GUIA PARA EL DISENO DE VIAS LOCALES EMPLEANDO COMO CASO DE
ESTUDIO EL BARRIO VILLANUEVA DE BARRANCABERMEJA

CAMILO ALEJANDRO MACIAS VERA

MARIA ANGELICA ORELLANO DURAN

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2017



GUIA PARA EL DISENO DE VIAS LOCALES EMPLEANDO COMO CASO DE
ESTUDIO EL BARRIO VILLANUEVA DE BARRANCABERMEJA

CAMILO ALEJANDRO MACIAS VERA

MARIA ANGELICA ORELLANO DURAN

Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero Civil

Directora
SANDRA MILENA COTE VARGAS

Ingeniera Civil Ms.C

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2017



AGRADECIMIENTOS

A la universidad Industrial de Santander, nuestra alma mater, por brindarnos todas
las herramientas y conocimientos para ser profesionales y ciudadanos integros.

A la Escuela de Ingenieria Civil y su cuerpo docente, por aportarnos los
conocimientos indispensables para nuestra formacién profesional.

A nuestra directora de proyecto, la ingeniera Civil Sandra Milena Cote Vargas, por
su ofrecimiento, asesoria y apuntes brindados durante el tiempo que llevo el
desarrollo de esta tesis.

A la oficina de Autopavimentacion de Barrancabermeja por la informacion
suministrada, sin la cual la realizacion del caso de estudio no hubiera sido posible.



Este triunfo va dedicado y ofrecido a Dios, que con su amor me ha ayudado a
sortear todos los obstaculos, a respetar a los demas y a mantener mi mente fuerte
y mi corazon dispuesto. Ademas, Dios por las siguientes personas que pusiste en
mi camino te agradezco inmensamente:

A mi papa, Efrain Macias Camargo, porque con la infancia que me diste, utilizando
herramienta, cambiando bujias, haciendo los muebles de la casa, haciendo todos
los arreglos de la misma, con esa infancia llena de desafios sé que soy capaz de

todo, y aprendi a terminar todo lo que empiezo. Por eso este afio termino mi
carrera, y puedo decir que soy un ingeniero como mi pal

A mi mama, Lina Margarita Vera Santos, por ser mi mejor amiga desde que naci,
por ver dragon ball z conmigo, por acompafiarme en mis entrenamientos de futbol
y por todos los sacrificios que has hecho. Gracias a todo ese tiempo compartido
soy una persona llena de valores, una persona que sabe ayudar pero que también
sabe cuando pedir ayuda, una gran persona como mi ma!

A mi hermana, Nadia Sofia Macias Vera, por haber sido una hermana que no
jugaba con mufiecas, sino que salia a jugar conmigo lo que fuera aunque al
principio yo no ganara por la edad. Gracias a eso tengo un espiritu competitivo y
unas ganas de superarme cada dia.

A mis padres y hermana en conjunto, por ser mis tres ejemplos a seguir, por
inculcarme el amor a Dios y por darme la mejor familia que alguien pueda tener.
Los tres parrafos anteriores no son ni una décima parte de todo lo que tengo por

agradecerles.

A mis cuatro abuelos y a todos mis tios por ser incondicionales, por su tiempo, por
sus oraciones y por sus buenos deseos. Este triunfo también es de ustedes.

A mi novia, Maria Angélica Orellano Duran, por ser la mejor compariera de
estudio, gracias a ti aprendi dejar las tentaciones y enfocarme mas en el estudio
gue en cualquier otra cosa. Gracias por acompafnarme en todas las rumbas,
paseos, partidos y viajes.

Por dltimo, agradezco a mis amigos, maestros y demas personas que han estado
durante estos afios de universidad, compartiendo y creando anécdotas para toda
la vida.

Infinitas gracias a todos!!!!

CAMILO ALEJANDRO MACIAS VERA



Después de varios afios de dedicacién y esfuerzo, me llena de felicidad saber que
conclui una de mis metas personales més anhelada, ser ingeniera civil. La cual no
hubiese sido posible sin el apoyo y ayuda de muchas personas, por esto
agradezco...

A Dios en primer lugar, por haberme guiado y acompafiado durante este camino
gue decidi emprender, por escucharme y manifestarse de alguna manera para
darme aliento en los momentos dificiles y tristes. A El infinitas gracias.

A mi mama, Damaris Durdn, por siempre ser mi mayor apoyo, amiga, consejera 'y
ejemplo a seguir. Porque con cada esfuerzo suyo, me senti la hija mas afortunada
de tenerla y este logro es dedicado a ella.

A mi papa, Moises Orellano, por acompafiarme a pesar de las circunstancias y por
ser una de las personas que me inspir0 para escoger esta carrera.

A mi hermano, Luis Alejandro, por ser mi compariero de vida, por estar presente
en los momentos que mas lo necesite, por cuidarme y porque sin €l a mi vida le
faltaria un “pitufo grufién”.

A mi abuela, Umelina Rovira, por ser mi segunda mama y estar ahi para nosotros
cada vez que la necesitamos, por alcahuetearme y patrocinar mis travesuras y
principalmente por darme todo su amor incondicional siempre.

A mis tios, primos, y padrastro, por participar y estar atentos de este proceso;
algunos desde la distancia. Asi como a mi familia en el cielo que me cuida a diario,
mis abuelitos Moises, Rafael y Trina y mis primos Gisella y Hernan Dario.

A mi novio, amigo, compariero de tesis, Camilo Alejandro, por ser paciente,
dedicado y un gran apoyo para culminar con éxito este proyecto.

Y finalmente, a todas las personas que conoci a lo largo de esta etapa de mi vida,
gue con su amistad y carifio hicieron que esta experiencia fuese aun mejor de lo
gue imaginé, llena de anécdotas, diversion, estudio, viajes, en fin; amigos que
seran para toda la vida.

iMuchisimas gracias a todos!

MARIA ANGELICA ORELLANO DURAN



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION ...ttt ettt e e 18
1. MARCO TEORICO ...ttt sttt ettt 20
1.1 ¢Qué es una RED VIAL URBANA? ........uuuuiiiiiiiiiiiiinineennsnnennnnnnnnnsnnnnnnnnns 20
1.1.1 Clasificacion de 1as vias Urbanas .............eeeeeiieeaiiiiiiiiiiiieee e 20
2. MARCO NORMATIVO ...t e e 23
3. METODOLOGIA ..ottt 24
3.1 Recopilacion del material bibliografico............ccooeveiii 24
3.2 Seleccion, planeacion y disefio del caso de estudio.............eveevveeeeivieeiiinnnnnnn. 24
3.2.1Seleccion del caso de eStudio. .........ooeeeeeieeiiiiii e 24
3.2.2Planeacion del caso de eStUIO .........eeviiieeiiiiiiiiiiiee e 25
3.2.3Disefio del Caso de eStUTIO...........uurriiiiiieeeie e 26
3.3 Elaboracion de la cartilla.............oocuuiiiiiiiiii e 27
4. CASO DE ESTUDIO: BARRIO VILLANUEVA ... 28
4.1 EStUdiOS PreliMINaresS ..ou...i i e et e e e e e e e s 28
4.1.1 Levantamiento tOPOgrafiCO...........uuuiiiiii e 28
4. 1.2 EStUdIO el trANSITO ......eviiiiieiiee e 28
4.1.3 Registro fotOgrafiCO.......uiiii i e 31
4.2 Aspectos generales y caracterizacion de las vias ............ccccveeeeiieeeveveeeiiinnnn. 32
4.2.1Vehiculo de diSEMO0 .........uuuiiiiiieiiiiie e 32
4.2.2 Pendientes longitudinales..............uuiiiiiiii i 33
4.2.3Velocidad de diSEM0 ........uuuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 34
4.2.4Sentid0 de laS VIAS ......uuuiiiiiiiieee e 34



4.2 5NUMEIO A CAITIIES ..o e e 36

4.3 SECCIONES traNSVEISAIES.........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 37
4.3 1BOMDEO ... 38
4.3.2ANCNO A€ @NUEN ... 39
4.3.3HOMDIO U8 VI8 ..ciiiiiiiiiiieieee et 39
4.3.4ANCN0 d€ CAITIl.....ccoiiiiiiiiiii e 40
4.3.5LINEAS A€ PAIQUEOD. ... ..uuuiiiiiiiae e ittt e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e enneeees 40
4.3.6BOrdIllOS. ... 40
4.3.7Lineas para DICICIETAS...........coovviiiiiiiiiiieeeeeee e 41
1 (=] £{=T ol ol (o] 412 PP PPPPPPPPPPP 41
5. PROPUESTA DE SENALIZACION .....cooiiiiiie et 44
5.1 SeRalizacCion VEITICAL ..........coiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 44
5.2 Sefalizacion NOMZONTAL............ooiiiiiiiiii e 45
6. RECOMENDACIONES PARA PEATONES CON MOVILIDAD REDUCIDA .....48
B.1 WVAHOS ...oeeeeeiiie ettt e e e s 48
6.2 DBSCANSOS.....cceiiiiiiiiiiiie ittt 50
7. CONCLUSIONES ... e e e e e e eennaas 51
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cce ittt eeee ettt 53
=y T ] Y 55
ANEX O S e 57

10



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura. 1 Clasificacion vias urbanas en Barrancabermeja. ............cocccvvvieeeieeennn. 22
Figura. 2 Disposicion de los movimientos para el aforo peatonal ......................... 29
Figura. 3 Detalle de la primera interSECCION ...........ccouviiiiiiiiiiiiee e 35
Figura. 4 Detalle de la via PropUESTA ........couuviiiiiiieeeee e 36

Figura. 5 Ejemplo de seccion transversal para el barrio Villanueva utilizando el

software AutoCAD Civil 3D Fuente: Elaboracion propia ............ccccveeeeereeeeniincnnee. 41
Figura. 6 Ejemplo de la verificacion del giro del vehiculo de disefio en una
=T EST=T ol ox o] o 43
Figura. 7 Sefal vertical de PARE ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
Figura. 8 Velocidad maxima permitida en el barrio Villanueva de 20 km/h ........... 45
Figura. 9 Prohibido girar €N U .............uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 45

Figura. 10 Detalle de la sefalizacion propuesta en la calle 752 entre carreras 35y

Figura. 11 Detalle de la sefalizacion propuesta para la entrada del barrio

AV 21| = TR 1 =)= AR PRTTRRRT 47

YRS 1 A PR EEPRPRP 47
Figura. 13 Requerimiento de espacio para peatones en silla de ruedas............... 48
Figura. 14 Vista en perfil de Un vado............ooouviiiiiiiiiiciieeecce e 49
Figura. 15 Vista en planta de Un vado...............uuieiiiiiieiiiiciiice e 50
Figura. 16 Curvas de nivel del barrio Villanueva............cccccccceeeiiiiiiiiiiiiciee e, 57

............................................................................................................................... 58
Figura. 18 Formato del aforo vehicular ..............cccooooiiiiiiiiii e 60
Figura. 19 Resultados obtenidos del aforo peatonal en el dia tipico..................... 70
Figura. 20 Resultados obtenidos del aforo peatonal en el dia atipico................... 80

11



Figura. 21 Dimensiones y radio de giro del vehiculo liviano...............ccccoccvveveennne. 94

Figura. 22 Sentido de las vias para el barrio Villanueva. ............c.coocciiiieenieennnnn. 95

12



LISTA DE TABLAS

Pag.

Tabla 1.NUumero de peatones por minuto para cada uno de los andenes de la
interseccion en estudio en el dia atipiCo. .........vveeiiiiiiiiiii e 29

Tabla 2. NUumero de peatones por minuto para cada uno de los andenes de la

interseccion en estudio en el dia tiPiCOo. .....oouuviiiiiiiie e 30
Tabla 3. Composicién del tréfico en porcentaje del Dia tipiCO.........ceevvveeeiiiinnneee. 30
Tabla 4. Composicién del tréfico en porcentaje del Dia atipiCO ..........ccceeeviinnneee. 30
Tabla 5. Pendiente longitudinal para cada tramo de via del caso de estudio. ....... 33

Tabla 6. Velocidad de disefio segun la jerarquia de la viay el tipo de terreno......34
Tabla 7. Numero de carriles para cada via del barrio Villanueva ............cc............ 36

Tabla 8. Dimensiones de los elementos de la seccion transversal de cada via en el

DAITIO VIIANUEBVA ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e eeeannns 37
Tabla 9 Clasificacion de vados segun escala urbana..........cccccccceeeiieeeeveeeviinnnnnnn. 49
Tabla 10. Formato del aforo peatonal.............ccovvveiiiiiiiiiii e 59
Tabla 11. Resultados obtenidos del aforo peatonal en el dia tipico ...................... 61
Tabla 12. Resultados obtenidos del aforo peatonal en el dia atipico .................... 66

13



LISTA DE IMAGENES

Pag.

Imagen 1. Ejemplo de verificacion del estado de las vias del caso de estudio. ....25

Imagen 2. Foto de la carrera35entrecalles 75ay 76 ......coovvvveviiiiiiiiiiiiiiiieeiennne, 31
Imagen 3. Foto de la Calle 752, entre carreras 35ay 35D, ....ooovvivviiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 32
Imagen 4. Portada de la QUIA .........cooiieiiiiiiii e 96

14



LISTA DE ANEXOS

Pag.
ANEXO A. Planos con las caracteristicas actuales del barrio Villanueva.............. 57
ANEXO B. Formatos utilizados para la realizacion del estudio del transito........... 59

ANEXO C. Resultados del estudio del transito tanto para aforo peatonal como

VENICUIAN. ... 61
ANEXO D. Registro fotografico del Barrio Villanueva...............occcuviiiieieeeenniinnnee. 90
ANEXO E. Representacion grafica del vehiculo de disefio ...........ccccccveeeeiiiinnnnee. 94

ANEXO F. Propuesta para la modificacion del sentido de las vias en el barrio
RV 11 =T U= - 95

ANEXO G. Cartilla “Guia para el disefio de vias locales en Barrancabermeja”.....96

15



RESUMEN

TITULO: GUIA PARA EL DISENO DE VIAS LOCALES
EMPLEANDO COMO CASO DE ESTUDIO EL BARRIO
VILLANUEVA DE BARRANCABERMEJA®

AUTORES: CAMILO ALEJANDRO MACIAS VERA
MARIA ANGELICA ORELLANO DURAN™

PALABRAS CLAVE:; DISENO URBANISTICO, VIAS LOCALES, ESTUDIO
DEL TRANSITO, VEHICULO DE DISENO.

DESCRIPCION

El presente documento contiene la informacion necesaria para la elaboracion del
disefio urbanistico de vias locales en la ciudad de Barrancabermeja, Santander; el
cual se realiz6 a través de una metodologia secuencial, coherente y de facil
entendimiento. Puesto que su objetivo final es el desarrollo de una cartilla guia que
contenga ademas del proceso de disefio, referencias conceptuales y normativas,
asi como también la aplicacion de un caso real en un barrio de la ciudad de
estudio.

Para lograr este proposito, fue realizada inicialmente una revision bibliogréafica
extensa en libros, manuales y normas que ayudaron a la consolidacion de los
conceptos utilizados tanto en la cartilla como en el ejemplo de apoyo.
Adicionalmente fue requerido un estudio del transito, cuyos resultados tanto para
vehiculos como para peatones fueron determinantes, pues en el primer caso éste
fue Gtil a la hora de seleccionar el vehiculo de disefio y posterior revision de las
intersecciones, y en el segundo caso, su funcion principal fue establecer las
dimensiones necesarias de los andenes.

Asimismo, paralelamente estas actividades fueron plasmadas de manera gréafica a
través del software AutoCAD Civil 3D, donde se muestra materializado el caso de
estudio, con sus respectivas secciones transversales, direcciones de flujo para
cada calle, sefializacion e intersecciones.

*Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria civil. Directora: Sandra
Milena Cote Vargas, Ingeniera Civil Ms.C
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ABSTRACT

TITLE: GUIDE FOR THE DESIGN OF LOCAL ROADWAYS
USING AS A STUDY CASE THE NEIGBORHOOD
VILLANUEVA OF BARRANCABERMEJA*

AUTHORS: CAMILO ALEJANDRO MACIAS VERA
MARIA ANGELICA ORELLANO DURAN™

KEYWORDS: URBANISTIC DESIGN, LOCAL ROADWAYS, TRAFFIC
STUDY AND DESIGN VEHICLE.

DESCRIPTION

The current document contains necessary information for the elaboration of an
urbanistic design of local roadways in the city of Barrancabermeja, Santander;
which was done through a sequential, coherente and easy to understand
methodology. Since its final objective is the development of a guidebook that
contains besides the design process, conceptual and normative references, as well
as the application of a real case in a neighborhood of the study city.

To achieve this purpose, was initially made an extensive bibliographic review in
books, manuals and normatives that helped to consolidate the concepts used in
the guide book and the supporting example. In addition, a study of the traffic was
required, whose results for vehicles and pedestrians were determinant, since in the
first case this was useful at the time of choosing the design vehicle and later for a
review of the intersections, and in the second case, its main function was to
establish the necessary dimensions of the pedestrian platforms.

At the same time, these activities were graphically modeled through AutoCAD Civil
3D software, which shows the study case, with its respective cross sections, flow
directions for each street, signaling and intersections.

*Bachelor Thesis
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria civil. Directora: Sandra
Milena Cote Vargas, Ingeniera Civil Ms.C
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INTRODUCCION

El presente escrito, “Guia para el disefio de vias locales empleando como caso de
estudio el Barrio Villanueva de Barrancabermeja”, tiene como alcance elaborar un
documento de consulta dirigido a estudiantes y profesionales interesados en el
area de Disefio Vial, que contenga una guia clara de la informacion requerida para
desarrollar el disefio urbanistico de una via local, asi como también la metodologia
especifica para la realizacibn de este. La anterior idea surgié con el fin de
proporcionar al mercado nacional informacion centrada especificamente en vias
locales, puesto que a pesar de que exista el Manual de Disefio Geométrico para
Carreteras del Instituto Nacional de Vias; como su nhombre lo indica esta enfocado
principalmente a carreteras, y aunque se extienda al disefio de todo tipo de vias,
incluso las urbanas, no se ajusta de una manera ideal a lo que es realmente el

disefio urbanistico de ellas.

Por otro lado, este proyecto restringe su enfoque a las vias locales de la ciudad de
Barrancabermeja, Santander; sin embargo, no impide que los lineamientos de
disefio aqui mencionados puedan ser usados como fuente de apoyo y adaptables
para la concepcion de vias en otras ciudades del pais. Adicionalmente cuenta con
un ejemplo, para que el lector pueda interpretar su contenido al tiempo que analiza
su aplicacion en una situacion real; en esta ocasion el caso de estudio sera el
Barrio Villanueva y para lo cual se contard con documentacion suministrada por la
Oficina de Autopavimentaciéon de la ciudad, asi como también informacion
recopilada de visitas de campo hechas por los autores de esta tesis. La
orientacién especifica en vias de esta escala, se debe a una situacion recurrente
en todo el pais, y es la adecuacion vial de la ciudad debido a las comunidades que
a lo largo de los afios se han expandido por el territorio y han conformado barrios
de manera no planificada, es por ello que como ingenieros a diario nos
enfrentamos con casos como este, donde la ejecucidn de estos disefios son clave
por dos razones: mejorar la calidad de vida de la poblacion contribuyendo a su vez

con el desarrollo de la region y brindar seguridad y confort a los usuarios.
18



En consecuencia, para el desenvolvimiento de esta investigacion sera planteada
una metodologia, partiendo del respaldo bibliografico para los disefios aqui
presentados donde fue consultada la normativa nacional correspondiente y
paralelamente se tuvieron en cuenta los criterios y recomendaciones de las
normas internacionales generadas por la AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials), érgano especializado en el manejo de vias,

transporte y pavimento en los Estados Unidos.

Posteriormente, se identificaran y analizaran los datos obtenidos en los aforos de
transito, pues éstos son el punto de partida para presentar un proceso de disefio
sistematico que abarque desde los usuarios: vehiculos y peatones, hasta las
intersecciones y sefializacion; teniendo como referencia principal la proteccion de
los beneficiarios. De igual manera, dicho disefio sera desarrollado a través del
software AutoCAD Civil 3D, como herramienta digital. Por ultimo, debido a la
orientacion que tiene el proyecto seran sugeridas algunas acciones adicionales
gue conlleven en un futuro a una integracion de ciclistas y personas en condicion

de discapacidad.

19



1. MARCO TEORICO

1.1  ¢QUE ES UNA RED VIAL URBANA?

La red vial urbana de las ciudades se va formando a lo largo de muchos afios por
distintos nucleos, diferenciados entre si, correspondientes a épocas diferentes que
han surgido en el tiempo con el desarrollo y crecimiento de la ciudad. Usualmente
tiene la organizacion de una cuadricula con dos ejes fundamentales que
atraviesan la ciudad de Oriente a Occidente y de Norte a Sur, facilitando el
transporte y las actividades laborales, econdmicas y recreativas [8]. En este caso
la malla urbana de Barrancabermeja no es la excepcién e integra ambos ejes

viales.
1.1.1 Clasificacion de las vias urbanas

Por otro lado, las vias urbanas pueden clasificarse de acuerdo a su funcion,
puesto que entre ellas no solo se diferencian por su seccién transversal y
dimensiones sino también por las caracteristicas del servicio que ofrecen en el
marco de una red vial, es decir, si su configuraciéon aporta a la movilidad, a la

conectividad y/o a la accesibilidad local. [2]

Este tipo de organizacidon se convierte en pieza clave a la hora de planificar y
formular los parametros que conlleven a un desarrollo integral de la localidad en
términos de movilidad, puesto que permite identificar otros factores viales como: el

comportamiento vehicular, velocidad, tipo de vehiculos en circulacion, entre otros.

En el caso de Barrancabermeja, la Alcaldia municipal a través del POT realiza una

clasificacion en dos grandes grupos: vias arterias y vias locales.

En el primero de ellos hacen parte las vias que por sus condiciones y jerarquia
sirven para el desplazamiento de trafico masivo interurbanos. Y el segundo, esta
conformado por vias de competencia municipal, que a su vez estan subdivididas

en dos niveles:

20



e Clase 1. Con funcibn de penetracion a los sectores residenciales,
orientados a canalizar el flujo vehicular publico y privado.

e Clase 2: Con funcion de servicio interno de las &reas residenciales y
comerciales, orientadas a canalizar principalmente los flujos peatonales

hacia los sectores de mayor actividad. [9]

Adicionalmente dentro del mismo documento, son definidos puntualmente los tipos

de vias generales que se presentan en cada ciudad:

> Vias principales: Son aquellas que presentan seccién transversal de dos
calzadas por sentido; alojan intensos flujos de transito de vehiculos livianos;
son preferidas para la operacion del sistema de transporte masivo de
pasajeros de alta frecuencia y paraderos distantes y regulados; conectan
complejos comerciales y/o industriales de impacto urbano.

» Vias secundarias: Seccion transversal de una calzada por sentido,
permiten un alto porcentaje de vehiculos convencionales de transporte
publico de pasajeros, baja velocidad de operacion y alta rotacion de su
demanda, sobre estas vias se ubican los usos comerciales, Yy
adicionalmente actian como eje de distribucién de transito.

» Vias colectoras: Su seccion transversal es una calzada en uno o dos
sentidos de circulacion, a partir de las vias secundarias, penetran a
sectores urbanos homogéneos, preferiblemente residenciales,
distribuyendo el trafico por las vias locales al interior de estos sectores, no
deben cruzar las vias arterias (principales y secundarias), deben ubicarse a
distancias no inferiores a 150 (m) entre si, y con respecto a las
intersecciones, si la via secundaria tiene separacién central se debe
garantizar la solucion de retorno a una distancia no menor de 50 (m) ni
mayor de 80 (m) respecto al punto de interseccion de los ejes de la via
colectora y la via secundaria. Por ultimo, otra de sus funciones es permitir la

circulacién del transporte publico en escala local. [9]
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> Vias locales: El sistema de calles locales comprende todas las vias no
incluidas en los sistemas mas altos. Primariamente permite el acceso
directo a las propiedades adyacentes y conexiones con los sistemas de
orden mayor. Ofrece la movilidad de mas bajo nivel y usualmente no
contiene itinerarios de buses [1]. En resumen, las vias locales se pueden
catalogar como aquellos tramos viales cuya principal funcion es la de

permitir la accesibilidad a las unidades de vivienda.

Para mayor entendimiento, en la Figura 1 se ilustran los diferentes tipos de vias
anteriormente mencionados, de un sector especifico de la ciudad de

Barrancabermeja.

Figura. 1 Clasificacion vias urbanas en Barrancabermeja.

Calle 54 N

“
v

7 BIBLIE
»

- ===

| CONVENCIONES I
| |
! Vias principales !
: > Vias secundarias :
! Vias colectoras |
'\ Vias locales /I

Fuente: Mapa tomado de Google Maps y edicion propia.

22



2. MARCO NORMATIVO

El marco normativo pretendia guiarse en su mayoria por lo planteado en el Plan
de Ordenamiento Territorial de Barrancabermeja; sin embargo, este municipio
cuenta con uno muy antiguo (2002), el cual no tiene estdndares establecidos para
gue la ciudad crezca con un patron de vias establecido.

En consecuencia, fue preciso buscar un documento que tuviera parametros y
valores definidos para los diferentes elementos que se pretenden disefar. Se
utilizaron, por su experiencia y credibilidad, los criterios y recomendaciones de las
normas internacionales generadas por la AASHTO en su libro “A Policy on

Geometric Design of Highways and Streets”. [1]

Cuando este no fue suficiente, la Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota
D.C [2], el Manual de Disefio de carreteras [3] y la Guia Practica de la Movilidad

Peatonal Urbana [4] fueron consultados.

Durante el desarrollo del item 4. Caso de estudio: Barrio Villanueva, se mostraran
las indicaciones utlizadas de cada uno de los documentos anteriormente

mencionados.
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3. METODOLOGIA

A continuacion, se muestra un esquema del orden de pasos implementado para el

desarrollo del trabajo:

METODOLOGIA

1. Recopilacion de material
bibliografico
|

2. Seleccion, planeacion y
disefio del caso de estudio

3. Elaboracioén de la cartilla

3.1 RECOPILACION DEL MATERIAL BIBLIOGRAFICO

Se realiz6 una busqueda de libros, articulos, manuales y normas tanto nacionales
como internacionales, que incluyeran temas relacionados con el disefio urbanistico

de vias, y refinando la busqueda al marco de vias urbanas.

El proposito de la investigacion tenia como objetivo encontrar documentos
técnicos en los cuales poder soportar el trabajo, asi como identificar si ya existen
procedimientos desarrollados para el disefio de vias urbanas y a partir de la

interpretacion de ellos, presentar una metodologia propia.

3.2 SELECCION, PLANEACION Y DISENO DEL CASO DE ESTUDIO

3.2.1 Seleccion del caso de estudio.

Desde la concepcion de este proyecto de grado, se pensé en elaborar una cartilla
guia que planteara el disefio de una via local, sin embargo, para facilitar el
entendimiento de ésta fue escogido un ejemplo real. Por esto, se hizo un recorrido
por la ciudad de Barrancabermeja, encontrando un barrio ideal para este fin: el

Barrio Villanueva perteneciente a la comuna 3. Este inici6 como un asentamiento
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humano ilegal en 1994 y se legaliz6 el 26 de diciembre del 2012. A partir de ahi
sus habitantes han solicitado recursos publicos para la construccion del sistema
de alcantarillado pluvial que les posibilitaria la inscripciébn al proceso de
pavimentacion de sus calles. En el afio 2015 fue adjudicado el proceso de
construccién de dicho sistema y la obra fue terminada a comienzos del 2017. Por
esta razon, se identifico que el proceso de pavimentacion del barrio esta proximo a

concretarse.

De esta manera, la intenciébn es no solo utilizar el barrio Villanueva como un
ejemplo guia de esta investigacion, sino también dejar a disposicién de la Oficina
de Autopavimentacién de Barrancabermeja (institucibn encargada de su
pavimentacion), los disefios aqui presentados puesto que cuentan con estandares
y criterios de disefio geométrico que contribuyen a la seguridad y comodidad de

sus habitantes.

3.2.2 Planeacion del caso de estudio

En segunda instancia, después de seleccionado el barrio Villanueva, se procedio a
una visita de campo en la cual se comprobo el estado de las vias y la existencia

del alcantarillado pluvial como se muestra en la imagen 1.

Imagen 1. Ejemplo de verificacion del estado de las vias del caso de estudio.

Fuente: Autores
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Después de ello, y tras haber establecido previamente una cita con el director de
la Oficina de Autopavimentacion de la ciudad, Fernando Andrade Nifio; se logré
conocer de primera mano la realidad del barrio y a su vez las intenciones de esta
dependencia por colocarlo dentro de su cronograma de ejecucion a corto plazo.
Igualmente fue suministrado el levantamiento topogréfico utilizado por la empresa
Aguas de Barrancabermeja para la construccion del sistema pluvial, donde se
detalla la posicion de cada una de las casas, curvas de nivel, posicion de postes
de luz, ubicacion final de pozos y alcantarillas, etc.

Posteriormente, se hizo evidente la necesidad de un estudio del transito, que
revel6 informacion acerca del movimiento de vehiculos y peatones en el barrio.
Para esto se realizaron dos aforos, uno en dia tipico y el otro en un dia atipico,
donde como resultado fueron observados qué usuarios hacen uso de estas vias
junto con su cantidad. Todo lo anterior con el fin de concluir parametros iniciales,
como el vehiculo de disefio y la frecuencia de peatones y vehiculos para asi

establecer dimensiones de calzadas y andenes.

Por ultimo, dentro de la planeacion del proyecto se establecio el sentido que
tendran cada una las calles, de acuerdo a lo observado en las visitas de campo, a
las pendientes de cada una de ellas y al criterio de los autores con la colaboracién
de la directora de tesis; puesto que esto sera esencial para la propuesta de

sefnalizacion.
3.2.3 Diserfio del caso de estudio

La elaboraciéon del disefio del caso de estudio fue el medio por el cual se logro
armar la metodologia propia de la cartilla. La primera parte del disefio esta
dedicado a las secciones transversales de cada una de las calles, y para esto los
documentos consultados de la ASSHTO suministraron las dimensiones y valores
de sus elementos como ancho de carril, bombeo y ancho de andén. También se
determind que el espacio disponible entre casas no permite dos carriles por calle y

por consiguiente, solo es posible indicar un sentido por via. Solo en calles sin
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salida, o calles tapoén, se plantearon dos sentidos, pues se sobreentiende que los

vehiculos deberan salir de alguna manera de alli.

Una segunda parte estd orientada a explicar el disefio de las intersecciones,
teniendo en cuenta el radio de giro del vehiculo de disefio y la forma que tendran
las esquinas del barrio; para lo cual, nunca se perdié de vista que en este proyecto
la seguridad de todos sus usuarios va primero y la comodidad de los conductores
después. En esta instancia la herramienta AutoCAD Civil 3D fue utilizada.

Por dltimo, se hacen una serie de recomendaciones de sefializacién y un minimo
de sugerencias para que la propuesta de disefio incluya a las personas con
movilidad reducida. Cabe aclarar que el Plan de Ordenamiento Territorial actual de
la ciudad no tiene en cuenta a este tipo de usuarios en las exigencias urbanas que

presenta.

La informacioén del disefio del caso de estudio esta sefialada con mas detalle en el

item 4 de este documento.
3.3 ELABORACION DE LA CARTILLA

Para la elaboracion de la cartilla se reunié la informacién tanto recopilada como de
elaboracién propia que estuvo presente en todo el proceso, y a partir de ella se
formulé un procedimiento de caracter ordenado que expone de forma simple el
disefio de una via local en Barrancabermeja. Conjuntamente, se traté de utilizar la
mayor cantidad de ilustraciones, tablas y figuras que sinteticen y muestren de
mejor manera lo que se quiere explicar y también sean el medio mostrar los
resultados del disefio hechos para el caso de estudio, cabe resaltar que para esta

etapa se utilizo el software de dibujo AutoCAD Civil 3D.

NOTA: Dentro de la carpeta de anexos del CD que contendra este trabajo, se
encuentra el anexo G, que hace referencia al archivo que contiene la cartilla

materializada.
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4. CASO DE ESTUDIO: BARRIO VILLANUEVA

En este item del articulo se pretende mostrar los resultados del disefio urbanistico
propuesto para el barrio Villanueva, asi como exponer algunos problemas
comunes que pueden aparecer durante el disefio con las respectivas soluciones
empleadas en este caso especifico. Para ello, se va a seguir el orden que maneja
la cartilla en sus capitulos 2 y 3.

41 ESTUDIOS PRELIMINARES

Su fin dltimo es obtener informacion acerca del area que se quiere disefiar y para

ello se requieren los siguientes documentos.

4.1.1 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico, como ya fue mencionado anteriormente, fue
proporcionado por la oficina de Autopavimentacion y contiene informacion de
curvas de nivel, disposicion de las viviendas, postes de luz, alcantarillas, entre

otros.

El plano se puede observar a una escala que permita su correcta visualizacion en

el anexo A.

4.1.2 Estudio del transito

Se realizaron dos aforos en el barrio; el primero el dia viernes 3 de marzo
considerado como atipico, y el segundo el miércoles 15 de marzo considerado
como dia tipico. Los aforos realizados fueron tanto vehiculares como peatonales y
se llevaron a cabo en la interseccion de la calle 75 con la carrera 35B, la cual fue
considerada como la mas transitada durante la primera visita de campo. Esta
interseccion también contiene a la diagonal 75, sin embargo, se percibié que el
namero de vehiculos y de personas que por alli transitan era demasiado bajo para

tenerlo en cuenta dentro del aforo.
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Figura. 2 Disposicion de los movimientos para el aforo peatonal

Fuente: Elaboracion propia

Los formatos utilizados para los aforos se encuentran en el anexo B y
posteriormente en el anexo C estaran disponibles los resultados de los aforos

tanto vehicular como peatonal en ambos dias de estudio.
Posteriormente, se proceso la informacion y se resumioé en las siguientes tablas:

Tabla 1.NUmero de peatones por minuto para cada uno de los andenes de la
interseccion en estudio en el dia atipico.

Hora| A1 | A2 | A3 | A4 | A5
6-7 | 22 | 8 1 8 1
78 |31 | 9 4 9 4
89 | 35 7 6 7 6

9-10 | 37 | 22 | 11 | 22 | 11

10-11| 27 | 11 | 11 | 11 | 11
11-12| 44 | 6 13 6 13
12-13] 49 | 8 5 8 5
13-14| 29 | 23 | 13 | 23 | 13
14-15| 32 | 17 | 8 17 | 8
15-16| 20 | 12 | 12 | 12 | 12
16-17| 25 | 21 | 12 | 21 | 12
17-18] 31 | 20 | 4 |20 | 4
18-19| 51 | 13 | 11 | 13 | 11
19-20| 18 7 3 7 3
Max | 51 | 23 | 13 | 23 | 13
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| pimin| 0.85| 0.38| 0.22] 0.38| 0.22 |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. NUmero de peatones por minuto para cada uno de los andenes de la
interseccion en estudio en el dia tipico.

Hora| A1 | A2 | A3 | A4 | A5
6-7 | 27 7 5 7 5
7-8 | 23 | 10 7 10 7
89 | 20 |14 | 3 14 | 3
9-10 | 26 | 13 | 9 13 9
10-11| 19 | 12 | 11 | 12 | 11
11-12| 38 | 8 18 8 18
12-13| 52 | 14 | 6 14 | 6
13-14| 31 | 16 6 16 6
14-15] 20 | 5 9 5 9
15-16| 37 | 14 | 12 | 14 | 12
16-17| 18 | 8 5 8 5
17-18| 42 | 19 | 20 | 19 | 20
18-19] 33 | 25 | 19 | 25 | 19
19-20| 19 | 10 | 5 10 | 5
Max | 52 | 25 | 20 | 25 | 20
p/min | 0.87]0.42]/0.33/0.42]0.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Composicion del trafico en porcentaje del Dia tipico

CATEGORIA CANTIDAD PORCENTAJE
Vehiculo liviano 123 74%
Bus mediano 26 16%
Bus grande - -
2 17 10%
3 - -
352 - -
Total 166 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Composicion del trafico en porcentaje del Dia atipico

| CATEGORIA | CANTIDAD | PORCENTAJE |
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Vehiculo liviano 124 79%
Bus mediano 24 15%
Bus grande - -

2 9 6%
3 - -
382 - -
Total 157 100%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Registro fotogréfico

Se captaron fotos a cada una de las calles, sin embargo, se seleccionaron las
siguientes 2 imagenes que resumen las problematicas actuales que se encuentra
en el barrio. En ellas, se puede observar la falta de andenes, de una buena capa
de rodadura para los vehiculos, de sefalizacion y de delimitacion de espacios.
También deja ver las alcantarillas, arboles, postes de luz, entre otros elementos
gue deben ser tenidos en cuenta dentro del disefio.

Imagen 2. Foto de la carrera 35 entre calles 75ay 76

Fuente: Autores
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Imagen 3. Foto de la Calle 752, entre carreras 35ay 35 b.

e A s

Fuente: Autores
Para consulta del registro fotografico completo dirigirse al anexo D.

4.2 ASPECTOS GENERALES Y CARACTERIZACION DE LAS VIAS

4.2.1 Vehiculo de disefio

Los vehiculos livianos se adoptaron como vehiculo de disefio pues son el tipo de
automotor representativo de ambos aforos con un 74% y 79% del total, de acuerdo

a las tablas 3y 4 que muestran la composicion del transito del sector en estudio.

Luego se extrajeron del Manual de disefio geométrico de carreteras las
dimensiones y radios de giro para este tipo de vehiculo requiere, las cuales se

muestran en el anexo E.

Teniendo en cuenta que las vias locales dentro de una ciudad son la conexion
hacia las unidades residenciales, el vehiculo con el que se suele disefiar estas
vias son los vehiculos livianos, pues solo en algunos casos hay una notoria
presencia de buses escolares o de camiones que comercializan mercancia en el

sector.
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4.2.2 Pendientes longitudinales

Para este ejemplo, se tuvo en consideracion la inclinacién del terreno actual pues
es el mismo que predomina en las vias. Por ello, teniendo en cuenta lo anterior se
estudié cada tramo por separado y las pendientes fueron calculadas a través de la

interpolacion de las curvas de nivel.

Ademas, se chequearon las siguientes indicaciones hechas por la ASSHTO: Las
pendientes para calles locales residenciales deben ser tan inclinadas como
practicas, teniendo en cuenta el terreno en el que se encuentren. El gradiente para
vias locales debe ser menor al 15% y para proporcionar un adecuado drenaje, la

pendiente minima para las calles debe ser mayor al 0.30%. [1]

En la siguiente tabla se pueden observar las pendientes para cada tramo de las

vias que componen el barrio Villanueva:

Tabla 5. Pendiente longitudinal para cada tramo de via del caso de estudio.

VIA DESDE HASTA PENDIENTE (%)
Cra35c Diagonal 75 3.91%
Cra 35c* - - 3.91%
Cra35hb (1) |Calle 75 Calle 75A 3.08%
Cra35hb (2) |Calle 75A Calle 76 1.02%
Cra35a (1) |Calle 75 Calle 75A 1.05%
Cra35a (2) |Calle 75A Calle 76 1.77%
Cra35 (1) Calle 75 Calle 75A 1.54%
Cra 35 (2) Calle 75A Calle 76 4.14%
Cra34d (1) |Calle 75 Calle 75A 8.44%
Cra34d (2) |Calle 75A - 2.32%
Cra34c (1) |Calle 75 Calle 75A 8.47%
Cra34c(2) |Calle 75A - 2.90%
Calle 75 (1) - Carrera 34C 7.96%
Calle 75 (2) |Carrera 34C | Carrera 34D 10.15%
Calle 75 (3) | Carrera 34D | Carrera 35 4.34%
Calle 75 (4) | Carrera 35 Carrera 35A 1.09%
Calle 75 (5) | Carrera 35A - 8.09%
Calle 75 (6) | Carrera 35A | Carrera 35B 9.14%
Calle 75 (7) | Carrera 35B | Via propuesta 10.91%
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Calle 75 (8) | Via propuesta | Via propuesta 10.70%
Calle 75 (9) | Via propuesta - 6.04%
Diagonal 75 | Carrera 35B | Carrera 35C 3.03%
Calle 75A (1) - Carrera 34C 6.04%
Calle 75A (2) | Carrera 34C | Carrera 35B 7.54%
Calle 76 (2) | Carrera 35 Carrera 35A 9.76%
Calle 76 (3) | Carrera 35A | Carrera 35B 5.99%
Via nueva Calle 75 Diagonal 75 15%

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Velocidad de disefio

La tabla 6 se utiliz6 para seleccionar el valor maximo de la velocidad a la cual
podran transitar los vehiculos en el barrio Villanueva, teniendo como objetivo
principal la seguridad tanto de los usuarios de la via como de los habitantes del
sector. Por esto, aunque la mayoria de las calles presenten pendientes menores al
3% (terrenos planos), la velocidad que se va a adoptar no estara entre 30 y 40
km/h, sino que se adoptara una velocidad de disefio de 20km/h, la cual es mucho

mas coherente para un barrio pequefio como el del caso de estudio.

Tabla 6. Velocidad de disefio segun la jerarquia de la via y el tipo de terreno.

JERARQUIA DE LA TIPO DE TERRENO
VIA Plano Ondulado Montafioso
Vias principales 100-120* 80-100* 60-80
Vias secundarias 80-100* 60-80 40-60
Vias colectoras 40-60 30-40 20-30
Vias locales 30-40 20-30 10-20

*Aplica solo para anchos de carril mayores o iguales a 3.50 m

Fuente: Adaptado de la Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota.

4.2.4 Sentido de las vias

Como solucion para promover una movilidad segura dentro del barrio se propuso
un cambio en el sentido de las vias teniendo en cuenta el movimiento de vehiculos
observado durante los aforos, la facilidad para hacer maniobras de giro y el criterio

de los autores. En el anexo F se puede visualizar cual fue la propuesta final.
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Sin embargo, en el transcurso de éste analisis se observo un caso particular, el
cual fue solucionado de la siguiente manera: En la segunda interseccion que
aparece al entrar al barrio por la calle 75 (figura 3), es necesario prohibir el giro
hacia la diagonal 75 pues este resultaria muy peligroso teniendo en cuenta los
siguientes factores: la interseccion tiene mas de 4 piernas, la pendiente de una de
sus piernas es del 9%, el giro presenta un angulo menor a 60° y el radio de giro
del vehiculo de disefio indica que ni siquiera los autos conseguirian realizar la

maniobra.

Por dichas razones, surge la necesidad de conectar estas dos vias de otra manera
para dar acceso a los habitantes de la carrera 35 ¢, por medio de una via nueva
gue conecta la calle 75 con la diagonal 75, como se muestra en la figura 4 y de la

cual se describiran sus caracteristicas en los demas items de este capitulo.

Figura. 3 Detalle de la primera interseccion

—
!

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. 4 Detalle de la via propuesta

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5 Numero de carriles

El ndmero de carriles en las calles del barrio Villanueva dependio principalmente
del espacio disponible, y en segunda instancia del sentido de flujo propuesto para

cada una de las calles.

Todas las vias de un solo sentido tendran un anico carril, y las calles que tienen

dos sentidos tendran dos carriles como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Numero de carriles para cada via del barrio Villanueva

VIA DESDE HASTA SENTIDO | N° DE CARRILES
Cra35c Diagonal 75 - Doble 2
Cra 35 c* - - Doble 2
Cra35b (1) Calle 75 Calle 75A Unico 1
Cra35b (2) | Calle 75A Calle 76 Unico 1
Cra35a(l) Calle 75 Calle 75A Unico 1
Cra35a(2) | Calle 75A Calle 76 Unico 1
Cra 35 (1) Calle 75 Calle 75A Unico 1
Cra 35 (2) Calle 75A Calle 76 Unico 1
Cra34d (1) Calle 75 Calle 75A Unico 1
Cra34d(2) Calle 75A - Doble 2
Cra34c (1) Calle 75 Calle 75A Unico 1
Cra34c(2) Calle 75A - Doble 2
Calle 75 (1) - Carrera 34C Doble 2
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Calle 75 (2) | Carrera 34C | Carrera 34D Doble 2
Calle 75 (3) | Carrera 34D Carrera 35 Doble 2
Calle 75 (4) | Carrera 35 Carrera 35A Doble 2
Calle 75 (5) | Carrera 35A - Doble 2
Calle 75 (6) | Carrera 35A | Carrera 35B Doble 2
Calle 75 (7) | Carrera 35B | Via propuesta| Doble 2
Calle 75 (8) | Via propuesta | Via propuesta| Doble 2
Calle 75 (9) | Via propuesta - Doble 2
Diagonal 75 | Carrera 35B | Carrera 35C Unico 1
Calle 75A (1) - Carrera 34C Doble 2
Calle 75A (2) | Carrera 34C | Carrera 35B Unico 1
Calle 76 (1) - Carrera 35 Doble 2
Calle 76 (2) | Carrera 35 Carrera 35A Unico 1
Calle 76 (3) | Carrera 35A | Carrera 35B Unico 1
Via nueva Calle 75 Diagonal 75 Unico 1

Fuente: Elaboracion propia

4.3 SECCIONES TRANSVERSALES

Si en las autopistas, autovias y vias rapidas urbanas, donde no existen
importantes restricciones de suelo, la seccion transversal se construye mediante la
suma de la anchura 6ptima de cada uno de sus elementos (andenes, calzada,
etc..), en las vias locales, por el contrario, las limitaciones impuestas por las
alineaciones urbanas, obligan a concebir la seccion transversal con una anchura

maxima que es necesario distribuir entre sus elementos. [5]

Es por ello que fue necesario medir una a una las calles y carreras de la red, para
asi delimitar el ancho disponible de cada tramo de via y los valores que adoptaran
los elementos de sus respectivas secciones transversales. Como herramienta para
sintetizar esta informacion fue creada la tabla 8.

Tabla 8. Dimensiones de los elementos de la seccidn transversal de cada via en el
barrio Villanueva

VIA DESDE HASTA DIéAI;\I(;:IlI_:gLE HOMBROS | CARRIL | CALZADA
Cra35¢c Diagonal 75 - 7.20 0.6 2.70 5.40
Cra35c* - - 6.60 0.6 2.70 5.40

Cra35b (1) Calle 75 Calle 75A 6.89 0.6 3.31 3.31
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Cra35b (2) Calle 75A Calle 76 5.10 0.8 2.70 2.70
Cra35a (1) Calle 75 Calle 75A 7.44 0.6 3.74 3.74
Cra35a(2) Calle 75A Calle 76 7.42 0.6 3.82 3.82

Cra 35 (1) Calle 75 Calle 75A 7.92 0.6 4.32 4.32

Cra35(2) | Calle75A | Calle 76 6.09 0.6 2.89 2.89
Cra34d(l) | cCalle75 | Calle 75A 7.12 0.6 3.32 3.32
Cra34d(2) | Calle 75A - 6.12 0.6 2.16 4.32
Cra34c(l) | Calle75 | Calle 75A 7.30 0.6 3.70 3.70
Cra34c(2) | calle75A - 6.20 0.6 2.50 5.00

Carrera

Calle 75 (1) - e 6.67 0.6 2.44 4.87
Calle 75 (2) | Carrera 34C nggra 8.70 0.6 3.10 6.20
Calle 75 (3) | Carrera 34D | Carrera 35 6.42 0.6 2.31 4.62
Calle 75 (4) | Carrera 35 CgrSrzra 7.88 0.6 2.74 5.48
Calle 75 (5) | Carrera 35A - 9.80 0.6 3.55 7.10
Calle 75 (6) | Carrera 35A nggra 9.79 0.6 3.55 7.09
Calle 75 (7) | Carrera 35B Via 6.22 0.6 2.21 4.42

propuesta
Calle 75 (8) | Via propuesta Via 7.07 0.6 2.64 5.27
propuesta

Calle 75 (9) | Via propuesta - 6.18 0.6 2.19 4.38

Diagonal 75 | Carrera 35B Cgrsr(e:ra 4.23 0.6 2.43 2.43
Carrera

Calle 75A (1) - e 5.82 0.6 2.01 4.02
Calle 75A (2) | Carrera34c | “3Ter@ 7.20 0.6 2.70 5.40
Calle 76 (1) - Carrera 35 5.10 0.6 2.50 2.50
Calle 76 (2) | Carrera 35 ngzra 5.10 0.6 2.50 2.50
Calle 76 (3) | Carrera 35A nggra 5.10 0.6 2.50 2.50

Vianueva | Calle 75 D'agg”a' 0.00 0.6 2.10 2.10

Fuente: Elaboracion propia
Los elementos a considerar dentro de la seccion trasversal son los siguientes:

4.3.1 Bombeo

Para el caso de estudio se escogié un bombeo plano, es decir, que existe un
guiebre del bombeo en la mitad de la via con pendientes uniformes a cada lado de

ella. El valor del bombeo seleccionado es del 2%, el cual es muy poco evidente
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para el conductor. Ademdas, este bombeo ayudard a las aguas lluvias a

encaminarse hacia las alcantarillas.

El valor del bombeo se verifico con la siguiente informacién sefalada por la
ASSHTO: Cuando el pavimento sea de clase alta el rango del bombeo puede
estar entre 1.5 y 2 por ciento, mientras que para pavimentos de clase baja debe
estar entre 2 y 6 porciento. Cuando el valor del bombeo esta por debajo del 2%,
incluyendo 2%, este es apenas perceptible en términos de direccion del vehiculo.
Sin embargo, bombeos mayores al 2% son muy notorios y requieren un esfuerzo

consciente de la direccion del vehiculo. [1]

4.3.2 Ancho de andén

El ancho de andén se adapt6é al nUmero de peatones por minuto mayor extraido
de los aforos. Con un valor de 0.87 peatones por minuto, se puede inferir que los
andenes no tendran un flujo grande de personas y se debera garantizar la
dimension minima de 0.6 metros por peatdon como esta establecido en la Guia
Practica de la Movilidad Peatonal Urbana del Instituto Nacional de Desarrollo
Urbano (IDU). Sin embargo, en donde sea posible se pondra mas de 1.2 m por
andén para permitir que dos personas, una por sentido, puedan transitar por este

espacio.
4.3.3 Hombro de via

Recorriendo las calles de Barrancabermeja se pudo observar que la mayoria de
las rutas locales no tienen hombro de via, dando prioridad al ancho del carril en
sus secciones transversales. En aquellas que existe, su valor es de 0.18 m medido

desde el andén hasta la linea amarilla que sefializa el inicio de la calzada.

En este proyecto se tomo la decision de dar preferencia a la seguridad de los
peatones, y establecer un espacio de seguridad entre vehiculos y personas,
aunque sea de apenas 0.18 metros. Ademas, a pesar de que en el barrio
Villanueva existen limitaciones de espacio, un hombro de via de 0.18 m puede

servir también para tener un area en la cual realizar maniobras evasivas, para no
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invadir la calzada cuando sucedan paradas de emergencia e incluso para que los
ciclistas tengan un lugar por donde transitar en ausencia de carriles

independientes para este tipo de usuarios.
4.3.4 Ancho de carril

El ancho de carril se calculd6 de la diferencia entre el ancho disponible, los

hombros de via y ancho de andén.

En algunos casos, el ancho disponible era tan poco, que los carriles no alcanzaron
a cumplir el minimo de 2.7 metros estipulado por la AASHTO; sin embargo, se
verificd que por lo menos sus dimensiones fueran mayores a las indicadas para el

vehiculo de disefio.
4.3.5 Lineas de parqueo

Segun la AASHTO, en éareas residenciales una linea paralela de parqueo de
minimo 2.1 metros de ancho debe ser provista en uno o dos lados, acorde a las
condiciones de espacio e intensidad del desarrollo econédmico en el sector.
Mientras que, en zonas comerciales e industriales, el ancho minimo de las lineas
de parqueo debe ser de 2.4 metros y usualmente estan dispuestas a ambos lados

de la via. [1]

En el caso de estudio no se disefiaron lineas de parqueo, pues no era posible
ubicarlas a lo largo de todo el segmento de via debido a la irregularidad en el
posicionamiento de las casas. En adicién, debido a que el espacio en la mayoria
de calles no es el deseado, se concluyd no situar estos espacios puesto que
podrian dar origen a desordenes e inconformidades por parte de los duefios de los

predios.

4.3.6 Bordillos

De acuerdo a la ASSHTO, las vias son normalmente disefiadas con bordillos que

permiten un mayor uso del ancho disponible y para un control del drenaje,
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proteccién de peatones y delineacion. El bordillo debe ser de 100 a 150 mm de

alto, dependiendo de las consideraciones de drenaje, control de trafico, etc.

En este caso se propuso un alto de bordillo de 10 cm.

4.3.7 Lineas para bicicletas

En el barrio Villanueva no se asignaron lineas para bicicleta por dos razones. En
primer lugar, el estudio del transito muestra una proporcién de usuarios de
bicicleta bajo; y en segundo lugar, el espacio disponible en la mayoria de las vias
fue el mayor limitante pues solo fue posible establecer dimensiones minimas tanto

para anden como para carril.

En la figura 5, se puede visualizar un ejemplo de seccion transversal del barrio
Villanueva, la cual cuenta con la mayoria de elementos mencionados en los items
anteriores y los que no se observan fueron omitidos en este caso debido a la
limitacion de espacio.

Figura. 5 Ejemplo de seccion transversal para el barrio Villanueva utilizando el
software AutoCAD Civil 3D

N d

Bordillo
r0.1m
=

| Bombeo 2% Bombeo 2% | I

2,0m 1,5m 3,8m 1,5m
I 2 T s , s
Espacio libre Andén 0.3m Carril 0,3 Andén
Hombro Hombro
de vig de via

Fuente: Elaboracion propia

4.4 INTERSECCIONES

Para las intersecciones del barrio Villanueva se tuvieron en cuenta las siguientes

recomendaciones de la ASSHTO: Las calles en intersecciones deberian
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encontrarse aproximadamente a un angulo de 90° y el disefio del alineamiento

deberia ajustarse para evitar un angulo menor a 60°.

Para cumplir estas sugerencias fueron utilizados dos radios de giro distintos, por
un lado el radio efectivo de giro del vehiculo de disefio y por otro, el radio del
bordillo o acera. El radio efectivo de giro es el radio minimo apropiado para girar
desde el carril derecho de la via de acercamiento hasta el carril de recepcion de la
via conectada mediante la interseccion. Este radio es determinado mediante la
seleccion del vehiculo de disefio apropiado para las calles disefiadas y el carril de

la calle receptora en el cual el vehiculo de disefio va a girar.

El radio de la acera no debe ser mayor que aquel necesitado para acomodar el
radio de giro de disefo. [1]

Consecutivamente, se verificO que en cada cruce el vehiculo de disefio fuera
capaz de realizar la maniobra con las dimensiones propuestas de la via. Si esto no
ocurria, se volvia a dimensionar la zona que presentara inconvenientes hasta que

el vehiculo se ajustara a las curvas marcadas.

Luego se opt6 por darle una curvatura a las esquinas de cada calle para generar

una holgura mayor mientras los vehiculos realizan las maniobras de giro.

Lo anterior se hizo usando el software AutoCAD Civil 3D, como se muestra en la

figura 6.
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Figura. 6 Ejemplo de la verificacion del giro del vehiculo de disefio en una
interseccion.

=—— CF YYIY4¥d

CALLE 75 A R —

Gf VYD ——

Fuente: Elaboracion propia
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5. PROPUESTA DE SENALIZACION

La propuesta de sefializacion es el complemento al disefio urbanistico de un
proyecto, pues una sefializacion adecuada garantiza que lo disefiado sea usado

correctamente. [6]

Puntualmente, se tendran en consideracion los lineamientos del Manual de

sefalizacion vial del afio 2015.
51 SENALIZACION VERTICAL

La funcion de las sefiales verticales es reglamentar las limitaciones, prohibiciones
o restricciones, advertir de peligros, informar acerca de rutas, direcciones, destinos
y sitios de interés. Son esenciales en lugares donde existen regulaciones
especiales, permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros no son de

por si evidentes. [6]

Después de la revision de la sefalizacion vertical en el manual mencionado, se
determindé que el caso de estudio solo son requeridas sefiales de pare, giros
prohibidos y velocidad maxima permitida, las cuales se clasifican como
reglamentarias; mientras que las sefiales preventivas, informativas, y transitorias
no son necesarias debido a la pequefia envergadura del proyecto. Las respectivas
representaciones graficas de estas sefiales se pueden apreciar en las siguientes
figuras:
Figura. 7 Sefal vertical de PARE

V4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. 8 Velocidad maxima permitida en el barrio Villanueva de 20 km/h

\

Fuente: Elaboracion propia

Figura. 9 Prohibido girar en U

Fuente: Elaboracion propia

5.2 SENALIZACION HORIZONTAL

Por otro lado, la sefalizacién horizontal corresponde a la aplicacion de marcas
viales conformadas por lineas, flechas, simbolos y letras que se adhieren sobre el
pavimento, bordillos o sardineles, estructuras de las vias de circulacion o
adyacentes a ellas o también en los dispositivos que se colocan sobre la superficie
de rodadura, todo esto con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la

presencia de obstaculos.
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Dado que se ubican en las calzadas, las demarcaciones presentan la ventaja,
frente a otros tipos de sefales, de transmitir su mensaje al conductor, sin que este

distraiga su atencion del carril en que circula.

Adicionalmente es dificil robar o hacer objeto de vandalismo una demarcacién; sin
embargo, presentan como desventaja que son percibidas a menor distancia, su
visibilidad se ve afectada por lluvia, neblina, polvo o por otros vehiculos que
circulen en la via. [6]

Las demarcaciones utilizadas en el caso de estudio fueron: PARE, lineas de
borde, linea de separacion de flujos, cruce de cebra, giro a la izquierda y giro a la
derecha; las cuales pueden ser observadas en las siguientes figuras realizadas
con el software AutoCAD Civil 3D.

Figura. 10 Detalle de la sefalizacion propuesta en la calle 752 entre carreras 35y
34D

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. 11 Detalle de la sefializacion propuesta para la entrada del barrio
Villanueva

Fuente: Elaboracion propia

Figura. 12 Detalle de la sefalizacion propuesta para la Calle 75 entre carreras 35
y35A

Fuente: Elaboracion propia
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6. RECOMENDACIONES PARA PEATONES CON MOVILIDAD REDUCIDA

Los usuarios pueden tener movilidad reducida por diferentes razones, pero se
puede pensar en dos muy comunes, puede ser por dificultades motoras, o por la
pérdida o deficiencia de alguno de los sentidos. Para el Ultimo caso la adecuacién
de los andenes consta de una serie de accesorios como el piso podo tactil. No
obstante, para el primer caso las dimensiones de los andenes pueden variar a
causa de las ayudas que los peatones puedan utilizar como caminadoras o sillas
de ruedas.

El peatdn en silla de ruedas demanda como minimo un rectangulo de 1.20 metros

de largo por 0.80 metros de ancho como se muestra en la figura 13. [4]

Figura. 13 Requerimiento de espacio para peatones en silla de ruedas.

8

=]

Fuente: Recuperado de Guia practica de la movilidad peatonal urbana
En el caso de estudio no hubo inclusion de este tipo de peatones pues se trabajé
con lo exigido por el POT de Barrancabermeja. Sin embargo, se recomienda
siempre tenerlos en cuenta para el disefio de los andenes y por eso se hacen las

siguientes salvedades y sugerencias:

6.1 VADOS

Se deben ubicar vados o rampas para que las personas en sillas de ruedas tengan
acceso al andén. Dichos vados conectan el desnivel existente entre la calzada y el
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andén, y su remate con la calzada debe ser al mismo nivel. Se ubican en los
cruces viales (extremos de la manzana) o también pueden ubicarse a mitad de

manzana para resolver la movilidad en un andén estrecho. [4]

El dimensionamiento de los vados se puede hacer utilizando la informacién

presentada en las figuras 14 y 15, y en la tabla 9.

Figura. 14 Vista en perfil de un vado

CALZADA,

| varigble - LD=3.0-1.6m _|

Fuente: Recuperado de Guia Practica de la Movilidad Peatonal Urbana

La clasificacion segun la escala urbana para la longitud de desarrollo (L.D.)

indicada en la figura 9 es la siguiente [4]:

- Via primaria y secundaria L.D.= 3 metros
- Via colectora L.D.= 2 metros.

- Vialocal L.D.= 1.6 metros

Tabla 9 Clasificacion de vados segun escala urbana

GEOMETRIA Via primariay secundaria | Via colectora | Via local

Ancho minimo 3 2 0.9
Pendiente transversal 2% 2% 0%
Pendiente longitudinal 8% 10% 12%

Fuente: Adoptado de la Guia Practica de la Movilidad Peatonal Urbana

49



Figura. 15 Vista en planta de un vado

ANDEN

Wialatle

"3
LL¥

Fuente: Recuperado de la Guia practica de la movilidad peatonal urbana

6.2 DESCANSOS

Los descansos se colocaran entre tramos de andén, cuando exista la posibilidad
de un giro y frente a cualquier tipo de acceso. El largo del descanso debera tener

una dimension minima libre de 1.20 metros.

Cuando exista la posibilidad de un giro a 90°, el descanso deberéa tener un ancho
minimo de 1 metro; si el angulo de giro supera los 90°, la dimension minima del

descanso debera ser de 1.20 metros.

Se establecen las siguientes pendientes longitudinales maximas para los tramos
rectos de andén entre descansos, en funcion de la extension de los mismos

medidos en su proyeccion horizontal. [7]
» Longitud de 1.5 m; la pendiente maxima sera del 12%
» Longitud entre 1.5 my 3 m; la pendiente maxima sera del 10%
» Longitud entre 3 my 10 m; la pendiente maxima sera del 8%

» Longitud entre 10 my 15 m; la pendiente maxima sera del 6%.
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7. CONCLUSIONES

En un comienzo la revision bibliografica se concentr6 en buscar informacion
nacional sobre el disefio de vias locales, y asi tener una nocién de lo que
existe actualmente en Colombia en relacibn a este aspecto;
complementando con lo estipulado en el POT (Plan de Ordenamiento
territorial) municipal, puesto que este documento es la guia principal para
conocer los lineamientos viales usados en la ciudad de estudio,

Barrancabermeja.

Sin embargo, esta busqueda no fue del todo fructifera pues, en primer
lugar, no son muchos los documentos que se centren en estudiar
principalmente las vias de menor escala como lo son las locales, por el
contrario, la mayor cantidad de informacion encontrada esta relacionada

con las carreteras.

Por otro lado, el POT mencionado tiene un contenido deficiente respecto a
este topico y ademas la falta de actualizacion del mismo podria catalogar
esta Ultima version del aflo 2002 como deficiente, ya que no evidencia la

actualidad.

Por estas razones, fue necesario acudir a normas internacionales como la
AASHTO y manuales de paises como Esparfia, Chile y Estados Unidos los

cuales tienen una infraestructura vial excepcional.

Las visitas de campo son un factor fundamental pues no solo son el medio
a través del cual el disefiador conoce de primera mano el ambiente en el
sector, sino que también ayudan a corroborar que la informacion
suministrada por el ente competente sea correcta. Esta salvedad es
pertinente mencionarla dado que algunos detalles relevantes a la hora de
plantear el disefio o la propuesta de sefializacion, fueron guiados por el

material fotografico, aforos y anotaciones de dichas salidas.
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A la hora de emprender el disefio urbanistico, se tuvo que sortear
limitaciones principalmente asociadas al espacio disponible, lo que en
esencia fue una de las razones para realizar esta investigacion pues es una

situacion recurrente en muchas regiones del pais,

Por tal motivo, no fue posible mantener en la algunas calles y carreras las
dimensiones minimas estipuladas por norma, y en su lugar fue necesario
dar prioridad a otros aspectos como: garantizar la seguridad de los
peatones, asegurar la movilidad de peatones y vehiculos, y reducir en lo
posible el desplazamiento del mobiliario existente (postes de alumbrado
publico, arboles, alcantarillas, etc); pues estas acciones en un proyecto real

incrementarian considerablemente los costos.

En el transcurso del disefio fue propuesto un cambio en el sentido de las
vias para contribuir a una mejor movilidad dentro del barrio, asegurar la
seguridad de los usuarios mas vulnerables como peatones y ciclistas y

aprovechar al maximo la infraestructura planteada.

Tener una herramienta digital como lo es el software AutoCAD Civil 3D es
una gran ventaja para representar de manera grafica todos los detalles que
requiere el disefio urbanistico, por su practicidad y su facilidad para realizar

rapidamente cualquier cambio.
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ANEXOS

ANEXO A. Planos con las caracteristicas actuales del barrio Villanueva

Figura. 16 Curvas de nivel del barrio Villanueva

Fuente: Oficina de Autopavimentacion
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Figura. 17 Nomenclatura y elementos urbanisticos actuales del barrio Villanueva

Fuente: Oficina de Autopavimentacion
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ANEXO B. Formatos utilizados para la realizacion del estudio del transito

Tabla 10. Formato del aforo peatonal.

ESTUDIO PEATONAL VIVIENDA

Fecha:

15/03/2017

Hoja: 1 De:
5

Punto: Barrio
Villanueva

Ubicacioén: Calle 75-
Cra 35B

Periodo

Peatones
Movimiento 1

Peatones
Movimiento 2

Peatones
Movimiento 3

Peatones
Movimiento 4

0:00-
0:15

0:15-
0:30

0:30-
0:45

0:45-
0:00

0:00-
0:15

0:15-
0:30

0:30-
0:45

0:45-
0:00

Observaciones:

Fuente: Suministrado por la directora del proyecto
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Figura. 18 Formato del aforo vehicular
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ANEXO C. Resultados del estudio del transito tanto para aforo peatonal como

vehicular

AFORO PEATONAL
Dia tipico: 15 de Marzo de 2017

Tabla 11. Resultados obtenidos del aforo peatonal en el dia tipico

ESTUDIO PEATONAL VIVIENDA

Fecha: 15/03/2017 Hoja: 51 De: P\U}ﬂlt;)r:1 Ejvrgo Ubicac(:;cr’);‘w:3 (5:g||e 75-
Periodo I?egtones I?egtones I?egtones .Pe.atones
Movimiento 1___ Movimiento 2____ Movimiento 3____ Movimiento 4__
6:00-6:15 6 0 1 7
6:15-6:30 5 0 0 5
6:30-6:45 13 5 4 12
6:45-7:00 10 2 0 3
7:00-7:15 7 4 1 4
7:15-7:30 11 3 2 10
7:30-7:45 7 0 3 8
7:45-8:00 8 3 1 6
8:00-8:15 9 4 0 5
8:15-8:30 12 3 3 12
8:30-8:45 8 6 0 2
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8:45-9:00 5 0 4
9:00-9:15 3 4 5
9:15-9:30 20 1 11
9:30-9:45 11 1 11
f(:;:lg(-) 6 3 8
o |, : :
ws | : :
l1(())34(5)3 10 3 10
s | : :
A ; ’
we | : :
1111::?:1%_ 12 10 22
1112:%%' 16 3 14
1122:3%_ 22 0 20
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12:15-

12:30 14 0 10
o | : :
1123::‘(1)%' 13 2 15
el IR 1 :
el B ‘ ;
o | 1 :
ri-g B 1 :
we | ; ;
gl B 1 7
we | w s 2
el I : :
raogll I o 1
1155%;;’) 15 10 21
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15:30-

15:45 5 1 3
11%:‘8%' 17 1 14
ol I o e
el B ; e
v | o s
ve | o z :
vl s :
v | 1 :
v | w ; 1
11;::‘(‘)%' 22 11 26
v | ; 2
gl I 7 s
v | : 1
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11?3:%%- 15 3 3 14
riedll I ; : :
regll B z : :
ol I 1 1 ;
gl B : o ;
e | o o o o
el o o o
el : o o
Gl o o o

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia
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Dia atipico: 3 de Marzo 2017

Tabla 12. Resultados obtenidos del aforo peatonal en el dia atipico

ESTUDIO PEATONAL VIVIENDA

Fecha: 03/03/2017 Hoja: 51 De: P\ulﬂlt;r:1 ngrgo Ubicac(:;cr’)ar::3 (5:g||e 75-
Periodo I_Degtones I_Degtones I_Def':\tones _Pe_atones
Movimiento 1___ Movimiento 2___ Movimiento 3___ Movimiento 4
6:00-6:15 5 0 1 6
6:15-6:30 9 5 0 4
6:30-6:45 13 2 0 11
6:45-7:00 3 1 0 2
7:00-7:15 10 1 0 9
7:15-7:30 8 2 1 7
7:30-7:45 9 2 3 10
7:45-8:00 13 4 0 9
8:00-8:15 18 3 0 15
8:15-8:30 10 3 1 3
8:30-8:45 10 0 4 14
8:45-9:00 4 1 1 4
9:00-9:15 12 7 2 7
9:15-9:30 10 5 1 6
9:30-9:45 24 3 2 23
16:00 13 7 6 12
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10:00-

9

10:15 o

10:15- 9 12

10:30

10:30- 9 10

10:45

10:45- 11 7

11:00

11:00- 14 19

11:15

11:15- 9 12

11:30

11:30- 7 8

11:45

11:45- 20 18

12:00

12:00- 9 7

12:15

12:15- 21

12:30 20

12:30- 18 14

12:45

12:45- 12

13:00 10

13:00- 12
13

13:15

13:15- 8

13:30 13

13:30- 13
14

13:45

13:45- 9

14:00 12

14:00- 22 19

14:15
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14:15-

4

14:30 6

14:30- 6
1

14:45 3

14:45- 8 11

15:00

15:00- 2 4

15:15

15:15- 12 7

15:30

15:30- 9 16

15:45

15:45- 9 5

16:00

16:00- 20 20

16:15

16:15- 7 5

16:30

16:30- 10 6

16:45

16:45- 9 6

17:00

17:00- 6 8

17:15

17:15- 7

17:30 13

17:30- 12 10

17:45

17:45- 10

18:00 18

18:00- 17
20

18:15

18:15- 15

18:30 1

18:30- 18
16

18:45
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1134(1)%- 15 3 3 15
F z 1 :
1930 : 4 2 :
B 1 : :
A E : : :
el : : :
o | : : :
0 0 0 0
A K : : :

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia
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15 de Marzo de 2017

Figura. 19 Resultados obtenidos del aforo peatonal en el dia tipico
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Figura. 20 Resultados obtenidos del aforo peatonal en el dia atipico
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ANEXO D. Registro fotografico del Barrio Villanueva

Ry i e Lo

Imagen 1 Calle 75 tramo 1 Imagen 2 Calle 75tramo 1(2)  |magen 3 Calle 75 tramo 9 (1)
Fuente: Autores Fuente: Autores

“ow S

Imégen 5 Calle 75A tramo 1. Imagen 6. Calle 75A tramo 2 (1)
Fuente: Autores Fuente: Autores

Fuente: Autores

90



s

Imagen 7. Calle 75A tramo 2 (2) Imagen 8. Calle 75A tramo Imagen 9. Calle 75A tramo 2 (4)
Fuente: Autores Fuente: Autores Fuente: Autores

e S "

S MR S % oA T e T AR ) 1 e : g S e
Imagen 10 Calle 75A tramo 2 (5) Imagen 11. Calle 76 tramo 1 Imagen 12. Calle 76 tramo 2.
Fuente: Autores Fuente: Autores Fuente: Autores

N

Imagen 13. Calle 76 tramo 3. Imagen 14. Carrera 34C tramo 1. Imagen 15. Carrera 34D tramo 2.
Fuente: Autores Fuente: Autores Fuente: Autores
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S - S

Imagen 16. Carrera 35 tramo Imagen 17. Carrera 35 tramo Imagen 18. Carrera 35 tramo
1 (). 1(2) 2.
Fuente: Autores Fuente: Autores Fuente: Autores

Imagen 19. Carrera 35A Imagen 20. Carrera 35A tramo Imagen 21. Carrera 35B tramo
tramo 1. 2. 2.
Fuente: Autores Fuente: Autores Fuente: Autores

R

g

Imagen 22. Carrera 35C Imagen 23. Diagonal 75 (1)
Fuente: Autores Fuente: Autores
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Imagen 25. Diagonal 75 (3)
Za Fuente: Autores
Imagen 24. Diagonal 75 (2)
Fuente: Autores

o Er Ve

Imagen 26. Entrada principal al barrio
Fuente: Autores

i e 1 % A e ‘ e
n 27. Entrada secundaria al bar
Fuente: Autores

2

Imag }io Q)

Imagen 28. Entrada secundaria al barrio (2)
Fuente: Autores
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ANEXO E. Representacion gréfica del vehiculo de disefio

Figura. 21 Dimensiones y radio de giro del vehiculo liviano
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras del INVIAS
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ANEXO F. Propuesta para la modificacion del sentido de las vias en el barrio
Villanueva

Figura. 22 Sentido de las vias para el barrio Villanueva.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO G. Cartilla “Guia para el disefio de vias locales en Barrancabermeja”

PARA EL DISENO DE

VIAS LOCALES EN

Imagen 4. Portada de la guia

NOTA: Para leer el contenido de esta guia consultar la carpeta de ANEXOS de
este CD.
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