.3.2-18).

Cualquiera sea la opcion elegida, el programa muestra
en pantalla, durante el procesamiento para generar el archivo
PRO.DXF, unrecuadro informativo que indica en cadamomento
el numero de captura y el nimero de la alineacion que se esta
procesando (ver Cuadro 2.3.2-21). Ademas, en el caso de
alineaciones, al final del procesamiento aparece en pantalla otro
recuadro que sefiala lareposicion de lanumeracion de las mismas
(Cuadro 2.3.2-22).

Cuadro 2.3.2-21

INFO : Procesando captura

Cuadro 2.3.2-22

dro, que ofrece la posibilidad de restringir el ambito de los
elementos de la base de datos a procesar, limitdndolo a una
alineacion aislada o no (Cuadro 2.3.2-24).

Cuadro 2.3.2-23
1
2

Contenido DXF

FIGURAS
COTAS

U = confirmar =

Cuadro 2.3.2-24

Restricciones

1 ALINEACION AISLADA
2 SIN RESTRICCIONES

U = confirmar «

Si en esta segunda seleccion se ha optado por “ALI-
NEACION AISLADA?”, aparece en pantallaunrecuadroen el que
se solicita mas informacidn para identificar la alineacion y el
punto de referencia, en orden sucesivo (Cuadro 2.3.2-25). Debe
digitarse e ingresar cada vez el niimero respectivo. Si se digita
datos equivocados, esto es, nimeros de alineacion y de punto de
referencia incompatibles, el programa entrega un mensaje sefia-
lando tal situacion (Cuadro 2.3.2-26). En tal caso se repite el
recuadro anterior para volver a digitar con datos corregidos.

Cuadro 2.3.2-25

Reponiendo numeracién de alineaciones procesadas

Finalizada la operacion de esta rutina se muestra nue-
vamente el “Menu Inicial”.

Sien el “Ment Inicial”, luego de 4 se selecciona H en
el recuadro inferior, el programa podra generar archivos graficos
correspondientes a los datos medidos con cinta métrica. El
primer recuadro permite seleccionar el tipo de elemento grafico
a procesar (Cuadro 2.3.2-23). Al seleccionar una de las dos
opciones -’FIGURAS” 0 “COTAS”- aparece el segundo recua-

Alineacion aislada N° :
Punto de referencia N° :

Cuadro 2.3.2-26

Aineacion 2, con Referencia 3321 NO EXISTE!!

Si se ha seleccionado “SIN RESTRICCIONES™, el
programa procesatoda lainformacion de mediciones con huincha
para producir el archivo grafico respectivo.

Durante la generacion de archivos graficos, se muestra

un recuadro informativo que indica en cada momento el nimero
de alineacion y punto de referencia que se esta procesando
(Cuadro 2.3.2-27).

Cuadro 2.3.2-27

Procesando Alineacién (751) Referencia (5399)

desfilan

b) Detecciony correccion de errores

Durante el procesamiento de los datos para crear los
archivos .DXF, el programaT00 creaen el subdirectorio XDT del
proyecto un archivo PRO.{E} (siendo PRO el nombre del
proyecto), en el cual va anotando las alineaciones que no pudo
procesar por errores de tipo constructivo.

A fin de recoger oportunamente esta informacion, se
aconseja iniciar el proceso de creacion de archivos graficos de
intercambio con el procesamiento total de las alineaciones, se-
leccionando desde el “Ment Principal” las opciones de acuerdo al
procedimiento explicado anteriormente.

En seguida se debera imprimir los datos registrados en
elarchivoPRO.{E},yobservarelresultado. Sielarchivoindicado
no contiene ningun dato, significa que el programa no encontro
errores en esta etapa. Por el contrario, si el archivo contiene
datos, éstos indicaran fila por fila la deteccion de un error, de la
manera que se indica a continuacion a través de ejemplos:

Caso i)
345 300 1° Vértice = “Q” reemplazado por “R”
N°Capt. N°Alin. Descripcion del error

Al encontrar una alineacién (300) cuyo primer punto
(345) tiene como definicion geométrica “Q” (quiebre), lo susti-
tuye automaticamente en el procesamiento por “R” (recta). La
alineacion es igualmente procesada, pero el dato constituye un
error y debe corregirse en la base de datos; el error puede haber
tenido origen en el levantamiento o en la digitacion. Ver parrafo
2.3.1.2., letrab.

Caso ii)
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5130 760
N° Capt.

Sé6lo un Vértice. Alineacion no procesada

N° Alin.  Descripcion del error

En el caso de que de una alineacion se haya levantado
y/o digitado un solo punto, ésta no se procesa para los efectos del
archivo grafico .DXF, pero siaparecerd en el dibujo (al restituirse
en CAD)un punto en lacoordenada correspondiente y un texto que

indica el numero de la alineacion.

Caso iii)
5036 691 Arco incompleto. Alineacion no procesada
N°Capt. N°Alin. Descripcion del error

Capturas 5S034R  5035A  5036R

No se puede procesar la alineacién porque no esta
correctamente definido el arco. Ver parrafo 2.3.1.2. letrab). El
archivo de errores muestra en dos filas consecutivas los datos
necesarios para ubicar la secuencia de nimeros de captura, al
interior de la cual falta un punto del tipo “A” (arco).

Una vez corregidos los errores detectados con este
sistema, se borra el archivo PRO.{E} y se repite la creacion del
archivo grafico para todas las alineaciones, creandose un nuevo
PRO.DXF yunnuevo PRO.{E}, que debera estar vacio.

Al procesar los datos de cinta métrica (.DXF), el pro-
grama detecta los elementos que estan mas alla del ultimo punto
delaalineacioénrespectiva, y los anotaen unarchivo PRO.{E}, que
se crea en el subdirectorio XDT.

Para conocer los errores y corregirlos, se procede de
manera analoga al caso de los errores en alineaciones.

¢) Archivos ASCII de Informacion Especifica

El programa T00 cuenta con una rutina que produce
listados con lainformacion catastral recogida en el levantamiento
topografico de terreno. Esta informacidn se clasifica por tipo de
servicio objeto de catastro y se expresa en archivos ASCII.

En el “Ment Inicial”, la opcion 3, “LISTADOS
ASCII”, permite activar esta rutina. Al pulsar 3, aparece en
pantalla un recuadro que incluye las diferentes opciones de
servicios o aspectos del espacio publico de los cuales se desea
listados de informacion catastral (Cuadro 2.3.2-28).

Cuadro 2.3.2-28

Cuadro 2.3.2-30

== | ISTADOS ASCII

AGUA POTABLE
ALCANTARILLADO
DRENAJE
ELECTRICIDAD
GAS

TELEFONO
SENALES
SEMAFOROS
URBANISMO
OTROS

©C 0 ®NO O AWDPE

i []1: PROCESAR / ESC ——

La opcion se selecciona tipeando el nimero situado
antes del tipo de servicio o aspecto del espacio urbano conside-
rado. Es posible elegir mas de una opcion simultdineamente.
Luego de pulsar la tecla “F1”, el programa procesa la informa-
cion y crea los archivos ASCII con la informacidén solicitada.
Mientras se efectta el proceso, aparece en pantalla un recuadro
informativo que indica en cada momento la nomenclatura y el
nimero de captura correspondiente a la informacion que se esta
procesando (ver Cuadro 2.3.2-29).

Cuadro 2.3.2-29

INFO

(NOMENCLATURA) (N° DE CAPTURA)

Dichos archivos son grabados en el subdirectorio XDT
del directorio del proyecto, con un nombre que tiene la siguiente
estructura: On-NM-X.PRO, donde nes el codigo de la seccion
tematica a la que corresponde la informacion (ver Cuadro
2.3.2-30), NMes lanomenclatura del elemento, X es un caracter
que define el tipo de servicio o aspecto del espacio publico
considerado (ver Cuadro 2.3.2-30), y PRO es el codigo de tres
caracteres que nomina al proyecto.

Codigos de n :

Codigos de x :

1 URBANISMO
3 TRANSITO
4 SERVICIOS

H AGUA POTABLE

A ALCANTARILLADO
D DRENAJE

E ELECTRICIDAD

G GAS

T TELEFONIA

S SENALES-SEMAFORO

U URBANISMO
O OTROS

Si el programa no encuentra elementos correspondien-

tes a la opcion seleccionada, no genera ningln archivo.
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2.3.2.5. ELABORACION DE PLANOS DE TOPOGRAFIA
a) Dibujo del Terreno

El dibujo de los elementos del espacio publico consti-
tutivos de la informacion de terreno, obtenida en el levantamiento
topografico, se obtiene a partir de los archivos gréaficos de inter-
cambio (.DXF) producidos por la rutina correspondiente del
programa T00. Estos archivos son interpretables por el programa
AutoCAD, de manera que todo el procedimiento que sigue -salvo
la correccion de errores en la base de datos- se realiza bajo la
operacion de dicho programa.

i) Construccion del Archivo Base

A continuacion se describe los pasos a seguir en la
construccion del archivo “.DWG” correspondiente al dibujo del
terreno:

- Entraral AutoCAD (Release 12 o superior)y abrir en €l
unarchivonuevo.

- Cargar los bloques de dibujo correspondientes a las
bases de topografiaen el nuevo dibujo AutoCAD: estos
archivos forman parte de labibliotecadel sistema DIVA,
y sunombre parametrizado es TO0 *.DWG. Los blo-
ques son: punto, circulo, rectangulo, acceso peatonal,
acceso vehicular, solerarebajada, limite de propiedady
vértice de poligonal.

- Ingresar en el dibujo el archivo “.DXF correspondiente
a las mediciones con teodolito -o a una parte de ellas-
mediante el comando DXFIN.

- Cambiar el color de las capas del dibujo, mediante un
“script” (L06 _00.SCR) que contiene los comandos ne-
cesarios paraasignar a cada capael color en pantallaque
le corresponde, de acuerdo al codigo respectivo inclui-
do en el nombre de la capa. Este archivo forma asimis-
mo parte de la biblioteca del sistema.

- Cargar los tipos de linea que se incluyen en el archivo
DIVA.LIN que forma parte del sistema.

- Cambiarlostipos de linea alas capas, lo que también se
realizamediante un “script” (L00_00.SCR) que contie-
ne los comandos necesarios para asignar tipos de linea
a las capas, asociados a sunomenclatura. Este archivo
forma parte de la biblioteca del sistema DIVA.

- Aplicar el comando ZOOM, opcion Extents, para
visualizar todo el dibujo en pantalla.

- Visualizar el conjunto y detalles del dibujo, utilizando
distintos ZOOM.

- Detectar errores visibles en pantalla .

- Corregir el archivo de datos en base al punto anteriory
reprocesar los datos para crear nuevo archivo .DXF.

- Volver al archivo .DWG, borrar lo ingresado con erro-
res e ingresar el .DXF corregido.

- Ingresar en el dibujo el archivo .DXF correspondiente a
otra parte de las mediciones topograficas, mediante el
comando DXFIN.

- Realizar las operaciones 7) a 1 1) para los nuevos datos.

- Completar pasos 12) y 13) para el total de datos
topograficos del terreno.

- Ingresarenel . DWG el .DXF delos datos de los vértices
delapoligonal (* V.DXF).

ii) Detecciony Correccion de Errores en Pantalla

En el caso de las mediciones con teodolito, es posible
detectar errores de anotacion o digitacion através de la visualiza-
cion del dibujo en pantalla:

- en alineaciones: sise detecta el trazado erratico de una
omas alineaciones, se debe revisar el nimero de alinea-
cidn de los puntos equivocados.

- en figuras de tipo circular o rectangular levantadas con
dos puntos y parametro: si se detectan dimensiones o
proporciones absurdas, debe revisarse parametros y
referencias.

- errores por lecturas instrumentales incorrectas: se
detectan por la posicion de ciertos elementos; se re-
suelven levantando de nuevo los puntos y corrigiéndo-
los en seguida en el archivo de datos.

Enel casodelos datos levantados con cintamétrica, se
puede visualizar en pantalla errores de los siguientes tipos:

- en linea de cierre: numeracion domiciliaria posicio-
nada entre linea de cierre y linea de solera, y no en el
lado interno de la linea de cierre. Esto se debe a que la
anotacion en la columna i/d (izquierda o derecha en el
sentido de avance de la alineacion) puede estar errada.
Se corrige en el archivo de datos.

- en solera: los arboles caen en la calzada en lugar de la
vereda. También setratade error delaanotacioni/dy se
corrige de la misma manera.

- otros: desproporcion de los elementos. Se resuelve
corrigiendo valores de parametros.

b) Elementos de Diagramacion

En la construccion del dibujo de planta topografica
intervienen elementos de diagramacion que se han estandarizado
en el desarrollo de DIVA, conformandose una biblioteca del
sistema que comprende:

- Formatos de laminas: DIN A3, DIN A1, DIN A0
- Caratulas (Ver Lamina2.3.2-2)

- Simbologia de elementos lineales (tipos de linea) y
otros elementos (accesos, limites de propiedad) (ver
Lamina2.3.2-3)

- Nomenclatura de elementos puntuales (ver Lamina
2.3.2-4).

- Simbologia de elementos de servicio y otros (ver
Lamina2.3.2-5)

Los elementos de diagramacion se fabricaron como
archivos AutoCAD (.DWGQG), los que se encuentran en un directo-
rio del sistema (\DIVA\BEC) y se cargan en el dibujo con el
comando “INSERT"™.

c) Plano de Planta Topografica

El plano topogréfico resultante del proceso descrito
contiene elementos que se pueden clasificar en tres grupos:

1) Elementos de topografia digitalizada (obtenida de
mediciones de teodolito y de cinta métrica):

- Alineaciones planas.
- Figuras: postes, camaras, etc.

- Vértices de la poligonal.
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Lamina2.3.2-2 Lamina2.3.2-3
Formatos de Laminas y Caratulas Simbologia de Elementos Lineales y Otros
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Lamina2.3.2-4

Nomenclatura de Elementos Puntuales

Lamina2.3.2-5
Simbologia de Elementos de Servicio y Otros

AC
AE
AG
AM
AN
AP
BA
BU
CL
DB
DC
DS
bu
EO
E1

E2
E3
E4
ES
E6
E7
E8
EC
EK
EL
EO
EP
ET
GC
GK
GL
GO
HA
HB
HC
HF
HG
HK

CAMARA ALCANTARILLADO
ARBOL ESTABLE

ARBOL GRANDE

ARBOL MONUMENTAL
ANIMITA

ARBOL PEQUENO
BASURERO

BUZON

CAMARA LUMINARIA

BOCA DE DRENAJE
CAMARA AGUAS LLUVIAS
SUMIDERQ

CAMARA UNITARIA
TENSOR POSTE ELECTRICO
POSTE ELECTRICO (PE)
PE c¢/LUMINARIA

PE c¢/TELEFONO

PE c/LUMINARIA/TELEFONO
PE ¢/TRANSFORMADOR
PE c/LUMINARIA/TRANSF.
PE c/TELEFONO/TRANSF.

PE c.LUMIN/TELEF/TRANSF.

CAMARA ELECTRICA
CASETA ELECTRICA
LUMINARIA

OBRA ARTE ELECTRICA
PUBLICIDAD CON ELECTRIC.
TORRE ALTA TENSION
CAMARA GAS

CASETA GAS

VALVULA GAS

OBRA ARTE GAS
ASPERSOR

BEBEDERO

CAMARA AGUA POTABLE
FUENTE

GRIFO

CASETA AGUA POTABLE

HL
HO
HV
Ic
IK
IL
0
JA
KI
MO
PO
PA
P
PQ
PU
PV
RC
RE
R4
RO
RP
S0
St
S2
sC
sSD
S|
SK
SM
SP
TO
TC
TE
K
TO
P
TZ

VALVULA AGUA POTABLE
OBRA ARTE AGUA POTABLE
VERTIENTE

CAMARA INCOGNITA
CASETA INCOGNITA
VALVULA INCOGNITA
OBRA ARTE INCOGNITA
JARDINERA

KIOSCO

MONUMENTO

POSTE INCOGNITO

POSTE ARQUITECTONICO
PIE PILARES
PARQUIMETRO
PUBLICIDAD

PROTECCION VEHICULOS
CAMARA RIEGO

REFUGIO (PARADERO)
RELOJ

OBRA ARTE RIEGO

ROCA ORNATO

SENAL SIN POSTE
SENAL UN POSTE

SENAL DOS POSTES
CAMARA SEMAFOROS
DETECTOR VEHICULAR
ASIENTO

CASETA SEMAFOROS
SENAL PORTICO (MARCO)
POSTE SEMAFOROS
TENSOR POSTE TELEFONOS
CAMARA TELEFONOS
TELEFONO PUBLICO
CASETA EQUIPOS TELEFONO
OBRA ARTE TELEFONOS
POSTE TELEFONOS

TAZA ARBOL

® @ ® @® O O

©

S
)

7
N4

g o
) ]

(A
©

CAMARA ALCANTARILLADO
CAMARA AGUAS LLUVIAS

SUMIDERO

CAMARA UNITARIA (AC+DC)
CAMARA AGUA POTABLE
GRIFO

CAMARA ELECTRICA
CAMARA TELEFONOS
CAMARA GAS

CAMARA SEMAFOROS
CASETA ELECTRICA

CASETA EQUIPOS TELEFONOS

CASETA GAS

CASETA AGUA POTABLE

CASETA SEMAFOROS

ARBOL (en general)

(HA)

(BA)

(HB)

ASPERSOR

BASURERO

BEBEDERO

B N

O & p H M X X M A

+ @ % D

(E1)
(£2)
(E3)
(€4)
(E3)
(€8)
(E7)
(£8)

POSTE ELECTRICO (PE)

¢/LUMINARIA

c¢/TELEFONO
¢ /LUMINARIA /TELEFONO
¢/TRANSFORMADOR

¢/LUMINARIA/TRANSFORMADOR

c/TELEFONO/TRANSFORMADOR

¢/LUMINARIA/TELEFONO/TRANSF.

(TP) POSTE TELEFONOS

TENSOR

TORRE ALTA TENSION

PARQUIMETRO

(BU) BUZON

(EL) LUMINARIA

(RJ) RELOJ

(AN) ANIMITA
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2) Elementos anexos a la topografia:

- Nombres de calles: se ponen manualmente en la capa
respectiva.

- Cuadricula: bloque de biblioteca.

- Limites comunales: se ponen manualmente.

- Norte: bloque de biblioteca (NORTE.DWG), se
insertamanualmente.

3) Elementos convencionales:

- Formatos de lamina.

- Carétulas.

- Simbologia de elementos lineales: tipos de linea.

- Simbologia de otros elementos: accesos, limites de
propiedad, etc.

- Nomenclatura de elementos no lineales.

- Plano de situacion geografica del proyecto: Escala
1:100.000 o 1:200.000 aprox.

- Plano de distribucion de laminas: Escala 1:10.000 o
1:20.000 aprox.

Para crear e imprimir el plano de planta topografica hay
que considerar que la restitucion automatica de los elementos de
terreno en AutoCAD, entrega cadauno de ellos en la capa (“layer™)
correspondiente a la nomenclatura del elemento, asignada en el
levantamiento.

En pantalla el Norte coincidira siempre con la orienta-
cion positiva (inferior-superior) del eje Y de coordenadas. El
plano de topografia en planta lleva en principio todos los elemen-
tos levantados en terreno, tanto con teodolito como con huincha.
Eventualmente se podria descartar del plano los quiebres de
pavimento (nomenclatura QP), que sirven més bien de referencia
altimétrica al momento de construir los perfiles transversales de
terreno.

La cuadricula, cuya figura es una cruz, se crea con una
rutina que va cuadriculando cada 50 metros, en los dos sentidos X
e Y delrectangulo en el cual se inscribe la planta. Las coordenadas
delacuadriculaseindican contexto, el cual aparece al seleccionar
manualmente la cuadricula que interesa. El acceso a la rutina se
logra mediante el ment del sistema (barra de menus), seleccio-
nando laopcion « VIALIDAD», y siguiendo con K TOPOGRAFIA»
y«CUADRICULAS COORDENADAS.

De la barra de menus se obtiene también acceso a los
elementos de diagramacién ya indicados: formatos, caratulas,
nomenclatura de elementos no lineales, simbologia de elementos
lineales y simbologia de servicios. Para ello se selecciona la
opcion «UTILES», y luego «DIAGRAMA y el elemento de
diagramacion que corresponda.

El formato de las laminas parciales que compondran el
plano se define en base a la escala del mismo (generalmente
1:1.000 0 1:500). De acuerdo a esto, y a las caracteristicas de la
caratula, se determina el espacio atil del cual se dispone al interior
de dicho formato y la porcion de planta que puede caber en €l.

EnlalLamina2.3.2-6 se observaun ejemplo de plano de
plantatopografica.

Lamina2.3.2-6
Ejemplo de Plano de Planta Topografica

HL

SOLERA NORMAL

LINEA EDIFICACION—CIERRQ
BORDE REVESTIMIENTO
EJE DE PAVIMENTO
QUIEBRE DE PAVIMENTO
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d) Bases para Catastros

La planta topografica digitalizada contiene todos los
elementos de servicio (camaras, sumideros, postes, etc.) aescala,
con sus dimensiones y formas reales (circulo, rectangulo), y
ubicado en la capa de dibujo correspondiente a la nomenclatura
indicada en el registro del levantamiento topografico.

Los elementos se acompafian de un texto (atributo) que
indica la nomenclatura correspondiente, tal como se ejemplifica
acontinuacion:

Cuadro 2.3.2-31

o || o
AC  HC  E4

Las bases para catastro se presentan en el siguiente

cuadro:

Cuadro 2.3.2-32

1) Catastro servicios: Alcantarillado
Agua potable
Drenaje aguas lluvias
Electricidad
Telefonia
Gas

2) Catastro de transito: Sefales
Seméforos
Detectores

Parquimetro

3) Catastro de uso de suelo.

4) Catastro de suelos y firmes:  Prospecciones

Estado de pavimentos

i) Plano de Catastro de Servicios

Para los catastros de servicios, el usuario podréa optar
entre representar los elementos especificos mediante circulo o
rectangulo a escala acompafiado de la nomenclatura, o mediante
simbolos, que son bloques a insertar en forma automatica, me-
diante unarutinadel programa. En este caso se insertan enuna capa
distinta del dibujo. El programa pide la escala del plano, para
insertar los simbolos a una escala adecuada para su facil distin-

cion. Los ductos subterraneos correspondientes a alcantarillado,
agua potable, drenaje de aguas lluvias, se trazaran en la capa
respectiva con su correspondiente tipo de linea. Un texto indica
el didmetro del ducto en cada tramo.

Para construir el plano de un servicio especifico, hay
que seleccionar en el dibujo de planta topografica los elementos
lineales que se estimen necesarios y los elementos del servicio

dado,yluegoactivary desactivar las capas que corresponda. Con
esos datos se crea un nuevo archivo .DWG, que servira de base al
formateo de las laminas de ploteo.

Enlalamina2.3.2-7 se presentaun ejemplo de plano de
catastro de servicios.

Lamina2.3.2-7
Ejemplo de Plano de Catastro de Servicios

______ DUCTO ALCANTARILLADO
. vm=.== .DUCTO AGUA POTABLE
Y e . DUCTO AGUAS LLUVIAS
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ii) Plano de Catastro de Transito

Los elementos especificos del catastro de transito:
sefiales, postes de semaforo, casetas de semaforo, camaras de
semaforo, detectores vehiculares y parquimetros, estan repre-
sentados en el plano de planta topografica (DWG), acompafiados
de sunomenclatura e insertados en la capa que les corresponde, y
con sus dimensiones y formas reales de acuerdo a los datos del
levantamiento. Laplantade catastro de transito llevalamayoriade

Lamina 2.

las alineaciones de la planta topogréfica, los elementos especifi-
cos ya indicados, los nombres de las calles, el norte geograficoy
eventualmente la cuadricula. Llevaratambiéntoda otrarepresen-
tacion relativa a mediciones de transito, flujos, diagramas de
fases, listados de elementos, nomenclaturas, simbologias, ade-
mas del formato y la caratula.

3.2-8

Ejemplo de Plano de Catastro de Transito

AL ORIENTE
SOLO PISTA SUR

M

INGRESQ SOLD
RESIDENTES
TRABAJOS LINEA &
DEL METRO

R-2%b

[ ®

ESTAQONAR

R-18a

Por otra parte, el sistema DIV A cuenta con una biblio-
teca de figuras representativas de las sefiales de transito, que se
encuentran en un directorioy se insertan como bloque (“BLOCK™)
en la capa respectiva del dibujo de catastro. El nombre de cada
bloque corresponde al indicado en el “Manual de Sefializacion de
Transito”, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.
Ver Lamina 2.3.2-8, ejemplo de plano de catastro de transito.

iif) Plano de Catastro de Uso de Suelo

El plano de catastro de uso de suelo contiene las si-
guientes categorias de elementos:

-elementos especificos: lineas de edificacion, lineas
de cierre, lineas oficiales, limites de propiedad, accesos (con N°
domiciliario eventualmente), otras alineaciones (segun criterio),
representacion via codigo u otro del uso de suelo de las propie-
dades colindantes. Existen capas del dibujo para escribir o dibujar
elementos (figuras, textos, achurados) correspondientes al uso de
suelo.

- elementos anexos: nombres de calles, limites comu-
nales, Norte.

- elementos convencionales: plano de situacion geogra-
fica, plano de distribucién de laminas, simbologias,
nomenclaturas, formatos, caratulas.

En Lamina 2.3.2-9 se observa un ejemplo de plano de
catastro de uso de suelo.

iv) Plano de Catastro de Suelos y Firmes

El plano de catastro de suelos y firmes contiene los
siguientes elementos:

- elementos especificos: lineas de solera, otras
alineaciones (segun criterio), representacion de las
prospecciones de suelo, tipo y estado de pavimentos.
Existen capas del dibujo pararepresentar estos elemen-
tos.

- elementos anexos: nombres de calles, limites comu-
nales, Norte.

- elementos convencionales: plano de situacion geogra-
fica, plano de distribucién de laminas, simbologias,
nomenclaturas, formatos, caratulas.

EnLamina 2.3.2-10 se observa un ejemplo de plano de
catastro de suelos y firmes.

2.3.2.6. PROGRAMAGENERADOR DE CAPAS DEELEMENTOS DE
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2.3.2-10
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Ejemplo de Plano de Catastro de Suelos y Firmes

2.3.2-9

,

amina

L
Ejemplo de Plano de Catastro de Uso de Suelo
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TERRENO

a) Funcion del Programa

Este programa, cuyo nombre esT08, tiene por funcion
crear nuevos nombres de capas de dibujo correspondientes a

elementos del espacio publico, para la aplicacion del sistema
DIVA.

El programa permite crear un nuevo nombre de capa, a
través de la introduccion de nuevos codigos de nomenclatura de
dichos elementos. Cabe recordar que el codigo general de nom-
bres de capas serefiere a diferentes aspectos, que son: alternativa
de proyecto, seccidon tematica, nomenclatura, tipo de elemento
geométrico, color en pantalla y grosor de linea.

Los caracteres terceroy cuarto del nombre de una capa
corresponden a la nomenclatura del elemento correspondiente.
El programa permite agregar nuevos codigos de nomenclatura,
indicando al mismo tiempo su correspondencia con los demads
aspectos que componen el nombre de capa.

b) Descripcion e Indicaciones de Uso

El acceso al programaT08 es posible desde el sistema
operativo directamente.

Al digitar T08, la pantalla se muestra como se aprecia
en el Cuadro 2.3.2-33

NOMENCLATURA ACEPTADA

AV AX AN AE AG AM AP SI HA XP BA HB BD BT BR BV BU CL CO CU
CN HF JA KI FC LP LC LE LO EL MO NO UO PA PO PU EP PC RE PJ
RJ RP SO TZ TE VP HV BB SZ PB PE FR LT QP SE SN SA SR SC SK
SD PQ SP PG PV S1S2SM SO VL VC VS VT DB DG HC HD DC DD DO
AC AD RC EC GC IC TC DU HK EK GK IK TK RQ DQ HG EO HO GO IO
RO TO E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 EO TP TO DS ET HL HD DD AD GL
IL JU LB LM LV PI
F1= Agregar F2= Actualizar F3= Listado

En la parte superior de la pantalla se observa el listado
de nomenclaturas existentes.

Al pulsar “F17, aparece el recuadro “Editor” (Cuadro
2.3.2-34), con el que es posible agregar una nueva nomenclatura,
indicando su pertenencia a terreno o a proyecto, la seccion a que
corresponde, y el color de pantalla y grosor de ploteo que se
asignard a esacapa.

Cuadro 2.3.2-34

Editor

T/P + Seccion : Nomenclatura:
Color y Lapiz: Tipo de Linea:

Después de ingresar la seccion temaética, el nombre de
la nueva nomenclatura se debe introducir en letras maytsculas.
Para pasar de una casilla a la siguiente se utiliza la flecha derecha
o “Enter”. Para volver a la casilla anterior se utiliza la flecha
izquierda, y para salir del editor la tecla “Esc”.

Lacasilla“Tipo deLinea” se utiliza optativamente y es
solo informativa, ya que no participa en el nombre de la capa. La
linea inferior es util para describir el nuevo elemento incor-
porado.

Una vez introducida la nueva informacion, se sale del
editor mediante “Esc” y se actualiza la informacion mediante
66F237‘

La tecla “F3” produce un listado ASCII con la infor-
macion actualizada.

En el listado de nomenclaturas se observa que se han
agregado los nuevos codigos introducidos.

Al salir de T08, mediante “Esc”, el programa pide
confirmar ladecision de abandonarloy luego pregunta si se desea
grabar las modificaciones.
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REQUISITOS Y SECUENCIA DEL DISENO

Se transa aqui en que el DVU propiamente tal se inicia
cuando se tienen la representacion graficay los datos catastrales
del area objeto de estudio, y cuando se conocen las caracteristicas
de la demanda por infraestructura de transporte.

3.1.1.

Tal definicion deja fuera del alcance del DVU la clasi-
ficacion de las vias. Esto es valido cuando existe una instancia de
planificacién urbana comprensiva de los sistemas de transporte de
la ciudad. Sino es asi, el DVU incluye la tipificacion de la via,
como compromiso entre la realidad urbanistica del caso y la
demanda vial presentey futura.

La obtencion de la informacion que describe el mundo
real -datos fisicos, operativos y socio-econdomicos- es simulta-
nea con el andlisis critico de la situacion que se describe. Este
proceso converge al punto inicial del disefio, con tres asuntos
resueltos:

Diagnéstico, que debe cubrir las areas tematicas que
inciden en las tareas de disefio: topografia y urbanismo, suelos y
firmes, transito, servicios, estructuras y otros, cuando corres-
ponda.

Clasificacion de la(s) via(s) involucrada(s), que es
punto de convergencia de las politicas de desarrollo urbanoy de
transporte que regulany dirigen las inversiones del sector, con las
demandas de infraestructura y el uso del suelo presentes.

Asignacion de velocidades de disefio, adecuadas a la
clasificaciony conciliadoras de laimportancia de la(s) via(s), las
disponibilidades de espacio para las obras y las posibilidades de
efectuar expropiaciones.

Una vez establecidas estas bases, el disefio se desa-
rrollaenlasecuenciatipicarepresentadaenel Cuadro3.1.1-1. Se
parte generalmente definiendo los arcos en planta: iteracion
entre planta y perfil tipo; se continiia de manera parecida con la
definiciéon en planta de losnodos, y completando la planta con
el disefio correspondiente de los dispositivos de intercambio.
Todo estoinmerso enuna concepcion del EVU donde la geometria
juegaunrol articulador de planosy voliimenes que son materia del
disefio.

El disefio es iterativo ya en este inicio: al disefiar un
nodo o un dispositivo de intercambio (si lo hay) pueden surgir

SECCION 3.1. ASPECTOS GENERALES

restricciones que obliguen a modificar el numero, el ancho, las
inclinaciones y/o lacombinacion de las unidades constitutivas de
los arcos.

Una vez asumido un conjunto coherente de disposi-
tivos en planta, la secuencia del disefio contintia con la definicion
en alzado de dicho conjunto. Esta definiciéon también es un
proceso iterativo: un conjunto de perfiles longitudinales, asocia-

dos a sendos ejes de replanteo, se componen, se compatibilizan
entre si y se empalman con el terreno actual, generandose un
nuevo conjunto de ejes, esta vez espaciales (3D), y luego, para
lograr la continuidad funcional del o delos planos que se articulan
en torno estos ejes (transito peatonal y vehicular y evacuacion de
aguas), se define transversalmente la plataforma a partir de puntos
altimétricamente definidos a lo largo de cada uno de dichos ejes.
Cualquier incoherencia funcional que se detecte al resolver los

Cuadro 3.1.1-1
Requisitos y Secuencias del Disefio Geométrico

REPRESENTACION: TOPOGRARA O EMAN DA: FLUIOS VEHIGULARES
FOTOGRAFIA FLUJOS PEATOMNALES
COMPUTACION ORI GBNES % DESTINOS
TAZAEOE OCURACION
WELOCIDADES
ESTACIONAMIENTOS
CATASTROS: URBANIZTIED
SUELOS ¥ FIRMES
TRANSITO
SERMCI 05

PERFILES

TRANSVERSALES

PERFILES TIPO

PERFILES
LONGITUDINALES

N
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perfiles transversales puede implicar una rectifi-cacion de perfi-
les longitudinales, e incluso de los ejes en planta.

A continuacion se desarrollay ejemplifica este proceso
secuencial del disefio en sus dos procesos retroalimentarios:
planta-perfiles tipoy perfiles longitudinales-transversales.

3.1.1.1 EJEMPLOS DEDEFINICION TRANSVERSAL

En las laminas siguientes se muestra el proceso de
composicion de las unidades constitutivas de un dispositivo vial.
Tal proceso involucra, como se ha dicho, simultanea y
retroalimentariamente la definicion en plantay perfiles de dichas
unidades.

En la Lamina 3.1.1-1 se representa, mediante planta
topografica, un dispositivo vial, en su situacion actual. En los
recuadros superiores de lalamina aparecen los flujos vehiculares
medidos en tres periodos de la semana, y en los inferiores los
perfiles de plataforma publica que corresponden a los cortes
transversales situados sobre cada rama de acceso al cruce
ejemplificado. Se destacan en dichos perfiles tipo los limites de
laplataforma publica.

Un andlisis primeroy grueso de estarealidad revela, en
lo vial, discontinuidad geométrica en planta (ramas 1y 2) y
secciones tipo heterogéneas. Esto lleva la capacidad del cruce a
niveles muy por debajo de lo que, con lamisma disponibilidad de
espacio, se deberia aceptar.

Un primer mejoramiento seria alinear las ramas
discordantes y optimizar sefiales y controles, afectando poco o
nada la propiedad privada adyacente. Ental caso, larentabilidad
social minima de la inversion, previsiblemente baja, estara prac-
ticamente asegurada si se consiguen aumentos significativos de la
capacidad (15-25%). Por su parte, los beneficios ambientales
generados por una circulacion mas fluida en la zona podrian por si
solos justificar tal inversion.

Un nivel de mejoramiento del cruce todavia reducido,
peroimaginado en la perspectiva de un aumento mayor de capaci-
dad (30-50%), y afectando en este caso la propiedad adyacente,
requerira una evaluacion social mas detallada de la inversion
necesaria para conseguir dicho incremento, y también justificara
algtin grado de analisis del entorno urbano del cruce, para asegurar
un buen compromiso entre el perfil tipo deseado para los arcos
involucrados y los efectos sobre dichos entorno y propiedad. El

Lamina 3.1.1-1

Situacion Actual: Planta Topografica, Demanda y Perfiles de Plataforma Publica
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Lamina 3.1.1-2

ejemplo de las Laminas 3.1.1-2 y 3.1.1-3 corresponden a una

Planta de la Situacion Actual. Perfiles Tipo en las Ramas de Acceso. Ejes de Replanteo

solucion asi enfocada.

Si se previeran cambios mayores de la vialidad -exten-
sion de las obras mas alla de las ramas de acceso, perfiles tipo mas
amplios, desnivelaciones en los cruces, etc-, produciéndose asi
una mutacion de la oferta vial hacia categorias superiores, enton-
ces la demanda de infraestructura de transporte y los beneficios
derivados de la ampliacion vial pueden llegar a ceder el predo-
minio que tienen, como factores de decision en los analisis de
inversion, a un conjunto de otros factores del disefio que consti-
tuyen complejos argumentos urbanisticos. La gravitacion de
estos argumentos sobre las decisiones de inversion varia en
funcion de valores y circunstancias que se revelan y expresan
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En efecto, los usos y las dimensiones transversales de
las unidades constitutivas de los arcos (calzadas, aceras y
separadores) definen las superficies de la plataforma vial dedi-
cadas acadaunade las funciones urbanas presentes y/o proyecta-
das (Cuadro 1.2.1-1), y determina en gran medida el futuro espa-
cial del EVU en la zona de proyecto.

El trazado geométrico (Seccion 3.3) -o sea, la defini-
cion de las secuencias de alineaciones que constituyen los ejes de
replanteo y los bordes de arcos y ramales- y las decisiones con
respecto a mobiliario y vegetacion (elementos de arquitectura,
Cuadro 1.2.2-1), practicamente completan ladefiniciondel EVU,
en términos viales y ambientales.

En el Topico 3.2.2 se muestran ejemplos de perfiles
tipo paravias desplazadoras expresas, para vias troncales, para vias
mixtasy para vias locales.

No existen restricciones a la creatividad del disefiador
en esta materia, salvo las provenientes de la disponibilidad de
espacio y de los minimos correspondientes para las unidades
viales comprometidas.

3.1.1.2 ELEVACION

a) Elementos Maestros para la Elevacion

Los elementos maestros que determinan la geometria
vertical de la plataforma vial-urbana proyectada son el borde de
ésta (limite de obra) y los ejes de replanteo definidos en planta 'y
alzado (ejes en planta y perfiles longitudinales).

La Lamina 3.1.1-4 muestra un tramo de calle objeto de
redisefio. Lasuperficie del terreno actual se destaca mediante una
malla gris; los ejes y el limite de obra aparecen en color rojo, salvo
las excepciones para dicho limite que se aclaran en el literal
siguiente, y las soleras de proyecto en celeste. Las superficies de
proyecto (calzadas, aceras, etc.) no se muestran.

El borde presente de la plataforma vial-urbana es
condicionante inicial fijoy directo para la definicion en alzado de
las obras proyectadas, cuando éstas involucran la totalidad de
dicha plataforma, y condicionante fijo pero indirecto si ellas
afectan solo partes de la misma (ver letra a).

Los perfiles longitudinales, en cambio, son intrinse-
camente variables y deben ser definidos con algiin método valido;
cuidando que lasunidades articuladas en torno aellos (Cuadro

Lamina3.1.1-4
Elementos Maestros para la Elevacion

1.2.1-1) sean altimétricamente compatibles entre si; que sus
inclinaciones permitan las acciones que se realizan sobre ellas
(Cuadro 1.2.1-1) de manera segura y confortable, y que la confi-
guracion vertical del conjunto de las superficies resultantes per-
mita el escurrimiento de las aguas por gravedad hacia puntos de
evacuacion.

Los elementos que median en el proceso retroalimen-
tario que define dichos perfiles longitudinales en funcion de los
bordes fijos y de los requisitos expuestos son los perfiles trans-
versales (3.1.1.2.c.).

i) Borde de la Plataforma Proyectada (limite de obra)

El borde de la plataforma vial-urbana proyectada es el
limite de la superficie afectada por el conjunto de las obras
proyectadas (lineas triples rojas, verdes y azules en Lamina
3.1.1-4). Salvo obras aisladas (por ejemplo, modificaciones de
servicios distantes), esta superficie es Unica y sus bordes se
cierran. Se incluye en esta superficie de obra todas las areas
requeridas para desplazamientos de personas y maquinarias duran-

te la construccion, aunque a la postre la geometria de estas areas
no sea afectada.

El limite de obra, en la direccidon de los espacios
privados adyacentes, coincidira con las lineas oficiales existentes
si las modificaciones afectan la plataforma publica en todo su
ancho, o con las nuevas lineas oficiales si se prevén expropia-
ciones.

Entonces, si las obras involucran a uno o mas
subconjuntos de la plataforma ptblica en el 4rea de proyecto, o a
la union de alguno de estos con superficies expropiadas, dicho
limite sera una linea que dejaré areas publicas inalteradas entre
ellay la linea oficial, y areas privadas al interior de la superficie
total modificada.
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En la Lamina 3.1.1-4 se tiene este ultimo caso. Los
planos verticales definidos por tres lineas rojas muestran el limite
de obradonde éste coincide con lalinea oficial presente; unalinea
roja simple corresponde al limite de obra en un area en la cual el
proyecto no involucra la totalidad de la plataforma publica, y con
lineas azules se sefiala el limite de obra que penetra la propiedad
privada, definiendo una superficie a expropiar.

Elborde delaplataforma proyectada (limite de obra) es,
enalzado, generalmente irregular; salvo donde ella empalma con
lavialidad existente, cruzando calzadas cuya seccidn transversal
responde a patrones fijos. En la Lamina 3.1.1-4 este limite se
representa con una linea roja que corresponde a la seccidon
transversal donde proyecto y terreno coinciden.

ii) Ejes (de replanteo)en Elevacion

El segundo elemento basico de la definicion en alzado
es el conjunto de ejes de replanteo -dos y en rojo en la Lamina
3.1.1-4, definidos mediante procedimiento matematico dentro de
los planos verticales que tienen a dichos ejes como sendas lineas
generatrices (3.3.7). Este procedimiento consiste en asociar, a
todos los puntos [x;;yi] de cada uno de los ejes en planta, cotas z;.
Se generan asi, en dichos planos verticales, alineaciones (de
preferencia rectas y parabolas alternadas) que constituyen los
perfiles en elevacion (o alzado o longitudinal; 3.3.7). Cada perfil
longitudinal es complemento de la definicion espacial del eje de
replanteo.

Por lo general, a cada uno de estos ejes espaciales esta
vinculada directamente una calzada, ya que los ejes de replanteo
coinciden con alguna de sus lineas caracteristicas (eje de simetria
o borde), y ocasionalmente dos o mas, si un perfil longitudinal
fuera lareferencia en alzado para més de una calzada.

b) Conciliacion Altimétrica

Las calzadas se articulan en torno a los ejes de replan-
teo, inclinandose transversalmente segin los requerimientos di-
namicos y de drenaje. El resultado es una sucesion continua de
planos inclinados cuyas pendientes longitudinales quedan defi-
nidas por los perfiles longitudinales y cuyas pendientes transver-
sales son constantes por tramos. Entre dos tramos de calzada con

distinta inclinacion transversal median superficies alabeadas que

permiten mantener la continuidad altimétrica (Lamina 3.1.1-5).
Lamina 3.1.1-5
Alabeo de Calzadas entre Tramos de Distinta Inclinacion Transversal

o

=) Ejes de replanteo: coincidentes
con eje de giro de calzadas

Inclinaciones Transversales = bombeo

Fin de la clotoide de salida de la curva circular: seccion donde termina el giro de
las calzadas, habiéndose alcanzado para cada una de ellas* las inclinaciones
transversales correspondientes a la situacién de bombeo.

Fin de la curva circular e inicio de la clotoide de salida de ésta: seccion donde se
inicia el giro de las calzadas, para que la inclinacion transversal correspondiente
al peralte en dicha curva transite hasta la situacién de bombeo.

Fin de la clotoide de entrada a la curva circular e inicio de ésta: seccion donde
termina el giro de las calzadas, al haber alcanzado éstas la pendiente transversal
correspondiente al peralte en dicha curva.

Fin de larecta incial y comienzo de la clotoide de entrada a la curva circular: seccién
donde se inicia el giro de las calzadas -en torno a los ejes de replanteo- para pasar
de la situacién de bombeo a la de peralte en dicha curva.

*Las transiciones desde bombeo a
peralte -y viceversa- son distintas
para cada calzada.

\\\u_
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Latasa de variacion de las inclinaciones transversales
entre dos planos regulares asi conciliados no debe exceder ciertos
maximos (3.3.5).

En la lamina 3.1.1-5 se representa la transicion de
peraltes en un tramo de calzada doble, con sendos ejes de replan-
teo en los bordes contiguos a la mediana, que son alavezlos ejes
entornoalos cuales cada calzada gira transversalmente para variar
en forma gradual su pendiente.

Cadacalzada estd compuestapor dostramosrectos -
iniciales y finales- que se inclinan transversalmente, vertiendo
aguas hacia afuera (bombeo), y tres tramos intermedios que en
planta y sucesivamente corresponden a una clotoide de entrada,
una curva circular y una clotoide de salida. La curva circular -sin
sobreancho- tiene un peralte constante, superior a la inclinacion
del bombeo, y las transiciones se realizan linealmente a lo largo
de las clotoides.

En la figura aparecen lineas perpendiculares a los ejes
de replanteo en los puntos de tangencia entre alineaciones en
plantasucesivas (puntos singulares del eje en planta); alli es donde
dichas variaciones de inclinacion transversal se inician o termi-
nan, de preferencia.

Laelevacion de las superficies vehiculares de proyecto
queda determinada s6lo por los perfiles longitudinales, por las
inclinaciones transversales de los tramos donde éstas son cons-
tantes y por las leyes de transicion aplicadas en los tramos donde
se realizan las variaciones de inclinacion transversal. O sea, que
en la definicion de dicha elevacion no intervienen directamente
las irregularidades del limite de obra: existen bandas verdes

laterales que constituyen areas de conciliacion altimétrica entre
dicho limite y el borde de las calzadas. Cuando no existen estas
bandas verdes, o cuando éstas son de ancho insuficiente para
conciliar los desniveles entre bordes externos de calzadas y
limites de obra, las veredas también sirven -aunque en grado
menor- para el mismo proposito.

Los separadores -bandejones y medianas-, que de
preferencia deben tener pendientes transversales constantes (ho-
rizontales cuando verdes), pueden ser usadas como bandas de
conciliaciéon. Esto puede presentar inconvenientes: que los
alabeos resultantes en dichas superficies dificulten la definicién
altimétrica de las pistas de viraje alojadas en ellas, o que inclina-
ciones transversales excesivas en dichos separadores den una
aparienciaindeseable a la plataforma proyectada.

En la Lamina 3.1.1-6 se detalla la geometria trans-
versal del tramo comprendido entre los dos primeros perfiles
transversales de la via del caso representado en Lamina 3.1.1-4.
Se puede apreciar que el separador central varia su inclinacion.

Esta particular solucion es producto de la definicion de
dos perfiles longitudinales, que en elevacion no son paralelos, a
partir de los cuales se resuelve la geometria transversal de los
lados derecho e izquierdo de la plataforma proyectada, por sepa-
rado.

Tal procedimiento (ver letra c), que puede facilitar el
posicionamiento vertical de las veredas en desmedro de la  de-
seada regularidad de la mediana, no es nico.

Lamina3.1.1-6
Transiciones de Inclinacion Transversal de Calzadas

En efecto, en muchas otras vias con perfiles tipo que
contemplan mediana y cuyas aceras contienen una o dos bandas
verdes -las cuales, al no acoger peatones, son mas flexibles para
conciliar desniveles transversales que las aceras-, suele ser prefe-
rible definir de acuerdo a normas s6lo uno de los dos perfiles
longitudinales (primario) y derivar de éste las cotas del secun-
dario, por la via de fijar un criterio para la pendiente transversal
entre ambos (por ejemplo, mediana con pendiente constante).

Ental caso, primero se ajusta el perfil primario (el de la
calzadaderechaen lal.amina), apuntando a que todas las uni-dades
viales que en este caso median entre el eje y el borde derecho de
laplataforma proyectada-en particular calzadas- tengan las incli-
naciones transversales deseadas.

Este paso es una primera iteracion longitudinal-trans-
versal en laque juegan las inclinaciones de las bandas verdes, y las
de las veredas si fuese necesario, hasta conseguir la compatibili-
dadtransversal buscada.

De este proceso surge un perfil longitudinal que resuel-
ve la altimetria de la plataforma entre este eje y el limite de obra
correspondiente (lado derecho), y un conjunto de perfiles trans-
versales de la plataforma que describen la geometria transversal
del lado derecho de la plataforma.

Como la altimetria del eje secundario se deriva de la
distanciay delainclinacion transversal entre este ejey el primario
-ya definido-, se puede componer cada uno de los perfiles trans-
versales del otro lado, partiendo de la cota del perfil secundario,
dando las inclinaciones transversales recomendables a las calza-
dasyadecuando la altimetria de las bandas verdes y de las veredas
si es necesario para conseguir el empalme a terreno.

Secundario (ER2)

Primario (ER1)

PT-02

PT-01
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Si esto no fuera posible, se debe hacer una segunda
iteracion, que esta vez puede partir de una modificacion ade-cuada
del criterio de inclinaciones para lamediana, con lo que se obtiene
un nuevo perfil longitudinal secundario y sus correspondientes
transversales, o bien modificar el perfil longitudinal primario y
volverasialaprimeraiteracion. En casos excepcionales se debera
recurrir a elementos de contencion de tierras.

A diferencia de lo que ocurre entre los bordes de las
calzadas proyectadas y los limites de obra coincidentes con una
linea oficial, donde se tienen areas intermedias que flexibilizan la
conciliacion altimétrica y que independizan de dicho limite de
obra la definicion altimétrica de las nuevas calzadas, el empalme
de las calzadas proyectadas con la vialidad existente obliga a
adecuar el perfil tipo de éstas a las caracteristicas geométricas de
la seccidn vial en el empalme, que permanece inalterada.

En efecto, como la geometria vertical de esta ultima
seccidon no siempre coincide con el perfil tipo de proyecto, la
conciliacion necesaria entre este limite de obray un primer perfil
regular del proyecto se debe realizar entre estos dos perfiles
iniciales (PT-00y PT-01 en Lamina 3.1.1-6).

Lacondicion de superficie vehicular de esta area obliga
a respetar criterios de continuidad vertical entre el o los planos
que laconformany la vialidad existente, y también tasas maximas
paralos cambios de inclinacion transversal, similares a las aplica-
das al caso de transicion de peraltes (3.3.5), que son mas estrictos
que los aplicados para las zonas de ajuste entre bordes de calzada
y limites de obra no viales.

¢) Ejemplo de Definicion en Elevacion

A continuacidn se detalla el procedimiento descrito a
grandes rasgos en el literal anterior:

Primero: definicion de los perfiles longitudinales de
los ejes de replanteo destacados con rojo en Lamina 3.1.1-4,
correspondientes a los bordes interiores de calzada.

Segundo: posicionamiento de los perfiles transversales
de proyecto, constituido por calzadas, veredas y bandas verdes de
anchosyaestablecidos (planta), aplicando inclinaciones transver-
sales normativas a calzadasy veredas, y variando las inclinaciones
de las bandas verdes para permitir el empalme de los extremos de
los perfiles transversales con el terreno (limite de obra sin
considerar espacios adicionales con fines constructivos).

Tercero: retoque de uno de los perfiles longitudinales
para resolver incompatibilidades altimétricas detectadas en el
paso anterior.

Cuarto: nuevo posicionamiento de los perfiles trans-
versales.

En la Lamina 3.1.1-7 se muestra parte de un proyecto
que modifica cierta plataforma publica existente, y una proyec-
cion en planta del eje del terreno original, donde se puntean las
lineas de solera disefiadas.

EnlalLdmina3.1.1-8 setiene una primera versionde los
perfiles longitudinales de proyecto. Estos han sido definidos tras
un andlisis de la altimetria del terreno, que permite aproximarlos
bastante a lo deseado.

En la Lamina 3.1.1-9 se aprecian los perfiles transver-
sales de terreno y proyecto. Estos ultimos se generan a partir de
los ejes, que coinciden con los bordes interiores de las calzadas
(y consus prolongaciones donde hay pistas centrales de viraje). O
sea: se situan los bordes interiores de las calzadas de proyecto
(bordes superiores del pavimento en la linea de solera interior) en
las cotas dadas por los perfiles longitudinales; se daa cada calzada
la inclinacion transversal pertinente -en este caso  bombeo-; se
aplicaunapendiente transversal conveniente a las aceras, vertien-
do aguas hacia las calzadas respectivas, y por ultimo se une el
extremo de dichas aceras al terreno.

EnlalLamina3.1.1-10 se muestra el perfil longitudinal
delacallesecundaria(entre perfiles transversalesPT-04y  PT-
05), cuya geometria esta supeditada a la de la via primariay a los
requerimientos de su empalme con el terreno actual (limite de
obra no relacionado con la linea oficial).

Esta solucion resulta adecuada para ambos lados de la
plataforma, pero se opta por subir algunos centimetros la calzada
derecha para conseguir unamejor solucion altimétricaen el cruce
de la calzada proyectada con la calle transversal existente, cuyo
eje de replanteo es ES1.

Para ello se elimina el acuerdo vertical concavo dis-
puesto a la altura del perfil transversal PT-07 y se mantiene recto
el perfil longitudinal (ver Lamina3.1.1-8). Conlo que se consigue
el efecto deseado, como se puede apreciaren lalLamina3.1.1-11,
en los perfiles transversales de la Lamina 3.1.1-12 y en el perfil
delaLamina3.1.1-13.

La definicion altimétrica en la zona donde la via
redisefiada se cruza con la calle secundaria (entre PT-04 y PT-05)
requiere algunos cuidados especiales. En general, laelevacion de
proyecto en los nodos e intercambios (Cuadros 1.2.1-1y 1.2.2-2)
es mas compleja que en los arcos, sobre todo en el caso simple
aquiresefiado.

En la Lamina 3.1.1-14 se detalla la planta del cruce
ejemplificado. El perfil longitudinal de la calle secundaria (ele-
vacionde eje ES1)tiene cuatro puntos que estan predefinidos (1's
y 2's en la figura), y por lo tanto todos los que estan entre ellos;
porque estan sobre la calzada principal, cuya altimetria es antece-
dente previo en el proceso de iteracion descrito.

Por la misma razon se conocen las coordenadas de los
puntos 3's, y, por extension, la altimetria de los bordes de calzada
de la via principal al cruzar la bocacalle (lineas magenta).

Para completar la definicion de la calle secundaria se
debe definir lo que ocurre entre los puntos 2's -intersecciones del
eje de replanteo de la calle secundaria con dichos bordes de
calzada de la via principal- y los puntos 0's -los puntos extremos
del perfil longitudinal, o sea, los puntos de empalme con el terreno
actual.

En el lado derecho este problema se ha resuelto  si-
guiendo los siguientes pasos: Se unen los puntos 2y 0, cuidando
que los quiebres longitudinales en ellos no superen los maximos
recomendables (3.2.1.7.b.ii. « Aspectos Generales). Se unen en
alzado los puntos 3 y 4, de manera que se cumplan tres condicio-
nes: que el perfil longitudinal de los bordes de pavimento en las
lineas de solera sea continuo; que en lo posible éste no deje puntos
bajos, para evitar sumideros, y que las cotas de la linea superior de
la solera entre dichos puntos 3 y 4 sean tales que no se generen
empoza-mientos deaguaenlaacera. Y por ultimo, se definen dos
superficies regladas en las superficies definidas por las lineas
entre los puntos 0-2-3-4.

Enelladoizquierdo, debidoalainclinacion existente en
la calle secundaria, es necesario extender algo mas el perfil
longitudinal, con lo que resulta posible y conveniente definir un
perfil transversal intermedio entre los puntos 0y 2 (5-6-5). Dos
primeras superficies regladas la determinan las lineas entre los
puntos 5-6-2-3, y otras dos, entre el perfil y la seccion de
empalme, determinadas por las lineas 0-6-5-4.
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Lamina3.1.1-7
Perspectivas de los Elementos Maestros de la Definicion en Alzado

Perspectiva de la Plataforma Proyectada

FIGURAII
FIGURAI

PT-00

Perspectivade la Plataforma Proyectada

Lineas Planas de Terrenoy Eje de Replanteo
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Lamina 3.1.1-9
Perfiles Transversales Tentativos (12 Iteracion)

Lamina 3.1.1-8
Perfiles Longitudinales Tentativos (12 Iteracidn)

ER2 ERI
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Lamina 3.1.1-10

Perfil Longitudinal Calle Secundaria (12 Iteracion) PT—04
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Lamina 3.1.1-11
Perfiles Longitudinales Tentativos (22 Iteracidn)

Lamina 3.1.1-12

Perfiles Transversales Tentativos (22 Iteracion)
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Lamina 3.1.1-13
Perfil Longitudinal Calle Secundaria (22 Iteracidn)

Cota del borde de calzada principal derecha (PB) sube 20 cm
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Lamina 3.1.1-14
Definicion en Alzado de Cruce entre Calzadas Principal y Secundaria

ER2 ER1

3.1.2. FACTORES DETERMINANTES DEL DISENO

La composicion, el dimensionamiento y la especifi-
cacion material de las unidades viales depende de muchos
factores. Los mas gravitantes de €stos se clasifican a conti-
nuacion.

3.1.2.1. CATEGORIADELAVIA

De lo expresado en 1.2.4 se desprende que una defini-
cion de categoria urbanisticamente consistente en este sentido
revela o requiere -seglin sean las circunstancias administrativas-
deunaplanificacion urbana que establezcalosroles de la vialidad
adisefiar.

Dependiendo de las funciones que debe cumplir la via,
como desplazadora, emplazadora o mixta, los perfiles tipo y el

disefio en planta privilegiaran las distintas maniobras de pasoy
acceso.

3.1.2.2. DEMANDADE INFRAESTRUCTURA

En un primer orden de cosas, el tipo y nimero de las
principales unidades transversalmente tipificadas (pistasy ban-
das), dependeran de la demanda a ejercerse sobre la infraestruc-
tura vial, entendida ésta como red que forma parte del sistema de
transporte de la ciudad. La consideracion de este factor en esta
primera instancia va inseparablemente unida a criterios de plani-
ficacion urbanistica, ambiental y econdmica.

Estos mismos criterios juegan localmente, en un
segundo orden de cosas, cuando se tiene que decidir cuanta de esa
demanda se debe satisfacer en un eje o en unared secundaria, y con

qué nivel de servicio. A este nivel corresponde el
dimensionamiento de todas las unidades presentes en ellos
(pistas, bandas y separadores), lo cual estda mas directamente
relacionado con factores que siguen.

3.1.2.3. RENTABILIDADDELAINVERSION

Como la factibilidad econdmica de la inversion que se
planee dependera de los beneficios sociales que ella genere, y
¢stos a su vez dependen de la relacion entre la demanda por
distintos tipos de infraestructura de transporte y la capacidad de
¢sta, se desprende que si existe o se espera suficiente demanda por
algun tipo de infraestructura, la inversion para proveerla estara
justificada socialmente, y que mientras mayor sea dicha demanda
mayor sera el nimero de pistas y bandas contempladas en los
perfiles tipo y mayor la capacidad de las unidades y los dispositi-
vos que se oferten.

3.1.2.4. DISPONIBILIDAD DE SUPERFICIES

En términos practicos, y también en inseparable rela-
cion con los factores econdémicos mencionados en el literal
anterior, los perfiles tipo de un dispositivo vial estaran condicio-
nados a la factibilidad econdmica y urbanistica de ejecutarlos, y
tales factibilidades dependeran de la disponibilidad de terrenos
publicos, del costo de las eventuales expropiaciones, de la posi-
bilidad legal de ejecutar los traspasos de propiedad necesarios y
de la conveniencia urbanistica de modificar el espacio vial-urba-
no.

3.1.2.5. VELOCIDADES DE DISENO Y OPERACION

Lavelocidad maxima (sefializada) de proyectono pue-
desersuperioralavelocidad de disefio (Vp), yaque por definicion
¢staeslaméximavelocidad ala que un vehiculo puede circular, en
condiciones de operacion que lo permitan (flujo libre), con
seguridad teéricamente total desde el punto de vista dindmico
(3.3.2.2b.). Niinferior, porque contravendria lal6gica economi-
cade lainversion proyectada o laldgica urbanistica del proyecto.

Es frecuente -aunque indeseable- que la velocidad de
operacion -lavelocidad promedio a la que efectivamente circulan
los vehiculos en las condiciones de operacion dadas por las
circunstancias de la oferta y la demanda- supere a la maxima
sefializada (de disefio), en parte porque la geometria de la via no
impone a los conductores ninguna restriccion en planta o en
elevacion para cometer la falta.
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Las dimensiones de las unidades constitutivas de los
perfiles tipo, particularmente de los anchos de pistas, bermas y
separadores, dependera de la Vp: si ésta es mayor, mas grandes
deberan ser sus dimensiones transversales, y si disminuye, dichas
dimensiones debenreducirse. En el caso de las vias emplazadoras
(locales, vecinales...) y mixtas conviene recurrir a secciones tipo
restrictivas -y a trazados en planta sinuosos- que privilegien la
seguridad y agrado ambientales al impedir fisicamente sobre-
pasar la velocidad maxima (de disefio).

La Vp, concepto basico en el caso del tronco de un
camino, se desdibuja en el de las vias urbanas. En estos casos,y
sobre todo en el caso de vias emplazadoras y mixtas, el tronco es
un conjunto de arcos con variadas y numerosas singularidades en
los que la operacion vehicular muestra una alta dispersion de
velocidades, 1o que hace que el concepto Vp no puede aplicarse
nitidamente. Por otra parte, en la medida que el aumento de la
demanda va congestionando unavia, la fijacién deuna Vp pierde su
validez como parametro global de disefio.

En efecto, a medida que esto ultimo ocurre, la velo-
cidad de operacion disminuird progresivamente, extendiéndose la
disminucién a lapsos cada vez mayores del dia. Asi, asignar
valores elevados de Vp constituye una incoherencia si desde la
inauguracion delavia-opoco después- yasetienen demandas que
impiden a la gran mayoria de los vehiculos que por ella circulan
acercarse siquiera a esas velocidades.

Estas consideraciones se tendran presentes en este
Manual, para permitir resolver ciertos problemas practicos de
disefio sin larigidez que supone la aplicacion del concepto Vp de
lamanera heredada de la practica caminera.

Es tan importante y a veces desestimado este asunto,
que conviene dar algiin ejemplo que relativice la aplicacion de la
velocidad de disefio como factor determinante de los perfiles
tipo.

EnlalLamina3.1.2-1, figural, se muestrauna viatroncal
menor con una calzada que tiene un perfil de 14 metros de ancho,
distribuidos en cuatro calzadas de 3,5 metros. ;Qué significa que
la velocidad de disefio para esta via sea 50 kil6-metros por hora?

Que la ley de transito y una determinacion municipal
fijan para tal via esa velocidad como méaximo; o sea, que si las
condiciones de operacion de la via lo permitan, los conductores
deberan abstenerse de superarla. También significa que varios

parametros de disefio, y entre éstos las dimensiones de las unida-
des consideradas en el perfil tipo, son funcion de dicha Vp.

Quizas el perfil tipo del ejemplo -para 50 km/h- se
justificaba cuando fue adoptado, pero cabe preguntarse si tal
perfil, hoy, con bandas de estacionamiento a ambos lados de la
calzada y con flujos diariamente mayoritarios circulando a un
promedio muy inferior jes el perfil tipo que mejor responde a las
necesidades delacomunidad?.

3.1.2.6. GRADODE SATURACION

De lo anterior se deduce que la evolucion esperada del
nivel de servicio paralavia a disefar es relevante parala determi-
nacion de los perfiles tipo. Esto hace variar los criterios de la
version del afio '84 del REDEVU, en el sentido de flexibilizar el
uso de minimos absolutos para las dimensiones transversales de
las unidades constitutivas de dichos perfiles (3.2.1.1 a.ii.), y
también para los de algunas otras unidades, como la longitud
minima de ciertas transiciones.

Enlalamina3.1.2-1, figuraIl, se muestra una alterna-
tivaalacomposicion dela figural, en la cual la disposicion de las
pistas se adectia a una pronta saturacion.

Lamina 3.1.2-1
Discusion de Perfiles Tipo
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3.1.2.7. SEGURIDAD

Desde el momento en que se asume como objeto tltimo
o trascendente del disefio vial urbano (DVU), el Espacio Vial
Urbano (EVU), el temade laseguridad adquiere gran alcance; pues
son innumerables los acontecimientos que ocurren a diario entre
los distintos actores que atentan contra su seguridad y muchos més
las causas y tipos de conflictos. Esta vision se amplia ain mas
cuando no solo se considera la seguridad desde un punto de vista
estrictamente fisico, sino también sicologico; pues, los efectos
de estanaturaleza, producto de transformaciones sobre un area de
estudio, que responden a un mal disefio (operacional y/o geomé-
trico) del EVU, o a estudios incompletos e insuficientes de todos
los aspectos involucrados, se pueden observar en diversos casos,
queno son pocos. Deestamanera, el problemade laseguridad va
muy ligado ala calidad de vida de la gente, lo que requiere de una
vision multidisciplinaria, rele-vando la responsabilidad del
disefiador vial urbano.

El problema es que no hay mucho escrito al respecto y
menos aun investigaciones que den cuenta de la magnitud del
problemay sus alcances sicologicos, reduciéndose el tema gene-
ralmente a estadisticas de accidentes o incorporando ciertos
criterios de preservacion del medio ambiente en estudios de
impacto ambiental; no obstante, falta un tratamiento més global e
integral del problema de la seguridad, en un amplio sentido de la
palabra, en los estudios de disefio vial urbano.

Ahorabien, desde un punto de vista estrictamente técni-
co, cada disciplina de la ingenieria presente en un estudio de
vialidad urbana tiene incorporado un conjunto de criterios y/o
factores que apuntan alaseguridad, que inciden en el disefio, y que
se reflejan en normas especificas, teniendo mayor o menor rele-
vancia el tratamiento segin la materia que se trate.

Estos criterios de seguridad se reflejan en los distintos
proyectos especificos, por ejemplo, iluminacion, sefializacion
(horizontal y vertical), semaforizacion, firmes y revestimientos,
etc. (ver Cuadro 1.3.5-2). En unos mas que en otros, depen-
diendo de su relacion con el transeunte (ver Cuadro 1.2.1-1), las
distintas disciplinas tienen en consideracion criterios técnicos
orientados a la seguridad de éste.

Desde la optica del disefio, como tema en la etapa de
proyecto (ver Cuadro 1.3.5-2), existen ciertos factores que han
sido incorporados a las normas (REDEVU), recogidos de la
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investigacion y experiencia del area a nivel nacional e inter-
nacional. Estos factores son:

- El coeficiente de roce, expresado en el coeficiente de
friccidn transversal (t) (ver parrafo 3.3.2.2, literal b,
acapite i).

- Fraccion de la aceleracion centrifuga que es compen-
sadaporlainclinacion transversal o peralte (ver parrafo
3.3.2.2, literal b, acépites i1 y iii).

- Visibilidad en curvas de enlace de rasantes (ver parrafo
3.3.7.2, literal b).

Estos tres factores inciden directamente en el disefio
del Eje de Replanteo: los dos primeros inciden en el disefio en
planta (geometria en planta)y el tercero, en el disefio en elevacion
(perfil longitudinal). No considerarlosno es posible, sise siguen
las recomendaciones del REDEVU, pues estan explicitos en el
analisis fisico y matematico de €ste y se reflejan en las tablas y
graficos contenidos en dicho documento.

3.1.2.8. CARACTERISTICAS DELOS VEHICULOS

Las dimensiones de los vehiculos y su movilidad son
factores de incidencia relevante en el disefio.

Largo,anchoy alto de los vehiculos condicionan en gran
medida diversos elementos de laseccion transversal, losradios de
giro, los ensanches de calzada en curvas y los gélibos verticales
bajo estructura. Supeso es uno de los factores determinantes del
calculo estructural de pavimentos y estructuras.

El Manual de Carreteras, en su Volumen 3, Seccidén
3.005 VEHICULOS TIPO, describe y tabula oficialmente los
valores que se debe asignar a estas variables, segun una
clasificaciéon que distingue cuatro tipos de vehiculos: automévil,
camiones de dos ejes, buses interurbanos.y camiones semi-re-
molque.

Las dimensiones tipo de automdéviles y camiones de dos
ejes se presentan en la Lamina 3.1.2-2, figuras [ y II, respectiva-
mente, junto con una representacion de los radios de giro mini-
mos para estos vehiculos y sus trayectorias para cambios de
direccion progresivos.

EnlaLamina3.1.2-3, figuras [ y Il se entrega la misma
informacion grafica relativa a los buses interurbanos y los  ca-
miones semi-remolque, respectivamente.

En el Cuadro 3.1.2-1 sereflejan las dimensiones de los
vehiculos pesados, segun una proposicioén de la Direccion de
Vialidad paralanueva Ordenanza del Transito.

Cuadro 3.1.2-1
Dimensiones Maximas de los Vehiculos Pesados

TIPO ANCHO (m) [ ALTO (m) | LARGO TOTAL (m)
CAMION SIMPLE 2 EJES 2,5 4,0 10,0
CAMION SIMPLE 3 EJES O MAS 2,5 4,1 11,0
CAMION SEMI-REMOLQUE 2,5 4,2 17,0
CAMION MAS REMOLQUE 2,5 4,3 20,0
BUS 2,5 4,4 12,0

Los pesos maximos admisibles por eje y el peso bruto
total, que aparecen en lacitada Seccion 3.005 del Volumen3  del
Manual de Carreteras, son los establecidos en el Decreto N° 158
de enero de 1980 y se tabulan en el Cuadro 3.1.2-2.

Cuadro 3.1.2-2
Pesos Maximos por Eje y sus Combinaciones

EJE POSTERIOR TIPO DE RODADO TONELADAS
SIMPLE SIMPLE 7
SIMPLE DOBLE 11
DOBLE SIMPLE 14

UNO DOBLE
DOBLE +UNO SIMPLE 16
DOBLE DOBLES 18
TRIPLE SIMPLES 19
TRIPLE DOS DOBLES 23
+UNO SIMPLE
TRIPLE DOBLES 25

Eje doble es un conjunto de dos ejes cuya distancia
entre centros de ruedas es superior a 1,2 m e inferior a 2,4 m.

Eje triple es un conjunto de tres ejes cuya distancia
entre centros de ruedas extremas es superior a 2,4 m e inferior a
3,6 m.

Rodado simple es aquel que consta de dos ruedas por
eje, y rodado doble aquel que consta de cuatro ruedas por eje.

No obstante los limites sefialados para cada conjunto
de ejes, cualquiera subcombinacion de ejes del conjunto debera
respetar los limites maximos asignados a ella en forma individual.

El Peso Bruto Total, segun el tipo de vehiculo, queda
limitado a los valores del Cuadro 3.1.2-3.

Cuadro 3.1.2-3
Peso Bruto Total Maximo para Vehiculos Pesados

DISTANCIA ENTRE RUEDAS
EJE POSTERIOR EXTERNASS (m) PESO BRUTO TOTAL
R L>13 39
E SIMPLE O DOBLE 13<L<15 42
S(Mm L>15 45
E|lo
M|L
I 8 TRIPLE INDEPENDIENTE DE L 45
E
R
E
L
A f CUALQUIERA INDEPENDIENTE DE L 45
°lo
]
E

Ademas de estos vehiculos oficiales, en estos apuntes
se agregan las caracteristicas de otros cuatro vehiculos que circu-
lan con distinta frecuencia por las vias del pais.

Las combinaciones semirremolque-remolque, en sus
dostipos, se presentan en laLLdmina 3.1.2-4, figuras [ y II, con sus
respectivas representaciones de radios de giro minimo y trayec-
torias. La casarodante no articuladay el bus articulado, también
con la geometria de trayectorias y radios minimos de giro apare-
cenen lalLamina3.1.2-5, figuras [y II.

Para determinar las distancias de visibilidad que se
utilizan en la definicioén de una serie de parametros rectores del
disefio, es preciso fijar algunas alturas. Estas alturas son las que
aparecen en el referido Manual de Carreteras, Topico 3.005.2.

h = Altura focos delanteros: 0,60 m.

h, = Altura ojos del conductor de un automovil: 1,15 m.
h, = Altura obstéculo fijo en la carretera: 0,15 m.

h; = Altura ojos del conductor de camidn o bus: 2,50 m.

h,= Altura luces traseras de un automoévil o menor altura
perceptible de carroceria: 0,45 m.

h; = Altura del techo de un automévil: 1,30 m.
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Lamina 3.1.2-2
Vehiculos Tipo: Automgvil y Camidn de Dos Ejes

Lamina 3.1.2-3
Vehiculos Tipo: Bus y Camion Semirremolque
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Lamina 3.1.2-4
Vehiculos Tipo: Combinaciones Semirremolque-Remolque

Lamina 3.1.2-5
Vehiculos Tipo: Casa Rodante y Bus Articulado
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Por ultimo, es necesario incluir las dimensiones y
galibos caracteristicos de un ciclista tipo; pues si bien en carre-
teras no es usual el disefio de ciclovias, silo es en vialidad urbana
y en forma creciente. Estos valores se presentan en la Lamina
3.1.2-6, a continuacion, y son determinantes para el disefio de
anchos de pistas (3.2.1.1.c.ii.) y separadores (3.2.1.5.c.) en
ciclovias.

Lamina 3.1.2-6
Espacios Ocupados por un Ciclista Tipo
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min |obs
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MEDIDAS EN CENTIMETROS

3.1.3. LOS SISTEMAS CAD COMO HERRAMIENTAS DE
DISENO

Tal como se menciono en la Seccion 2.1, el sistema
AutoCAD es una de las aplicaciones CAD lider para el disefio en
todos los campos de la Ingenieria, y, también, en el disefio vial
urbano, dadas las caracteristicas sefialadas en dicha seccion. Es
en esta etapa de un proyecto donde el sistema muestra toda su
potencialidad, que podemos resumirla en lo siguiente:

- Calidad: posee las herramientas necesarias para rea-
lizar un trabajo con toda la precision que requiere cualquier
proyecto deingenieriay con el nivel de presentacion que se desee.

- Cantidad: en la practica no existen limites para crear,
manipular y modificar la informacién proyectada.

- Orden: la posibilidad y la capacidad de organizar la
informacion en capas permite el desarrollo del trabajo en forma
ordenada.

-Rapidez: un correcto manejo de la informacion permi-
te modificar y/o crear en forma répiday sencilla alterna-tivas de
disefio y/o presentacion del proyecto.

- Compatibilidad: permite la transferencia de archivos
desde y hacia AutoCAD con un sinnumero de aplicaciones de
utilidad tanto para el disefio de ingenieria como para la presenta-
cion del proyecto.

- Programabilidad: su caracteristica de arquitectura
abierta, que cuenta con poderosos lenguajes de programacion,
como AutoLISP, ADS y ARX, y conjuntamente con la
personalizacion de mends, permite la automatizacion de diversas
tareas e incluso el desarrollo de complejos subsistemas, de
acuerdo a los intereses particulares, aumentando los rendi-
mientos y las posibilidades en el disefo.

3.1.3.1. COMANDOS AUTOCAD®

A continuacion se presenta unaseleccion de los coman-
dos mas utilizados en disefio, clasificados segun su funcion. Para
mayor detalle, ver el Manual del Usuario de AutoCAD v.13

Comandos de Visualizacion:
Vpoint, Redraw, Regen.

Comandos de apoyo al dibujo: Referencia a
objetos(end, mid, per, int, ins, qua, nea, etc.), Osnap, Modo
ortogonal, grips, Modos de seleccion de objetos(win, cro, etc).

Elementos de dibujo 2D: Line, Pline, Arc, Circle,
Solid, Text, Dtext, Hatch, Poligon, Ellipse.

Elementos de dibujo 3D: 3Dpoly.

Zoom, Pan, View,

Elementos de edicion y modificacion: Change,
Move, Copy, Erase, Trim, Rotate, Mirrow, Extend, Stretch.

Comandos de edicion de polilineas: Pedit.
Comandos de consulta: List, Id, Dist.

Comandos de edicion/exportacion de atributos:
Attdef, Ddatte.

Comandos para uso de bloques: Block, Wblock,
Insert, Ddinsert.

Comandos para intercambio de archivos: Import,
Export.

3.1.3.2. BIBLIOTECAS

AutoCAD suministra archivos de bibliotecas normali-
zadas para definir tipos de linea, patrones de rayado, fuentes y
simbolos aplicables al dimensionamiento geométrico y a las
tolerancias.

Los tipos de lineas estandar estan incluidos en el archi-
vo acad.lin siendo muy conveniente utilizar diferentes tipos de
lineas, con el fin de diferenciar los elementos pertenecientes al
dibujo. Un ejemplo practico es utilizar distintos tipos de lineas
entre borde derevestimientoy lineas de cierre (ver Ladmina 2.3.2-
3). También se pueden crear tipos de lineas especiales, por
ejemplo las utilizadas en demarcaciones.

Los patrones de rayado estandar estan incluidos en el
archivo acad.pat, utilizados algunos de ellos en diferentes ele-
mentos del diseflo, como en demarcaciones.

AutoCAD dispone de numerosas fuentes para textos y
simbolos. Estas fuentes pueden ampliarse, comprimirse o incli-
narse segun se desee. Cada fuente reside en un archivo distinto con
extension.shx.

3.1.3.3. NOMENCLATURA, SiMBOLOS Y ESTRUCTURA DE CAPAS

Aligual que paralamodelacion delasituacidon actual, en
la etapa de disefio propiamente tal, resulta altamente conveniente
clasificar la informacion que se desee proyectar y organizarla en
distintas capas, de acuerdo a algln criterio pre establecido y
definir una nomenclaturay simbologia ad hoc.

El criterio de nombramiento de las capas (estructura) se
presento en el topico 2.1.5., Cuadro 2.1.5-1. A continuacion se
presentalanomenclatura (Cuadro 3.1.3-1), listado de capas (Cua-
dro3.1.3-2)ylasimbologia de elementos lineales (Lamina 3.1.3-
1)correspondientes a elementos de proyecto, tal como se define
enel capitulo 3 “Simbologiay Nomenclatura de Archivos Grafi-
cos”, del Anexo de Disefio de las Bases Técnicas de Licitacion de
MIDEPLAN.
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Cuadro 3.1.3-1
Nomenclatura de Elementos de Proyecto

Cuadro 3.1.3-2

Listado de Capas correspondientes a Elementos de Proyecto

Elementos del Espacio Publico
Descripcion

AFECCIONES (Construccion)..
AFECCIONES (Operacion)

Descripcion
OBRA DE ARTE DE GAS
OBRA DE ARTE DRENAJE ...

Descripcion Clave
PPT SIMBOLOS
PPTLINEAEJE DE REPLANTEO .

SECCION 3.1 URBANISMO

Descripcion Nombre
AFECCIONES Impactos durante la Construccion (AIC)

Objeto Linea

ARBOL ... OBRA DE ARTE ELECTRICIDAD .. PPT ACHURADOS (AIC) PERSONAS: HABITANTES ... @IXCFP1 FIGURA (0
ASIENTO . OBRA DE ARTE RIEGO ...... PPTREFERENCIA EN LA PLANTA. (AIC ) PERSONAS: ESTUDIANTES . @1XCFP2 FIGURA (0
ASPERSOR OBRA DE ARTE TELEFONIA . PPTDETALLES (AIC ) PERSONAS: EMPLEO ... @IXCFP3 FIGURA (0
BASURERO .. PERFIL TRANSVERSAL 3D DE PLATAFORMA STV (AIC ) ACTIVIDADES : ECONOMICAS ... @1XCFA1 FIGURA (0
BEBEDERO..... PERFIL TRANSVERSAL 3D DE TERRENO ... TT PUNTO DECAMETRICO EJE REPL. ... (AIC ) ACTIVIDADES : AREAS VERDES ... .. @1XCFA2 FIGURA (0
BOCA DE DRENAJE .. PERFIL TRANSV. UNIONES AL TERRENO .TU PUNTO HECTOMETRICO EJE REPL.
BORDE BERMAS . PIEDEPILARES PUNTO KILOMETRICO EJE REPL AFECCIONES Impactos durante la Operacion (AlO)
BORDE CALZADAS POSTE ELECTRICO (P.E.) PUNTO SINGULAR EJE DE REPL. ..... (AIO) PERSONAS: HABITANTES ... ... @1XOFP1 FIGURA (0
BORDE GAVIONES. ... P.E.C/LUMINARIA ... PUNTO TANGENCIAEJE RIELES .. (AIO) PERSONAS: ESTUDIANTES . . @1XOFP2 FIGURA (0
BORDE JARDIN DURO. P.E. c/LUMINARIA/TELEF/TRANSF PUNTO TANGENCIA EN SOLERA . (AIO)PERSONAS: EMPLEO ... @IXOFP3 FIGURA (0
BORDE JARDIN EN TIERRA .. P.E. c/LUMINARIAy TELEFONO VERTICE PARAREPLANTEO ..o (AIO) ACTIVIDADES : ECONOMICAS ... ... @1XOFA1 FIGURA (0
BORDE PAVIMENTO ........ P_E. c/LUMINARIA y TRANSFORMADOR _E6 (AIO) AMBIENT :INTRUSION VISUAL . @1XOFN1 FIGURA (0
BORDE REVESTIMIENTO ... P, @MTELEFOND wovmmmomssscssssrommmmorssoosers: =} Modelacién de Transito (AIO) AMBIENT.:CONTAM. ACUSTICA . ... @IXOFN1 FIGURA (0
BORDE TABLEROS P.E.c/TELEFONOy TRANSFORMADOR. . E7 Descripcién (AI0) URBANOS: SEGREG. VISUAL ... @1XOFU1 FIGURA 0
BORDE ZARPA P.E. c/TRANSFORMADOR .. E5 RED ARCADY TRANSP. PRIVADO ... (AlI0) URBANOS: SEGREG. FUNCION . . @1XOFU2 FIGURA (0
BUZON ............ POSTETEL[EFONICO ........ . TP RED ARCADY TRANSP. PUBLICO (AIO) URBANOS: RESTR. USOA. V. ..... . @1XOFU3 FIGURA 00
CAMARA AGUA POTABLE ... PROTECCION PEATONES PG RED PICADY TRANSP. PRIVADO .. (AIO) URBANOS: RESTR.USO ADYAC . . @1XOFU4 FIGURA (0
CAMARA ALCANTARILLADO A. SERVIDAS .. PROTECTOR VEHICULOS PV RED PICADY TRANSP. PUBLICO (AIO) URBANOS: VALORINMOBIL. ... .. @1XOFU5 FIGURA (0
CAMARA DE GAS ... PUBLICIDAD .................... RED SATURN ...
CAMARA DE RIEGO .. PUBLICIDAD CON LUZ.. RED SIDRA TRANSP. PRIVADO . @1ARF36 FIGURA 00
CAMARA DRENAJE REFUGIO (PARADERO) RED SIDRA TRANSP. PUBLICO ..... ... @1ART33 TEXTO 00
CAMARAELECTRICA SEMAFORO (POSTE, CABEZAL, ETC.) RED SIGCAP-SIGSET TRANSP. PRIVADO . . @1JMF35 FIGURA 00
CAMARA LUMINARIA ... SENAL VERTICAL REGLAMENTARIA RED SIGCAP-SIGSET TRANSP. PUBLICO ... @1SIF36 FIGURA (0
CAMARA PUBLICIDAD SENAL VERTICAL PREVENTIVA ... RED TRANSYT TRANSP. PRIVADO .. ASPERSOR .. . @1HAF36 FIGURA (0
CAMARA SEMAFOROS SENAL VERTICAL INFORMATIVA . RED TRANSYT TRANSP. PUBLICO ... BASURERO .. @1BAF36 FIGURA (0
CAMARA TELEFONICA SENAL VERTICAL ESTRUCTURAL BEBEDERO .. ... @1HBF36 FIGURA (0
CAMARA UNITARIA . SOLERANORMAL ... BORDE JARDIN DURO ... @1BDL36 LINEA 72
CANALIZACION ELECTRICA AEREA .. . EA SOLERA NORMAL B BORDE JARDIN EN TIERRA . @1BTL36 LINEA 51
CANALIZACION TELEFONICA AEREA ... L TA SOLERANORMAL PUNTOALTO .. BORDE REVESTIMIENTO . @1BRL38 LINEA @
CANALIZACION SUBTERR. SEMAFOROS . CS SOLERAESPECIAL 5 @1BUF36 FIGURA (0
CASETAAGUAPOTABLE . . HK SOLERA REBAJADA . @1CLF36 FIGURA (0
CASETADEGAS........ SOLERA SOBREPUESTA.. CAMARA LUMINARIA . @1CLT33 TEXTO 00
CASETAELECTRICA . SOLERILLA CAMARAPUBLICIDAD . ... @1COF36 FIGURA (0
CASETA SEMAFOROS SUMIDERO. ... @1COT33 TEXTO
CASETATELEFONICA ... TACHAS ... . @1JCF33 FIGURA (0
DEMARC. BLANCA (FIG Y TEXTO) . TAZAARBOL . EXPROPIACIONES Limite .. ... @IEXL3C LINEA 85
DEMARCACION AMARILLA 1m-1m-1m . TELEFONOPUBLICO ... EXPROPIACIONES Achurados ... ... @IEXF33 FIGURA (0
DEMARCACION AMARILLA CONTINUA ... .. D6 TENSOR POSTE ELECTR EXPROPIACIONES Indicaciones .. . @IEXt33 TEXTO
DEMARCACION BLANCA (CEDA EL PASO) . . R2 TENSORPOSTE TELEFONICO . EXPROPIACIONES Dimensionamiento . @1EXM33 MEDIDA 00
DEMARC. BLANCA (TAXI) 0,6m-0,6m-0,6m .. . D8 TOPE VEHICULAR ... FLORES ... . @1JFF33 FIGURA (0
DEMARCACION BLANCA 1m-1m-1m ... . D1 TORRE ALTATENSION .... FUENTE . @1HFF36 FIGURA (0
DEMARCACION BLANCA 1m-2m-1m VALVULAAGUAPOTABLE JARDINERA .. . @1JAF36 FIGURA (0
DEMARCACION BLANCA 2m-3m-2m.... VALVULARIEGO KIOSCO ... @1KIF36 FIGURA (0
DEMARCACION BLANCA 3m-5m-3m ... LINEADE EDIFICACION NUEVA . ... @ILEL3B LINEA 43
DEMARCACION BLANCA 4m-2m-4m Elementos de Definicion Geométrica LINEAOFICIALNUEVA . . @1LOL39 LINEA A2
DEMOLICION PAVIMENTOS Descripcion Clave LUMINARIA ... @IELF36 FIGURA (0
DEMARCACION BLANCA CONTINUA ... DIAGR. DE CURVATURA-REPRESENTACION (D.C.) MONUMENTO ... @MOF36 FIGURA (0
DETECTOR VEHICULAR .. D.C. RECUADRO DE TiTULO MONUMENTO . . @1MOT33 TEXTO 00
DUCTO AGUA POTABLE .. D.C. EJE DE CURVATURA Y TEXTO ... PUBLICIDAD . @1PUF36 FIGURA (0
DUCTOAGUAS LLUVIAS .. D.C.EJEBASE ..o PUBLICIDAD ... . @1PUT33 TEXTO
DUCTO AGUAS SERVIDAS . . PUBLICIDAD CON LUZ . . @1EPF36 FIGURA (0
DUCTO ELECTRICIDAD .. 3'SGRR'E%EI')S;@E(E:'?iST'UngRESENTAC'ON (D) PUBLICIDAD CON LUZ . . @1EPT33 TEXTO
DUCTO GAS DIDLTEXTOS ‘ REFUGIO (PARADERO) ... ... @IREF37 FIGURA (0
DUCTO TELEFONOS DD EIE BE DISTANCAS SETOS ... @1JSF33 FIGURA 00
ETAPAS CONSTRUCTIVAS (Sector Construido) . D.D. MARCAS DE DISTANGIAY P.& SOLERILLA . @1S0L37 LINEA &
ETAPAS CONSTRUCTIVAS (Sector en Construcc.) ... - S TAZAARBOL ... @1TZF36 FIGURA (0
ETAPAS CONSTRUCTIVAS (Sector Pasos Provis.) EJE DE REPLANTEO FERROCARRIL . TELEFONOPUBLICO ... @1TEF36 FIGURA 00
FIRMES Y REVESTIMIENTOS (En Cortes)........... EJES DE REPLANTEO
FIRMES Y REV. PAV. HORMIGON (En Planta) INCLINACIONES TRANSVERSALES . SECCION 3.2 VIALIDAD
FIRMES Y REV. PAV. ASFALTO (En Planta) .. PERF. LONGITUDINAL-REPRESENTACION (PLR ibci6 ; f
FIRMES Y REV. PAV. ADOQUINES (En Planta) PLR PERFIL DE TERRENO Y AUXILIARES PR gg?[;:;’;';;ms Nomore Spe D
. ) ES v AT BORDEBERMAS e @2BBL57 LINEA 75
FIRMES Y REV. LIMITES SUP. (EnPlanta)... PLR PERFIL DE PROYECTO Y LINEA VERTICES ... BORDE CALZADAS @2CBL5B LINEA 31
FONDO CAUCE CUNETA PLR LINEAS AUXILIARES DE PROYECTO BORDE PAV'MENTO““ @2PBL59 LINEA 24
FONDO CAUCE RIEGO ... PLR LINEAS TERR. Y COTAS TERR/PROY .. BORDE ZARPA - '@ZSZL54 LINEA 73
FUENTE . PLR LINEAS CAJETIN DE PROYECTO -
STAE?NERA PERF. TRANSVERSAL-REPRESENTACION (PTR) D.C. (DIAGR. DE CURVATURAS) .. @2 '
TUNTURAS . PTR PERFIL DE TERRENO ...........oooooo oo D.C. RECUADRO DE TiTULO ... @22RL25 LINEA 0
KIOSCO PTR PERFIL DE PROYECTO .. D.C. TEXTOS ... ... @22CT23 TEXTO 00
LIMITE DE OBRA PTR UNIONES A TERRENO ... D.C.EJEBASE . . @22BL23 LINEA 00
; ; PTR COTA DE REFERENCIA . . OR D.C. EJE DE CURVATURAS .. @22CL59 LINEA 0
LINEA DE EDIFICACION NUEVA ..
LNEA DI UGS PTR EJE DE REPLANTEQ . OE
UREADEVIGAS PTR CAJETIN TEXTOS ... _OM D.D. (DIAGR. DE DISTANCIAS) .. @27 )
LINEAEXPROPIAG PTRLINEAS AUXILIARES VERTICALES . . 0X D.D. RECUADRO DE TIiTULO . . @22RL25 LINEA 0
UINEAFERROGARRIL.. PTR IDENTIF. PERFIL Y LINEAS CAJETIN .0C D.D. TEXTOS ... @22CT23 TEXTO (0
LN EAGEIEIAL MUV D.D. EJE DE DISTANCIAS ... @22BL23 LINEA 0
LINEATALUBES PERFILES TIPO REPRESENTACION (PPT) D.D. MARCAS DE DIST. YP.S. .. @22DB37 BLOQUE (0
LLAVE DE RIEGO. PPTLINEAPERFILNUEVO . . .
LUMINARIA PPTLINEA PERFIL EXISTENTE . 4T DEMOL|C|QN PAVIMENTOS (D.P.) ... .... @2DPL60 LINEA [00]
MANTENCION/REHABILITACION CALZADAS . PPTDIMENSIONAMIENTO ....... -4M DS A SESDIR) - (CAIPIEE U240 - @
MONUMENTO PPT TITULO Y DESCRIPCIONES .. _4C g-g;‘sog’\ﬁ%o"‘- -ggggigg E:gggﬁ g
CERADIEARIEACSUAFOAELE . PPTFIGURAS a* D.P. ADOQUINE: .. @2DPF43 FIGURA 00
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Cuadro 3.1.3-2 (continuacion)
Listado de Capas correspondientes a Elementos de Proyecto

Descripcion Nombre Objeto Linea Descripcion 5 Nombre Objeto Linea Descripcion Nombre Objeto Linea
EJE DE REP. FERR. COORD. ....... @2FEQ54 CUADRO 00 P.LONG. REPRESENTACION (PLR).. e @21777? ’ RED PICADY TR. PUB. . TEXTO @
EJEREPLANTEO FERROCARRIL . .. @2FEL16 LINEA 65 (PLR) PERFIL DE TERRENO ... . @21TL25 LINEA 21 RED SATURN ... LINEA (00]
EJEREPLANTEO FERROCARRIL . .. @2FET13 TEXTO @ (PLR) PERFIL DE PROYECTO. ... @21PL19 LINEA (00] RED SATURN ... TEXTO (0
EJES DE REPL. CUADRO COORD. . .. @2ERQ45 CUADRO 00 (PLR) LINEADE VERTICES ... @21PX00 LINEA (00] RED SIDRATR. PRIV. ... LINEA (00]
EJES DE REPLANTEO (GRAFICO) . .. @2ERL46 LINEA &4 (PLR) AUXIL. DE TERRENO . @21TX82 LINEA 21 RED SIDRATR. PRIV. TEXTO @
EJES DE REPLANTEO (NOMBRE) ... .. @2ERT43 TEXTO @ (PLR) AUXIL. DE PROYECTO .. ... @21LGC2 LINEA 2 RED SIDRATR. PUB. .... LINEA 25
E.R. ORIGINAL(CAPADE TRABAJO) .......oooooviiviiviii @2ERX10 LINEA [00) (PLR) CAJETIN DE TERRENO ... ... @21CL82 LINEA (00] RED SIDRATR.PUB. .................. TEXTO (0
(PLR) CAJETIN DE PROYECTO. . @21LGC3 LINEA 0 RED SIGCAP-SIGSETTR. PRIV. LINEA @
ETAPAS CONSTRUCTIVAS (E.C.) v-rrrorerro oo @2K777? (PLR) COTAS DE TERRENO ... . @21CT85 TEXTO 00 RED SIGCAP-SIGSET TR. PRIV. @3MZT73 TEXTO 00
(E.C.) SECTOR CONSTRUIDO etapa1 ... .. @2KAF13 FIGURA @ (PLR) COTAS DE PROYECTO.... .. @21CT83 TEXTO 00 RED SIGCAP-SIGSETTR.PUB. . @3NZL76 LINEA 25
(E.C.) SECTOR CONSTRUIDO etapa1 ... .. @2KAT15 TEXTO (0 ) RED SIGCAP-SIGSET TR. PUB TEXTO 00
(E.C.)SECTOR CONSTRUIDO etapa1 ... .. @2KAB17 BLOQUE 0 PERFIL TIPO REPRESENTACION (PPT) . .. @24777? ) RED TRANSYT TR. PRIV. . LINEA 00
(E.C.) SECTOR CONSTRUIDO etapa ................co........ @2KAL19 LINEA 0 (PPT) PERFIL NUEVO ... @24PL59 LINEA O RED TRANSYT TR. PRIV. . TEXTO 00
(PPT)PERFILEXISTENTE ... @24TL52 LINEA 00 RED TRANSYT TR. PUB. ..... LINEA 25
(E.C.)SECTORen CONSTR. etapa1 ... @2KEF13 FIGURA (0 (PPT) DIMENSIONAM. ...... . @24MT25 MEDIDA 00 RED TRANSYT TR. PUB. ... TEXTO 00
(E.C.)SECTORen CONSTR. etapa1 ... @2KET15 TEXTO 00 (PPT) TITULOS, IDENTIFICAC. ... @24CT59 TEXTO (0 SEMAFORO (POSTE, CABEZAL) . FIGURA (0
(E.C.) SECTOR en CONSTR. etapa i .... @2KEB17 BLOQUE 00 (PPT)DESCRIPCIONES ... @24CT55 TEXTO 00 SEMAFORO (POSTE, CABEZAL) .. TEXTO 0
(E.C.)SECTORen CONSTR. etapa ... @2KEL19 LINEA (PPT)FIGURAS ...... . @24FF35 FIGURA @ SENAL VERT. REGLAM. letrero . FIGURA 00
(PPT)SIMBOLOS ... @24SF19 FIGURA 00 SENALVERT. REGLAM. poste ... FIGURA (0
(E.C.)PASOPROVISORIOetapa ... .. @2KPF13 FIGURA 0 (PPT)EJEDE REPLANTEO . . @24EL13 LINEA 61 SEISIALVERT. REGLAM. texto aux. TEXTO 00
(E.C.)PASOPROVISORIO etapa 1 .. @2KPT15 TEXTO 00 (PPT) ACHURADOS ......... . @24AF82 FIGURA 00 SENAL VERT. REGLAM. leader .. LINEA 00
(E.C.)PASOPROVISORIOetapa1 ... .. @2KPB17 BLOQUE 00 (PPT)REFER. EN PLANTA .. . @24LL89 LINEA (00] SENAL VERT. PREVEN. letrero FIGURA 00
(E.C.)PASOPROVISORIO€tapa ..........coococcverereveiencnerenn @2KPL19 LINEA 0 (PPT)REFER. EN PLANTA .. @24LT85 TEXTO 0 SENALVERT. PREVEN. poste FIGURA 00
(PPT)DETALLES contornos ... @24XL85 LINEA 0 SENALVERT. PREVEN. texto aux. TEXTO 00
FIRMES Y REVESTIMIENTOS (F.R.) @2SF?7? (PPT)DETALLES indicaciones . . @24XT85 TEXTO 00 SEIEIALVERT. PREVEN. leader .... LINEA 00
(F.R.)HORMIGON en corte ..... .. @2SFF51 FIGURA 00 (PPT)DETALLES dimensionam. ... ... @24XVi83 MEDIDA 00 SENAL VERT. INFORM. letrero . FIGURA (0
(F.R.)ASFALTOencorte... .. @2SFF52 FIGURA 0 (PPT)DETALLES achurados .............c.cccccoooiiciicic. @24XF82 FIGURA @ SENAL VERT. INFORM. poste ... FIGURA 00
(F.R.)ADOQUINES en corte .. @2SFF53 FIGURA 00 SENAL VERT. INFORM. textoaux. TEXTO 00
(F.R.)RECARPETEOen corte . @2SFF54 FIGURA 00 PUNTO DECAM. EJEREPL. .... ... @2PDF57 FIGURA 00 SENAL VERT. INFORM. leader ... LINEA @
(F.R.)BASE encorte @2SFF55 FIGURA 00 PUNTO DECAM. EJE REPL. . @2PDT53 TEXTO 00 SENAL VERT. ESTRUC. letrero FIGURA (0
(F.R.) SUBBASE encorte . .. @2SFF56 FIGURA 0 PUNTO HECTOM. EJEREPL. . . @2PHF59 FIGURA @ SENALVERT.ESTRUC. poste ... FIGURA 00
(F.R.)RELLENO encorte .. @2SFF57 FIGURA 00 PUNTO HECTOM. EJEREPL. . . @2PHT53 TEXTO SENALVERT. ESTRUC. textoaux. TEXTO @
(F.R)SUELOencorte.... @2SFF58 FIGURA 00 PUNTOKILOM. EJEREPL. ...... ... @2PKF59 FIGURA 00 SENAL VERT. ESTRUC. leader LINEA @
(F.R)TEXTOS en corte .. @2SFT53 TEXTO 00 PUNTOKILOM. EJEREPL. ............ ... @2PKT53 TEXTO (0 TACHASblancas ... FIGURA (0
(F.R)TITULO encorte .. .. @2SFT58 TEXTO 00 PUNTO SINGULAR EJE DE REPL. . . @2ESF43 FIGURA 00 TACHAS amarillas FIGURA (0
(F.R.) DIMENSIONAM. en corte .. .. @2SFM53 MEDIDA 00 PUNTO SINGULAREJEDEREPL. . .... @2EST43 TEXTO @ TACHAS rojas FIGURA 00
(F.R.)SEPARACION encorte .. . @2SFL59 LINEA 0 PUNTO TANG. EN SOLERA COORD. .. ... @2PSQ54 CUADRO 00 TACHAS dimensionam. MEDIDA 00
(F.R.) CUADROS en corte . @2SFQ53 CUADRO 00 PUNTO TANGENCIAEJE RIELES .. . @2PRF53 FIGURA 00 TACHAStextos ...... TEXTO 00
PUNTO TANGENCIAEJE RIELES .. . @2PRT53 TEXTO 00 TOPEVEHICULAR . FIGURA (0
(F.R.) PAV. HORMIGON espesorA ... @2RHF51 FIGURA 00 PUNTO TANGENCIAEN SOLERA .. - @2PSFS6 FIGURA 00
(F.R.) PAV. HORMIGON espesor B .. @2RHF52 FIGURA 0 PUNTO TANGENCIAEN SOLERA .. . @2PST53 TEXTO 00
(F.R.) PAV. HORMIGON espesor C ... @2RHF53 FIGURA QUIEBRE DE PAVIMENTO .. . @2QPL51 LINEA 22 SECCION 3.4 SERVICIOS
(F.R.) PAV. HORMIGON espesorD ... @2RHF54 FIGURA 0 SOLERAESPECIAL ... @2SEL59 LINEA 27 Descripcién Nombre Objeto Linea
(F.R.)PAV. HORMIGON espesor E .. @2RHF55 FIGURA 00 SOLERANORMAL ... @2SNL5B LINEA 00 BOCA DE DRENAJE @4DBF24 FIGURA 0
(F.R.)PAV. HORMIGON contorno . .. @2RHL53 LINEA @ SOLERANORMALALTA .. . @2SA351 LINEA 00 BOCA DE DRENAJE @4DBT23 TEXTO 00
(F.R.)PAV. HORMIGONIEXIOS ........covvoooveeooreeoeeeereeerreene @2RHT53 TEXTO SOLERANORMAL BORDE INTERNO ... ... @2SB351 LINEA 00 CAMARAAGUAPOTABLE ... @4HCF24 FIGURA 00
SOLERAREBAJADAaCCESO?veh........ .. @2SRF59 FIGURA @ CAMARAAGUAPOTABLE .. . @4HCT23 TEXTO 0
(F.R.)PAV. ASFALTO espesor A @2RAF51 FIGURA 00 SOLERAREBAJADA comoalineacion . @2SRL59 FIGURA 23 CAMARAAGUAS SERVIDAS .. @4ACF24 FIGURA 00
(F.R)PAV. ASFALTO espesor B @2RAF52 FIGURA SOLERASOBREPUESTA - @2SSL5B LINEA 61 CAMARAAGUAS SERVIDAS .. @4ACT23 TEXTO
(F.R.)PAV.ASFALTOespesorC ... .. @2RAF53 FIGURA (0 VERTICE PARAREPLANTEO .. ... @2VRF55 FIGURA 00 CAMARA DE GAS ... . @4GCF24 FIGURA O
(F.R.)PAV. ASFALTO espesor D .. @2RAF54 FIGURA @ VERTICE PARAREPLANTEO .. .. @2VRTS3 TEXTO 0 CAMARA DE GAS ... . @4GCT23 TEXTO 00
(F.R.)PAV. ASFALTO contorno .. @2RAL53 LINEA ) . CAMARA DE RIEGO . . @4RCF24 FIGURA 00O
(F-R.)PAV. ASFALTOEXOS ... @2RAT53 TEXTO 00 SECCION 3.3 TRANSITO CAMARA DE RIEGO . . @4RCT23 TEXTO 00
(F.R.)PAV. ADOQUINES espesor A @2RKF51 FIGURA (0 pescripelon Nombre Objeto Linea gﬁmﬁﬁgggﬂﬁﬁ ) ; gigggg ?S(L%?)A g
(F.R.)PAV. ADOQUINES espesor B .. .. @2RKF52 FIGURA (00 gzmxggmigggg - ggggﬁg igg’éf g CAMARAELECTRICA. ... ... @4ECF24 FIGURA (0
(F.R.)PAV. ADOQUINES contorno . .. @2RKL53 LINEA CASETA SEMAFOROS . @3SKF76 FIGURA 00 CAMARAELECTRICA ... . @4ECT23 TEXTO
(F.R.)PAV. ADOQUINES textos . .. @2RKT53 TEXTO 00 CASETA SEMAFOROS . @3sKT75 TEXTO 0 CAMARATELEFONICA ... @4TCF24 FIGURA 0
(F.R)LIMITE SUPERFICIES S @25LL50 CINEATSNO0 CANALIZACION SUBT. SEMAFOROS . @3CSL79 LINEA 0 CAMARATELEFONICA ... @4TCT23 TEXTO 0
INCLINACIONES TRANSVERSALES .........oooovooiomrrverrnnnnn. @2ITF54 FIGURA (0 CANALIZACION SUET. SEMAFOROS .. " @acsTrs TEXTO 0 CAMARA UNITARIA ... . @4DUF24 FIGURA 00
DEMARC. AMARILLA 1m-1m-1m .. @3D7L7B LINEA 25 CARAUNTARUA .. : - @Al JEATORN
INCLINACIONES TRANSVERSALES ............ooooioio, @2ITT53 TEXTO 00 DEMARG. AMARILLA CONTINUA _ @3D6L7B LNEA CANALIZACION ELECTRICAAEREA  @4EAL29 LINEA 0
LIMITE DE OBRA .. @20BL6B LINEA 65 "BLANCA (CEDA) . ; CANALIZACION ELECTRICAAEREA . @4EAT23 TEXTO 00
LINEAFERROCARRIL . - @2FRL59 LINEA D1 Bﬁmﬁg_ Stﬁﬂgﬁéﬁ,?%xm) _ gigﬁ';@ E:gﬂgﬁ £ CANALIZACION TELEFONICAAEREA . . @4TAL29 LINEA  C2
LINEATALUDES .. @2LTL59 LINEA 4 DEMARC. BLANCA ("TAXI") .. .. _ @3D8T7B TEXTO CANALIZACION TELEFONICAAEREA .. @4TAT23 TEXTO 00
P TRANSV. 30 DE PLATAFORMA. Cemer UNeA @ DEMARC. TAXISO.6m-0.6m0 6m asars = CASETAAGUAPOTABLE o TeXTO 00
: : - p DEMARC. BLANCA 1m-1m-1m ... ... @3D1L7B LINEA 25 :
P. TRANSV. 3D TERRENO @z1reo1 LINEA 00 DEMARC. BLANCA 1m-2m-1m .... ... @3D2L7B LINEA 28 CASETADE GAS @A4CKF24 FIGURA 0
. DEMARC. BLANCA 2m-3m-2m . . @3D3L7B LINEA 38 CASETADE GAS @A4GKT23 TEXTO O
S D . 22w g ewam e o SN G2 =
: DEMARC. BLANCA4m-2m-4m ... ... @3D4L7B LINEA 35 AU oo -
PTRPERFIL DE PROYECTO .. LINEA 00 DEMARC. BLANCA CONTINUA . . @3DOL7B LINEA @ CASETATELEFONICA FIGURA 0
PTR UNIONES ATERRENO.... LIS 00 DETECTORVEHICULAR ..... . @3SDF76 FIGURA (0 CASETATELEFONICA . @A4TKT23 TEXTO
PTR COTADE REFERENCIA. LRZs 00 PROTECCION PEATONES .. @3PGF77 FIGURA 00 DUCTOAGUAPOTABLE . @4HDL29 LINEA B3
RIRCOTADERERERENCIASS 20 @ PROTECCIONVEHICULOS . @3PVF77 FIGURA 00 DUCTOAGUAPOTABLE TEXTO! 00
PTREJEDEREPLANTEO .. LINEA 61 RED ARCADY TR. PRIV. . . @3VIAL76 LINEA @ DUCTOAGUASLLUVIAS LINEA D2
PTR CAJETIN DIST/COTA .. TEXTO 0 RED ARCADY TR. PRIV. ... .. @3MAT73 TEXTO 0 DUCTOAGUASLLUVIAS . TEXTO 00
EE%UE’:\"'%IEEVEER;'F?ES : #'é“fﬁo 31) RED ARCADY TR. PUB.. ... @3NAL76 LINEA 25 Bﬁgg ﬁgﬁﬁg ggg:gﬁg : #'E‘)ETAO g
- (PERTL : RED ARCADY TR. PUB.. . @3NAT73 TEXTO 00 c L
PTRLINEAS HORIZ. CAJET LINEA 00 RED PICADY TR. PRIV. . ... @3MPL76 LINEA 00 DUCTO ELECTRICIDAD .. LINEA = E4
RED PICADY TR.PRIV. ... . @3MPT73 TEXTO @ DUCTO ELECTRICIDAD TEXTO
RED PICADY TR PUB. ... . @3NPL76 LINEA 25 DUCTO DE GAS ... LINEA D3
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Cuadro 3.1.3-2 (continuacion) Lamina 3.1.3-1

Listado de Capas correspondientes a Elementos de Proyecto Simbologia de Elementos Lineales de Proyecto
Descripcion Nombre Objeto Linea .
DUCTO DE GAS @4GDT23 TEXTO LINEA EXPROPIACION 1 e ____NEER __NONN RERE  NERN RERE _NERN  NERN  NENE  NEAN | 1
DUCTOTELEFONOS - (@I LINEA  E2 i -
DUCTO TELEFONOS..... . @4TDT23 TEXTO 00 LI_NEA OFICIAL NUEVA
FONDO CAUCE CUNETA . . @4DQL29 LENEA E1 LINEA ED'FICAC'ON NUEVA O NN B NN B BN BN B BN N SN B S B I B B N S B S S S E S .
FONDO CAUCE RIEGO . @4RQL29 LINEA 74
GRIFO e FIGURA BORDE REVESTIMIENTO I
GRIFO ... @4HGT23 TEXTO SOLERILLA 2 0UCIEPCI00TI00ACIER0CI KEIaBa AR IAPCIAaECIAACIanACIaEAIaa AR a0 CIaaaCIpn0CIaaaCIoaaI00s CJa0a a0 IpaCoa0rIa0aCoa
LLAVEDERIEGO .. @4RGF24 FIGURA
A e @4RGT23 B BORDE TIERRA (CESPED) e T e e e e e e e e e = e e e e e e = e e e e e e e = = e e =
OBRADEARTEAGUAPOTABLE ... . @4HOF24 FIGURA
OBRADEARTEAGUAPOTABLE ... . @4HOT23 TEXTO
OBRADE ARTE DE GAS....... _ @4GOF24 FIGURA DEMARCACION BLANCA CONTINUA
OBRADEARTEDE GAS ... . @4G0T23 TEXTO DEMARCACION BLANCA 1-1-1 I IS NN NSNS NN NSNS NN NS NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEW
8322352215325:2j§ %:gg:;g .T.S(L.:%A DEMARCACION BLANCA 1-2-1 B E N EEEEEEEEESEESEEEESEEEEEEESEEEEEEEE NSNS
OBRADE ARTE ELECTRICID. @4EOF24 FIGURA DEMARCACION BLANCA 2-3-2 EE BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B B =
OBRADE ARTE ELECTRICIDAD ... EOT2! TEXTO
OBRADE ARTERIEGO ..... gZROin FIGURA DEMARCACION BLANCA 3-5-3 - Em B B B B B B BN BN BN B B B O Em Em  m
OBRADEARTEREGO----; @4R0OT23 TEXTO DEMARCAClON BLANCA 4-2-4 - . S S S G S S S S S S S S S S S s S .
OBRADEARTE TELEFONIA . . @4TOF24 FIGURA
OBRADE ARTE TELEFONIA . . @4TOT23 TEXTO DEMARC. AMARILLA CONTINUA
ggg$§§t§g$2:gg$§; g;‘lz‘; _T_S(L_:%A DEMARCACION AMARILLA 1—-1-1 EEEEE I NI I I I N SIS EEE IS I NI N NN NI NSNS SN SN S EEEEEEESE
P.E.c/LUMINARIA...... @4E2F24 FIGURA
PEC/LUMINARIA """ @4E2.I-23 TEXTO il N N SN B NN NN SN NN SN S SN S SN BN SNNEN B SN BN SN B SN NN SN BN NN BN SN NN SN BN SN N SN BN SN S SN BN SN A S ——
P.E.c/LUMINARIAY TELEFONO . @4E4F24 FIGURA LINEA TALUDES
P.E.c/LUMINARIAY TELEFONO ... @4E4T23 TEXTO EJES DE REPLANTEO S —— — — ——— ) ——— — — — — . — — ) — — — —— — — — ——
PECILUMINARlAyTRANSFORMADOR @4E6F24 FlGURA i ' L '
P.E.c/LUMINARIAy TRANSFORMADOR @4E6T23 TEXTO LIMITE DE OBRA
P.E. /LUMIN/TELEF/TRANSF ...... @4EST24 FIGURA EJE REPLANTEO FERROCARRIL o — — — — — — ¢ — — — — — — — — — ¢ — ¢ — —
P.E. c/ILUMIN/TELEF/TRANSF @4E8T23 TEXTO BORDE CALZADAS e e

P.E.C/TELEFONO ........... @4E3F24 FIGURA
P.E.C/TELEFONO ........occcooooiiiiiii.
P.E.c/TELEFONOy TRANSFORMADOR

@4E3T23 TEXTO
. @4ETF24 FIGURA

BORDE BERMAS 5 6 3 50D oo 50566000 D66 00D 66000 0000606000 100 CSo0o0 oo o 5

888888888888888888888888888888888888888888888888

P.E. ITELEFONOy TRANSFORMADOR | @4ETT23 TEXTO SOLERA NORMAL
P.E.c/TRANSFORMADOR ................. @4E5F24 FIGURA BORDE INTERIOR ZARPA e — —— e — s —— —— — — — — ¢ — o - o+ o+ o -
P.E. /TRANSFORMADOR @4E5T23 TEXTO
POSTETELEFONICO . @4TPF24 FIGURA SOLERA ESPECIAL E NS E N EE NS RN EEEEEESESEERIEEENEIESEIRINISISSSESEEISEESSEEEEEEEEEEEEEEm
POSTETELEFONICO @4TPT23 TEXTO SOLERA SOBREPUESTA AL AR RE AR R Y IR Y RN NN BN AN RN AN RN BN NN NN AN NN AN NN RN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN B
SUMIDERO. .. @4DSF24 FIGURA P
SUMIDERO @4DST23 TEXTO LINEA FERROCARRIL D 1 S D 4 S M
TENSORPOSTE @4E0F24 FIGURA T
TENSORPOSTEELECTRICO ... @4E0T23 TEXTO FONDO CAUCE CUNETA
TENSOR POSTE TELEFONICO . @4TOF24 FIGURA BORDE GAVIONES D — — 1 — 1 — ) — | — 1 — | — | — ) — | — ] — 1
TENSORPOSTE TELEFONICO .. @4T10T23 TEXTO ————————— — ——— —— — ——— — — — ——
TORREALTATENSION ... @4ETF24 FIGURA DUCTO ALCANTARILLADO
TORREALTATENSION ... @4ETT23 TEXTO DUCTO AGUA POTABLE © T
VALVULAAGUAPOTABLE - @4HLF24 FIGURA | NS | S S O S S S S S S — S — —
VALVULAAGUAPOTABLE . @4HLT23 TEXTO FPNDO CAUCE RIEGO
VALVULAGAS .............. . @4GLF24 FIGURA LINEA DE MUROS —— N W
VALVULAGAS .. - @4GLT23 TEXTO T T o o e e e e e e
VALVULARIEGO .. @4RLF24 FIGURA BORDE TABLEROS
VALVULARIEGO @4RLT23 TEXTO LINEA DE VIGAS
JUNTURAS TABLEROS e e PP P PSP
SECCION 3.5 ESTRUCTURAS
Descripcion Nombre Objeto Linea
BORDE GAVIONES @5DGL49 LINEA & L
BORDE TABLEROS ... . @5LBL49 LINEA C1 0 5 L | | |
JUNTURAS ... @5JuL49 LINEA 71 0 ! (.
LINEA DE MUROS . . . @5LML49 LINEA 41 L | | ,
LINEADEVIGAS ........ - @5LVL49 LINEA 22 ! | b
PIEDEPILARES ...  @5PIF45 FIGURA (0 10 I I ! !
PIE DE PILARES @5PIT43 TEXTO @0 . : | | 0 g 0
| |
I
0 | | | !
g U0 - : !
N _ _ _ _ _

ﬂ?l -
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W 7
1 |
[ b
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3.1.4. DIVA®: CAD ORIENTADO AL DISENO VIAL -
URBANO

El sistema computacional desarrollado por LATINA
Ltda. como herramienta de disefio en la elaboracion de proyectos
devialidad urbana, denominado DIV A (DIsefio Vial Asistido por
computador), esta basado en la operacidén de un conjunto orgénico
derutinas LISP que se expresan para el usuario como comandos u
opciones de menu en ambiente AutoCAD. Ademas, DIVA cuenta
conunametodologiaparalaproduccion delos MSA, denominado
TopoDIVA (ver Seccion 2.3.), que incluye un programa para el
procesamiento de los datos de terreno (ver topico 2.3.2.) median-
teel cual se generael dibujo de planta topografica, punto de partida
del proceso de disefio.

La operabilidad del sistema DIV A exige minimos re-
querimientos computacionales, que son los mismos que exige
AutoCADv.12; estos son:

Hardware:

- computador IBM 386 o compatible
- coprocesador matematico 387 6 487
- memoria RAM de §MB
- HD 40MB (minimo recomendable 80MB)
- disquetera de 51/4" 1,2MB 0 31/2" 1,44MB
- monitor de alta resolucion
- mouse
Software:

- Sistema operativo DOS 3.3 o superior
- AutoCAD release 12 o superior

3.1.4.1. ESTRUCTURADELSISTEMA

Se presenta a continuacién (Cuadro 3.1.4.-1) la estruc-
tura general del sistema DIV A, en forma de diagrama de bloques
querepresentan las diversas funciones que constituyen el sistema,
sus requerimientos (externos al sistema) y sus salidas o resulta-
dos.

En este esquema, la etapa de “TOPOGRAFIA” corres-
ponde alo que se describe en el topico 2.3.2 del presente informe,
es decir el programa de procesamiento de los datos de terreno 'y
la generacion del dibujo de la topografia en planta, fase en la cual
se inicia el trabajo en ambiente AutoCAD.

Cuadro 3.1.4-1
Estructura del Sistema

ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA DVA

INSUMOS

Datos de Terreno

TOPOGRAFIA

TOPOGRAFIA

RESULTADOS

Ingenieria

4

Plano de terreno

DISENO EN PLANTA

Ejes
Bordes

Ingenieria

4

DISENO EN ELEVACION

4

Definicidn de
perfiles

REPRESENTACION
DEL PROYECTO

4

Planos Planta
Planos Perfiles

CUBICACIONES

Tablas (m3,9%)
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Lassiguientes etapas: "DISENOENPLANTA", "DISE-
NOENELEVACION","REPRESENTACION DEL PROYECTO"
y"CUBICACIONES", estan basadas en laejecucion de las diversas
rutinas de disefio, proceso que se desarrolla de acuerdo a ciertos
principios de operaciony con laayudade un AutoCAD dotado de
menues funcionales al sistema.

3.1.4.2. PRINCIPIOS DEOPERACION

El sistema, como se explicaba, opera en ambiente
AutoCAD a partir de la produccion de los archivos .DXF con los
datos de terreno. Exige para ello la version 12 (o superior) de
dicho programay que el hardware con que se cuenta sea al menos
el indicado en el capitulo 1 del presente informe.

El operador del sistema debe ser una persona entrenada
en el manejo del AutoCAD, y el ingeniero disefiador debe tener
conocimientos basicos de dicho programa. Toda la documenta-
cion del sistema DIV A esté elaborada a partir de ese supuesto, de
modo que el usuario deberd complementar la consulta de tal
documentacion con la correspondiente al programa AutoCAD.

Las instrucciones del sistema (programasy rutinas) son
percibidas por el usuario como opciones de los nuevos ments que
se han configurado o, en algunos casos, nuevos comandos de
AutoCAD. EIl acceso por tanto a las mismas serd por mouse
(ments)y porteclado (comandos). Los pardmetros que el progra-
masolicita al usuario se entregan, como es habitual en AutoCAD,
por teclado en la linea de comandos.

IMPORTANTE: En el archivo .BAT de llamada al
AutoCAD debe modificarse la variable de entorno “acad”, de la
siguiente manera: suponiendo que el sistemaseinstalaen el disco
C:, debe anteponerse a la serie de rutas estandar la ruta
“C:\DIVA\CAD:;”. Ademas, alaopcion 7,2 de configuracion del
AutoCAD debe asignarse el valor "DIVA12". Por altimo, en el
AUTOEXEC.BAT, debe crearse la variable de entorno
“diva=C:\DIVA\”.

3.1.4.3. MENU

Con el fin de facilitar las acciones de dibujo en disefio
vial, el sistema DIV A provee un ment alternativo de opciones en
pantalla al que ofrece por defecto el programa AutoCAD. Este
nuevo ment, DIVA.MNU, incorpora por ese conducto las rutinas
que constituyen la esencia del sistema. Para ello se insertan dos
opciones propias del sistema al inicio de la barra de menis

(situada en la parte superior de la pantalla), las que se distinguen
de las opciones normales AutoCAD por ir en letras mayusculas.
El acceso a estas opciones y a sus subopciones se alcanza via
“mouse” (0 “raton’), pulsando el botén izquierdo del mismo. Las
opciones de labarra de ments normal del AutoCAD v.12 aparecen
desplazadas, entre la tercera y la décima posicion, habiéndose
eliminado latltima de ellas (“Model™), por preverse unamuy baja
utilizacion con el sistema.

Eluso del menu de pantalla del AutoCAD, situadoenel
costado derecho de la misma, no se requiere en este sistema,
aunque queda a criterio del usuario activarlo o no, ya que no es
incompatible con él.

Se definen dos grandes opciones dementi: “VIALIDAD”
y “UTILES™, que asuvez contienen subopciones que se expresan
en menus “en cascada”, en tres niveles.

Laopcion “VIALIDAD contiene las rutinas relaciona-
das con las diversas etapas del proceso de disefio vial.

Bajo esta opcidn existen cinco alternativas, que son:
“TOPOGRAFIA”,“PLANTA”,“ELEVACION”,“REPRESENTA-
CION”y “CUBICACIONES”. Cadaunadeellas corresponde aun
modulo estructural del sistema y genera otro nivel de ment en
cascada, de acuerdo a lo que se detalla a continuacion.

Laopcion “TOPOGRAFIA™, ofrece rutinas que contri-
buyen a complementar el plano de planta topografica, producido,
como se explico, a partir de los datos de terreno a través de un
proceso externo al AutoCAD. Estas rutinas llevan como opciones
de menu los titulos: “CUADRICULAS COORDENADAS” y
“OFFSET SOLERA (SA)”. Laprimerade ellas permite dibujar los
simbolos de las cuadriculas de coordenadas cada 50 metros, con
textos que indican los valores X e Y correspondientes, omitiendo
aquellas que interfieren con otros elementos del ~ dibujo, y con
la opcion de eliminar o agregar cuadriculas de acuerdo al criterio
del usuario. La segunda rutina permite dibujar la linea del borde
altodelasolera(nomenclatura SA), que esta desplazada en planta
con respecto a la linea de solera al nivel del pavimento.

La opcion “PLANTA” contiene todas las rutinas para
disefio en planta, las que se expresan como opciones de menu
correspondientes a tres grupos: “CLOTOIDES”, “BORDES”y
“RETRANQUEOQO”.

El grupo “CLOTOIDES” incluye ochorutinasde dise-

flo, las que corresponden a diferentes alternativas de composicion
geométrica.

El grupo de rutinas titulado “BORDES” incluye tres
programas para disefio de bordes de calzada, correspondientes a
distintos tipos deborde (“PARALELO”,“QUIEBRE”y “TRANSI-
CION™).

El grupo titulado “RETRANQUEO” contiene rutinas
que permiten el disefio del retranqueo de islas, medianas y
bandejones.

La opcion “ELEVACION” da acceso al conjunto de
rutinas utiles para el disefio altimétrico del proyecto. Estas se
dividen en cuatro aspectos, que dan titulo a las respectivas opcio-
nes de ment: “PERFILES TRANSVERSALES”,  “PERFIL
LONGITUDINAL”, “INCLINACIONES TRANSVERSALES”y
“BORDES 3D”. Cada uno de estos grupos contiene rutinas que
representan etapas en el disefo de los elementos correspondien-
tes, loque da origen a diversas opciones de ment para cadaunode
ellos.

Laopcion “REPRESENTACION” permite el acceso a
un conjunto de rutinas cuyo fin es la representacion grafica del
proyecto. Incluye un ment con opciones que incorporan los
diversos elementos del plano de proyecto y de su proceso de
elaboracion:: “REPLANTEO SOLERAS 3D, “PROCESAMIEN-
TOEJE”, “TABLAREPLANTEOEJE”, “IDENTIF.PUNTO SIN-
GULAR”,“IDENTIF.PUNTOHECTOM./KILOM.”,y “ELEMEN-
TOS DE TRANSITO™. Estaultima opcidn constituye asu vez un
grupo de rutinas que serefieren cada una a un elemento distinto de
la sefializacion de transito que se incorpora al plano de proyecto.

Finalmente, la opcion “CUBICACIONES” datituloaun
grupo de rutinas que permiten el calculo de los volumenes de
excavacion y relleno derivados del proyecto.

La otra nueva opcidn de la barra de menuas que forma
parte delmentu del sistema DIVA es “UTILES”, que agrupaalgunas
rutinas que no pertenecen a ninguna etapa especifica del disefio
vial, y que se utilizan como ayuda en muy diversas circunstancias
puntuales. Estas son de tres tipos, de modificacion de ciertos
elementos graficos (“MODIFICA”), de preguntarespecto a cier-
tos parametros (“INQUIERE”) y de insercidon de elementos de
diagramacion en el dibujo (“DIAGRAMA”).

“MODIFICA” tiene como opciones “MOD. TEXTOS”
(modificacion de textos), “INVIERTE POLY™ (efecttia la inver-
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sion del sentido de una polilinea), “3D JOIN” (permite fundir
polilineas tridimensionales), “VISTA 3D (facilitalaeleccionde
laperspectiva de elementos tridimensionales), “QUICK LAYER
(LAY)” (modificalas caracteristicas y estado de las capas), “QUI-
TA Y PONE” (elimina temporalmente y repone elementos para
facilitar laseleccion de otros),y “PEND. A EJE” (permite levantar
una perpendicular desde cualquier punto de un eje).

“INQUIERE” tiene como opciones “2D POLY: (XY)
AZ DO (pregunta por coordenadas de un punto de una polilinea,
elazimuty desarrollo en el punto), “VALOR ATRIBUTOS” (pre-
guntael valor de atributos de entidades graficas),  “PENDIEN-
TE” (pregunta el valor de la pendiente entre dos puntos), “ABC-
LAYER?” (despliega nombres de capas en orden alfabético) y
“SELECTOR-FILTRO” (facilitalaseleccion de elementos de un
cierto tipo).

“DIAGRAMA” tiene como opciones “FORMATO” (in-
serta una opcion de formato a eleccion del usuario), “CARATU-
LA” (insertauna caratula a eleccion del usuario), “NOMENCLA -
TURA ELEM.PUNTUALES” (insertaun cuadro con nomencla-
tura de elementos puntuales correspondiente a plano de terreno o
proyecto, a eleccion), “SIMBOLOGIA ELEMENTOS LINEA-
LES” (inserta la simbologia correspondiente a terreno o proyec-
to) y “SIMBOLOGIA SERVICIOS” (inserta la simbologia de
elementos de servicios correspondiente a terreno o proyecto). En
el parrafo 3.1.4.4., literal b) se explica con qué opciones de
caratulas y formatos se cuenta en la biblioteca del sistema.

A finde presentar de mostrar en forma completa todo el
mend DIVA, o mejor dicho, la nueva estructura de opciones que
éste incorpora al menu original del AutoCAD v.12, se presenta el
Cuadro3.1.4-2.

3.1.4.4. BIBLIOTECAS

a) Rutinas Principales y Biblioteca

El sistema DIVA cuenta con dos grupos de rutinas en
LISP: aquellas alas que setiene acceso directo desde las opciones
de ment, que se llaman rutinas principales, y aquellas que son
llamadas através de la ejecucion de las principales, que se llaman
rutinas de biblioteca. Las rutinas principales serefieren a etapas
del proceso de disefio vial, y a funciones utiles que sonrequeridas
enmuchas circunstancias. Las rutinas de biblioteca son auxiliares
- as anteriores, y su existencia estd relacionada con la
estructuracion interna del sistema y con el ordenamiento del

proceso de programacion.

Las rutinas principales se encuentran situadas en el
directorio \DIVA\LSP, mientras las de biblioteca estan en un
subdirectorio del mismo, \DIVA\LSP\BIB. Esto es importante
paralaoperacidn del sistema, porque los programas trabajan bajo
el supuesto de que esta localizacion se mantiene, y el usuario debe
cuidar de que asi ocurra.

b) Biblioteca de Formatos y Caratulas

En el sistema DIVA se ha desarrollado una serie de
bloques de dibujo, que incorporan los elementos de diagramacion
en los planos de dibujo. Estos son los formatos, las caratulas, los
cuadros de nomenclatura y los cuadros de simbologia. Estos
archivos conforman una biblioteca que se sitia en el directorio
\DIVA\BFC.

Los archivos de formatos corresponden a los tamafos
normalizados DIN A1, DIN A3 y DIN A0, y al formato tira de 33
cm. de ancho (correspondiente al alto de la hoja oficio).

Los archivos de caratulas incluyen tres formas y locali-
zaciones distintas de la caratula dentro del dibujo, con algunas
alternativas de contenido de acuerdo a la experiencia de proyectos
realizados por el consultor, y el plano de distribucion.

c) Biblioteca de Sefiales de Transito

El sistema cuenta con una biblioteca de elementos de
dibujo que representan sefiales de transito y que pueden ser
insertados de acuerdo a las necesidades del usuario.

Por una parte, existen bloques de dibujo ((DWG) que
corresponden a sefiales verticales y diversas demarcaciones: ce-
bras, ceda el paso, tachas, flechas, lineas de detencion, superficies
achuradas, paraderos de buses. Estos archivos se guardan en el
directorio\DIVA\BST.

Por otra parte, para representar los semaforos se utili-
zan archivos del tipo .SHX (“shape” o forma) que se guardan en el
directorio\DIVA\CAD.

d) Rutinas de Carga Automatica

El programa AutoCAD cuenta con una rutina en LISP
(ACAD.LSP) que se carga automaticamente al ejecutarse el pro-
grama. Estarutinahasido modificadaparaadaptarlaalas necesi-
dades del sistema DIVA, de modo que algunas rutinas del sistema
se carguen al inicio de la ejecucion del AutoCAD.

Asi, ACAD.LSP version DIVA realiza las siguientes
acciones al comenzar la operacion del programa AutoCAD:

- Generacion de variables generales del sistema.

- Cargadelmenu DIVA.

- Generacion del directorio de datos \XDT (sino ha sido
creado ya por el programaT00).

- Carga de unarutina que permite el llamado a rutinas de
biblioteca.

- Carga de rutinas de uso frecuente. Una de ellas crea el
comando “lay”, para el procesamiento rapido de capas.

- Instruccion que permite, si es necesario, el registro del
codigo del proyecto via teclado.
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VIALIDAD

Cuadro 3.1.4-2
Estructura del Meni de DIVA

UTILES

TOFOGRAFIA

PLANTA

ELEVACION

REFRESENTACIO

CUBICACIONES

CUADRICULAS COORDENADAS

OFFSET SOLERA (SA)

CLOTOIDES >

BORDES >

RETRANQUEO

"AR™ A-R

"ARA"™ A-R-A

"ARB" A1-R-A2

"ESE1"  A1-R1-A2-A3-RH2-A4
"ESE 2" R1-A1-A2-R2-AJ-A4-R
"Ovo 1" R1-A1-R2

"0v0 2" A1-R1-A2-R2--A3
"Ovo 3" R1-A1-R2-A2-R3

MODIFICA

INQUIERE

DIAGRAMA

>

»

»

PERFILES TRANSVYERSALES

PERFIL LONGITUDINAL

INCLINACIONES
TRANSVERSALES

BORDES 3D

PARALELO
QUIEBRE
TRAHNSICION

REPLANTEQ SOLERAS 2D

PROCESAMIENTO EJE

TABLA REPLANTEO EJE

IDENTIF. PUNTO SINGULAR

IDENTIF. PUNTO HECTOM. !
KILOM.

DIAGRAMA DE CURVATURAS

E.JE DE DISTANCIAS

DIAGRAMA DE PERALTES

ELEMENTOS DE TRANSITO

TERREHO

FEMD. inicial &
finzl

PROYECTO

ELEVAR BORDES

REBA.JE DE
SOLERAS

RELLENO
EXCAVACION

5. VERTICALES
SEMAFOROS
PARADERO BUSES
TACHAS

CEBRA

CEDA EL PASO
LINEA DETEHCIOHN
SUP. ACHURADA
FLECHAS

MOD. TEXTOS
INVIERTE POLY
PERP. A EJE

3D JOIN

VISTA 3D

QUICK LAYER (LAY)
QUITA Y PONE

2D POLY: (XY) AZ DO

VALOR ATRIBUTOS
PEMDIENTE

ABC - LAYER
SELECTOR - FILTRO

FORMATO

CARATULA

HOMENCLATURA ELEMENTOS

PUNTUALES

SIMBOLOGIA ELEMENTOS LINEALES

SIMBOLOGIA SERVICIOS

DIH A1
DIH A3
DIH AD
TIRA LARGA

Ad
Adid
A1720

PLAHO
DISTR.

PLANHO DE TERRENO

PLANO DE
PROYECTO

PLANO DE TERRENO

PLANO DE
PROYECTO

PLANO DE TERRENO

PLANO DE
PROYECTO
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SECCION 3.2. COMPOSICION DE UNIDADES VIALES

3.2.1. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES VIALES
3.2.1.1. PISTAS

Unapistaesunaunidadvial (Cuadros 1.2.1-1y ~ 1.2.2-
2): cadaunadelas franjas insertas en una calzada (conjunto

de pistas y uniones), que puede acomodar una fila de vehiculos
transitando en un sentido.

Elntimero y tipo de pistas en una calzada dependera de
la decision que el proyectista tome en tal sentido, atendiendo a la
demanda y a las circunstancias geométricas y operativas que
configuren el problema a resolver. Lo mismo se puede decir de
los aumentos y disminuciones de dicho numero de pistas, los
cuales deben resolverse segin los criterios que se indican en
3.2.1.8.b.

Entodo caso, el nimero minimo de pistas de una calzada
con sentido tinico es uno (con restricciones alas  maniobras de
adelantamiento), y el nimero méximo recomen-dable es cuatro,
salvo calles de flujo reversible.

Este maximo no es algo estricto; mas bien refleja el
criterio de que si la demanda requiere tales secciones en tramos
extensos, puede convenir un disefio con dos calzadas por sentido,
interconectadas esporadicamente; una de las cuales servira a
trayectos largos y recibira tratamientos especiales en las inter-
secciones, y la otra operaria paralelamente como via local, facili-
tando o dificultando los virajes a laizquierda segiin lademanday
oferta del caso.

Enel presente apunte se consideran cinco tipos de pista:
comunes, segregadas parabuses, segregadas para biciclos, rama-
lesy pistas de cambio de velocidad. También se puede considerar
como pistas los tramos de trenzado, pero mas bien responden auna
suerte de interseccion de flujos y no son tratados en el presente
texto.

a) Pistas Comunes
i) Definicion
Pistas Comunes son aquellas destinadas al transito ge-
neral, sin distincion de tipo de vehiculo. La segregacion fisicade
pistas comunes en un mismo sentido -mediante separadores-

permite especializarlas seglin la velocidad de operacion deseada
paraellas, quereflejalas caracteristicas de los viajes: en términos

de longitud y de origenes y destinos, esto tltimo atendiendo a las
funciones desplazamientoy emplazamiento definidasen 1.2.4.1.

En el caso de un perfil con "varias calzadas", todas con
transito mixtoy por lo tanto compuestas por pistas comunes, €stas
seran distinguidas seglin su pertinenciaalas "calzadas" centrales o
principales (pistas comunes, centrales o principales) o a las
"calzadas" secundarias, laterales o de servicio (pistas secundarias
o pistas laterales o de servicio). Notese que el término "calzada"
se aplica en este caso, como ocurre comunmente, a una parte del
todo que es la calzada. En el caso de no ser posible tal licencia,
cada parte de la calzada serd aludida como ramas de la via.

La ubicacién de las pistas comunes, dentro de la
calzada configurada por ellas, es otro matiz que las diferencia
entre si; aunque sélo para los efectos del disefio fino de perfiles
tipo, cuando tal detalle sirva para mejorar situaciones limite.

Enefecto, los conductores son sensibles alanaturaleza,
uso y posicion de los elementos o unidades adyacentes a la pista
por la cual circulan, generalmente otras pistas, separadores y
aceras. Por ejemplo, auna pista intermedia en una calzada de tres
pistas estd asociada una conducta tipica distinta ala del conductor
que transita préximo aunaacera o aun separador, y esta conducta
es distinta si estas unidades estan a su izquierda o a su derecha, y
todavia distinta si las unidades adyacentes contienen elementos
verticales, como soleras, arboles y muros.

ii) Ancho de las Pistas Comunes
*  Anchos Recomendables y Minimos

El ancho de una pista comtn dependera de la categoria
delavia,delavelocidad de disefio de la calzada que la contiene, de
su posicion relativa dentro de ésta, de las caracteristicas de la
demanda que se desea satisfacer (intensidad, particion modal de
viajes en la via, etc.) y del trazado en planta de la via.

Por otra parte, la disponibilidad de espacio y la lega-
lidad y la institucionalidad asociadas a los procesos de expro-
piacion gravita poderosamente en la eleccion de un ancho de pista.

Los anchos finales seran el resultado de compromisos
entre las restricciones y las expectativas de servicio, hechos con
criterios econdomico-urbanisticos y aprobados por la autoridad
pertinente.

Este compromiso puede suponer laaplicaciéonde cier-
tos anchos minimos absolutos, que en condiciones normales no
deberian ser usados, o la reduccion de la velocidad de disefio
incluso por debajo de los minimos establecidos para su categoria
(Cuadro 1.2.4-1 a 1.2.4-3), conel finde justificar anchos todavia
inferiores.

En general, ambos expedientes son poco recomen-
dables, debiendo apuntarse a conseguir secciones tipo que permi-
tan -y ojala forzaran- velocidades de operacion deseadas y homo-
géneasalolargo del trazado, antes de producir sucesivas variacio-
nes de secciones y velocidades segun las disponibi-lidades de
espacio o a causa de inconstancia en los criterios para reducir
velocidades mediante el recurso de las restricciones geométricas.

Los valores minimos que se tabulan en el Cuadro 3.2.1-
1 no son vélidos, como se dijo, en las zonas de curvas. Tampoco
en laproximidad de intersecciones enrecta, donde el ancho de las
pistas puede sufrir alteraciones como efecto de otras convenien-
cias (3.1.2.4.).

Debido a las dificultades que habitualmente enfrentan
los proyectos vial-urbanos, es proposito de esta publicacion dar
criterios y valores que permitan una maxima flexibilidad para la
eleccion de anchos de pista. Sin embargo, es preciso reconocer
que los margenes dentro de los cuales es posible moverse son
relativamente estrechos, como resultado de las caracteristicas
operacionales de los vehiculos.

Es preciso repetir que no debe recurrirse a los valores
minimos absolutos salvo cuando el espacio disponible lo exija o
cuando se desee hacer uso de dichos minimos como factor
reductor de lavelocidad;y que cuando lademandahaga previ-sible
una operacion congestionada durante periodos significa-tivos y
crecientes del dia, y la definicion de pistas mas angostas que las
tedricamente correspondientes a la velocidad de disefio elegida
permitan la generacion de pistas adicionales -que pueden ser de
viraje-, se podra recurrir a los anchos previstos para velocidades
de disefio inferiores, previa autorizacion de la autoridad pertinen-
te.

En el Cuadro 3.2.1-1 se tabulan los anchos recomen-
dables y los minimos absolutos para una pista comun, en recta,
segun la velocidad de disefio.
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Cuadro 3.2.1-1
Ancho de Pistas Comunes:
Minimos Recomendables y Absolutos en Recta@

Vv PISTA NORMAL
(Km/h) M.Rec. M.Abs.
30 @ 2.75 250
40 ® 3,00 275
50 3,25 3,00
60 3.26 3.00
70 3,50 3,25
80 3,50 3,25
90 3,50 3,25

100 3.50 3,25

NOTAS:

(1) Si el porcentaje de vehiculos pesados excede el 10 % se debera aplicar un minimo absoluto
de 3,25 m, y para V 2 70 km/h, el minimo recomendable.

(2) El uso de los minimos recomendables y absolutos exige trazados con clotoides para
velocidades iguales o superiores a 50 km/h y los recomienda para toda velocidad.

(3) Sila pista es unica, agregar 2 m, como por ejemplo, en calzada lateral.

* Reparticion de Excedentes

Cuando se dispone de una faja de terreno suficiente
para aplicar un perfil tipo que satisface los requisitos del caso, y
existe un ancho remanente, ¢ste puede ser usado para ampliar
cualquiera de los elementos de dicho perfil, en el sentido de
favorecer, ya sea al habitante y al peaton (Cuadro 1.2.1-1), o la
comodidad de los conductores si dichos requisitos se han
cumplido recurriendo a anchos minimos absolutos.

Elegir lo primero conlleva una insoslayable ventaja
estética y ambiental, pero si se decidiese la utilizacion del
excedente para ampliar los elementos vehiculares del perfil, la
siguiente priorizacién es recomendable, salvo circunstancias
especiales:

- Unidades con anchos minimos absolutos. Si son mas
de una las unidades en tal caso, aplicar el orden que
sigue como solucion mejor que la mera prorrata.

- Pistas solobus o segregadas para buses.

- Pistas comunes del lado derecho en el sentido de
transito (exteriores en el caso de pares) de las calzadas
mas importantes y con transito de buses, si no hay
berma adyacente. Si los buses circulan por calzadas
laterales, se consideran las pistas derechas de éstas
como las mas importantes.

- Pistas comunes centrales.

- Pistas comunes izquierdas.

- Ciclobandas.

- Bermas (en el caso de vias expresas).

- Ciclopistas.

- Pistas laterales sin transito de buses.

- Bandas de estacionamiento.

- Pistas de giro.

- Separadores (puede involucrar pistas de giro).

El eje dereplanteo continuia siendo el eje de simetria de
la calzada, o un borde de ella, segin fuese el caso.

* Ancho de Pista y Ancho de Demarcacion

El ancho de una calzada es la suma del ancho de sus
elementos y en €l esta incluido el grosor de las bandas de demar-
cacion (véase Capitulo V del Manual de Sefializacion de Transito).
Dicho de otra manera, una pista de ancho a tiene una dimension
transversal libre (sin pintura) inferior a dicho valora. La cuantia
de estadisminucion depende del tipo de demarcacion que se trate.

iii) Pendiente Transversal de las Pistas Comunes

Las pistas contemplan una pendiente transversal mi-
nima llamada bombeo (3.3.2.2.b.ii.), que se aplica en rectay en
curvas amplias y que permite evacuar aguas superficialmente
hacia los cauces de drenaje exteriores a ellas. Excepcional y
localizadamente, donde se producen transiciones de peraltes
(3.3.5)ydonde empalman altimétricamente dos o mas calzadas, la
pendiente transversal de una pista puede ser inferior a dicho
minimo. Salvo en tales casos, todas las pistas de una calzada
satisfacen esta condicion, ya sea porque sus superficies son
coplanarias (bombeo a un agua) o porque la mitad de ellas se
inclina hacia un lado y el resto al otro (bombeo a dos aguas).

Si el bombeo se mantiene a lo largo de curvas amplias,
habré pistas en contraperalte, dependiendo esto del tipo de calzada
(tinica o doble), del tipo de bombeo y del sentido de la curvatura.
Elradio minimo para aceptar esta anomalia varia segtn la veloci-
dad de disefio (3.3.2.2.d.).

En aquellas calzadas que requieren peraltes
(3.3.2.2.b.ii.), lapendiente transversal de las pistas normalmente
supera ese minimo, dependiendo el valor definitivo de los radios
de curvatura (3.3.2.2.¢.).

Las pendientes transversales de una pista debe ser
coherente con las de las bandas de estacionamiento o de las
ciclobandas que eventualmente se les adosen; también con las
inclinaciones -en la direccion pertinente- de otras calzadas que
con ellas empalmen, y con las superficies entre calzadas
(uniones).

En el caso de una calzada tnica con bombeo a dos
aguas se produce un quiebre de la calzada, normalmente a lo
largo de su eje de simetria, con una diferencia absoluta de
pendiente entre los pafios igual al doble del bombeo utilizado.
Para las aristas formadas entre una pista y cualquiera de las
unidades mencio-nadas en el parrafo anterior, también existen
valores de dicha diferencia absoluta de pendientes, medida
transversalmente a la pista en cuestion.

b) Pistas Segregadas para Buses
i) Definiciones

Las pistas para buses son aquellas donde su uso por
parte de otros vehiculos esta prohibido o severamente condicio-
nado. Hay tres casos:

- Via Segregada para Buses. Via cuyos perfiles tipo
contemplan unidades separadoras que segreguen a los buses del
resto del flujo vehicular. En este caso, a las pistas que la consti-
tuyen se les llama pistas segregadas o exclusivas para buses.

-Calle para Buses. Via dedicada enteramente a la
circulacion de buses, a vehiculos residentes autorizadosy alos de
emergencia. En este caso, a las pistas de tales calles se les aplica
las mismas especificaciones de las de las vias segregadas
anteriores y conviene llamarlas pistas de calles para buses, para
distinguirlas de los otros tipos.

- Pista(s) Solobus. Viaenlaque unaomasde las pistas
deuna calzada estan destinadas ala circulacion de buses, sefialan-
dose tal destino con demarcacion solamente.

Las ventajas de estos esquemas, en mayor 0 menor
medida, se traducen en beneficios muchas veces importantes para
laoperacion de los buses: mayor seguridad, aumento de velocidad,
mejora de laregularidad y las consecuentes ventajas economicas
en la explotacion. Ademds, es imaginable que la existencia de
estas pistas, y los consiguientes efectos sobre el servicio de
transporte publico, produzcan un cambioenla particion modal
a favor de los servicios colectivos, mejorandose los resultados
sociales de la operacion de la red al reducirse la congestion.
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Las intensidades horarias de autobuses y las tasas de
ocupacion que justifican pistas para buses en una via es materia
de evaluacion en cada caso, dependiendo ello del conjunto de la
demanda sobre dicha viay de la geometria y formas de operar de
los dispositivos utilizados, factores que por otra parte determinan
su capacidad.

Para el caso de pistas solobus, puede servir como
referencia inicial el criterio que se tabula a continuacion.

Cuadro 3.2.1-2
Intensidades (VEH/H) de Buses que Justifican
Pistas "Solobus"

z“’ de Pis“’}s N° DE AUTOBUSES POR HORA EN LA CALZADA SIESTA:
e a
calzada en CONGESTIONADA NO CONGESTIONADA
el mismo
sentido C=50 cC=70 C =90 C=30 C=150
2 60 45 35 45 30
3 45 30 25 40 25
4 40 30 25 35 25
5 40 30 25 30 25
NOTA: C = Numero medio de pasajeros en los buses.

FUENTE: S. Frebault, Les Transport Publics de Surface dans les Villes, I.R.T. Paris, Marzo 1970

Con respecto a las vias segregadas para buses, la expe-
riencia practica en Chile es escasa, pero se puede confiar en que
una pista exclusiva puede atender hasta 400 buses no articulados
por hora; si su trazado es simple y no favorece conductas
inapropiadas de sus conductores (esperas intencionadas); si se
definen al menos dos grupos de buses con paraderos diferen-
ciados y sitios multiples; si en los paraderos (bien ubicados) se
provee una pista adicional para adelantamiento, y si en las inter-
secciones se provee verde suficiente para tal demanda.

Flujos de hasta setecientos buses por hora pueden ser
acomodados en arcos de dos pistas, si se cumplen las mismas
condiciones del caso anterior; pero en éste los criterios de parada
y el disefio y la ubicacion de los paraderos deben permitir la
operacion de grupos de buses de tal manera que frente a cada
paraderono serequieramas de dos pistas, una de circulaciony otra
de adelantamiento. Esto, en la practica, lleva a secciones de tres
pistas con islas-paradero entre ellas.

La separacion de pistas segregadas de distinto sentido
de circulacion debe materializarse con unidades separadoras,
salvo casos extremos. Las pistas segregadas de igual sentido

generalmente no se separan, salvo cuando median paraderos.

Un caso especial para el disefio de pistas para buses es
aquel que se produce frente a los paraderos, cuando se prevé una
segunda pista para permitir el adelantamiento. Esta maniobra
requiere mas espacio lateral mientras mas cerca se encuentren
entre siun bus detenido en un sitio de un paraderoy otro que desea
adelantarlo proveniente del sitio inmediatamente posterior del
mismo paradero.

ii) Ancho de las Pistas Segregadas para Buses
* Pistas Segregadas de Circulacion

A continuacion se tabulan los anchos recomendables y
los minimos absolutos para pistas exclusivas parabuses, en recta,
segun la velocidad de disefio.

Cuadro 3.2.1-3
Ancho de Pistas para Buses:
Minimos Recomendables y Absolutos en Recta™® (m)

\VJ 1 PISTA SOLO BUSES 2 PISTAS JUNTAS ®
(Km/h) M.Rec. M.Abs. M.Rec. M.Abs.

30 3,50 3,25 6,50 6,25
40 3,50 3,25 6,50 6,25
50 3,50 3,25 6,75 6,50
60 3,75 3,50 6,75 6,50
70 3,75 3,50 7,00 6,75
80 3,75 3,50 7,25 7,00

Notas:
(1) Eluso de los min. abs. exige trazados con clotoides para velocidades iguales o superiores
a 50 km/h.
(2) Para anchos de pistas de adelantamiento en paraderos véase punto siguiente. Estos anchos
corresponden a maniobras de circulacién libre.
(3) Sidos pistas juntas han de ser de distinto sentido (no recomendable), el minimo absoluto
es el doble de lo recomendado para una pista.

e Pistas de Adelantamiento de Buses en Paraderos

Para permitir tal maniobra, la calzada frente al para-
dero debe tener un ancho minimo segtin lo tabulado en el Cuadro
3.2.1-4. Estos valores son independientes de la velocidad de
disefio de la via segregada, pero si dependen del tipo de bus que
opere en la via en cuestion. Se debe proveer de una distancia
minima entre sitios de parada de 2,0 m para buses simples y de
3,0 m para buses articulados.

Cuadro 3.2.1-4
Ancho de Calzada en Paraderos con adelantamiento:
Minimos Recomendables y Absolutos en Recta (m)

BUSES SIMPLES BUSES ARTICULADOS

Min.Rec. Min.Abs. Min.Rec. Min.Abs.

6,50 6,25 6,75 6,50

Ademas, se debe cuidar que al lado izquierdo de la
pista de adelantamiento exista un gélibo lateral minimo de 0,5
metros, medido desde el borde de la solera correspondiente hasta
cualquier elemento de altura superior a 0,20 metros que pueda
constituirse en obstaculo al voladizo anterior de los buses (entre
parachoqueyruedas). Esto significa que postes, vallas de protec-
cion peatonal, topes, etc., deben situarse de manera que su extre-
momas cercano alasolerade unadetales pistas de adelantamiento
diste al menos 0,50 metros de ésta. En el caso de los arboles se
debe considerar el diametro del tronco de los ejemplares adultos,
y en ningln caso el eje de un arbol debe estar a menos de 1 metro
de dicha solera.

Los anchos tabulados en el referido cuadro deben apli-
carse a lo largo de toda la pista de adelantamiento, que para este
efecto debe medirse desde 5 metros antes del extremo posterior
del tltimo sitio de parada de buses hasta 5 metros por delante del
primer sitio.

iii) Pendiente Transversal de las Pistas Segreg. para Buses

Las pendientes transversales para las pistas para circu-
lacion de buses deben cumplir con las mismas especificaciones
que para las pistas comunes (3.3.2.2.b.ii. y 3.2.1.1.a.iii.).

En el caso de las pistas de adelantamiento estas
pendientes pueden acompafiar a sus correspondientes pistas de
circulacion, o bien formar una arista con éstas si ello es conve-
niente o condicion necesaria para evitar sumideros en puntos
bajos.

c) Pistas Segregadas para Biciclos

i) Definiciones

Ciclovia es el nombre genérico que reciben los
elementos de infraestructura vial, urbanos o rurales, destinados al
uso exclusivo debiciclos otriciclos de traccion humana, y aveces
alas motocicletas de dos y tres ruedas con cilindrada inferior a 50
centimetros cubicos.
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Las ciclovias se dividen en ciclobandas y ciclopistas.

Las Ciclobandas son franjas para biciclos, de una o
mas pistas, con uno o ambos sentidos de circulacion, adyacentes
a calzadas o veredas, que resultan de una ampliacion o adapta-
cion de cualquiera de estas superficies. En las ciclobandas la
segregacion pretendida se resalta y sefaliza, pero no se refuerza
con los elementos separadores de las ciclopistas.

LasCiclopistasson aquellas calzadas para biciclos, de
una o mas pistas,con uno o ambos sentidos de circulacion, donde
la exclusividad del uso ciclistico que se pretende es reforzada
fisicamente mediante bandejones u otros elementos separadores.
De este modo, la circulacion de los biciclos se produce segregada
de otros vehiculos y de los peatones, salvo en los cruces a nivel
que pudieran producirse con veredas y otras vias. En el caso
rural, la segregacion puede ser resultado de un trazado en planta
independiente de la vialidad existente o proyectada.

ii) Ancho de las Pistas para Biciclos

En el Cuadro 3.2.1-5, se tabulan los anchos recomen-
dables y los minimos absolutos para pistas exclusivas para
biciclos, en recta.

iii) Pendientes Transversales de las Pistas para Biciclos

Lapendiente transversal minima deseable para ciclovias

urbanas enrecta (bombeo) es del 2%. Este valor puede reducirse
hasta el 1%, en tramos de no mas de 50 m, si la pendiente
longitudinal en éstos es del orden del 2% o superior.

Para trazados en curva, a las ciclopistas puede
conferirseles una inclinacion transversal que depende de la velo-
cidad de disefio y del radio de curvatura, segun las relaciones
graficadasenlalLdmina3.2.1-1, provenientes de lanorma AASHTO
de California.

Esta norma esta orientada al caso rural, donde el con-
cepto de velocidad de disefio es mas aplicable, por lo que se
presenta como referencia para aquellos casos donde las caracte-
risticas de la infraestructura ciclovial permita su aplicacion. En
tales casos, se debe sefializar la velocidad para la cual esta disefiada
la curva. Las ciclobandas rara vez pueden ser objeto de estas
consideraciones.

Cuadro 3.2.1-5
Ancho de Pistas para Biciclos: Minimos Recomendables y Absolutos en Recta"

Lamina 3.2.1-1
Relaciones V, - Curvatura - Peralte para Ciclopistas

Radio de curvctura en planta (metros)

45

42

39

36

33

30

N
~N

N
n

N
-

peralte minimo
2%

AN

N

(2)
CICLOPISTAS CICLOBANDAS 18 v = %n
1= Xm/h
\\
UNIDIRECCIONALES BIDIRECCIONALES UNIDIRECCIONALES BIDIRECCIONALES
1PISTA® 2 PISTAS 1 PISTA®) 2 PISTAS 15
M.Rec. M.Abs. M.Rec. M.Abs. M.Rec. M.Abs. M.Rec. M.Abs. M.Rec. M.Abs. M.Rec. M.Abs.
12
A B A B A B A B
A \Qs k
o 4 m
E sir(1 ! 0,75 1,50 0,50 1,25 0,75 1,50 0,50 1,25 9 \Lh;
L 2,00 1,75 2,00 1,75 1,75 1,50 1,75 1,50
A
oo
"l con | 1,75 2,00 1,50 1,75 1,75 2,00 1,50 1,75 6
A
W v o
A: Sin circulacién de triciclos. \\:1 5 kn‘I/‘l o
NOTAS: B: Con circulacién de triciclos. ;
(1) Agregar 0,25 m a cada lado si existe solera con desnivel mayor de 10 cm y si se combinan curvas en planta de radio inferior a 25 m con pendientes longitudinales superiores al 4%. 3 o
(2) La demarcacion separadora de ciclobanda con la vereda o calzada no estd incluida en estos valores. ~ < © 0 o o~
(3) El elemento y/o banda lateral que delimita la ciclovia debe tener una altura h < 0,03m (si es ciclopista) y un ancho a = 0,25 m (para ciclopista o ciclobanda) o o o o — -—
(4) Adelantamientos impedidos. La longitud de los tramos debe ser reducida (sélo tramos cortos) o O O O O O
(5) El caso B se refiere al adelantamiento de un biciclo a un triciclo.
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d) Ramales

Se llama ramales a una o dos pistas que conectan entre
siacalzadas que se cruzan, cuando existen canalizaciones que los
segregan de dichas calzadasy que por lo tanto permiten la defini-
cion altimétrica de los mismos en forma relativamente indepen-
diente de éstas.

A continuacion se definen las tres formas en que los
ramales se presentan: directos, semidirectos y lazos.

i) Tipos de Ramales
e Directos

Son aquellos que mantienen el mismo sentido de curva-
turaalolargo de sudesarrollo. Pueden atender giros alaizquierda
o ala derecha y sus empalmes de salida y entrada estan situados
ambosalaizquierday aladerecha-respectivamente- enunay otra
calzada. VeraybenlalLamina3.2.1-2

e Semi Directos

Son aquellos en los que se produce, a lo largo de su
desarrollo, al menos un cambio de sentido de curvatura. También
lo son aquellos que tienen la fisonomia de los directos pero con
alguna condicion de parada o con giros alaizquierda en la calzada
de destino.

Asi definidos, estos ramales pueden atender giros a la
izquierda o a la derecha, con salidas y entradas también por la
izquierda o la derecha indistintamente. EnlaLdmina3.2.1.-2 se
sefiala con la letra ¢ el mas tipico de ellos, que forma parte de un
enlace tipo trompeta.

e Lazos

Son aquellos ramales utilizados para efectuar giros a la
izquierda, mediante una curvacerrada que se desarrollaen mas de
200 grados y por lo general en unos 300 grados. En la Lamina
3.2.1-2 se seiiala con letra d un lazo, asociado al ramal semi-
directo ¢ de un enlace tipo trompeta.

ii) Ancho de Ramales

El ancho del pavimento y las bermas en pistas de giro
estd regulado por el volumen y composicidn del transito que por
ellacircula, asi como el radio de la curva circular asociada al giro.
Se describiran varias posibilidades de operacidon segun la impor-
tanciadel ramal.

Todas estas variables han dado motivo a estudios que
parten de ciertos datos conocidos como: trayectoria minima de
los vehiculos tipo, sobreancho por efecto de la velocidad, etc.
Esto ha permitido tipificar los casos y tabular los anchos minimos
requeridos bajo cada combinacion de factores. Paraestos efectos
se considerala clasificacion de vehiculos tipo siguiente: Livianos
(L), Camiones y buses (C)y Vehiculos Articulados (VA).

Los anchos necesarios para vehiculos tipo L. o C pueden
calcularse matematicamente, pero los necesarios para VA han
debido estudiarse experimentalmente o mediante el empleo de
modelos a escala.

Los tipos de operacion que puedan considerarse en el
ramal de giro dan origen a una primera clasificacion de tres
posibilidades.

Lamina3.2.1-2
Tipos de Ramales

LATINA HABILITACION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES A NIVEL TACTICO PARA EL GRAN SANTIAGO, Ill ETAPA - ORDEN DE TRABAJO N° 3: CURSO DE DISENO VIAL - URBANO

PAGINA-101



COMISION DE PLANIFICACION DE INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE - SECRETARIA EJECUTIVA SECTRA

MIDEPLAN

Casol. Una pista con transito en un solo sentido, en
queno se consultalaposibilidad de adelantara
un vehiculo que se detenga.

Casoll. Una pista con transito en un solo sentido,

disefiada de modo que sea posible adelantar a
un vehiculo detenido por emergencia aun cos-
tado de la pista.

CasolIl. Dos pistas, ya sea para transito en uno o dos
sentidos.

El caso I se reserva para ramales de giro de poca
importancia, bajo volumen de transitoy corta longitud. Almenos
uno de los bordes del pavimento debe tener una berma que permita
ser transitada en una emergencia; si hay soleras, una de ellas debe
ser facilmente montable.

El caso II consulta la posibilidad de adelantamiento a
bajas velocidades con espacios libres entre vehiculos restringido,
pero manteniéndose ambos dentro de la pista de circulacion. Esta
hipotesis de disefio es adecuada tanto para bajos volimenes de
transito como para aquellos proximos a la capacidad del ramal.

El caso III se reserva para las situaciones en que el
volumen de transito superala capacidad de una solapista o parael
transito en doble sentido cuando asi esté consultado.

La segunda clasificacion dice relacion con la compo-
sicion del transito que utiliza el ramal, identificAndola por medio
de los vehiculos tipo y la proporcién en que intervienen.

CasoA.  Predominan losvehiculos ligeros L, consi-
derando el paso eventual de camiones o buses C.

CasoB.  Lapresencia de vehiculos tipo C es supe-
rior al 5% y no sobrepasa el 25% del transito total. Eventual-
mente circulan vehiculos articulados en muy baja proporcion.

CasoC.  Los vehiculos tipo C son méas del 25% del
transito total y/o los vehiculos articulados circulan normalmente
por el ramal bajo consideracion.

El Cuadro 3.2.1-6 resume los anchos que deben
adoptarse segun sea la hipotesis combinada de tipo de operacion
y transito que corresponda, a partir de los casos antes enume-
rados. Se considera ademas el efecto del radio minimo del ramal
de giro, con sus velocidades maximas asociadas.

La parte inferior del cuadro indica las variaciones que
pueden introducirse a los anchos bases seglin sea las caracteristi-
cas del terreno adyacente al pavimento.

Latablaquesigue indicaapartir de qué vehiculotipo se
calculé el ancho establecido en el Cuadro 3.2.1-6 que consulta los
espacios adicionales necesarios para que las maniobras puedan
realizarse con seguridad. Enlos casos en que aparecen dos letras,

tales como L - C (Caso II-B), quiere decir que el automovil tipo
puede adelantar con laholguranecesaria a un camion estacionado
al borde de la pista.

A B C
Caso | L C VA(15,2)
Caso Il L-C L-C C-C
Caso Il L-C C-C VA(15,2)-VA(15,2)

Cuadro 3.2.1-6
Ancho del Pavimento en Ramales

R
RADIO DEL BORDE
INTERIOR DEL
PAVIMENTO (BORDE
DERECHO EN EL
SENTIDO DE AVANCE)

ANCHO DEL PAVIMENTO EN m. PARA

CASO |

CASO I CASO 1l

UNA PISTA DE UN SOLO SENTIDO DE

CIRCULACION SIM PERMITIR EL

ADELANTAMIENTO

UNA PISTA DE UN SOLO SENTIDO CON
PREVISION PARA ADELANTAR A UN
VEHICULO MOMENTANEAMENTE PARADO

2 PISTAS DE UN SOLO SENTIDO O DE
DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION

CONDICIONES DEL TRAFICO

(m) A B c A B c A B c
15 4,80 5,10 6,00 6,30 7,20 8,10 9,00 9,90 11,10
22.50 4,50 4,80 5,40 6,00 6,60 7,50 8,40 9,10 10,20
30 4,20 4,80 5,10 5,70 6,30 7,20 8,10 9,00 9,90
45 3,90 4,50 4,80 5,40 6,00 6,90 7,80 8,70 9,30
60 3,90 4,50 4,80 5,40 6,00 6,60 7,80 8,40 8,70
920 3,50 4,50 4,50 5,00 5,70 6,30 7,50 8,10 8,40
120 3,50 4,00 4,50 5,00 5,70 6,30 7,50 8,10 8,40
150 3,50 4,00 4,50 5,00 5,70 6,30 7,50 8,10 8,10
RECTA 3,50 4,00 4,00 4,70 5,40 6,00 6,50 7,00 7,00

SOLERAS Y BERMAS QUE MODIFICAN LOS ANCHOS ANTERIORES

SOLERA EN UN LADO

ANADIR 0,30 m.

SIN MODIFICACION ANADIR 0,30 m.

IDEM A LOS DOS LADOS

ANADIR 0,50 m.

ANADIR 0,30 m. ANADIR 0,50 m.

BERMA ESTABILIZADA A
UNO O AMBOS LADOS

SIN MODIFICACION

DEDUCIR ANCHO DE LA SOLERA; ANCHO
MINIMO PAVIMENTO COMO EN EL CASO |

DEDUCIR 0,60 m. DONDE LA BERMA SEA
DE 1,2 m. COMO MINIMO
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Latabla que se presenta a continuacion permite  apre-
ciar las maniobras que pueden realizar, en un caso extremo, los
vehiculos tipo que se indican, al elegir del Cuadro 3.2.1-6 un
ancho dado por la combinacién de hipotesis mencionadas.

Esta situacion es en el limite de las posibilidades y
requiere bajas velocidades y conductores experimentados.

A B C
Casol  VA(152)  VA(152) VA(16,7)
Casoll L-C L - VA(15,2) C-VA(15,2)
Casolll  C-VA(152) VA(15,2)-VA(15,2) VA(16,7)-VA(16,7)

Por ejemplo, en caso I-A se lee VA(15,2), que quiere
decir que en el ancho indicado un vehiculo articulado de 15,2
metros puede efectuar el giro sin salirse de la pista, pero practi-
camente sin huelga entre latrayectoria de lasruedasy el borde del
pavimento.

Caso II-B; se lee L-VA(15,2). Esto indica que un
vehiculotipo L podra adelantar aun vehiculotipo VA(15,2) que se
encuentra estacionado al borde de la pista (o viceversa) siempre
con huelga minima entre un vehiculoy otroy entre los bordes del
pavimento.

iii) Pendiente Transversal de los Ramales

Para la pendiente transversal de los ramales se aplican
los mismos criterios y valores utilizados en el caso de pistas
comunes. Ver3.2.1.1a.iii.

e) Pistas de Cambio de Velocidad
i) Tipos y Elementos
e Aspectos Generales

Cuandoun conductor vaahacerun giro en una intersec-
cion, debe modificar suvelocidad. Sise propone pasar de unavia
aunramal de giro, debera disminuirla para adecuarla alas inferio-
res condiciones geométricas de este ultimo, y si pretende acceder
a una de las vias, proveniente de un ramal de giro, puede ser
preferible aumentarla para hacerla compatible con las condicio-
nes de flujo de aquélla.

Para que estas operaciones, inherentes a toda inter-
seccidn, se desarrollen con un minimo de perturbaciones, se
pueden disefiar pistas de cambio de velocidad. Estas son pistas
auxi-liares, sensiblemente paralelas a las vias desde las cuales se
pretende salir, o a las cuales se pretende entrar, y que permiten
acomodar la velocidad seglin las conveniencias expuestas.

Segun sus funciones, éstas reciben el nombre de pistas
de aceleracion o pistas de de(sa)celeracion.

A pesar de estas caracteristicas en comun, es necesario
abordar el tratamiento de unas y otras con enfoques tedricos
distintos, puesto que la conducta del usuario, que es mas o menos
previsible para el caso de una pista de deceleracion, lo es menos
paraunade aceleracion, al requerir esta ultima una maniobra mas
compleja y peligrosa, y al estar dicha maniobra mucho mas
condicionada por las eventualidades del transito en la via.

Dichos enfoques presentan algunas variaciones de un
pais a otro, pero en todo caso se reconoce que estos dispositivos
son propios de carreteras mas que de calles urbanas. Enla ciudad,
las pistas de cambio de velocidad son aplicables a vias expresasy
ocasionalmente a algunatroncal, cuando ellatengaunavelocidad
de disefio superior a 60 km/h., o volimenes de disefio altos
(préximos a la capacidad) o control parcial de accesos, y cuando
las caracteristicasdelavialidady propiedad circundante lo permi-
tan.

Desde el punto de vista de sus formas, las pistas de
cambio de velocidad podrian agruparse en dos tipos: “en para-
lelo”, cuando dicha pistadiscurre junto ala calzadadelavia, como
si fuese una pista mas de ella, hasta el momento de su separacion
o confluencia con lamisma (Laminas 3.2.1-3, 3.2.1-4,3.2.1-
7y 3.2.1-8); y “directa” cuando la pista incide o se desprende
desde el borde de la via de manera tal que dicho borde forma un
angulo con el borde izquierdo del ramal, definido este borde en el
sentido del avance de los vehiculos (Laminas 3.2.1-3y 3.2.1-5).

En este Glltimo caso se forma una cufia de pavimento en
la zona del empalme cuya longitud puede ser bastante menor que
la requerida para los efectos del cambio de velocidad, por lo que
el resto de la pista debe desarrollarse en un tramo que es total-
mente independiente de la via, antes de iniciarse la curvatura
limitante del ramal.

Estas alternativas presentan ventajas y desventajas se-
gan sea el tipo de maniobra que sirvan. Las pistas detipo paralelo
deberan ser preferidas para el caso de la aceleracion, en el cual se
desea una Optima retrovision y la posibilidad de maniobrar (en
curva-contracurva) paraingresar ala viaen cualquier momento en
que se produzcan las condiciones adecuadas. Las pistas de tipo
directo, en cambio, deberan preferirse en el caso de deceleracion
porque lamaniobra de curva-contracurvano es tan natural y porque

interesa clarificar la situacion de salida mediante un disefio que
“avise” al conductor la funcion de la pista que se le ofrece, que es
la de cambiar definitivamente su rumbo. Esto ultimo no sera
valido en el caso de las pistas de deceleracion centrales, o sea,
aquéllas dispuestas entre las pistas de una via, destinadas a detener
y almacenar alos vehiculos que giran alaizquierda. Tales pistas,
por su posicion, deberan ser paralelas.

No obstante estas recomendaciones, muchas circuns-
tancias especiales pueden requerir otros disefios. En la Lamina
3.2.1-3 se muestran los tipos basicos de vias de deceleracion y
aceleracion.

e Pistas de Aceleracion

Estas pistas se preferiran, como ya se dijo, del tipo
paralelo. En la Lamina 3.2.1-4 se muestra un ejemplo de ellas,
parael casodelaviarecta. Siéstavaen curva, el caso es idéntico,
teniendo en cuenta que podrian ser necesarios sobreanchos de
pista en funcion del radio de curvatura (véase 3.2.1.8.1.).

Su longitud total (L) es la suma de los largos de las
zonas de aceleracion (L) propiamente tal y de transicion o cufia

(Lc).

Lt se mide desde el punto de tangencia del borde
izquierdo del ramal con el borde de la pista exterior de la calzada
principal (punto A en la Lamina 3.2.1-4), en el caso de no existir
curva de transicion -circular o clotoidal- entre el radio limitante
delramaly el puntoA. Siexiste curvadetransicion,Lyse mediréd
desde el comienzo de la curva de transicidn, pero con una limita-
cion practica que surge de los requerimientos de visibi-lidad: el
punto desde el cual se inicia la pista de aceleracion no puede
quedar mas atras del punto P (véase 1amina), quees  aquél en
que la distancia entre los bordes adyacentes de las calzadas del
ramal y de la via (PP’) es de 3 metros. Esta disposicion permite
un ahorro constructivo y se justifica porque el usuario, en esa
posicion, puede discernir las condiciones de circulacion existen-
tes; ademas, estd circulando por una curva que ya permite veloci-
dades mayores que las de disefio del ramal. Enlaldminaaludidase
muestra una pista de aceleracion para el primero de los casos
citados (sin curva de transicién) en trazo lleno, y con linea de
puntos se muestra la posicion de la pista para el segundo (PA en
curvade transicion).

Los puntos By C, fin de la zona de aceleraciony de la
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Lamina3.2.1-3
Tipos de Pistas de Cambio de Velocidad

VIAS DE ACELERACION

VIAS DE DECELERACION

EN CURVAS BASICA EN CURVAS

BASICAS

CENTRAL

PARALELA

DIRECTA

_

T

N

zona de cufia respectivamente, se desplazan en este altimo caso
hasta B’ y C’; cumpliéndose que B’B =C’C =PA.

ElCuadro3.2.1-7 presentalos valores deLit en funcion
de las velocidades de disefio de los ramales (Vr) y de la via (Vv).
Los valores de L¢ son fijos para velocidades iguales o inferiores
a 80 km (50 m) y para velocidades superiores a €sta (75 m).

Cuadro 3.2.1-7
Longitudes de Pistas de Aceleracion entre Ramal y Via
LT=LA+ Lc (i=0)

v lc | vr=0|wr=30|vr=40|vr=50|vr=60|vr=70|Vvr=80| vr=90
kmm) | (m) | kmm) | mih) | kmin) | mib) | kmi) | kmimy | kmin) | (kmih)
70 50 100 75 50

80 50 150 | 120 100 80

90 75 240 | 200 180 | 140 | 100

100 75 300 | 275 250 | 220 | 170 | 140

Los valores Lty La son validos para inclinaciones
longitudinales (i) comprendidas entre +3% y -3%, debiendo
corregirse si éstas exceden dichos valores limites. En el Cuadro
3.2.1-8 se entregan los factores que relacionan la longitud en
pendiente (£) con la longitud en horizontal. En el caso de
pendientes negativas, las correcciones so6lo se hacen cuando se
da el raro caso de una condicion de parada previa al inicio de la
pista de aceleracion, puesto que en este caso se supone que el
vehiculo parte cuando tiene planificada su maniobra, que consis-
te solamente en acelerar. En cambio, si el vehiculo marcha a la
velocidad Vi, se impone el criterio de proveer al conductor de
suficiente tiempo para adecuar su marcha a las circunstancias de
su ingreso a la via, lo cual supone no reducir la longitud de las
pistas mas alla de lo que ya han sido reducidas en relacion a los

valores rurales.
Cuadro 3.2.1-8
Relacion de Long. entre Vias en Pendiente y en Horizontal

FACTORES DE CORRECCION DE Lr, ® EN PISTAS DE ACELERACION,
PARA VELOCIDADES DE DISENO DE LA VIA (V) DE:
70 km/h 80 km/h 90 km/h 100 km/h
CASO PENDIENTE DE SUBIDA DE : (%)
3-4 5-6 3-4 5-6 3-4 5-6 3-4 5-6
1,30 1,50 1,30 1,60 1,35 1,70 1,40 1,90
CASO PENDIENTE DE BAJADA, SI Vr=0 @, DE : (%)
3-4 5-6 3-4 5-6 3-4 5-6 3-4 5-6
0,50 0,50 0,75 0,65 0,90 0,80 1,00 1,00
NOTAS:

(1) Factores se aplican a L;, pero afectan a L,; L, = cte.
(2) Ly max =300 m.
(3) SiV,> 0 no hay reducciones.

Las correcciones por pendiente se calculan sobre el
total del valor Lt del Cuadro 3.2.1-7, pero la longitud adicional o
la que haya que deducir, como resultado de la aplicacion de los
coeficientes que correspondan al caso, afectan sélo a la di-
mension Ly, permaneciendo Lc fijo.

Si Lt es menor que L¢, vale como minimo Lc.

EnlalLamina3.2.1-4 se muestran los puntos singulares
de las pistas de aceleracion en los que se deben tener anchos de
pavimentos normalizados.

En C se presentan dos situaciones: si el pavimento es
rigido y esta confinado (como es usual en zonas urbanas) en
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dicho punto habra tangencia entre el borde de la pista de acele-
racion y la via (caso de la figura); si el pavimento es rigido y no
esta confinado (como es usual en zonas rurales) se tiene el ancho
final de la cufia ¢ que debera ser de 1 m; esto con el fin de hacer
utilizable la zona de cufia en una extension mayor y para evitar
roturas de la misma debido a su menor seccion. Esto sucede
frecuentemente dado que su construccion se ejecuta general-
mente después de la calzada principal. En caso de pavimentos

flexibles, ¢ puede ser nulo, esté o no confinado, como en el
primer caso sefialado.

En el punto B, inicio de la cufia y final de la zona de
aceleracion, se debe tener el ancho total de la pista b. Normal-
mente, en recta, este ancho es de 3,5 m (b,), pudiendo rebajarse a
b, = 3,0 msi el transito en el ramal es de poca importancia. Sila
pista fuera proyectada en una curva que requiera un sobreancho

Lamina 3.2.1-4
Pista de Aceleracion

(1) Si el romol se define en elevacidn medionle eje longitudinal independiente,

L-|-=LCyET=b(sienCnohcyborde)oET=b—c(si en C hay

un borde de oncho ¢; generalmente c=1m)

———
P

(1)

p
- )

3.0 m. t=—Transicién en "S"———=
LA o
CUADRO 3.2.1-7
NOTAS:

esta zona se define segin el Monual de Carreteras (MOP), ocapites 3.404.503 (1) y (2)

(2) Se obtiene de lo ley de Transicién de Anchos del pérrafo 3.2 1.8, literal b) donde

E, b =Db, + E. coincide con b.

La transicion del borde de la cuila, desde ¢ = 0 m
(6 1 m) hasta b se hace mediante una curva compuesta de
transicion (ver 3.2.1.8.b.).

En el punto de tangencia A, que puede ser o no el
comienzo de la zona de aceleracion, segun lo ya dicho, se debe
tener un ancho a que depende de las caracteristicas del ramal. Si
no existen curvas de acuerdo entre lazonade aceleraciony la curva
circular propiadel ramal (o sea, que en A empalmatangencialmente
la curva cuyoradio define la velocidad de disefio del ramal, 1o que
hace que Lt se mida a partir de ese punto), entoncesa debe ser el
ancho de pavimento que corres-ponde a dicho radio, segtn el
Cuadro 3.2.1-6, preferiblemente caso I.

Si este valor de a es superior ab -lo que generalmente
ocurrira- la disminucién (a-b) se consigue teniendo en cuenta
este hecho en el momento de la definicion del borde derecho del
ramal (en el sentido de avance de los vehiculos), e imponiéndose
las condiciones de tenerse el ancho a en AA’ y el anchob a una
distancia deA (haciaB) que no seasuperiora 20 veces el valor (a-
b). Silazonadeaceleracion fuerade longitud nula, dicho trazado
del borde derecho empalmaria tangencialmente en A’ con una
separacion a de tal modo de poder continuarse la cufia a partir del
mismo punto.

SienA terminarauna curva circular, de acuerdo entre la
curva caracteristica del ramal y este punto de empalme, a debe ser
el ancho que corresponde al valor del radio de curvatura de dicha
curva de acuerdo seguin el referido Cuadro 3.2.1-6. Este ancho a
serasuperior abporlo general, y latransicion desde b a asehara
igual que en el caso anterior.

Se debe tener en cuenta que puede ser necesaria, ade-
mas, una transicion desde el ancho del ramal, en su zona de
curvaturamaxima, al ancho de la curva circular de acuerdo, o que,
si se estuviere en el caso I del Cuadro 3.2.1-6, podria precisarse
una transicion desde su ancho correspondiente hasta el ancho del
caso [.

Sien A termina una clotoide de transiciéon, a=by el
aumento de ancho entre A y el primer punto de curvatura maxima
delramal, que se producird al comienzo de dicha clotoide, se logra
linealmente a lo largo de esta ultima.

Si LA =0, acoincide conb
e Pistas de Deceleracion

En las Laminas 3.2.1-5 y 3.2.1-7 se determinan los
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tipos de pista de deceleracion que contempla el presente manual,
distinguiéndose dos tratamientos distintos segin las caracte-
risticas geométricas del ramal.

Caso I: existe curva de acuerdo de long. > que Lp

Este primer caso (Lamina 3.2.1-5) es el de la geometria
considerada mejor para estos dispositivos, o sea, cuando se puede
hacer incidir el ramal sobre la carretera con un angulo (®) que
haga claramente perceptible su funcion.

En este caso, dicho angulo ® es el que sustienden las
tangentes de los bordes de calzada del ramal y de la carreteraen su
punto comun B. Cuando el trazado de los ramales no corresponda
al caso de los minimos absolutos, se debe cuidar que no excedalos
valores que se tabulan a continuacion.

) Cuadro 3.2.1-9
Angulo © de Incidencia de Pista de Deceleracion Segun V

V (km/h) <60 60 70 80 90 100

0 (g) 12,0 10,0 9,0 6,0 55 50

Si el eje de definicion geométrica es el borde derecho
delramal (en el sentido de avance de los vehiculos,AB’ serd parte
deunaalineacidn (recta, curva circular o clotoide) que cumpla que
AB = AB’ = L¢ (largo de la cufa); que produzca en B’ una
separacion del borde de la carretera (trazo B’B) igual al anchoa
inicial y minimo de la pista de deceleracion; que ® sea igual o
inferior al valor que le corresponda segun el cuadro aludidoy, en
lo posible, que se produzca tangencia en A.

Si el eje de definicion es el borde izquierdo del ramal,
lo que facilita la definicion en elevacion una vez cumplido el
requisito para ®, debe definirse el borde derecho, entre B’ y A,
mediante un trazado continuo que se adapte a la marcha de los
vehiculos (arco de circulo, recta, clotoide o combinaciones de
ellas, tangentes enB’ con el borde derecho, ala distanciaa del eje,
y en lo posible con el borde de la calzada de paso en el punto A).
Lalongitud total de una pista de deceleracion (L) es la suma de
dos longitudes: Lc y Lp.

Lcesellargodelacufiaozonadetransicion (AB=AB’
enla figura), que depende de la velocidad de disefioy cuyos valores
aparecen a continuacion.

Cuadro 3.2.1-10

L, Segun V
V (km/h) 40 50 60 70 80 90 100
Lc (m) * () 20 30 40 50 60 70 80

(*) Valores de L. paraV menor que 70 Km/h corresponden a pistas centrales.

Para fines del calculo de la longitud de deceleracion
Lp, se supone que al final de la zona de cufia (BB’), el vehiculo
que usa este dispositivo de cambio de velocidad ha disminuido
la suya hasta una fraccién de V (Fy), que aparece, en funcion de
lamisma V, en el Cuadro 3.2.1-11. Los valores de Fy disminu-
yen amedida que aumenta la velocidad de la via, en parte porque
Lc es mayor y en parte porque cualquier maniobra de
deceleracion, sea €sta hecha aun dentro de la calzada principal o
una vez dentro de la cufia, produce efectos mayores (y no
lineales) en la medida que dicha velocidad inicial aumenta.

Cuadro 3.2.1-11

F, Segiin V
V (km/h) 70 80 90 100
Fv 0,65 0,64 0,63 0,62

Lp se calcula a partir de la expresion:

(Fy * V)* - Vy?

L]) =
26 * (d +i/10)

Fy es la fraccion del Cuadro 3.2.1-11, Vy V, son las
velocidades de disefio (km/h) delaviay del ramal, respectivamen-
te;des el valor de la deceleracion media, que en este caso se hace
igual a2 m/s? e i es la inclinacion de la pista en % (positiva de
subidaynegativadebajada).

LosvaloresLpse graficanenlalLamina3.2.1-6 paralas
velocidades especificas de carretera que van desde 70 km/h hasta
100 km/h, considerando distintas velocidades de disefio en los
ramales, y en funcidn de las inclinaciones longitudinales de las
pistas.

Lp. en este caso, se mide desde BB’ hasta CC’. Se
observa que esta dimension BC (LIB’C’), en el caso més afinado,
serda igual a BD ([UB’D’), que es el largo de la curva de acuerdo.
En efecto, al final de la pista de deceleracion (CC’) ya se puede
tener la velocidad correspondiente a la curvatura limitante del
ramal. Se hace notar también que el radio de una curva circular
de acuerdo debe ser compatible con la velocidad en BB’ (Fy *
V) en caso de ser ésta preferida a una clotoide.

Enlalamina3.2.1-5 se muestran los puntos singulares
de estas pistas en los que se deben tener anchos de pavimentos
normalizados.

Si B’C’ (0 BC) es parte de una clotoide, a =3,50 m.

SiBC es una curva circular de acuerdo que requiere un
sobreancho Eq, a=3,50 + E;. (Ej., ver 3.2.1.8 f)

En DD’ sedebetener el ancho de ramal que corresponda
segun el Cuadro 3.2.1-6. Los aumentos de anchoE,, conrespecto
a a se dan a lo largo de la curva de acuerdo.

Caso II: la curva de acuerdo es menor que Lp o no
existe

Este caso obliga a una pista de deceleracion en paralelo
y se produce frecuentemente por las limitaciones de espacio que
condicionan a estos disefios.

Si se proyecta una pista de deceleracion de este tipo,
® = 0. Esto significa que el ramal debe empalmar tangencial-
mente con el borde de la calzada de paso (punto C en la Lamina
3.2.1-7).

La cuiia es igual que el Caso I, s6lo que ahora puede
iniciarse con un ancho de 1 metro, con el fin de compensar el
efecto de la maniobra de curva-contracurva, que por lo general
hace desaprovechar lazona de cufia, y parahacer mas visible dicho
inicio (si el pavimento es rigido y no esta confinado esta condi-
cionse hacenecesaria). Elborde derecho se define igual que para
el caso de la pista de aceleracion, segin lo indicadoen 3.2.1.8.b.,
considerando en B un ancho b = by + E; (E; de 3.2.1.8.f, si
procede). Los valores de Lc, asi como los de Lp, son los que
aparecen en el Cuadro 3.2.1-10,y en la Lamina 3.2.1-6, respecti-
vamente, pues son los mismos que para el primer caso.

Abhora, lalongitud BC =B’C’, o BC [IB’C’ en caso de
curva, que se desarrolla en paralelo a la via, sera necesaria para
conseguir una longitud Lp antes del inicio de la curva limitante
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Lamina3.2.1-5 Lamina 3.2.1-6
Pista de Deceleracion Tipo Directa Longitud de Deceleracion. V=70, 80, 90 y 100 km/h (sin cuiia)
Ld [m] 4 o e e T
2 V = 70 Km/n /M
80 Fv = 0,65
80
N
N\
70 N
AN
AN
60 FN A\ -
AN
50 N
45 A I:
40 NG N 40 1
NG NN
33 N 33 N\ Vr = 0 Km/h
N Vr = 10 Km/h
30 30
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — Vr = 20 Km/h
—_— g CUADRO 3.2,1-9 —y Vr = 0 Km/h
...................... 25 Vr = 10 Km/h 25 N N
A N Vr = 30 Km/h
¢ N\, Vr = 20 Km/h <
- UADRO 3.2.1-1p 20 N 20 N
LC
15 Vr = 30 Km/h 15
Vr = 40 Km/h
e L
-10 -5 0 +5 +10 i [%] -10 -5 0 +5 +10 i [%]
Ld [m] 150 Ld [m] 150
140 140
e V = 90 Km/h = V = 100 Km/h)
120 fv = 0,63 120 = Fv = 0,62
110 gUS=S
100 100 ESANEEENY
90 N 20
(1 80 [ 80 N
VU Q’@ “s‘ N \
70 70 -~
NOTAS: 60 NG 60
(1) Si el ramal se define en elevocidn medionte eje longitudinal independiente, 50 - 50 e N N R Vr = 0 Km/h
=== A ~ Vr = 10 Km/h
esta zona se define segin el Manual de Carreteras (MOP), ocdpites 3.404.503 (1) y (2) 45 { 1 45 N N Vr = 20 Km/h
- Vr = 0 Km/h -
40 - 40
" ‘H Vr = 10 Km/h \ Vr = 30 Km/h
N —~ -
(2) Caso 6ptimo: CD = 0. o sea BD (curva de transicien) = L, 35 Vr = 20 Km/h 35 N\
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delramal (DD’). Se observara que si no existe curva de acuerdo,
la totalidad de la pista de deceleracion transcurrird en paralelo.

Si C’D’ (0 CD) es una clotoide,a=b =3,50 m (+E),
y la transicion de ancho requerida para llegar al valor d, ancho
propio de la curvatura del ramal (Cuadro 3.2.1-6) se hace a lo
largo de dicha clotoide progresivamente.

Si C’D’ (o CD) es una curva circular de acuerdo que
requiere un sobreancho E;, a=b + E, y el aumento de ancho se

confiere haciendo las mismas consideraciones expuestas para el
caso de la pista de aceleracion en similares condiciones de
trazado.

* Pistas de Deceleracion y Espera Centrales

También se pueden disefiar pistas de deceleracion para
vehiculos que giran alaizquierda desde las vias principales. Estas
pistas se sitiian, por lo general, en el centro de la via, entre las
pistas de ella. Sila mediana tiene 4 o més metros de ancho sera

Lamina 3.2.1-7
Pista de Deceleracion Tipo Paralela

<Z> " _»
|<-mg— Transicibn en s J

CUADRO 3.2.1-10
—t

Lc

NOTAS:

(1) Si el ramal se define en elevacion

esta zonao se define segin el

T

de ancho ¢ ; generalmente c=1m)

mediante eje longitudinal independiente,

Manual de Carreteras (MOP), acapites 3.404.503 (1) y (2)

(2) Se obtiene de la ley de transicién de anchos del parrafo 3.2.1.8, literal b) donde

L =L, yE =b (si en A no hay borde) o E, =b—c (si A hay un borde

posible disefiar vias de deceleracion central aprovechando este
espacio sin necesidad de ensanches especiales en la carretera. El
ancho minimo de la mediana serd 5,5 m si se requieren refugios
peatonales.

En la Lamina 3.2.1-8 se muestra una pista de este tipo.
Las longitudes L¢c y Lp son las del Cuadro 3.2.1-10 y las de la
Léamina3.2.1-6, respectivamente. ALc yLphay que sumarle una
longitudLg, olargo de lazonade espera, que depende del nimero
de vehiculos por hora que giran y que debe considerarse si existe
condicion de parada al final de la zona de deceleracion, lo cual
generalmente ocurre.

Si existe un semaforo en ese punto (D en la Lamina
3.2.1-8), L estara determinada por el célculo del largo de la fila
de vehiculos que esperan en un ciclo, estimando en 7,0 m el
espacio promedio requerido por cada uno. Si existe una sefial
“PARE”, Lg tendra el valor que le corresponda del cuadro a
continuacion.

Cuadro 3.2.1-12
Longitud Adicional en Pistas de Deceleracidn para
Almacenamiento y Espera de Vehiculos (Disco Pare)

N° VEHICULOS / HORAS QUE GIRAN 30 60 100 200 300

LONGITUD ADICIONAL (m) 8 15 30 60 75

Lacufatiene la forma prevista para el Caso Il del punto
anterior. La ley de transicion de ancho explicada en 3.2.1.8.b.,
indica el trazado que debe darse a esta zona de cufia para ganar una
pista en base al espacio disponible en la mediana. En general es
conveniente colocar soleras delineando la mediana en todo el
sector afectado por la pista central, de modo que sea evidente el
trazado de ésta y se eviten movimientos prohibidos, tales como
giros en "U" en zonas en que no estan previstos.

Envias de dos pistas, o de mas de dos pistas sin mediana
de dimensiones adecuadas, serd necesario proceder a ensanchar la
viasise desea disponer de una pista central de deceleracion. Ello
debe hacerse segln los criterios descritos en 3.2.1.3.c.

i) Ancho de Pistas de Cambio de Velocidad

El ancho de una pista de cambio de velocidad -que se
desarrolla entre la cufia correspondiente y el punto de tangenciade
la primera alineacidn en planta que sirve al propdsito de cambiar
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de direccion es un valor constante, que depende de la velocidad
de disefio de las pistas adyacentes.

Los anchos minimos absolutos de las pistas de cambio
develocidad pueden llegaraserlosdeunapistanormal (Cuadro
3.2.1-1)de velocidad de disefio hasta 20 km/h menores que los
asumidos para la calzada madre, con un minimo de 2,00 m; todo
esto si dicha calzada tiene mas de una pista.

Este Gltimo minimo -minimorum- se puede justificar
incluso para calzadas con Vp's de 30, 40 y 50 km/h, cuando se
pretende con ello descongestionar una interseccion en la que los
vehiculos pesados sobre la via huésped no superan, en nimero, el
25% del flujo total.

Ejemplo: Una pistade cambiode velocidad anexa auna
pista de ancho igual a 3,00 m, minimo absoluto para una via
disefiada para 50 km/h, puede tener un ancho de 2,50 m, que
corresponde al minimo absoluto de una pistanormal (sea lateral o

Lamina 3.2.1-8
Pista de Deceleracion y Espera Central

B
A /s J ” =
C= 0.0 a 18m' ________________________ Y _'3 _____________________________ L_b_ =l . __
‘ (1) ” ”
|« Transicién en 'S
—
Le Lo Leg

CUADRO 3.2.1-10

LAMINA 3.2.1-6 CUADRO 3.2.1-12

ancho o¢; generalmente ¢=1.0m)

(1) Se obtiene de la ley de transicidn de anchos del pérrafo 3.2.1.8 literal b) donde
Ly=L. y E;=b (si en A no hay borde) o E =b—c (si en A hay un borde de

no pero de dos o més pistas), de Vp = 30 km/h. Y si se dan
situaciones de congestion en la que una pista de tan so6lo 2,00 m
puede afectar favorablemente la capacidad de lainterseccion -
con tolerable perjuicio al deseable orden de los vehiculos ante la
linea de parada- es justificable tomar tal medida extrema.

Estos minimos absolutos no son aplicables cuando la
pista en cuestion esta canalizada en su extremo, como puede
ocurrir cuando entre dicha pistay la de motorizados mas cercana
seintercalaunapistade giro parabiciclos. Entalescasos, sedebe
considerar, para el efecto de dar anchos, que la pistade cambio de
velocidad es una pistanormal y sila canalizacion excede los 20 m,
que es un ramal.

El ancho minimo recomendable es el minimo absoluto
paralapistaadyacente, sin consideraciones respecto adiferencias
de velocidad de disefio.

Cuando se usen minimos absolutos, debe analizarse la
factibilidad de confinarla conunasoleratipobordillo(ver  3.4.1-
2.e.ii).

iii) Pendiente Transversal de las Pistas de Cambio de Vel.

Las pistas de cambio de velocidad pueden tener cual-
quiera inclinacion transversal que permita cumplir con las condi-
ciones descritas en 3.2.1.7.b.ii. * Aspectos Generales, para la
arista que ellas forman con su pista adyacente (maxima diferencia
algebraica de 8 %).

Ojala lainclinacion transversal sea constante, lo que se
puede conseguir si el ramal asociado contiene elementos de
trazado en planta que permitan desarrollar las transiciones de
peralte dentro de ellas (clotoides de preferencia o arcos circula-
res de radios intermedios), o si el separador que contiene a las
pistas de aceleracion o deceleracion tiene pendiente transversal
constante (bordes interiores de calzadas verticalmente paralelos).

Si es necesario utilizar parte de la pista de cambio de
velocidad para transitar la inclinacion transversal, son validas
también las limitantes relativas a la arista antes referida.

En el caso de pistas centrales, inmersas en un separador
que puede ser utilizado como superficie de conciliacion
altimétrica (3.1.1.2.b.), sera el tratamiento de este separador el
que determinard las caracteristicas verticales de tales pistas; pero,
al ser también validas las limitantes relativas a la arista referida,
resulta que es el tratamiento altimétrico del separador en su
totalidad el que se ve restringido por tales condiciones.
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3.2.1.2. BANDAS DE ESTACIONAMIENTO

Las bandas de estacionamiento son, como sunombre
lo dice, dedicadas al estacionamiento de vehiculos. Constituyen
prolongaciones de la pista derecha (segun el sentido de avance del
vehiculo), si la calzada tiene doble sentido, o también de la
izquierda si la calzada es de un so6lo sentido o tiene un bandejon,
ypueden seradosadas a cualquier tipo de pista con laexcepcion de
la solobus. Se recuerda que no es deseable el estacionamiento en
bandas en vias troncales mayores y expresas.

Para determinar su ancho se debe tener en cuenta la
situacion del transito en la via y la posicion en la que se pretende
permitir el estacionamiento. Lo primero porque este tipo de
facilidad supone una restriccion a la capacidad de la via, la cual
debe quedar justificada por un beneficio, al menos equivalente,
que se desprende de la existencia de los mismos. .o segundo
porque el espacio transversal ocupado por los vehiculos depende
del angulo que forman los vehiculos con el borde de la calzada.
Estos anchos se tabulan en 3.2.1-13 y las geometrias pertinentes
se ilustran en la Lamina 3.2.1-9.

Cuadro 3.2.1-13
Anchos Minimos de la Banda de Estacionamiento

ANGULO (°) 0 35 50 70 90

ANCHO (m) 2,00* 5,00 5,50 5,50 5,00

(*) Minimo Absoluto

Laeleccion del tipo de estacionamiento depende princi-
palmente de dos factores: espacioy forma deseada de operacion;
los angulos mayores que cero pueden facilitar la operacion de
entrada, y eventualmente las de salida, sobre todo cuando estan
comprendidos entre 35°y 50°.

En todos los casos, salvo en el estacionamiento para-
lelo, se ha considerado un exceso de ancho minimo con el fin de
perturbar lo menos posible los flujos de la pista adyacente. El
sobreancho en este caso no pretende impedir esta pertur-bacion,
sino asegurar una huelga entre los autos estacionados y los de
paso.

Lainclinacion transversal debe ser igual a la de la pista
adyacente si se prevé su posible utilizacion como pista futura.

Sino es ese el caso, se permitird efectuar quiebres en
la arista separadora de la banda y la pista. Este quiebre no debe
ser superior al 8%. En efecto, puede ser necesario reducir la
pendiente transversal por razones altimétricas. Esto puede
hacerse siempre que se garantice el drenaje mediante unalinea de
maxima pendiente con inclinacién mayor que el 1,5%.

También, en el caso de tener la calzada peralte  ver-
tiendo hacia el lado opuesto de labanda, y no estar previsto el uso

de ésta como pista, prefiérase una inclinacién del 0,5% minima
hacia afuera, preferiblemente del 1%.

Cuando no se prevea el uso de la banda como pista
futura, puede elevarse la banda de estacionamiento en unos
centimetros (5 a 10 cm) mediante el uso de soleras bajas.

Lamina3.2.1-9
Estacionamientos Segin Posicion de Vehiculos
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3.2.1.3. SEPARADORES

a) Aspectos Generales

Los separadores son superficies elevadas, longilineas
o puntuales, que separan las calzadas entre si o de otros elemen-
tos viales y que por lo general forman parte del perfil tipo.

Los separadores més frecuentes son los bandejones, de
los cuales la mediana es un caso particular debido a su posicion
central entre dos calzadas de sentidos de transito opuestos. Las
islas, los solerones -elementos similares a las soleras, que sepa-
ran pistas normales de otras especiales- y las barreras, que son
pequefios muros que separan fisicamente calzadas de transito
opuesto con el fin de anular el riesgo de invasion de calzadas, son
en estricto rigor separadores, pero seran tratados en parrafos
aparte.

b) Bandejones y Medianas
i) Definiciones

Los bandejones y medianas son dispositivos geométri-
camente similares pero que cumplen funciones cualitativamente
distintas, por lo que conviene diferenciarlos nominalmente.

En efecto, ambos dispositivos son islas continuas, real-
zadas altimétricamente mediante soleras, de un ancho por lo
general constante, que sirven también como refugios peatonales;
pero los bandejones son aquéllos que separan flujos del mismo
sentido y las medianas aquéllos que aislan flujos de sentidos
opuestos que circulan por las calzadas de similar categoria.

Ambos pueden plantearse como reservas de espacio
para ampliaciones futuras de pistas, pero s6lo sobre los
bandejones puede permitirse eventualmente el estacionamiento,
cuando la categoria de la via y el tipo de servicio que presta lo
permite.

paralos vehiculos que giran desde la primeray que deben esperar
antes de cruzar lasegunda. Asimismo, ambos permiten la creacion
de pistas de deceleracion y espera, a costa de su ancho normal.
Pero en el caso de los bandejones, estas maniobras pueden tener
la alternativa de conectar las calzadas de igual sentido que estan
separadas por ellos, con lo que el giro a la izquierda podria
producirse desde la calle lateral. Estamaniobra es mejor mientras
mayor sea el ancho del bandejon y su consiguiente capacidad de
almacenamiento para los vehiculos que han de efectuar dicho
viraje.

Por ultimo, las medianas prestan un servicio
cualitativamente més amplio que los bandejones, al separar los
flujos opuestos y disminuir los efectos derivados de tal situacion:
encandilamiento, temores y riesgos.

if) Ancho de Bandejones y Medianas

El ancho de estos elementos depende de las disponibi-
lidades de espacioy de las funciones que ellos cumplan. El ancho
minimo recomendable es de 2 metros, medida que corresponde al
minimo necesario para que ellos cumplan con la funcién de una
isla - refugio para peatones.

Sin embargo, en algunos casos puede ser aceptable un
ancho menor en la seccidon tipo normal: cuando sea posible
ensancharla hasta esos 2 m en la zona donde dicha funcion sea
necesaria, lo que ocurre generalmente en las intersecciones, el
ancho minimo absoluto podré ser de 1 m.

Sise planifica el aprovechamiento de estos dispositivos
para insertar en ellos eventuales pistas de giro, el ancho minimo
absoluto sube a 5 m, siendo deseable 6 m (véase figural de Lamina

3.2.1-10). Dimensiones minimas de 6,0 y 7,5 m, abso-lutas y
deseables respectivamente, son validas para bandejones en el caso
de preverse su aprovechamiento para producir ensanches
destinados a paraderos buses.

Bandejones y medianas de 6 m, de ancho también ofre-
cen una capacidad minima de almacenamiento en sus aber-turas.
Cuando los virajes sean escasos ellos pueden reemplazar a una
pista de giro y espera (véase figura Il de la misma lamina). Es
razonable considerar como un giro “escaso’ aquél cifrado en 50
veh/horapor cada4 m de ancho de laabertura correspon-diente del
dispositivo, considerando solo la parte de lamisma que atiende al
sentido de marcha de los vehiculos que giran. Si se pretende
reservar espacio paraampliaciones futurasdela calzada,debera
estudiarse el esquema final de funcionamiento de la via, y de alli
surgird el perfil tipoinicial. La figuralll de lalaminarecién citada
muestraunasecciontipo que unavezampliada dejaunamedianade
6 m.

Serecalca que laseccion tipo de medianasy bandejones
puede ampliarse en la proximidad de las intersecciones, como una
manera de reducir las expropiaciones en los demas tramos, donde
estos dispositivos no cumplan funciones especificas. Esto es
particularmente valido cuando se requiere espacios de almacena-
miento amplios para virajes, los cuales incrementan considera-
blemente la capacidad de las intersecciones con movimiento de
giro importantes, especialmente cuando ellos son a la izquierda.

En el Cuadro 3.2.1-14 se resumen los valores expli-
cados en el texto, agregandose otros casos excepcionales que se
ilustran en la Lamina 3.2.1-11.

Cuadro 3.2.1-14
Anchos Minimos de Bandejones y Medianas

. . . ANCHO, EN METROS, SI SE DESTINA EL ESPACIO A :
Ambos pueden ser interrumpidos mediante aberturas,
ero existen condicionamientos mucho mayores para aceptar TIPO DE REFUGIO PISTASGIRO | PARADADE | RESERVA @ SOLO PANTALLA
P . . Y p . P DISPOSITIVO MINIMO PEATONAL | " ISTASDEGIROL o \NaLizADAS BUSES npisTAs ® | ZONADEALMAC SEPARACION ENCAND.
dichas aberturas en las medianas, puesto que a través de éstas se
posibilitan giros alaizquierday en “U”, los cuales provocan mas ABS 20 50 55 6.0 +na 6.0 10 2,0-30
. . . . BANDEJONES
conflictos que los casos posibles en los bandejones (giros a la
. o L DES 2,0 6.0 75 7.5 +na s.cC. >1 6,0
derecha). Siel bandejon separauna calzadaunidireccional de una
via de servicio bidireccional, el bandejon esta afecto a los reque- ABS 20 5.0 55 - +na 6.0 10 2.0-30
rimientos paramedianas. MEDIANAS
DES 2,0 6,0 75 - +na S.C. >1 6,0
Ambos generan, cuando suancho es mayor que 5 m, una
o1 s NOTAS:
zonaentre calzadas que puede ser utilizadacomo almacenamiento 1770 o 4 0 e pista. na se agrega al ancho de Ia configuracion bisica.
2) S.C.° segln capacidad deseada.
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Lamina3.2.1-10 Lamina 3.2.1-11
Medianas Tipicas Singularidades en Bandejones y Medianas
FIGURA 1 FIGURA 1I
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iii) Pendientes Transversales de Bandejones y Medianas

Se acepta que estos dispositivos presenten cualquier
pendiente transversal que resulte de las necesidades de conci-
liacion altimétrica del conjunto de la plataforma vial (3.1.1.2.b.),
si el efecto ambiental (segregacion principalmente) de dicho
maximo puede ser asumido.

Laexistenciadereducciones o aberturas de medianasy
bandejones, con o sin pistas de giro en ellas, plantea una restric-

cion a la solucidn altimétrica de las secciones transversales de
estos separadores.

En efecto, es muy preferible que en las aberturas se
mantengan las inclinaciones de al menos unade las pistas adyacen-
tes, y cuando tal cosa no es posible, la diferencia absoluta de
pendientes transversales, entre dicha pistay la superficie abierta
del bandejon o de la mediana, que se verifica en la(s) arista(s)
correspondiente(s), no debe superar el 6%.

Lamina3.2.1-12
Pendientes Transversales en Bandejones y Medianas

ATIVTT TV A
ol | |

FIGURA II

FIGURA 1

FIGURA III

Bn
Ah 21— 5,20

_‘E/I&—L_A/ 0#Pm < 8%
Bn .
2 |p~pl < mdx sequn
c-c : cuadro 3.2,1-21

* Si |p-p,| > 4% REDONDEO DE LA
ARISTA'EN UN METRO.

En la Lamina 3.2.1-12 se muestran dos calzadas con
medianas que albergan pistas de giro central, la primera en recta
(bombeo doble) y la otra en curva (peralte). En el primer caso
(figural)seindicalasolucion més obviapararesolver las pendien-
tes transversales, existiendo la alternativa B-B’, que consultauna
arista en la linea que separa la pista normal de la de deceleracion
y espera.

En el segundo caso, se muestran dos soluciones  po-
sibles (figuras II y III). Enlaprimerasetiene que lamedianalleva
lamisma pendiente transversal de las calzadas. Enlasegunda, en
cambio, al mantenerse a igual cota los bordes interiores de las
calzadas en lazona de mediana normal, lareduccion de estaultima
y la prolongacion de la calzada por ese lado, con su pendiente p,
vainclinando lasuperficie de la primera hasta un valor py, fijo para
la zona de ancho reducido.

En el segundo caso (figura III), se debe verificar
que |p-pm| no exceda los valores recomendados en 3.2.1.7.b.ii.
* Aspectos Generales y tabulados en el Cuadro 3.2.1-21.

c) Generacion de Medianas y Bandejones

Suele ser necesaria la creacion de una mediana o
bandejon de un ancho m, a partir de un ancho inferior (nulo en el
caso extremo) o superior. Esta modificacion debe ejecutarse
mediante alteraciones del o de los ejes involucrados en la defini-
cion geométrica de la via, de tal modo de asegurar que las curvas
que describen el trazado en lazona de dicha modificacién cumplan
con las normas.

El casomas frecuente en la ciudad es el de las calles con
un trazadorectoenplanta. Enlafiguraldelalamina3.2.1-13 se
muestra la generacion de una mediana en una via recta con dos
pistas para cada sentido, mediante el desdoblamiento del eje
(central) en dos ejes auxiliares ABC y AB'C', que son simétricos
con respecto al primero. En la figura II se ilustra el caso de
mantener una de las calzadas inalteradas y ejecutar el desdobla-
miento en la otra.

Enunoy otro caso, el problema consiste en la provision
deunacurvaen“S” desdeA aC (C')mediante dos curvas circulares
deradioR1y R2, las cuales son tangentes entre si en el punto de
inflexion B (B'). EIl desarrollo de cada uno de estos arcos de
circulo genera desplazamientos lateralesE1 y E2, respectivamen-
te, cuya suma corresponde al ancho total E del ensanche.
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Lalongitud de cada arco, proyectada sobre el eje recto,
esL1y L2, porlo que L, que es la suma de ellas, representa la
longitud de la via a lo largo de la cual se produce la modificacion
del ancho. Estas magnitudes y parametros se esquematizan en la
figuralll.

ElCuadro3.2.1-15 entrega, paravelocidades de 20 a 80
km/h, correspondiente a vias no expresas, los valores de E1, E2,
L1,L2,Ey L, que han sido calculados considerando valores de

R1 extraidos del Cuadro 3.3.2-7, considerando p =2% y de R2
proveniente del Cuadro 3.3.2-5, donde aparecen los radios mini-
mos en contraperalte.

Los valores de R1 para velocidades bajas han sido
castigados segtin lo dicho en 3.3.2.2.c.

Enel Cuadro3.2.1-16 aparecen los mismos elementos,
tabulados para velocidades correspondientes a vias expresas, que

Lamina3.2.1-13
Generacion de Bandejones y Medianas en Recta
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requieren el uso de los radios minimos para calzadas contra-
peraltadas, que figuran en 3.3.2-6.

Estos disefios minimos permiten mantener el bombeo
de la calzada, supuesto originalmente a dos aguas, lo cual es casi
imprescindible en estos casos.

Si el proyectista requiere un disefio distinto, debera
hacerlo segun el espiritu basico aqui expresado, que consiste en
garantizar alineaciones normalizadas en cuanto a sus relaciones
entre peraltes y curvaturas para cualquier punto de la via, ya sea
aplicando las expresiones que aparecen junto a la figura I1I de la
Léamina 3.2.1-13 si la via discurre en recta, o resolviendo los ejes
auxiliares con técnicas habituales si ella discurre en curva.

d) Bandejones como Areas Mixtas

Los bandejones pueden eventualmente constituir areas
mixtas. En efecto, ellos son aptos, en ciertas circunstancias, para
estacionamiento de vehiculos.

Las condiciones operativas que permiten este esquema
son aquellas que se producen cuando los bandejones son laterales
y cuando tienen acceso por una calle de servicio. Siel acceso es
por el lado de la calzada principal, rigen las limitaciones y regla-
mentaciones propias para zonas de estacionamiento en calzadas,
ya que aun cuando el vehiculo pueda quedar sobre el bandejon -si
ese es el caso- su maniobra produce las mismas o mayores
molestias que en la situacion habitual.

Los bandejones centrales, mejor llamados medianas,
pueden ocasionalmente ser disefiados como estacionamientos,
pero las condiciones de ingresoy egreso ay desde ellos producen
limitaciones de la capacidad e incluso riesgos en las pistas proxi-
mas a €l, que suelen ser las de mayor velocidad de operacion, por
lo que tales esquemas deben someterse a un estudio especifico
que determine su conveniencia como producto de beneficios
derivados de su funcion.
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Cuadro 3.2.1-15
Generacion de Medianas y Bandejones en Recta, Vias no Expresas
V =20 Kmh e V=25 Kmh e 282 V=30Kmh i 282 v=35Kmh e ;2 V=40 Kmth 521::171%?:1
E(m) | EL(m)| E2(m)| L1 (M) | L2 (m) | L(m) Em) | EL(m) | E2(m)| LLm) | L2(m) | L(m) E(m) | EL(m)| E2(m)| L1(m) | L2(m) | L(m) E(m) | EX(m)| E2(m) | L1(m)| L2(m) | L(m) E(m) | EA(m) | E2(m) | L1(m) | L2(m) | L (m)
050 | 017 | 033 | 1,82 | 364 | 545 050 | 020 | 030 | 28 | 423 [ 7,05 050 | 019 | 031 | 33 | 558 | 893 050 | 019 | 031 | 438 | 701 | 11,39 050 | 019 | 031 | 521 | 819 | 1341
075 | 025 | 050 | 2,22 | 444 | 667 075 | 030 | 045 | 345 | 518 | 863 075 | 028 | 047 | 410 | 683 | 1093 075 | 029 | 046 | 536 | 858 | 13,94 075 | 029 | 046 | 638 | 1003 | 1641
1,00 | 033 | 067 | 256 | 512 | 7,68 100 | 040 | 060 | 398 | 597 [ 995 100 | 038 | 063 | 473 | 78 | 1261 100 | 038 | 062 | 619 | 990 | 16,09 100 | 039 | 061 | 737 | 1158 | 1895
150 | 050 | 1,00 | 312 | 624 | 937 150 | 060 | 090 | 486 | 7,29 | 1216 150 | 056 | 094 | 578 | 964 | 1542 150 | 058 | 092 | 757 | 1212 | 19,69 150 | 058 | 092 | 902 | 1417 | 2319
250 | 083 | 1,67 | 400 | 799 | 11,99 250 | 1,00 | 1,50 | 624 | 937 | 1561 250 | 094 | 156 | 744 | 1240 | 19,84 250 | 096 | 154 | 9,76 | 1561 | 2537 250 | 097 | 153 | 11,63 | 1827 | 29,90
275 | 092 | 1,83 | 418 | 836 | 1255 275 | 110 | 165 | 654 | 981 | 1635 275 | 1,03 | 1,72 | 7,80 | 13,00 | 20,80 275 | 106 | 1,69 | 10,23 | 16,37 | 26,60 275 | 1,07 | 168 | 1219 | 19,15 | 31,34
300 | 1,00 | 200 | 436 | 872 | 13,08 300 | 1,20 | 1,80 | 682 | 1024 | 17,06 300 | 1,13 | 1,88 | 814 | 1356 | 21,70 300 | 1,15 | 1,85 | 10,68 | 17,09 | 27,7 300 | 1,47 | 1,8 | 1273 | 2000 | 3273
325 | 1,08 | 217 | 453 | 9,05 | 1358 325 | 1,30 | 1,95 | 700 | 1064 | 17,73 325 | 1,22 | 203 | 846 | 1411 | 22,57 325 | 125 | 200 | 11,11 | 17,78 | 28,89 325 | 1,26 | 1,99 | 1324 | 2081 | 34,05
350 | 1,17 | 233 | 469 | 937 | 14,06 350 | 140 | 210 | 7,35 | 11,03 | 1838 350 | 1,31 | 219 | 878 | 14,63 | 2340 350 | 135 | 215 | 11,52 | 1844 | 29,96 350 | 1,36 | 214 | 1374 | 2159 | 3532
500 | 1,67 | 333 | 553 | 11,06 | 16,58 500 | 200 | 300 | 872 | 1308 | 21,79 500 | 1,88 | 313 | 1044 | 17,40 | 27,84 500 | 192 | 308 | 1373 | 21,97 | 3571 500 | 1,94 | 306 | 1638 | 2575 | 42,13
550 | 1,83 | 367 | 577 | 11,54 | 17,31 550 | 220 | 330 | 912 | 1368 | 22,80 550 | 206 | 344 | 1093 | 1822 | 29,15 550 | 212 | 338 | 14,39 | 23,02 | 37,41 550 | 214 | 336 | 1717 | 2698 | 44,16
6,00 | 200 | 400 | 600 | 12,00 | 18,00 600 | 240 | 360 | 950 | 1425 2375 600 | 225 | 375 | 11,40 | 19,00 | 30,40 600 | 231 | 369 | 1501 | 24,02 | 39,04 600 | 233 | 367 | 1792 | 28,16 | 46,09
6,50 | 217 | 433 | 622 | 1243 | 18,65 650 | 260 | 39 | 986 | 1479 | 2465 650 | 244 | 406 | 11,85 | 19,74 | 31,59 650 | 250 | 4,00 | 1561 | 24,98 | 40,59 650 | 253 | 397 | 1864 | 29,29 | 47,93
7,00 | 233 | 467 | 642 | 12,84 | 19,26 700 | 280 | 420 | 1021 | 1531 | 2551 700 | 263 | 438 | 1227 | 2045 | 32,73 700 | 269 | 431 | 1619 | 2590 | 42,08 700 | 272 | 428 | 1933 | 30,38 | 49,71
V=45 Kt o V=50 Kmh N o V =55 Kmih i V=60 Kmvh il V=65 Kmh Ao
E(m) | EL(m)| E2(m) | L1(m) | L2(m) [ L (m) E(m) | EL(m)| E2(m) | L1(m) | L2(m) | L(m) Em) | E1(m) | E2(m)| L1(m) | L2(m) | L (m) Em) | E1(m) | E2(m)| L1 (m) | L2(m) | L (m) E(m) | EL(m)| E2(m) | L1(m) | L2(m) | L(m)
050 | 018 | 032 | 569 | 1011 | 1580 050 | 018 | 032 | 651 | 11,93 | 1843 050 | 017 | 033 | 715 | 1382 | 2097 050 | 017 | 033 | 803 | 1563 | 2366 050 | 017 | 033 | 901 | 1764 | 2664
075 | 027 | 048 | 6,97 | 1238 | 1935 075 | 026 | 049 | 797 | 1460 | 22,57 075 | 026 | 049 | 875 | 1693 | 2568 075 | 025 | 050 | 9,8 | 19,14 | 2897 075 | 025 | 050 | 11,03 | 21,60 | 32,63
100 | 036 | 064 | 804 | 1430 | 2234 1,00 | 035 [ 065 | 920 | 1686 | 26,06 1,00 | 034 | 066 | 10,11 | 1954 | 29,65 1,00 | 034 | 066 | 11,35 | 22,10 | 3345 1,00 | 034 | 066 | 1273 | 2494 | 37,67
150 | 054 | 09 | 984 | 1750 | 27,35 1,50 | 053 | 097 | 11,26 | 20,64 | 31,9 150 | 051 | 099 | 12,38 | 2393 | 36,30 1,50 | 051 | 099 | 1390 | 27,06 | 40,9 1,50 | 051 [ 099 | 1559 | 3054 | 46,13
250 | 090 | 1,60 | 1270 | 2257 | 3527 250 | 088 | 1,62 | 1453 | 26,63 | 41,16 250 | 085 | 1,65 | 1597 | 3087 | 4684 250 | 085 | 1,65 | 17,93 | 3492 | 52,86 250 | 085 | 1,65 | 2012 | 39,41 | 59,53
275 | 099 | 1,76 | 1331 | 2367 | 3698 275 | 097 | 1,78 | 1523 | 27,92 | 4316 275 | 094 | 181 | 1674 | 3237 | 49,12 275 | 093 | 1,82 | 1881 | 3662 | 5543 275 | 093 | 1,82 | 21,10 | 41,33 | 6243
300 | 1,08 | 192 | 1390 | 2471 | 3861 300 | 1,06 | 1,94 | 1591 | 29,16 | 45,07 300 | 1,02 | 1,98 | 17,49 | 3381 | 51,20 300 | 1,02 | 198 | 1964 | 3825 | 57,89 300 | 1,00 | 1,99 | 2204 | 43,16 | 6520
325 | 117 | 2,08 | 1446 | 2572 | 40,18 325 | 1,15 | 210 | 1655 | 30,35 | 46,90 325 | 1,11 | 214 | 1820 | 3518 | 53,38 325 | 1,10 | 215 | 2044 | 39,80 | 60,24 325 | 1,10 | 215 | 2294 | 44,92 | 67,86
350 | 1,26 | 224 | 1501 | 26,68 | 41,69 350 | 1,24 | 226 | 17,17 | 31,49 | 48,66 350 | 1,19 | 231 | 1888 | 3651 | 5539 350 | 1,19 | 231 | 21,21 | 4130 | 6251 350 | 1,18 | 232 | 2380 | 46,61 | 70,41
500 | 1,80 | 320 | 1791 | 31,84 | 49,75 500 | 1,76 | 324 | 2050 | 37,59 | 58,09 500 | 1,70 | 330 | 2255 | 4359 | 66,14 500 | 1,70 | 330 | 2533 | 49,33 | 74,67 500 | 1,69 | 331 | 2843 | 5568 | 84,11
550 | 1,98 | 352 | 18,77 | 3338 | 52,15 550 | 1,94 | 356 | 21,50 | 39,41 | 60,91 550 | 1,88 | 363 | 2364 | 4571 | 69,35 550 | 1,87 | 363 | 2656 | 51,73 | 78,29 550 | 1,86 | 364 | 29,82 | 5839 | 8820
6,00 | 216 | 384 | 1960 | 3484 | 5444 6,00 | 212 | 388 | 2244 | 41,15 | 6359 6,00 | 205 | 395 | 24,69 | 47,73 | 72,42 600 | 204 | 39 | 27,74 | 5402 | 8176 6,00 | 203 | 397 | 31,14 | 60,97 | 9211
650 | 234 | 416 | 2039 | 3625 | 56,64 650 | 229 | 421 | 2335 | 42,81 | 66,16 650 | 222 | 428 | 2569 | 4966 | 7535 650 | 221 | 429 | 2886 | 5621 | 85,07 650 | 220 | 430 | 3240 | 6345 | 9585
700 | 252 | 448 | 21,05 | 37,60 | 58,75 7,00 | 247 | 453 | 2422 | 4441 | 68,64 700 | 239 | 461 | 2665 | 5152 | 7817 700 | 238 | 463 | 2995 | 5832 | 8827 7,00 | 237 | 463 | 3362 | 6584 | 9945
V=70 Kmth g:g%: V=75 Km/h g:ggm V=80 Kmh E;:ggm
E(m) | E1(m) | E2(m) | L1(m) | L2(m) | L(m) E(m) [ EL(m) | E2(m) | L1 (m) | L2(m) | L(m) E(@m) [ E1(m)| E2(m)| L1 (m) | L2(m) | L(m)
050 | 016 | 034 | 972 | 2011 | 29,83 050 | 016 | 034 | 1055 | 22,61 | 33,16 050 | 016 | 034 | 11,31 | 2404 | 3535
075 | 024 | 051 | 1190 | 2463 | 3653 075 | 024 | 051 | 1292 | 27,69 | 40,61 075 | 024 | 051 | 1385 | 2944 | 4329
100 | 033 | 067 | 1374 | 2843 | 42,18 100 | 032 | 068 | 1492 | 31,97 | 46,89 100 | 032 | 068 | 1600 | 3399 | 4999
150 | 049 | 1,01 | 1683 | 34,82 | 51,65 150 | 048 | 1,02 | 1827 | 39,15 | 57,43 150 | 048 | 1,02 | 1959 | 41,63 | 61,22
250 | 081 | 1,69 | 21,72 | 4494 | 66,66 250 | 080 | 1,70 | 2358 | 5054 | 74,12 250 | 080 | 1,70 | 2529 | 53,73 | 79,02
275 | 090 | 1,85 | 2278 | 47,13 | 69,91 275 | 088 | 1,8 | 2473 | 5300 | 77,73 275 | 088 | 187 | 2652 | 5635 | 82,87
300 | 098 | 202 | 2379 | 49,22 | 73,01 300 | 095 | 205 | 2583 | 5535 | 81,18 300 | 096 | 204 | 27,70 | 5885 | 86,55
325 | 1,06 | 219 | 2476 | 51,23 | 7599 325 | 1,03 | 222 | 2688 | 57,61 | 84,50 325 | 1,04 | 221 | 2883 | 6125 | 90,08
350 | 1,04 | 236 | 2569 | 53,16 | 78,85 350 | 111 | 2,39 | 2790 | 59,78 | 87,68 350 | 1,12 | 238 | 2991 | 6356 | 93,48
500 | 1,63 | 337 | 30,70 | 6351 | 94,21 500 | 159 | 341 | 3333 | 7143 | 10476 500 | 1,60 | 340 | 3574 | 7595 | 111,69
550 | 1,79 | 3,71 | 3219 | 66,60 | 98,79 550 | 1,75 | 3,75 | 3496 | 74,91 | 109,86 550 | 1,76 | 374 | 3748 | 7965 | 117,13
600 | 196 | 4,04 | 3362 | 6955 | 103,17 600 | 191 | 409 | 3651 | 78,23 | 11473 600 | 1,92 | 408 | 3914 | 8318 | 122,33
650 | 212 | 4,538 | 3498 | 72,38 | 107,37 650 | 207 | 443 | 3799 | 81,41 | 119,41 650 | 208 | 442 | 4074 | 8657 | 127,31
700 | 228 | 472 | 3630 | 75,10 | 111,40 700 | 223 | 477 | 3942 | 8448 | 123,90 700 | 224 | 476 | 4227 | 8983 | 132,10
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Cuadro 3.2.1-16
Generacion de Medianas y Bandejones en Recta, Vias Expresas

V=70 Kmh kool V = 75 Km/h ol V=80 Km/h L V =85 Kmh o o
Em) | E1(m) | E2(m) | L1(m) | L2(m) | L(m) Em | E1m) | E2(m) | Lam) | L2m) | L(m) E(m) | EL(m) | E2(m) | L1(m) | L2(m) | L(m) Em) | E1(m) | E2(m) | L1(m) | L2(m) | L(m)
05 | 013 | 037 | 878 | 2423 | 3301 050 | 013 | 037 | 952 | 2721 | 36,74 050 | 013 | 037 | 1033 | 2840 | 38,73 05 | 013 | 037 | 11,07 | 32,29 | 4336
075 | 020 | 055 | 10,76 | 29,67 | 40,43 075 | 019 | 056 | 11,67 | 3333 | 44,99 075 | 020 | 055 | 1265 | 3478 | 47,43 075 | 019 | 056 | 1356 | 3954 | 53,10
100 | 027 | 073 | 1242 | 3426 | 46,68 1,00 | 026 | 074 | 1347 | 3848 | 51,95 1,00 | 027 | 073 | 1460 | 4016 | 54,76 1,00 | 026 | 074 | 1565 | 45,66 | 61,31
150 | 040 | 1,10 | 1521 | 4196 | 57.16 150 | 039 | 111 | 1649 | 4713 | 63,62 150 | 040 | 110 | 17.88 | 4918 | 67,07 150 | 038 | 112 | 1917 | 5591 | 7508
250 | 067 | 1,83 | 19,63 | 5415 | 73,78 250 | 065 | 1585 | 21,29 | 6083 | 82,12 250 | 067 | 1,83 | 2308 | 6348 | 86,57 250 | 064 | 186 | 2475 | 72,18 | 96,92
275 | 073 | 202 | 2059 | 5679 | 77,38 275 | 071 | 204 | 2233 | 6380 | 8612 275 | 073 | 202 | 2421 | 6658 | 90,79 275 | 070 | 205 | 2595 | 75,70 | 101,65
300 | 080 | 220 | 21,50 | 59,31 | 80,81 300 | 078 | 222 | 2332 | 6663 | 89,95 300 | 080 | 2,20 | 2529 | 6954 | 94,82 300 | 077 | 223 | 2711 | 79,06 | 106,16
325 | 086 | 239 | 2238 | 61,73 | 84,11 325 | 084 | 241 | 2427 | 6935 | 9362 325 | 087 | 238 | 2632 | 7237 | 98,69 325 | 083 | 242 | 2821 | 82,28 | 110,50
350 | 093 | 257 | 2322 | 6406 | 87,28 350 | 091 | 259 | 2519 | 7196 | 97,15 350 | 093 | 257 | 2731 | 7510 | 102,41 350 | 089 | 261 | 2928 | 8539 | 114,66
500 | 133 | 367 | 27,75 | 7654 | 104,28 500 | 1,30 | 370 | 30,10 | 8599 | 116,08 500 | 1,33 | 3,67 | 3263 | 8974 | 122,37 500 | 128 | 372 | 3498 | 102,04 | 137,02
550 | 146 | 4,04 | 29,10 | 80,26 | 109,36 550 | 143 | 407 | 31,56 | 9018 | 121,74 550 | 147 | 403 | 3422 | 9411 | 128,33 550 | 1,40 | 410 | 36,69 | 107,01 | 143,70
600 | 160 | 440 | 3039 | 8382 | 114,21 600 | 156 | 444 | 32,96 | 9418 | 127,14 600 | 160 | 440 | 3574 | 9829 | 134,03 600 | 153 | 447 | 3832 | 11176 | 150,08
6,50 1,73 477 | 31,62 | 87,24 | 118,86 6,50 1,69 481 | 34,30 | 98,01 | 132,32 6,50 1,73 4,77 | 37,20 | 102,29 | 139,49 6,50 1,66 484 | 3988 | 116,32 | 156,20
7,00 1,86 514 | 32,81 | 9052 | 123,33 7,00 1,81 519 | 35,60 | 101,70 | 137,30 7,00 1,87 5,13 | 38,60 | 106,15 | 144,74 7,00 1,79 521 | 41,38 | 120,70 | 162,08

V =90 Km/h oo V =95 Km/h N 2o V = 100 Km/h = et Cuando existe un separador, éste puede operar como
Em | E1em | E2m) | Laem) | 2@y | Lm) Eem | EL@m) | E2(m) ] LLem | L2m | L(m) e [y eyrmey s g gy isla-refugio en aq}lellas zonas en las que el cruce esta permitido;
050 | 013 | 037 | 1167 | 3458 | 46,26 050 | 013 | 038 | 1225 | 3674 | 48,99 050 | 013 | 037 | 12,97 | 3870 | 51,67 esto ocurre especialmente en las esquinas, donde el ancho de la
075 | 019 | 056 | 14,30 | 42,36 | 56,65 075 | 019 | 056 | 1500 | 4500 | 60,00 075 | 019 | 056 | 1588 | 47,40 | 63,28 mediana puede reducirse para proveer una pista de giro a la
100 | 025 | 0,75 | 1651 | 4891 | 6541 1,00 | 025 | 075 | 17,32 | 51,96 | 69,27 100 | 025 | 075 | 1834 | 5473 | 73,07 izquierda.
150 | 038 | 1,12 | 2021 | 59,90 | 80,11 150 | 038 | 1,13 | 21,21 | 6363 | 84,84 150 | 038 | 112 | 2246 | 67,03 | 89,49 . ) ) ) .
250 | 063 | 1,87 | 26,09 | 77,32 | 103,41 250 | 063 | 18 | 27,38 | 8214 | 10052 250 | 063 | 187 | 2899 | 8653 | 11552 Las islas-refugio, sean triangulares o tipo gota, al igual
275 | 069 | 206 | 27,37 | 81,00 | 108,45 275 | 069 | 206 | 2871 | 8614 | 114,86 2,75 | 069 | 206 | 3040 | 9075 | 121,15 que una puntaen ramales, debe ser tratada en sus vértices, segun su
300 | 076 | 224 | 2858 | 84,69 | 113,27 300 | 075 | 225 | 29,99 | 89,97 | 119,96 300 | 075 | 225 | 31,75 | 9478 | 126,53 posicion respecto al sentido del transito, de acuerdo a los crite-
325 | 082 | 243 | 29,75 | 88,15 | 117,90 325 | 081 | 244 | 31,21 | 93,64 | 124,86 325 | 082 | 243 | 33,05 | 9865 | 131,70 rios de retranqueo descritos en 3.2.1.7.b.iii.
350 | 088 | 262 | 30,87 | 91,47 | 122,34 350 | 088 | 2,63 | 32,39 | 97,18 | 129,57 350 | 088 | 262 | 34,29 | 102,37 | 136,67 B ,
500 | 126 | 3,74 | 36,80 | 109,31 | 146,20 500 | 125 | 375 | 3871 | 116,13 | 154,84 500 | 125 | 375 | 40,98 | 122,34 | 16332 b)  Funcion Vehicular
550 | 1,39 | 411 | 38,69 | 114,64 | 153,33 550 | 138 | 413 | 40,60 | 121,79 | 162,39 550 | 138 | 412 | 42,98 | 128,31 | 171,29 Las islas han sido abordadas en el literal anterior como
600 | 151 | 449 | 4041 | 119,73 | 160,14 600 | 150 | 450 | 42,40 | 127,20 | 169,60 600 | 151 | 449 | 44,89 | 134,00 | 178,90 peatonales debido al servicio que ellas prestan, como refugio, al
650 | 1,64 | 486 | 42,06 | 124,61 | 166,67 650 | 163 | 488 | 44,13 | 132,39 | 176,52 650 | 163 | 487 | 46,72 | 139,47 | 186,19 N : ) )
700 | 1,77 | 523 | 4364 | 12931 | 172,95 700 | 175 | 525 | 4579 | 137,38 183,17 700 | 1,76 | 524 | 48,48 | 144,73 | 193,21 principal protagonista de la vidaurbana: el peaton.

Sin embargo, debe tenerse presente que ellas estan
3.2.1.4. ISLAS deberd ser de 2 m y sus otras dimensiones tales que se cumplan

a) Funcion Peatonal

Las islas cumplen por lo general una funcion peatonal;

simultdneamente las condiciones siguientes:

- Area no inferior a 4,5 m?, preferiblemente 7 m?.

de ahi que se les llame, también, islas-refugio, definiéndolas
como aquellas superficies elevadas con respecto al nivel de la
calzada -y por lo tanto no accesibles a los vehiculos- que sirven
como zona de resguardo a los peatones que no han logrado cruzar
mas que una parte de la calzada.

Estas islas pueden tener formas variadas, dependiendo
del esquema general del disefio que se trate, pero su ancho minimo

- Longitud no inferior a 3,6 m, preferiblemente 6 m,
cuando tienen forma de gota.

- Lado minimo de 2,4 m, preferiblemente 3,6 m, cuando
tienen forma triangular.

- Superficie suficiente paraalojar al volumen méaximo de
peatones que cruza cada ciclo, considerandouna den-
sidad de 1,5 peatones/m?.

situadas entre pistas de circulaciony acotadas por ellas, por lo que
sus bordes pueden coincidir con los ejes de replanteo de dichas
pistas o, en todo caso, representar un elemento que sirve de guia
optica al conductor durante sus maniobras en la interseccion.

En este sentido, ellas deben cumplir con algunos requi-
sitos que provienen de funciones ajenas ala de proteger peatones,
Como son:

- Separacion de conflictos
- Control del angulo del conflicto
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- Reduccion de areas pavimentadas

- Instalacion de sefializacion

- Favorecimiento de algunos giros predominantes
- Prohibicion de algunos movimientos

- Control de velocidad

Las islas entre calzadas principales y ramales diver-
gentes son triangulares, tal como se muestran en las figuras [ y
[T de la Lamina 3.2.1-23. En ellas se aprecia que los bordes de
lasislas, materializados mediante soleras en el caso urbano, distan
del borde tedrico de las calzadas de paso una distancia que puede
oscilar dentro del rango que vade 0,5 ma 1,0 m; que los vértices
de las mismas se redondean mediante arcos circulares con radios
de curvaturade 0,3 ma 1,2 m, dependiendo del angulo formado por
sus aristas, y que dichos vértices no corresponden a la intersec-
cion exacta de esas aristas, sino que resultadel encuentro de las
mismas unavezretranqueadas, conrespecto alos bordes teoricos,
distancias que oscilan entre 0,5 my 3,5 m.

Las islas alargadas, que resultan de la separacion de
flujos, como los que aparecen en la figura Il de lamisma l[dminay
que se generan segun lo dispuesto en 3.2.1.3.c., también deben
presentar un retranqueo. Este se ejecuta por el lado que corres-
ponde al borde izquierdo de la calzada por la cual circulan los
vehiculos que se acercan alainterseccion. El retranqueo debe ser
entre 1,5 my 3,0 my la transicion debe ser del tipo 1:15, por lo
que su longitud tendrd un minimo de 22,5 m (ver 3.2.1.7.b.iii.
Retranqueos).

3.2.1.5. SOLERONESY BARRERAS
a) Aspectos Generales

Entre los separadores se encuentran también los
solerones y barreras, que si bien, a diferencia del resto, no
conforman superficies que pueden acoger a peatones (como los
bandejones, medianas e islas) o vehiculos (bermas y S.A.C.),
dividen fisicamente superficies de distinto uso.

Nos referiremos a los solerones y barreras como aque-
llos elementos generalmente prefabricados (ver 3.4.1.2 Soleras)
que constituyen un separador por si solo, segregando flujos de
distinta naturalezay/o sentido, y que definen en planta una banda
angosta.

La diferencia entre éstos es que los solerones actian
generalmente sobre los flujos vehiculares, segregandolos entre
si; en cambio las barreras cumplen ademas el propdsito de impe-
dir el cruce de peatones en zonas no apropiadas (al igual que las
vallas peatonales), al disponerse como mediana. Representan
ademas una mayor seguridad para el transito vehicular cuando se
disponen como barreras laterales.

Los solerones no representan una segregacion tan ra-
dical como las barreras; incluso, dependiendo del disefo de los
solerones, éstos pueden permitir ser sobrepasados por los
vehiculos, en caso de necesidad (por ejemplo, en una via exclusiva
de buses pararetirar un bus con algiin desperfecto hacia una pista
de transito comun adyacente), o si se disponen en forma
discontinua (dejando aberturas), permiten el drenaje transversal
de las aguas lluvias. Nunca constituye obstaculo insalvable para
los peatones. De este modo, los solerones pueden disefiarse en
una gran variedad y tener diversos usos, facilitando su integracion
al contexto urbano y paisajistico. Al contrario, las barreras son
elementos que segregan fuertemente los espacios, no sélo desde
el puntode vistadelavialidad, y porlotanto suuso debe considerar
este efecto negativo de impacto urbano.

En la Lamina 3.4.1-3 (de la Seccion 3.4 Bordes) se
presentan, como ejemplo, algunos disefios de barreras prefabrica-
dos. A continuacion se expone exclusivamente lo concer-niente
a los solerones.

b) Usos

Los principales usos que tienen los solerones son los
siguientes:

- Como separador en vias exclusivas de buses (VEX),
entre ésta y las pistas para transito comun o entre las
pistas de buses.

- Como separador en ciclopistas, entre ¢stay la calzada o
lavereda.

- Como mediana minima en vias simples o bandejon
minimo en vias compuestas con calzada lateral.

Ademas, en ciclovias se puede consultar en ciertas
ocasiones, como por ejemplo:

- Enalgunos disefios particulares parahabilitar  peque-
flas islas medianeras que aparecen en las intersecciones
y que sirven para acoger sefiales y/o sema-foro para

ciclovias y como apoyo de pie para los ciclistas que se
detienen en el cruce.

- Enlas llegadas a las intersecciones de ciclobandas con
el fin de canalizarlas en un tramo entre 10 a 20 m antes
del cruce, segregandolas fisicamente de los vehiculos
motorizados.

c) Dimensiones

Los anchos de estos solerones no estan sujetos a la
normativa de los bandejones, medianas e islas, tratados en los
parrafos precedentes; pues, como ya se menciond, definen una
banda de dimensiones minimas, que no permiten el refugio peato-
nal y menos atn el transito de éstos o de cualquier vehiculo. Enel
Cuadro 3.2.1-17 se presenta los valores de estos anchos para los
usos descritos.

Cuadro 3.2.1-17
Anchos de Solerones segiin su Uso

ANCHOS (m)
TIPO DE VIA TIPO DE SEPARACION
Min. Rec. Min. Abs.
Pistas de Buses de
distinto sentido LB () 0,50
VEX

_Plsta de B,usets de Ia§ 0,50 0.25

pistas de transito comun
Ciclopista (1) de 1,00 (2) 050

i calzada normal
CICLOVIAS

Ciclopista de vereda 0,50 0,25
SIMPLE Como mediana 0,50 0,25
CON CALLE LATERAL Como bandejon 0,50 0,25

NOTAS:

(1) Estos valores deben considerarse en caso que se prevea el estacionamiento frecuente al costado
del separador, por la calzada normal, lo que genera un riesgo, las puertas, en la subida y bajada
desde los vehiculos. Ademas, dichos anchos permiten eventuales detenciones de ciclistas
que circulan por ese costado. Cuando no se considere lo anterior, se pueden reducir a 0,50
my 0,25 m, respectivamente, dichos valores.

(2) Cuando el separador es de un ancho mayor que 0,5 m, no conviene el uso de soleras, sino la
construccion de un bandejon o mediana minima.

La altura de estos elementos no debe sobrepasar los
0,15 m, cuando estén destinados a segregar flujos vehiculares
motorizados, y en caso de ciclopistas, los 0,10 m.
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3.2.1.6. BERMAS Y SOBREANCHOS DE COMPACTACION
a) Definiciones
En vias expresas-autopistas y autovias- es muy conve-
niente disefiar bermas, que son franjas que flanquean el pavi-
mento de las calzadas. En ciudades deben ser pavimentadas o
tratadas superficialmente.

Laimportancia de las bermas proviene de su decisivay
positiva influencia en aspectos del mantenimiento y de la opera-
cion de la via. Esta influencia es maxima cuando ellas son pavi-
mentadas orevestidas.

Enefecto, laberma ofrece una proteccion al pavimento
y a sus capas interiores, al evitar que el agua y las ocasionales
pasadas de las ruedas vayan erosionando y socavando el material
que confina la calzada, desestabilizando por Gltimo la superficie
de rodadura.

Ademas desde un punto de vista operacional, ellas
brindan un espacio lateral libre que aumenta la capacidad de la
via, al actuar sicologicamente sobre los conductores. Dicho
espacio favorece también las maniobras de emergencia y, por
ultimo, pueden utilizarse para eventuales detenciones.

Las bermas en vias expresas y vias que consultan
calzadas separadas, son de dos tipos con respecto a su ubicacion
relativa dentro de la seccion transversal: interiores y exteriores a
cada calzada. Las interiores pueden ser de un ancho menor a las
exteriores, pero ambas deben mantenerse de un ancho constante a
lolargo detodalavalidez delaseccidn tipo. En caso de un cambio
de dicha seccidn, que implique una reduccion en el ancho de la
berma, la transicidn se hara en una longitud igual o superior a 30
metros, siguiendo lamismaley utilizada para las calzadas (Cuadro
3.2.1-29).

Las bermas no deben tener ninglin tipo de obstaculo y
sus revestimientos deben ser dispuestos sobre bases o sub-bases
compactadas homogéneamente en toda su seccion.

Para permitir esto Gltimo se prevén los sobreanchos de
compactacion (S.A.C), que corresponden a un exceso transversal
de la plataforma a cada lado de las bermas exteriores.

Este sobreancho desaparece en secciones confinadas
entre muros y sobre estructuras. El uso de solera, que debe
ubicarse en el borde exterior de la berma -alli donde esta ultima
existay dicha solera se justifique- no cambia los requerimientos
del S.A.C., el cual cumple en tal caso una funcion de soporte lateral
de lamisma. En este caso, el S.A.C. queda elevado.

Es conveniente que el S.A.C. sea cubierto con césped,
paraminimizar la erosién del agua. Ademas, el S.A.C. ofrece un
espacio para barreras, sefializacion e iluminacion.

b) Anchos

A continuacion se tabulan los anchos debermasy S.A.C.
que se recomiendan para las distintas categorias.

Cuadro 3.2.1-18
Anchos de Berma y S.A.C: Minimos Absolutos y/o Recomendables

CATEGORIA BERMA EXT. (m) BERMA INT. (m) S.AC. (m)

AUTOPISTA 20-25 0,6-1,0

0,5 2)

AUTOVIAS 15-2,5 0,0-10®

NOTAS:
(1) Ancho nulo cuando hay solera en el borde interior (bandején o paseo).
(2) Puede no haber S.A.C. sobre estructuras de paso o contencién.

Lamina3.2.1-14
Inclinacion Transversal de Bermasy S.A.C.

s.a.c

berma
interior

berma

< calzada que
exterior

vierte hacia ofuera
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FIGURA 1

Bombeo

FIGURA 1I

FIGURA III

FIGURA 1V

+=——— MEDIANA

caso especial p”

JE—

berma
exterior

berma

berm calzada que
interior

vierte hacio odentro

p'= 8- |p|

variable |p—p’'| < 6%
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C) Pendientes Transversales

Las bermas llevan una pendiente transversal que de-
pende deladelas calzadas de las que se derivan, siendo el minimo
un 4% cuando ello es posible.

En la Lamina 3.2.1-14 se muestran esquematicamente
las pendientes transversales de las bermas. Enla figural aparece
unaseccion conbombeo ados aguas. LLabermavierte haciaafuera
con una pendiente p’ del 4%.

Enlafigurall aparece unaseccion peraltada, pero conun
valor dep no superior al 4%. En tal caso, ambas bermas también
vierten hacia el exterior con una pendiente p’ igual al 4%.

Se observa que en lacalzada que vierte hacia el exterior
de la plataforma, se forma una arista entre ella y la berma, con
diferencia de pendientes que iria desde 4% sip = 0%, hasta el 0%
(no hay arista) en el caso limite de p = 4%.

Enlaotra calzada, que vierte hacia lamediana, la arista

que se forma parte conunadiferenciade 4% sip=0%y llegahasta
el 8% si p=4%.

Este valor del 8% es el maximo permisible, lo cual
condiciona el valor de la inclinacion transversal de la berma de la
calzada que vierte hacialamediana, cuandop es mayor que el 4%.
Enefecto (véase figuraIll de lamisma lamina), paratales inclina-
ciones transversales, lapendientep’ de labermaestal que |p|+[p’|
=8%, o sea, la arista se mantiene con una diferencia de pendiente
constante del 8%. La otra berma, en cambio, acompafia a la
calzada, generando unaplataformaunica con pendiente transversal
igual ap.

La berma interior siempre acompaiiard a la de la pista
proxima a ella. Si existen problemas insolubles de altimetria,
podra generarse una arista, entre una de las bermas interiores y su
pista adyacente, con diferencia de pendientes transversales no
superiores al 6%. Ademas, en tal caso extraordinario, la berma
interior elegida para generar dicha arista debera ser lade la calzada
que vierte hacia el exterior de la plataforma.

Este caso se aprecia en la figuraIV. Se hace notar que
p” puede verter hacia afuera o hacia adentro, segtn la solucion
particular que adopte el proyectista para resolver el problema
especifico que desee resolver.

EIS.A.C. siempre acompaiia a la berma exterior.

3.2.1.7. UNIONES

a) Aspectos Generales

Se llama uniones a las superficies de diverso tipo dise-
fladas para que los vehiculos salgan de la pista por la que circulan
y accedan a otra (3.2.1.7.b.), y también a las que permiten el
intercambio entre la vialidad y el entorno privado (3.2.1.7.c.).

En el caso de ser la union el vinculo fisico que permite
pasar de una calzada a otra (3.2.1.7.b.), se distinguen dos casos:

- Cuando el sentido de circulacion se mantiene igual o
parecido en el entorno cercano delaunion (3.2.1.7.b.1.),
sedan tres configuraciones tipicas que son tratadas aqui
por separado: los terminales simples, llamados asi para
distinguirlos de aquellos con pistas de cambio de velo-
cidad; las conexiones entre calzadas principales y late-
rales, y las puntas de empalme, que aun cuando son parte
de dichos terminales y conexiones son tratados por
separado.

- Cuando el intercambio supone un cambio de direccion
importante en dicho entorno, ya sea en sentido opuesto
o perpendicular al original (3.2.1.7.b.1i.), se tiene el
caso de las aberturas de medianas, con sus multiples
aspectos. No se considera como union las inter- sec-
ciones comunes de vias.

Ademas de estos casos, son tratados aqui, por separado,
dos temas accesorios a los anteriores: los retranqueos de solera
y las cufias de pavimento presentes en la generacion de las super-
ficies aptas para los intercambios mencionados.

En cuanto a los accesos al entorno privado (3.2.1.7.c.),
se distinguen aquellas uniones disefiadas para que los vehiculos
pasen de la plataforma vial al entorno privado y viceversa
(3.2.1.7.c.i.) y las que facilitan el paso de los peatones desde las
aceras a las calzadas (3.2.1.7.c.ii.).

b) Entre Calzadas
i) Flujos de Igual Sentido

» Terminales Simples

Una de las zonas clave en el disefio de una interseccion
es aquella donde las calzadas de las vias que se intersectan,
anteriormente limitadas segliin sus secciones tipo normales, se
abren para permitir giros a la derecha, o alli donde dicha calzada
recupera la seccion normal, después de haber forzado el ingreso
delos vehiculos alacalzada correspondiente. Estas zonas reciben

elnombre genérico de “terminales”, pudiendo distin-guirse los de
entraday salida, segiin sea la operacidn que sirven.

Ademas de esta division bésica, es preciso distinguir los
terminales en funcién del tipo de maniobra que se pretende que
ellos puedan atender.

Enefecto, unterminal de salida puede ser disefiado para
permitir el egreso de un vehiculo a una cierta velocidad, pero sin
exigirse un esquema que permita a dicho vehiculo reducir la suya
enunasuperficie ajenaalacalzada principal; o seasin unapistade
desaceleracion propiamente tal. O bien, si el terminal es de
entrada, éste puede ser diseflado sin la provision de una superficie
anexaalacalzada, apta paraacelerar el vehiculo hastaunaveloci-
dad compatible conla del flujo; o sea, sin una pista de aceleracion.

En los disefios urbanos, estos tipos simples de termi-
nales son los més utilizados. Primero, porque labajavelocidad de
disefio no justifica pistas auxiliares; segundo, porque éstas ulti-
mas requieren de espacios mayores, y tercero, en el caso de las
pistas de aceleracién, porque tales pistas presentan, salvo en los
casos de vias expresas, mas riesgos que ventajas a la circulacion,
siendo preferible un esquema de terminal simple, con “PARE” o
“CEDA EL PASO” en sus extremos.

Las pistas de cambio de velocidad son abordadas en
3.2.1.1.e. Enlas Laminas 3.2.1-15y 3.2.1-16 se muestran varios
tratamientos para terminales en los que se consideran veloci-
dades de disefio para el giro de 30 y 40 Km/h respectivamente.

Las figuras I muestran el esquema minimo para dichas
velocidades, consistente en el empalme tangencial de los radios
minimos correspondientes (del Cuadro 3.3.2-7), redondeado al
multiplo de 5 més cercano y suponiendo posible el desarrollo de
peralte hasta alguno de los méximos posibles).

Enlas figuras I1 y I se intercalan clotoides entre dichas
curvas circulares; primero de pardametro minimoy luego otro mas
generoso, que permiten la generacion de una superficie abed
adecuada para iniciar -y eventualmente completar si la magnitud
de A es suficiente- la transicion del peralte. Esto se hace seglin el
criterio expuesto en el punto siguiente: Puntas de Empalme.

En las figuras IV se utilizan curvas circulares para la

transicion, con radios de curvatura que duplican los de la curva
final.
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Lamina3.2.1-15 Lamina 3.2.1-16
Terminales Simples para V=30 Km/h Terminales Simples para V=40 Km/h
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En las figuras V se utilizan dos curvas circulares suce-
sivas de transicion, conradiosR1, R2 yR3 que estan en larelacion
1:1/2:1/4.

Se aprecia que para cadatipo de esquema, amayor valor
del retranqueo A, mejor resulta el disefio para los efectos de
conseguir un desarrollo cabal del peralte, que corresponde al
radio minimo, y mds suave es la transicion resultante. Por esto,
deben considerarse preferibles los disefios del tipo Iy V, evitar-
se los del tipo IV y Il y usar s6lo en casos extremos el del tipo 1.

En estos esquemas se aprecia el retranqueo de las
“narices” (véase 3.2.1.7.b.iii.), las cuales se reducen o eliminan en
el caso de los terminales de entrada.

En las figuras VI se muestra la solucion de un caso
similar a los de las figuras V, pero cuando la pista no continda.

El disefio de un terminal, entonces, no concluye con la
definicion del eje del ramal correspondiente, sino con la completa
definicion de lazona, que incluye ademas el de la “punta” posterior
o anterior al empalme mismo de dicho eje con el borde de la
calzadaprincipal. (Véase punto a continuacion).

e Puntas de Empalme

- Definiciones: Alli donde flujos de transito deban
bifurcarse o confluir y las velocidades de disefio sean altas, se
requiere disefios especiales de la zona triangular que sigue a la
aberturade una calzada en dos o antecede alaunién de dos de ellas.
Estazonarecibe elnombre de “punta”y aunque es valido lo dicho
en 3.2.1.4.b. con respecto al tratamiento de los extremos de las
islas, es preciso hacer algunas consideraciones adicionales, las
cuales se presentaran a continuacion.

Dentro de lazona en cuestion, se llama “nariz” al punto
enel cual el ramal y la via quedan independientes launade la otra,
lo cual ocurre auna cierta distancia del punto donde se separan las
calzadas. La“punta” es, entonces, precisamente la zona compren-
dida entre ambos puntos y que es susceptible de ser invadida por
usuarios que maniobran en sus proximidades.

En términos generales el tratamiento de puntas de em-
palme se resuelve mediante retranqueos, tema tratadoen 3.2.1.7.
b. no obstante, existen diferencias que hay que contemplar. A
continuacion se hace un analisis mas completo y detallado de la
zona en cuestion, considerando los casos concretos de puntas de
empalme de saliday entrada, respectivamente.

- Puntas de Empalmes de Salida: Un empalme que
consulte pistas de deceleracion debe tener su nariz retranqueada
con respecto a la linea del borde del pavimento con el fin de
minimizar la probabilidad de su embestida por los vehiculos. Mas
alla de la nariz, una cufia gradual (ver Lamina 3.2.1-23) debe
permitir, alos usuarios que han entrado equivocadamente a la pista
de deceleracion, regresar a la calzada principal. En las narices es
preferible utilizar soleras tipo bordillo de cara frontal con incli-
nacion 1:1,2 (ver Lamina 3.4.1-2), redondearlas mediante circu-
los de 0,6 a 1,2 m y pintarlas adecuadamente para mejorar la
visibilidad de la punta.

EnlaLamina 3.2.1-17, este retranqueo aparece desig-
nado con laletraC. Sudimension depende de lalongitud y forma
del pavimento auxiliar que configuralasuperficie delapuntay que
esta limitado por dicha nariz. Para una salida del tipo directa
(lineas llenas en la figura I de la lamina citada), los retranqueos
deben estar entre 1,0 my 3,5 m,y mientras mas largay gradual sea
la salida, mas largo el pavimento auxiliar de la cufia de la nariz.

Si existe pista de deceleracion en paralelo (linea
segmentada), el valor de C debe ser aproximadamente igual al
ancho de las pistas de paso involucradas.

Siexiste berma (figura I1), bastarda con mantenerla des-
pués de lanariz.

Por el lado del ramal, la nariz puede ser retranqueada
algo menos (0,5 m a 2,0 m) si suimportancia es menor (figuras I,
IT y IIT), pero a medida que la situacion se acerca a la de una
bifurcacion propiamente tal (figura IV), el retranqueo debera
crecer hasta un minimo de 1,8 m., salvo cuando los bordes que se
separan toman una disposicion paralelay la distancia entre ambos
(bandejon) no lo permita. Entales casos, 0,5 m. seguira siendo el
minimo absoluto para dicho retranqueo.

El cuadro que aparece a continuacion, entrega las longi-
tudes deseables (7) de la cufia de la nariz, que debe ser al menos
revestida. Se supone que en estas distancias un conductor que ha
errado el camino y decide volver a la calzada principal puede

hacerlo sin salirse de la superficie tratada.
Cuadro 3.2.1-19

Longitudes Deseables de la Cuiia de la Nariz

Z (m)
LONGITUD POR METRO DE
RETRANQUEO DE LA NARIZ

V (km/h)
EN LA VIA PRINCIPAL

50 5-7
60 9
70 10
80 11
90 13
100 14

Cuando el numero de pistas se reduce después de un
terminal de salida (figura III), las cufias de la nariz pueden ser
disefiadas como una pista de aceleracion, suponiendo que el
vehiculo que pretende reingresar lo hace partiendo de una
velocidad inferior a la de disefio (70% aproximadamente).

Las zonas vehiculares de la punta (antes de lanarizy la
cufia) deben pavimentarse, procurando que tengan una terminacion
superficial distinta a los otros pavimentos, de preferencia mas
rugosa.

No se debe disponer barreras de seguridad en las proxi-
midades de una nariz, salvo que su disefio asegure una adecuada
amortiguacion de un eventual golpe.

- Puntas de Empalmes de Entrada: En empalmes de
entrada la nariz convergente de laisla de canalizacion debe ser lo
mas pequefa posible. En el caso que se empleen soleras, la nariz
deberedondearse enunradiode0,30a0,50 m. Cuandono se usan
soleras, los correspondientes bordes del pavimento deben con-
verger y cortarse en un angulo agudo. Siempre que sea posible,
el borde del pavimento del ramal debe alinearse casi paralela-
mente con la carretera principal.

Cuando la canalizacion tiene limitacion de espacio, el
largo y radio del ramal de giro pueden no ser suficientes para
obtener el “casi paralelismo™ con la carretera principal. En estos
casos la nariz convergente de la isla de canalizacion es la simple
interseccion de los bordes del pavimento, redondeada o cuadrada
auna dimension practica.

Cuando el transito converge hacia la via principal a alta
velocidad, y siempre que sea posible, es deseable realizar ajustes
de alineacion y/o ancho en el terminal de entrada.
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Lamina3.2.1-17
Puntas en Empalmes de Salida

Lamina3.2.1-18
Puntas en Empalmes de Entrada

FIGURA 1
SIN BERMA O CON BERMA ANGOSTA
PUNTA PAVIMENTADA
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C=30a35m

FIGURA 1I
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___::_____\T\__A\______

I A O R \

PISTA DE TRANSITO DIRECTO
CONTINOA EN RAMAL DE SALIDA

RADIQ 0.6 0 1.2 m

FIGURA 1V
BIFURCACION EN VIA EXPRESA

PUNTA PAVIMENTADA

C = 1.8 min

FIGURA 1
EMPALME DE ENTRADA CON PISTA DE ACELERACION

A s
c — glED':)ANYDESC‘)::L%'gO a 050 m
a SI NO HAY SOLERA
SE DEJA CUNA DE 1m
FIGURA II
AUMENTO DEL NUMERO DE PISTAS EN LA VIA PRINCIPAL
O s e e o - °

S| HAY SOLERA
© REDONDEO: 0.30 o 0.50 m
L
\,/ o

FIGURA III
VIAS EXPRESAS

S| HAY SOLERA
REDONDEO: 0.30 0 0.50 m
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La figura I de la Lamina 3.2.1-18 muestra el trazado
tipico de un terminal de entrada con pista de aceleracion, de tipo
paralelo (zona contrama). Siel pavimento del ramal corresponde
al caso I del Cuadro 3.2.1-6, éste se mantiene uniforme hasta la
nariz convergente (en la figura se designa cona). Siel ancho de
pavimento corresponde al caso I de lamismatabla (b en la figura
I), éste preferiblemente debe estrecharse en la nariz al ancho a,
para evitar que los vehiculos entren abiertamente a la carretera,
obligandolos a hacer uso de una sola pista después de la nariz.
Este estrechamiento se lleva a cabo ajustando preferiblemente el
borde izquierdo del ramal; también puede hacerse ajustando el
borde derecho.

El estrechamiento de ancho del pavimento debe  co-
menzarse con anteriordad a lanariz convergente en una lon-gitud
( L) que permita a los conductores acomodar lateralmente su
rumbo amedida que se acercan al punto mas angosto. En el Cuadro
3.2.1-20 seindican las longitudes minimas en que debe realizarse
el estrechamiento del pavimento en terminales de entrada.

Cuadro 3.2.1-20
Longitudes para Reduccion de Ancho de Pavimento
en Puntas Convergentes

¥ (Km { h) 30 40 50 60 70 80

L {m) 40 45 50 55 60 70

La introduccion de una pista adicional en la carretera
principal a partir del terminal de entrada (figura IT) se justifica en
los siguientes casos:

- El volumen de transito que se incorporaalavia prin-
cipal a través del terminal de entrada esta proximo a la
capacidad de unapista.

- Elvolumen de transito entrante mas el directo sobrecar-
gan la capacidad de la via principal.

En la figura I1I se muestra el disefio de dos vias de dos
pistas cada una, que convergen a una sola de tres pistas. Debido a
la alta velocidad que este disefio implica, las alineaciones deben
formar un angulo muy agudo, de razon aproximada 50:1, para
obtener un estrechamiento gradual de cuatro pistas a tres pistas.

Cuando existe berma pavimentada al lado derecho de la
viaprincipal se emplean los mismos detalles de disefio analizados
anteriormente, excepto que se considera el borde exterior de la

berma en lugar del borde del pavimento.
i) Flujos Encontrados: Aberturas de Mediana
* Aspectos Generales

En vias divididas por una faja central o mediana, las
intersecciones obligan a interrumpir la continuidad de ésta para
dar paso al transito que cruza o que gira a la izquierda, si tales
maniobras son posibles. Segtin sea la importancia de la secciony
delaviadepaso, debera adoptarse distintos disefios que garanticen
la fluidezy seguridad de las maniobras.

Adicionalmente al problema de disefio en planta de las
aberturas de mediana (materia principal del presente acapite),
deberesolverse el problema de la continuidad altimétrica de estas
uniones. L.a maniobra que realizan los vehiculos al superar esta
zona, sea ésta de cruce o de viraje (en "U" o ala izquierda) puede
resultar muy incomoda e incluso peligrosa, dependiendo de las
diferencias algebraicas entre las pendientes transversales de la
calzada principal y de la zona de union. Para evitar dichos
problemas, estos "quiebres" o aristas que se producen no deben
superar ciertos valores, los cuales se tabulan a continuacion.

Cuadro 3.2.1-21
Aristas en Uniones

UNIONES EN INTERSECCIONES ®
VIRAJES
EN U CRUCES EMPALMES
CON CEDA EL CON CEDA EL
P PARE P PARE
SEMAFORO PASO SEMAFORO PASO
8% 1% @ 4% 8% 4% 4% 8%
NOTAS:

(1) Los valores se aplican para la arista que se genera al abrir la mediana o bandején, pero son
validos también en los empalmes de vias secundarias con principales.
(2) En casos excepcionales si la via secundaria es una via local (Cuadro 1.2.4-3), la arista puede
aumentar hasta un 4%.
En cualquier situacidn, la pendiente transversal de la
zona abierta de una mediana no debe superar el 8%, lo cual
condiciona la aplicacion del cuadro anterior, dependiendo de la

inclinacion transversal de las pistas de la calzada principal.
*  Abertura Minima de la Mediana en Zona de Cruce

Yasea que se trata de unainterseccion de 3 6 4 ramales,
la abertura de la mediana debe ser a lo menos igual al ancho de la
via que la cruza (pavimento mas bermas) y en ningiin caso menor

que 12 mde ancho. Silaviaque cruzano tiene bermas la abertura
de la mediana serd igual al ancho del pavimento mas 2,5 my no
menor de 12 metros.

Si la via que cruza también es una doble calzada, la
abertura minima serd igual al ancho de las dos calzadas mas su
mediana, y no menor que el ancho de los pavimentos mas la
medianamas 2,5 m, en caso de tener las bermas un ancho inferior.

» Trazados Alternt. para Rematar la Mediana Interrumpida

En medianas de menos de 3 m de ancho, el remate se
ejecuta trazando un semi-circulo, lo que da una solucién tan
aceptable como la que se obtiene en otros trazados que se detallan
acontinuacion.

Si el ancho de lamediana es mayor que 3 m se preferira
el trazado que llamaremos “punta de bala”. Consiste en dos arcos
de circulo que se inician en el mismo punto donde nacia el semi-
circulo basicoy se cortan sobre el eje de la mediana en un &ngulo
agudo; éste se redondea mediante una curva de radio 0,60 m Ver
figural delaLamina 3.2.1-19.

Notese que los arcos de circulo de la zona de la “punta
de proyectil”, sontangentes alamedianay al eje delacalzada que
cruza.

Este trazado presenta dos ventajas sobre el de la forma
circular en medianas de mas de 3 m de ancho:

- Requiere menor espacio para acomodar giros 0 me-
diana deigual ancho.

- Canalizamejor los movimientos de giroya que dirige el
transito desde su pista correspondiente de la via cruza-
da, en tanto que el remate en forma de semicirculo
permite al transito que gira invadir la pista de sentido
contrario.

Cuando el cruce es esviado, el remate en forma de
proyectil se construye asimétrico, usando un radio de curvatura
mayor que el minimo en los cuadrantes que corresponden al
angulo obtuso que forman los ejes de la via. Este trazado da un
mejor encauzamiento al transito, ya que la prolongacion de dicho
arco vuelve a ser tangente al eje de la calzada de la via que cruza.
Ver figura Il de lalamina citada.

Enmedianas muy anchas, mayores de 20 m, o cuando la
abertura necesaria resulta mas de 25 m de largo, es conveniente
estudiar un remate en forma de punta de proyectil truncado, tal
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Lamina 3.2.1-19
Abertura de Mediana: Trazados Minimos

L (VARIABLE)

L min 1|2.00 m

FIGURA 1

FIGURA I

N

VARIABLE

|
-y

ANCHO PAVIMENTO
VIA TRANSVERSAL

como se indica en la figura II, trazo C-E.
» Trazados Minimos para Giros a Izquierda

Los giros minimos a laizquierda a través de lamediana
demas de tres metros de ancho se estudian a partir de la trayectoria
que sigue el vehiculotipotal como en el caso de giros ala derecha.

No existe en este caso la limitacion de ancho del ramal

de giro, pues la curva debe darse obligatoriamente en la zona
abierta de la mediana que es suficientemente amplia; solo es
necesario que al empalmar con la pista correspondiente del cami-
no cruzado, el vehiculo se mantenga dentro de ella sin invadir la
pista contraria.

Losradios minimos que abaja velocidad garantizan una
trayectoria adecuada, dejando huelgas de al menos 0,60 m entre
las ruedas y los bordes de las pistas son:

Automoéviles-L R=12m
Camionesy Buses-C R=15m
V. Articulado-VA(15,2) R=18 m
V. Articulado-VA(16,7) R=22,5m

Normalmente, un disefio minimo en base al vehiculo
tipo C es adecuado a la mayoria de los casos en que los vehiculos
articulados son escasos. Estos podran efectuar el giro aunque sin
huelga o eventualmente invadiendo en un corto trecho parte de la
pista contraria.

El Cuadro 3.2.1-22 resume las caracteristicas que de-
ben darse a la abertura de la mediana para permitir giros a la
izquierda en condiciones minimas, segun sea el ancho de la
mediana y el tipo de remate que se utilice: Semi-circulo, Punta
Proyectil Simétrico, Punta Proyectil Asimétrico (radio Rj
asociado a él), indicando en este ultimo caso el &ngulo de esviaje
en grados sexagesimales. Esta tabla esta calculadaparael vehi-
culo tipo C; por lo tanto, en los casos de remate “Punta de
Proyectil”, se consulta un radio minimo de 15 m.
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Condiciones Minimas de Giro a la lzquierda

Cuadro 3.2.1-22
Caracteristicas de la Zona Abierta en la Mediana para

» Trazados por Sobre los Minimos en Giros a la Izquierda

Siempre que sea posible deberan elegirse radios mayo-
res que los minimos de disefio de los arcos del remate “Punta de

(*) Esviaje medido como el nimero de grados sexagesimales que separa la via secundaria de la
normal a la via principal

ABERTURA EN LA MEDIANA DADA Proyectil”. Selograde estamanera una circulacion mas fluiday la
NORMALMENTE AL CAMINO QUE CRUZA (m) . .
*ESVIAJE Rl parte correspondiente al arco de mayor radio puede recorrerse a
GRADOS ANCHO CASO C l . l . l . ~ , .
SEXAGE. | MEDIANA ST A TR EET L ASO mayor velocidad que la impuesta por el disefio minimo.
SIMALES (m) asimeétrico ) )
(@) , , , (m) LaLamina3.2.1-20y el Cuadro 3.2.1-23 especifican el
SEMICIRCULO | SIMETRICO | ASIMETRICO . R .
A B c disefio que debe adoptarse indicando los elementos necesarios
P 200 200 B ] para el replanteoy los valores para dichos elementos, respectiva-
20 250 230 - - mente. Laaberturade lamediana queda definida en estos casos por
s 250 10 B ] elradio R=15m, cuyo arco de circulo aparece en linea punteada
2o - o0 en la figura. Si el camino que cruza es una doble calzada las
. 6'0 24'0 13'0 aberturas indicadas en esta lamina pueden ser estrechas. En ese
9'0 21'0 - — caso, el disefiador se fijardun valor de Ladecuadoy a partir de ese
, , ,0min. - - . ; .
o 50 o dato localizara el centro de la curva de radio R;. En estas
15'0 15'0 12'0 - condiciones el radio R queda determinado construyendo una
f i ,0min. - - . . .
" o o circunferenciatangente al eje de la calzada que cruzay al punto de
B ) ,0min. o S . . . . .,
tangencia de Ry con el Rj elegido. Si la interseccion presenta
3,0 32,0 24,5 23,0 21,5 .. ., ., .
esviaje, serequerira adaptar también losradiosR yR; paralograr
6,0 28,0 17,5 16,0 20,5
una abertura de ancho adecuado.
9,0 24,5 13,5 12,0 min. 19,5
10°
12,0 21,5 12,0 min. 12,0 min. 19,0 Cuadro 3.2.1-23
15,0 18,0 12,0 min. 12,0 min. 185 Elementos del Replanteo para Trazados
18,0 14,0 12,0 min. 12,0 min. 18,0 Superiores a los Minimos
3,0 37,0 29,5 27,5 29,5
M DIMENSIONES (m)
6,0 32,5 22,0 19,5 27,5 ANCHO
9,0 28,5 18,0 145 26,0 MEDIANA
20° (m) R; = 30 Ry =45 Ry =70
12,0 24,5 14,5 12,0 min. 24,5
15,0 20,5 12,0 min. 12,0 min. 23,0
L B L B L B
18,0 16,0 12,0 min. 12,0 min. 21,5
<Y GILY Y 250 “Zo? 6 18 20 20 24 21,5 275
6,0 36,5 27,5 23,0 39,5
9,0 31,5 22,5 17,5 36,5 9 15 21 17 26 19,5 31
30°
12,0 27,5 18,5 12,5 33,5
- 12 12,5 22 15 27,5 17,5 33
15,0 23,0 15,5 12,0 min. 30,5
18,0 18,0 12,0 12,0 min. 275 1 B B 135 - 155 -
3,0 44,5 38,5 36,0 64,0
6,0 40,0 32,0 27,5 58,5 18 == -- - - 14 37
9,0 35,0 27,5 20,5 53,0
400 21 - - - - 12,5 39
12,0 30,0 23,5 15,5 47,5
15,0 25,0 19,5 12,0 min. 42,0
18,0 19,5 15,5 12,0 min. 36,5

*  Mediana Ensanchada: Cruce por Etapas

En ciertas intersecciones sera conveniente que el tran-
sito del camino secundario pueda cruzar en dos etapas la via
principal. En estos casos la mediana debera proveer un ancho
suficiente como paraservir derefugio. El ancho requerido depen-
dera del largo del vehiculo tipo elegido y por tanto en el sector del
cruce sera necesario ensanchar la mediana de acuerdo a los
siguientes valores:

Automovil = 5.8m
Camionobus = 9,10mal2,1m
V. Articulado = 16,70 m

e Giros en "U" en Torno a la Mediana

Esta posibilidad no es una practica recomendable, sin
embargo, hay ciertos casos en que su existencia puede considerar-
se como un mal menor o bien puede aceptarse para volimenes
muy bajos que en otras circunstancias entorpecen el funciona-
miento de una interseccion.

Los casos en que puede aceptarse este dispositivo son:

- En autopistas con control total de acceso so6lo se
aceptara cuando se disponen para labores del personal de conser-
vacion de la via, uso de la policia o como lugar de estaciona-
miento de vehiculos inutilizados. Por cierto, en esos casos el
espacio estara cerrado por una cadena u otro dispositivo facil-
mente removible por la autoridad, pero no asi por el pablico en
general. Las aberturas se construiran regularmente espaciadas
a lo largo de la via.

- En vias expresas con control parcial de accesos, se
podran aceptar para dar servicio a ciertas areas marginales a la via.
Si estas facilidades se dan de acuerdo con un estudio es posible
elegir los lugares méas adecuados para hacerlo, si estono se prevé,
la presion publica posterior suele obtener aberturas a través de la
mediana en mayor niumero y en peor ubicacion.

- Enrelacion con cruces anivel de importancia o enlace,
suelen disefiarse aberturas para giros en "U" a distancias de 400 a
600 metros del cruce propiamente tal, ya sea con el objeto de
permitir el retorno de aquellos pocos conductores que por desco-
nocimiento de lainterseccion equivoquen lamaniobra, o bien para
trasladar algun giro de poca importancia, desde el cruce a la
aberturaparagiroen"U", con el objeto de eliminar algunos puntos
de conflicto en el propio cruce.
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Lamina 3.2.1-20 Léamina 3.2.1-22.
Abertura de Mediana: Trazados Superiores a los Minimos

Laposibilidad de efectuar las maniobras descritas, con
un trazado minimo de los previstos en la lamina citada, puede
resumirse como sigue:

Cuadro 3.2.1-24
Tipos de Maniobras en Medianas

ANCHO
DE LA
MEDIANA

(m)

TIPO DE MANIOBRA POSIBLE EN PERMITE REFUGIO
UNA VIA DIVIDIDA, DE CUATRO MIENTRAS SE ESPERA
PISTAS: EN LA MEDIANA PARA:

EJE VIA TRANSVERSAL

Permite a todos los vehiculos girar en
18 U, practicamente de pista interior a Todos los vehiculos
pista interior opuesta.

Permite a los wehiculos L, girar en U
de pista interior a pista interior, y a
algunos camiones de pista exterior a
pista exterior; los grandes camiones
ocupan parcialmente la berma (vias
expresas)

DE PASO

12 LyC

EJE CALZADA /

CON MEDIANA

Permite a los automéviles girar de
pista interior a pista exterior, y a los
camiones con utilizacién de ambas
bermas (vias expresas)

LyC

TRANSITO

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Permite a los automaviles girar de
pista exterior a pista exterior o de
pista interior a la berma. Es imposible
el giro de camiones

R =15 m.

- Inmediatamente antes de una interseccién impor- Evidentemente para que el giro en "U" no produzca
tante, con el objeto de posibilitar giros en "U" que de otromodo  demasiados trastornos, es necesario que la mediana tenga un
se darian en la intersecccidn misma, obstaculizando el transito  ancho lo mayor posible. LLa Lamina 3.2.1-21 indica los anchos
que cruza la via principal. Esta situacion es especialmente valida ~ minimos requeridos segun sea el tipo de maniobra que se esté
en zonas urbanas en que el desarrollo lateral es de consideracion.  realizando.

* Ancho de Mediana y Maniobra Asociada al Giro en Cuando no pueda disponerse del ancho necesario en la
medianay el giro en "U" sea importante, se recurre al empleo de
otros trazados excepcionales, tales como los indicados en la

HU"
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Lamina3.2.1-21 Lamina3.2.1-22
Abertura de Mediana: Minimos para Giros en “U” Diseiio para Giro en "U" en Mediana Estrecha

ANCHO MINIMO DE LA
MEDIANA "M” EN metros

TIPO DE MANIOBRA PARA VEHICULO TIPO

FIGURA 1
L C VA

PISTA
INTERIOR A
PISTA

12 21 20.50

% o
EX oo
& 0
S e
TER o5 R
IN IOR RN RIRREIEES
— 2 R,
B R RN
3 % GRS % o9Soees
RBERKES KRR
B R R RSN
P S IR
BRI
T s o ot s trsatotesetat botesatstosesatstetesuesty,
R I IR
oo ot ottt ot ot st et etosetatatosatatatesatotetorstasen
R IR
B S RS SIREIEIICIRAD
PR I IINKRNKN
- R R SIRSIRIAIHRANK

R R RIS
R ot oot oot oS ta ot aterosesatasoseosesses:
O R R IR,

E B SRSIIEKINARARES
R RIS
B RS
B R R R R R L ——

INTERIOR A { ( " 8.50 17.50 17

PISTA S N ]l b FEEREEEE
EXTERIOR —

R R R R R R R R R R R R R R R R R R B R R R
RERIRSOSSK KKK SR HKK KE XX XX XX XX R IK XXX XXX XXX XX XX XXX X XIK X RKXK X XXX X XXX X XK K XXX KX RX X XRXX X XXX XIX KX XXX R XXX X XRX X XXX X XXX X XXX XX LN
MR XK XLLLUHLLHHLLHELKX XK XOXXILLUHULLHHLLNELLIXEKSLXXULLHLLLLKELXXXELIEEXXLIXNLLLHXELLLKELLKIRKX XXX REXX I

SN
e satetetetatetertite,
2% %% %% % et %%

PISTA {380 —
INTERIOR ( - 5.50 | 14.50 14

A {

BERMA — — —

7.00

PISTA 7.00

EXTERIOR A 5 {4 {3.50
PISTA D Xt 4 v

EXTERIOR 7.00

PISTA oo — FIGURA 1I

EXTERIOR 2 11 10.50
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~—
—
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BERMA —_—— 7.00 — —
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6 6 9 BRI RIS
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B RIS IR IKERRE
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R R I
LRI
EO0IRRINRAIKRRKIRRRK RRXE
DE APERTURA , m 7 6 9 SERERER s
. - R IRIRIEKERIRS
L — REMATE SEMICIRCULAR  (2) oS
KRB
e
OB

NOTAS :

1. Usar las siguienfes combinaciones de radios
Para M= 8 m. o menos: 15/0.4 m. /15
Para M= 12 m.a 15 m.: 22.5/0.4 m. /22.5
Para M= 19 m.a 24 m.: 30/0.4 m./30

2. La longilud’L es mayor cuando M >15m. remate con lransiciones preferible,
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L: automoviles
C: camiones y buses
VA: vehiculo articulado

iii) Retranqueos

Las islas pueden ser requisitos previos del trazado -por
ejemplo en el caso de calzadas anchas- y en tal caso ellas condi-
cionan la definicion de los ejes de las calzadas. También ellas
pueden ser el resultado del trazado de los ramales de giro en
intersecciones canalizadas.

Sea cual fuera el caso, dichos espacios tienen vértices
que es preciso tratar mediante un trazado especifico de los bordes
de las islas. Véase figuras [ y II de la Lamina 3.2.1-23, que
muestran los espacios generados en una interseccion por unramal
canalizado de giro ala derechay los bordes de las calzadas que se
cruzan, y por el desdoblamiento de una calzada, respectivamente.

Enlafiguralll se muestralalinea que define la formade
la solera en estos casos, resultado del redondeo de los vértices

Lamina 3.2.1-23
Retranqueo en Islas

mediante curvas circulares y del retranqueo de los mismos. Esto
ultimo cuando se da el caso que dichos vértices enfrentan la
llegada de los vehiculos. Este retranqueo se ejecuta mediante
transiciones parabolicas obtenidas mediante la expresion:

= R(x/L)?
donde
X: distancia desde el comienzo de la transicion
y retranqueo correspondiente a la distancia "x"
R: retranqueo total o valor de "y" maximo
L longitud del tramo a lo largo del cual se realiza

la transicion

Tanto los valores del retranqueo como los de su

! FIGURA 1 !
I ISLA SIN BERMA I ISLA CON BERMA . . ,
: DETALLE DEL TRAZADD : longitud que se deseen aplicar, depende de la geometria en cues-
I = DE ISLAS TRIANGULARES 1 = 7 °r . . . ~ /4
! 03009 S e : 03 be tiony de la operacion asociaday de la velocidad de disefio de la via
I 1 . . . ’ .
: l i involucrada. De este modo, el especialista deberd consi-derar
I 1 . . . .
: I estos aspectos para definir dichos valores criteriosamente, reco-
o ol o , .. .
e e s TRANSICION mendéandose las siguientes longitudes, para el rango de valores de
o Q PARABOLICA 1:18 . . 7
O i O i = retranqueos aceptados, a partir de tres relaciones entre €stos.
O(l|501‘0 O(ll5010 c d 32125
a | o 1 uadro o.2.1-
< | < ! .
= RETRANQUEO = RETRANQUEO Longitudes de Retranqueo, L (m)
05 o0 2.0
i i =06 0 1.5 =0.6 o 1.) RELACION RETRANQUEO / LONGITUD R:L
i ' (=06 o 1.5 ~ ! ' A S ~ RETRANQUEO
i XN T : BERMA S . R (m) 1:5 1:10 1:15
RETRANQUEQ
TRANSICION T0 0 3.5 i — i —
PARABOLICA 1:15
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 0,50 2,50 5,00 7,50
LADO LARGO LADO LARGO
0,75 3,75 7,50 11,25
TRANSICION OPTIMA PARA LA GENERACION DE UNA ISLA REFUGIO
FIGURA I £0NA Via TRONGAL © EXPRESA 1,00 5,00 10,00 15,00
S RLEVAOR CON SO TR CURA QUE CONTRASTA CON EL FIGURA "I 1,25 6,25 12,50 18,75
Y PASO PARA RODADQS PAVINENTO DE LA CALZADA RETRANQUEQ Y
A 8 c REDONDEO DE VERTICES
1,50 7,50 15,00 22,50
) 1,75 8,75 17,50 26,25
i 2,00 10,00 20,00 30,00
2,25 11,25 22,50 33,75
A 2,50 12,50 25,00 37,50
I
AR B8 ©c 2,75 13,75 27,50 41,25
I I I 3,00 15,00 30,00 45,00
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c) Accesos al Entorno
i) Accesos Vehiculares
* Aspectos Generales

Las aceras pueden ser invadidas por vehiculos prove-
nientes de la calzada, al ingresar éstos a la propiedad adyacente, o
por los que ejecutan la maniobra inversa.

Enlavialidad secundaria, donde los flujos vehiculares y
peatonales son bajos y la accesibilidad al entorno altamente
deseable, no deben existir mas restricciones a los dispositivos de
entrada de vehiculos que las impuestas por los limites de la
propiedad y por las conveniencias de los vecinos. En este tltimo
sentido, lo unico importante es asegurar que la superficie
afectada no searevestida con materiales incomodos o peligrosos
para los peatones, o francamente conflictivos con la estética
urbana planteada por los municipios.

Enlavialidad primaria, en cambio, amedida que dichos
flujos crecen, se hace necesario controlar la aparicion de dispo-
sitivos de acceso, especialmente cuando la pista proximaalaacera
esté destinada al uso exclusivo de vehiculos de loco-mocion
colectiva, o cuando volimenes vehiculares elevados en dicha pista
se coludan con la proximidad del acceso a una esquina para
producir congestion en ésta o para agravar la existente.

El criterio para decidir la autorizacion de estos dispo-
sitivos se debe basar en una estimacion lo mas certera posible de
los costos sociales que produce la implantacion del acceso sobre
aquellos usuarios de lared que no se privilegian con su aparicion.
Cualquier desequilibrio de la evaluacion correspondiente en per-
juicio de la comunidad, debe ser resuelto mediante inver-siones
en terreno y/o infraestructura, las cuales deberan ser hechas por
los interesados.

Las Recomendaciones para el Disefio Vial Urbano,
REDEVU, recomienda tener presente los conflictos que se pro-
ducen en estas situaciones y respetar la geometria minima que se
explicita en el literal siguiente referida al caso de una estacion de
servicio. Se ha elegido este tipo de establecimiento porque es el
unico que a priori requiere estar situado precisamente en las vias
mas transitadas.

Los conflictos en cuestion son distintos si los accesos
funcionan como entrada o como salida de vehiculos ay desde la
propiedad. Sin embargo, sus efectos cualitativos son similares:
disminucidn de la capacidad de la via donde ellos estan situados.

[La magnitud de este deterioro varia segtn las condiciones en las
que estas ultimas se ejecutan.

Los factores principales que definen el problema son:
-Frecuencia de las maniobras de entrada y/o salida.

- Agilidad con que las maniobras puedan ser ejecu-tadas.
En este sentido, influyen poderosamente: el tipode  vehiculo
predominante, yaseaen entradas o en salidas; el angulo que forma
elejedel acceso conel eje dela calzada, en mayor grado en el caso
deunegresodesdelavia,y el nimero de peatones que transita por
las veredas, que afecta casi exclusivamente la citada maniobrade
egreso.

-Proximidad del acceso a una interseccion. Se
entiende para estos efectos que la distancia entre uno y otra se
mide a lo largo de la linea de solera correspondiente, entre el
punto donde ésta o sus prolongaciones se corta(n) con la(s) de la
calle transversal involucraday el borde mas préximo a la esquina
del acceso en cuestion o su prolongacion.

-Posicion relativa del acceso con respecto a la cuadra:
las salidas desde la calzada, de los vehiculos que se alejan de una
interseccion, afectan la capacidad de la interseccion, pues la
deceleracion del vehiculo que ingresaala propiedad -o sueventual
detencion- puede provocar un efecto hacia atras que resulte en una
disminucion de la tasa de descarga de la rama en cuestion, e
incluso una obstruccion en la rama perpendicular a ella. Esta
situacion se ve agravada en lamedida que la compo-sicion del flujo
tiende ainclinarse hacia los vehiculos pesados. Cuando tal dispo-
sitivo queda situado en larama por donde los vehiculos se acercan
alainterseccion, el efecto producido es distinto, pero en conjunto
menor. En efecto, si ésta se encuentra proxima a la saturacion, y
por lo tanto la probabilidad de cruzarla sin detenerse es pequeiia,
una perturbacion como la descrita es de importancia relativa
menor, y si el flujo es pequefio, la proba-bilidad de producir dichas
perturbaciones también disminuye. Lo contrario ocurre con los
accesos que atienden el ingreso a la calzada desde la propiedad,
puesto que amedida que la interseccidn se acerca a la saturacion,
disminuyen las oportunidades de ejecutar lamaniobra en cuestion,
llegando a ser practicamente nulas si la cola bloquea el dispositi-
vo. En tal caso, es altamente probable que el vehiculo que desea
incorporarse al flujo lo haga a costa de la operacion dptima de la
interseccion o incluso con riesgo a la seguridad propia y de los
demas.

Atendiendo a estos factores, el REDEVU entrega los
valores minimos para los distintos elementos geométricos prin-
cipales que intervienen en el disefio. Los mas importantes son las
mencionadas distancias desde los accesos a la interseccion. Le
siguen en importancia, por su efecto sobre las dimensiones reque-
ridas por los establecimientos, el &ngulo que forman los ejes de
los accesos con el de la calzada, el ancho de los mismos y la
distancia entre uno de entrada a la propiedad y el de salida
correspondiente, si tal es el caso. Este ultimo parametro depen-
dera fundamentalmente de las caracteristicas del funcionamiento
interno de dicho establecimiento.

Para todos estos efectos se considera que la inter-
seccidn es semaforizada, puesto que éste es el caso mas frecuente
y restrictivo en la vialidad primaria que presenta volumenes de
transito importantes. En casos especiales, como son las esquinas
donde los volumenes de las vias son muy dispares y no existe la
necesidad presente o futura de semaforos, dichos valores también
podrén ser tomados como recomendaciones.

* Acceso Tipico

EnlaLamina3.2.1-25 se define el emplazamiento tipo
de una estacion de servicio ubicada en la interseccion de dos vias
bidireccionales.

En este caso particular, el terreno ocupado por la insta-
lacion dispone de dos frentes, en los cuales se ha dibujado una
configuracion de accesos de entraday salida, acorde al sentido de
circulacion de las pistas aledafias al terreno en  cuestion.

Paralos accesos que se encuentran proximos a la esqui-
na se ha especificado la distancia minima que debe existir entre
ellos y la interseccion de las lineas de solera asociadas a cada
frente. Se distinguen dos casos: el primero corresponde al frente
por el cual los vehiculos pasan en su camino a la inter-seccion; el
segundo corresponde a aquel por el cual los vehiculos pasan una
vez superada la interseccion.

Para el primer caso se han definido dos distancias:

d : esladistanciacomprendida entre la interseccion de
ambas lineas de solera y la linea de parada. Este espacio es la
reserva necesaria para la materializacion de un cruce peatonal.

dq: es ladistancia comprendida entre la linea de parada
y el vértice (tedrico) mas proximo a ella del acceso de salida de
la estacion de servicio. Esta distancia es funcion del flujo de
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vehiculos que arriban a la interseccion en veq/h-pista 'y se deter-
mina calculando el largo de cola promedio que se produce para
dicho flujo.

Para el segundo caso se ha definido s6lo una distancia
(d3), que corresponde a aquélla comprendida entre la inter- sec-
cion de ambas lineas de soleray el vértice (tedrico) mas proximo
a ella del acceso de entrada a la estacion de servicio. Mientras
mayor es esta distancia, menor es el efecto que el ingreso de un
vehiculo produce sobre la interseccidén, como resultado de la
maniobra correspondiente de deceleracion. Los valores de d;
asumidos corresponden a los que la experiencia internacional
recomienda, de acuerdo alatendencia que los mismos instaladores
han observado en el sentido de hacer estaciones de servicio mas
amplias que las de antafio.

EnlalLamina3.2.1-26 se especifican los parametros de
disefio para la definicion geométrica de los elementos que com-
ponen los accesos de entraday salidaalaestacion de servicio. Esta
definicion es compatible con la configuracion descrita para am-
bos frentes en la Lamina 3.2.1-25.

* Cdlculo de la Distancia d, y d,

Las distanciasdq yd; son funcion del flujo de vehiculos
que pasa por cada uno de los frentes del terreno que habria de
ocupar la estacion de servicio. Para su calculo se debe seguir el
siguiente procedimiento: En cada uno de los frentes se mediran
los flujos actuales cuyo sentido de circulacion corresponda al de
las pistas aledafias al terreno, durante los siguientes periodos de un
martes y un jueves normales de la misma semana: de 7:30 a2 9:30,
de 10:30 a 11:30, de 12:30 a 14:00, de 15:30 a 16:30 y de 18:00
a20:00. Cada medicion debe incluir el nimero de vehiculos que
utilizan la via, agrupados en periodos de 15 min. El conteo debe
permitir completar el formulario que se incluye en el Cuadro
3.2.1-26, distinguiendo las siguientes categorias de vehiculos:

1.  Vehiculos particulares y taxis (VL)

2.  Vehiculos de locomocidén colectiva de tamaifio
mediano (TA)

3. Vehiculos de locomocion colectiva pesados (buses 'y
micros) (BU)

4. Otros vehiculos pesados (camiones)(CA)

Cuadro 3.2.1-26
Formulario de Medicion de Flujos

MARTES JUEVES PROMEDIO
pERiODO | Cuvare
de hora
VL TA BU CA VEQ VL TA BU CA VEQ VEQ
1
2
3
4
7:30a 9:30
5
6
7
8
1
2
10:30 a 11:30
3
4
1
2
3
4
18:00 a 20:00
5
6
7
8

A partir de esta informacion se deben calcular los
flujos equivalentes (VEQ), utilizando los siguientes factores de
conversion:

Cuadro 3.2.1-27
Factores de Equivalencia

TIPO DE VEHICULO FACTOR DE EQUIVALENCIA
Vehiculo Liviano 1,00
Taxibuses 1,65
Buses 2,00
Camiones 2,00

Fuente: Coeymansy Polanco, 1981

Una vez calculados los flujos equivalentes correspon-
dientes a cada periodo de medici