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PROLOGO

Hoy 15 de mayo de 2022 se celebra el DIA DEL MAESTRO vy se difunden mu-
chos mensajes de reconocimiento, gratitud y de cortesia. Para quienes hemos dedi-
cado muchos afios de la vida a la labor de educar es un dia especial para recordar a
nuestros discipulos y sentimos que lo hemos hecho bien so6lo si nuestros alumnos
nos superan.

En esa comunion espiritual maestro-alumno me complace, me alegra y me hon-
ra elaborar el prologo del libro DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS de
James Cardenas Grisales, quien en la década de los setenta fue mi alumno destaca-
do en la Facultad de Ingenieria Civil y en el Instituto de Vias de la Universidad del
Cauca en Popayan, Colombia. En la década de los ochenta compartimos la labor de
profesores, James como profesor visitante de los temas de Disefio Geométrico de
Vias e Ingenieria de Transito en el Posgrado en Vias y Transito, de la misma uni-
versidad.

James siempre mostré un gran interés por temas relacionados con la ingenieria
vial y su pasion por la aplicacion de la geometria, en la solucion de muchos proble-
mas y disefios de la practica profesional de la vialidad, tanto rural como urbana, en
su estrecha relacion con la ingenieria de transito, y con el pensamiento de que una
demanda de transito debe ser atendida a través de una oferta eficiente de vialidad.
La demanda vehicular y la oferta vial siempre han sido el punto de partida de los
desafios que constantemente se ha planteado, con el propdsito de tener unos dise-
flos geométricos de vias pertinentes para satisfacer los requerimientos de los usua-
rios.

Este libro de DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS presenta un nue-
vo enfoque para realizar los disefios geométricos de los diferentes elementos que
componen una malla vial urbana, desarrollando una metodologia ordenada, desde
las maniobras vehiculares y los principios basicos de disefio geométrico de las
intersecciones a nivel, hasta las intersecciones a desnivel, integradas a través de los
diferentes tramos viales que la componen, para finalmente ligarlas también con las
ciclorrutas.

El contenido de este libro hace el gran aporte del disefio geométrico detallado
de todos los elementos de las vias urbanas. Se hace especial énfasis en el disefio
geométrico basico de glorietas (rotondas) bajo una vision espacial tridimensional
para una mejor comprension y su concatenacion con los demds elementos viales.
Ademas, es de particular interés y de gran utilidad la presentacion del disefio geo-
métrico de ciclorrutas.

James Cardenas Grisales obtuvo el grado de Ingeniero Civil en el afio 1974 en
la Universidad del Cauca de Popayan y el titulo de Especialista en Vias Terrestres
en el Instituto de Vias de la misma universidad, por medio de una beca otorgada
por el entonces Ministerio de Obras Publicas y Transporte de Colombia. El titulo
de Maestro en Ciencias en el afio 1981 en la Universidad de Maryland de Estados
Unidos, a través de una beca Laspau-Fulbright. Y el titulo de Magister en Inge-
nieria Industrial y de Sistemas en el afio 1990 en la Universidad del Valle de Cali,
por medio de una beca de la misma universidad.
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Profesionalmente durante los afos 1975 y 1976 se desempeid como ingeniero
de conservacion de carreteras en el departamento del Tolima con el Ministerio de
Obras Publicas y Transporte. En el periodo entre los afios 1976 y 2005 estuvo
vinculado como profesor de planta en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
del Valle donde alcanzo la categoria de profesor titular. Entre los afios 2007 y 2010
se vinculd como consultor y asesor de la oficina de Planeacion Municipal de Cali,
siendo el director de la elaboracion del Plan Integral de Movilidad Urbana (PIMU).
Finalmente, desde el afio 2011 al afio 2015 se desempefid6 como profesor de planta
en la Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali.

De igual manera, es de mencionar que por muchos afos estuvo vinculado en
varias universidades de Colombia y del exterior, como profesor invitado de los cur-
sos de Disefio Geométrico de Vias e Ingenieria de Transito, en programas de pos-
grado. Igualmente, durante toda su vida profesional, ha participado a nivel local,
nacional e internacional en una diversidad de proyectos sobre vialidad tanto rural
como urbana, como disefiador, asesor e interventor.

Los congresos, los simposios, los diplomados y las asesorias, en los cuales el
tema fundamental ha sido el disefio de infraestructura vial, la seguridad vial y el
transito, se convirtieron en los medios y en el escenario para compartir nuestras vi-
vencias y experiencias en la academia y en la labor profesional de consultoria.

Finalmente, quiero concluir manifestando que los estudiantes, los profesores y
los profesionales en el area vial, disponemos de una herramienta muy util y valiosa
para el disefio geométrico de vias urbanas y el logro de una mejor movilidad
urbana. Gratitud y reconocimiento al ingeniero James Cérdenas Grisales por su
interés de seguir contribuyendo al avance del disefio en la ingenieria vial y por
legarnos un nuevo libro, donde con su pasion por la geometria, nos ofrece su
conocimiento adquirido en la academia universitaria y en la practica profesional.

Hernan Otoniel Fernandez Ordoiiez
Ingeniero Civil y Maestro en Ingenieria.
Profesor Emérito de la Universidad del Cauca
Bogota D.C., mayo de 2022



INTRODUCCION

El trabajo que hoy culmino, el de escribir este nuevo documento, mi tercer libro,
que he llamado DISENO GEOMETRICO DE ViAS URBANAS, fue una idea que
me surgié hace unos afios, ya practicamente en mi retiro, pues con la experiencia
ganada en la docencia y consultoria durante cuarenta y ocho afos, pensé que no
debia dejar estas notas sobre vialidad urbana como un recuerdo de mis clases de
pregrado y posgrado en todas aquellas universidades en las que he sido profesor, lo
mismo que en los alrededor de doscientos y mas proyectos viales en los que he
participado como consultor en el ambito nacional e internacional.

Esta pandemia del Covid-19, que nos ha encerrado por tan largo tiempo, me
motivo alin mas, y la verdad creo haberlo logrado. Aqui se puede aplicar ese gran
dicho que dice que “no hay mal que por bien no venga”. Y eso fue lo que
provoco este virus, pues contrario al infortunio de padecer sus efectos negativos
con todo tipo de restricciones, me generd excelentes resultados, un nuevo libro,
que hoy llena mi vida de la felicidad mas inmensa.

Fiel a mi estilo de mis otros dos libros, este nuevo libro lo he escrito con base a
la exposicion de una teoria conceptual fundamental, el desarrollo de una gran canti-
dad de ejemplos de aplicacion en la practica profesional de la vialidad urbana y la
presentacion de una serie de problemas propuestos a resolver por el lector, siempre
pensando que esta es la metodologia de aprendizaje en este campo de la ingenieria
civil. Para tal efecto, a través de las referencias bibliograficas, me apoyo en nor-
mas, recomendaciones y estandares nacionales e internacionales, de uso universal,
mostrando como es su aplicacion en el disefio geométrico vial urbano.

Una base fundamental para el desarrollo de este libro, se debe el haber tenido el
privilegio como profesor de planta ensefiar por muchos afios a nivel de pregrado los
cursos de Disefio Geométrico de Vias e Ingenieria de Transito en las Facultades de
Ingenieria de la Universidad del Valle y la Pontificia Universidad Javeriana de Cali.
A su vez, el haber participado como profesor invitado de los cursos de Disefio
Geométrico Avanzado de Vias e Ingenieria de Transito Avanzada, en los programas
de posgrado en las siguientes universidades: Instituto de Vias de la Universidad del
Cauca en Popayan, Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito en Bogota,
Universidad del Norte en Barranquilla, Universidad Distrital Francisco José¢ de
Caldas en Bogota, Universidad Popular del Cesar en Valledupar, Universidad
del Sini en Monteria, Universidad de Cartagena en Cartagena y Universidad
Pontificia Bolivariana en Monteria; e igualmente, como profesor internacional de los
temas de Disefio Geométrico de Vias Urbanas e Ingenieria de Transito en los cursos
intensivos de transporte urbano que se han desarrollado en la reptblica de México.

Por otro lado, también fue esencial, la experiencia obtenida en el desarrollo
profesional en los diferentes proyectos en que he participado como consultor,
disefiador e interventor en una diversidad de entidades privadas y oficiales. Las
multiples soluciones a los proyectos viales que propuse y disefi¢, siempre fueron
llevadas al saléon de clase, casi desde mi inicio como profesor y consultor,
convencido de que una forma de aprender dentro de la universidad es conocer lo
que se esta realizando en la practica profesional y, asi mismo, vincular de alguna
manera al estudiante en esta practica.
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La tematica del libro la he dividido en siete capitulos:

En el capitulo 1, JERARQUIZACION VIAL URBANA, se presenta el marco
general de la planeacion vial urbana, sus factores y premisas, y la clasificacion
funcional de las vias urbanas.

En el capitulo 2, MANIOBRAS VEHICULARES EN INTERSECCIONES, se
analizan las diferentes maniobras que realizan los vehiculos, los conflictos que
ellas generan y su operacion vehicular.

En el capitulo 3, BASES PARA EL DISENO GEOMETRICO DE INTER-
SECCIONES A NIVEL, se describen los controles generales, los principios basi-
cos y los datos previos para su proyecto.

En el capitulo 4, ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO EN
INTERSECCIONES A NIVEL, se exponen los diferentes tipos de vehiculos de
proyecto, los disefios de giros a derecha e izquierda, las isletas, los carriles de
cambio de velocidad y los elementos generales del disefio de glorietas o rotondas.

En el capitulo 5, ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DE TRAMOS
VIALES, se presenta el disefio geométrico en planta, peraltado y rasante de tramos
viales continuos entre intersecciones.

En el capitulo 6, ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO EN
INTERSECCIONES A DESNIVEL, se exponen los diferentes tipos generales de
intersecciones a desnivel, y el disefio geométrico en planta, rasante y peraltado
de enlaces y rampas.

Por Gltimo, en el capitulo 7, BASES PARA EL DISENO GEOMETRICO DE
CICLORRUTAS, se muestran las diferentes tipologias de las vias ciclistas y los
parametros generales para el disefio de ciclorrutas, en planta, anchos, perfil longitu-
dinal y peraltado.

El objetivo fundamental de este libro, aparte de llenar ese vacio que existe a ni-
vel urbano en este tema, es que sea consultado por estudiantes universitarios de
pregrado y posgrado, profesores y profesionales practicantes de la ingenieria de
vias, con especial énfasis en elementos geométricos sobre vialidad urbana. Para tal
efecto, he desarrollado una gran cantidad de ejemplos de casos tipicos y problemas
propuestos, tal como se presentarian en la practica profesional. En este sentido, to-
das las figuras del libro fueron originalmente dibujadas a mano con la intencion
de transmitirle al lector mis ideas graficas de forma real y conveniente de acuerdo
con mi imaginacion tridimensional del problema de diseflo geométrico a
resolver. De igual manera, todos los calculos fueron realizados manualmente, y
en muchos casos validados con el uso de herramientas computacionales de
Excel y de Auto-CAD, por lo que se podran encontrar diferencias minimas en
los resultados, las cuales de orden practico se consideran insignificantes.

James Cardenas Grisales
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CAPITULO 1

JERARQUIZACION VIAL
URBANA

11 ANTECEDENTES

Por todos es conocido, que en los ultimos tiempos, por razones de diversa indo-
le, se ha venido dando una gran migracion o desplazamiento de personas desde las
areas rurales hacia los centros urbanos, generando de esta manera un crecimiento
poblacional desmedido de las ciudades, donde en muchas de ellas su infraestruc-
tura no ha aumentado en la misma proporcion, tal que permita satisfacer las necesi-
dades, con al menos un minimo de equilibrio, de esa poblacion.

En las areas urbanas, las altas concentraciones de la poblacion, han producido
severos cambios en los usos tradicionales del suelo, con aumentos desproporciona-
dos de vehiculos, o demanda de transito, muy superiores al crecimiento de la infra-
estructura vial, u oferta vial.

Esta disparidad se ve mas reflejada por la presencia frecuente de congestiona-
mientos, alta contaminacién y mayor nimero de accidentes de transito; elementos
que al mismo tiempo, contribuyen ain mas a deteriorar la calidad de vida del ciu-
dadano.

Para mejorar esta situacion, en la ciudad existente, es necesario realizar grandes
inversiones, planteando alternativas de solucion, que permitan la ampliacion del
sistema vial, o el aumento de su oferta o capacidad. Las soluciones, que afectaran
la geometria del sistema vial urbano, serdn de corto, mediano y largo plazo, y
deberan estar establecidas en el Plan Vial y de Transporte, contempladas en el Plan
de Desarrollo que se tenga previsto en la ciudad.

Ciertamente uno de los patrimonios mas valiosos con los que cuenta cualquier
pais, es la infraestructura de su red vial, por lo que su magnitud y calidad repre-
sentan uno de los indicadores del grado de desarrollo del mismo. Se encontrara
siempre que un pais con un alto nivel de vida tendra un excelente sistema vial y,
por el contrario, un pais atrasado tendra una red vial deficiente.
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Como punto de referencia, y a manera de ejemplo, segin el Plan de Ordena-
miento Territorial (POT 2014) [')* del municipio de Santiago de Cali en Colombia, se
define la infraestructura vial urbana como “...una red que hace posible el des-
plazamiento de vehiculos y personas a través del espacio urbano edificado, o en
proceso de urbanizacion, buscando siempre la comodidad y seguridad de quienes
por ella transitan, acorde con los motivos y frecuencia de sus desplazamientos. Asi
mismo, es el elemento ordenador urbano por naturaleza, por cuanto la localizacion
de las diferentes actividades urbanas, y su dinamica en el tiempo, dependen de la
amplitud y de las caracteristicas operacionales de su malla vial...”.

Especificamente una calle o via urbana es un espacio dispuesto para la circula-
cion de vehiculos y personas, que permite el acceso a la propiedad lateral (edifica-
ciones y solares o lotes para futuras construcciones) que se encuentra a ambos la-
dos. Por lo general, en el subsuelo de la calle se construyen las redes de las instala-
ciones para los servicios publicos urbanos, tales como: alcantarillado, agua potable,
gas, electricidad, telefonia, television e internet.

Por lo anterior, la geometria del sistema vial urbano, se convierte en el elemen-
to que le da estructura a la ciudad y el principal estabilizador de los usos del suelo,
controlando de esta manera todas las actividades urbanas y sus limitaciones de
expansion.

De esto se concluye que, los ingenieros, arquitectos y planificadores, requieren
de parametros, normas y criterios, para abordar de una manera optima el diserio
geomeétrico de los elementos de la red vial urbana, tanto en sus secciones de flujo
vehicular contintio sobre tramos e intercambiadores a desnivel, como en aquellos
puntos de flujo vehicular discontinuo en intersecciones a nivel (semaforizadas o de
prioridad).

1.2 PLANEACION VIAL URBANA =

El alto costo que representa la infraestructura vial, justifica un planeamiento
cuidadoso por parte de los sectores implicados en esta tarea, incluyendo no soélo el
analisis de las caracteristicas netamente técnicas del trazado geométrico, sino tam-
bién criterios sociales, econémicos, culturales y ambientales, acertadamente invo-
lucrados.

El proyectar y construir nuevas vias en areas urbanas, afecta la operacion de los
vehiculos, por lo que es necesario también enfocar su disefio desde el punto de
vista de la Ingenieria de Transito, es decir considerar la parte inherente a su opera-
cion. Es por esto que, todo disefio geométrico debe ser referido como disefio de
transito, desarrollando los principios de localizacion y disefio, sujetandolos a los re-
querimientos del transito de paso y transito local y, considerando ademas el impac-
to sobre la comunidad.

Al definir el planeamiento vial de una zona geografica, debe preverse el tipo de
transito que ha de esperarse, hasta ciertos niveles de operacion aceptables e incluso

* Corresponde al nimero de orden en las Referencias Bibliograficas
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hasta la saturacion. Evaluar dichas condiciones, implica realizar analisis detallados
de los usos del suelo y en general de una diversidad de factores, enmarcados por
sus propias caracteristicas.

El proceso de planeacion busca a partir de una situacion actual, llegar a unas
condiciones esperadas en el futuro. En el caso de la planeacion vial, éstas ultimas
estaran representadas en alcanzar un nivel de operacion o servicio adecuado, apro-
vechando al maximo los planteamientos anteriores. El factor mas importante es
prever que dicha red vial esté dispuesta de una manera tal que el periodo para la
cual ha sido disefiada no resulte insuficiente, si se tiene en cuenta la alta inversion
que ella implica.

Quizas en algunos casos, cuando la zona en estudio no se ha desarrollado com-
pletamente, puede parecer exagerada la red vial planteada, pero las implicaciones
de un mal planeamiento pueden llegar a ser incontrolables, como ha sucedido en
muchas de nuestras ciudades.

La red vial es un conjunto de elementos geométricos, y como tal debe mane-
jarse, ya sea cuando se trate de planear o evaluar su funcionalidad cuando se haya
cumplido en forma parcial o total.

De cualquier forma, asi sea que se maneje de una manera general, el proceso
metodologico de la planeacion de una red vial en determinada area urbana, debe ser
tal que pueda ser utilizado en la definicion y evaluacion de cualquier otra situacion
e incluso en una area geografica diferente.

El procedimiento de planeacion que se sigue para obtener las variables que de-
terminaran la conformacion de una red vial urbana, es tan importante como el dise-
fio geométrico mismo.

Aunque muchos de los detalles de un trazado pueden ser definidos por un sim-
ple disefio, al realizar éste, es preciso partir de una informacion suficiente del tran-
sito y el transporte, con el fin de que el éxito en el funcionamiento pueda ser pre-
visto.

Como marco de referencia, la planeacion del transporte, se compone de una
diversidad de problemas y procedimientos, los cuales varian con el detalle de la
planeacién a llevar a cabo y con el tipo de necesidad a satisfacer o resolver 2.

Como tal, la planeacion del transporte y la implementacion de planes especifi-
cos, de acuerdo con la Figura 1.1, incluye la siguiente secuencia de pasos de toma
de informacion, analisis y de toma de decisiones )

O Definicion del problema

El punto de partida del proceso de planeacion del transporte, es la identificacion
de una situacion critica que pone en evidencia un problema, que requiere ser estu-
diada, con el fin de solucionarla, optimizarla o mejorarla.

Por ejemplo, un problema, muy comun en las vias de las ciudades de nuestro
medio, es la invasion del espacio publico, por el estacionamiento indebido de ve-
hiculos, por usuarios que buscan un determinado servicio aledafio a las vias.



DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS

@ DEFINICION
DEL PROBLEMA

@ ESTABLECIMIENTO
DE OBJETIVOS Y METAS

® ESTUDIO
DE DEMANDA

@ PRONOSTICO
DE DEMANDA

® DESARROLLO DE
PLANES ALTERNOS

® EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

@ PROCESO
DE DECISION

IMPLEMENTACION DE
LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Figura 1.1. Proceso de planeacion

Fuente: Adaptada de Introduction to Transportation Engineering: Hay William W.[?! y Banks James H.F*!

® Establecimiento de objetivos y metas

La planeacion del transporte debera tener propositos especificos, los cuales se
logran a través de metas o procesos que se deben seguir.
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Todo objetivo esta compuesto por una serie de metas, que unidas y alcanzadas
conforman el objetivo propuesto. En el problema identificado anteriormente, sobre
el estacionamiento ilegal, para tener como objetivo reducir la congestion en una via
urbana, es necesario llevar a cabo, entre otras, la meta de prohibir el estacionamien-
to de vehiculos en la via publica.

© Estudio de demanda

Aqui se establece la base de datos a partir de la cual la planeacion se continua.
Las demandas de transporte (viajes) que son cargadas por el sistema vial urbano
(oferta), estan en funcion, primordialmente, del uso del suelo y de la poblacion.

A través del estudio de la demanda se identifica el crecimiento historico y el es-
tado actual de la poblacion, el uso del suelo, la industria, el comercio y el uso de
los sistemas de transporte existentes.

La demanda de transporte se establece a través de los estudios de origen y des-
tino, con lo que se caracteriza el comportamiento de los viajes, en términos de ori-
genes, destinos, propdsitos, periodos de ocurrencia a lo largo del dia, modos y rutas
de viaje.

® Pronéstico de demanda

Los pronosticos se realizan mediante el desarrollo de modelos de transporte, los
cuales parten del numero de viajes realizados por los usuarios (generacion de via-
jes), desde sus origenes hasta sus destinos (distribucion de viajes), en los diferentes
modos de transporte utilizados (particion modal), a lo largo de las rutas seguidas
(asignacidn de viajes).

Estas demandas luego seran proyectadas al futuro, con la consiguiente asigna-
cion a rutas, las cuales deberan ser comparadas con las ofertas de transporte dispo-
nibles, con el proposito de prestar una determinada calidad de servicio, limitada por
su capacidad.

© Desarrollo de planes alternos

Se deberan considerar todas las posibles soluciones (oferta), al problema identi-
ficado, que llenen los objetivos y metas, y satisfagan (den servicio) a las demandas
de viaje proyectadas. Las dos o tres alternativas mas viables, deberan desarrollarse
con cierto detalle.

® Evaluacion de alternativas

Las alternativas seleccionadas, se evalian en términos de la factibilidad técnica,
econdmica y financiera; los costos; las demandas; los impactos ambientales; etc.

Las evaluaciones deben considerar la efectividad de las alternativas de solucion,
esto es, si ellas cumplen los objetivos planteados.

Para cada solucion posible, deberan desarrollarse todas las implicaciones que
ellas conllevan; asi por ejemplo, un criterio muy importante a tener en cuenta es la
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aceptacion de determinada solucion por parte de la ciudadania, para lo cual se acos-
tumbra llevar a cabo las audiencias publicas.

@ Proceso de decisién

En los Departamentos Administrativos de Planeacion de la ciudad, existe un
grupo de toma de decisiones, al cual se le presentan las alternativas viables, para su
aceptacion y autorizacion.

O Implementacion de la alternativa seleccionada

Una vez, que determinada alternativa ha sido aprobada y autorizada por los en-
tes decisorios, se deberan establecer los procedimientos de financiacion, que permi-
tan preparar los planes y disefios finales, la adquisicion de predios, la licitacion y la
construccion; seguida de la etapa final, consistente en la operacion o puesta en ser-
vicio de la solucion seleccionada.

Para la implementacion de la alternativa o del plan seleccionado, debe existir un

intercambio de ideas entre planeadores e implementadores o desarrolladores.

La implementacion de un plan, involucra un proceso continuo o de ajustes, de-
bido a las situaciones cambiantes y de adaptacion a los aspectos reales desconoci-
dos que se vayan encontrando en el tiempo, los cuales muchas veces son imposi-
bles de predecir 1.

Por todo lo anterior, en general, para que un plan urbano sea exitoso, debe po-
seer las siguientes cualidades ™':

e Realismo

Determinado por la posibilidad de poder llevar a cabo un plan, lejos de que sea
una utopia.

e  Flexibilidad

Debe ser lo suficientemente flexible, con el fin de adaptarlo a la realidad cuando
algunos factores se modifiquen.

° Dinamismo

Un plan urbano no puede tener un punto final, porque en cuanto se satisfacen
ciertas necesidades, surgen otras, formando una cadena no interrumpida. La cuali-
dad de dinamismo se obtiene a través de una flexibilidad y de la adicion constante
de planes.

e  Continuidad

Para que un plan urbano sea eficiente, necesita tener continuidad en su elabora-
cion, construccion y operacion, es decir, se debe planear de manera que al tener



CAPITULO 1. JERARQUIZACION VIAL URBANA

algin cambio en su desarrollo, debido a la modificacion de algunos factores, se
pueda continuar con los lineamientos trazados.

e |ntegridad

La integridad de un plan esta dentro de dos grandes conceptos, el espacio y el
tiempo. El espacio comprende la totalidad de las actividades de la poblacion, y el
tiempo se obtiene a través de los programas de trabajo y de prioridades de inver-
sion.

1.3 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISENO DE VIAS
URBANAS

A continuacion se describen los factores mas importantes que intervienen en el
disefio geométrico de vias urbanas, ya sea que ellos estén directamente relaciona-
dos con el disefio mismo en un proyecto especifico (factores cuantitativos), o bien
que lo afecten indirectamente desde clases o grupos externos (factores cualitati-
vos); toda vez que, el proyecto a realizar incluye la caracterizacion del area de estu-

dio y su zona de influencia -,

O Factores Politicos

Cualquier decision relacionada con un proyecto especifico de disefio vial urbano
debe estar acorde con las politicas existentes en materia de transporte urbano, las
cuales estan plasmadas en los planes de desarrollo, originadas de las mas altas esfe-
ras administrativas en el &mbito nacional, regional y municipal.

Por otra parte, la existencia de los planes de ordenamiento territorial (POT) y, a
su vez, de los planes viales, de transito y transporte, son factores decisivos en los
disefios de los elementos de la infraestructura vial urbana.

El Plan Vial, de Transito y Transporte de un municipio es el conjunto de objeti-
vos, acciones, programas, proyectos y decisiones de tipo administrativo, institucio-
nal, financiero y de ejecucion; orientado a regular el desarrollo ordenado de la in-
fraestructura vial, de transito y transporte del municipio.

El proyectista o disefiador debe conocer y saber interpretar las politicas y los
planes, pues éstos condicionan, por ejemplo, la jerarquizacion de las vias y natural-
mente el disefio geométrico especifico que debera tener un elemento vial dentro de
todo el sistema vial urbano de la ciudad o municipio.

El consultor o proyectista también debe conocer, asi sea a grandes rasgos, la
legislacion o disposiciones que en el campo de su especialidad existan, o hacerse
asesorar debidamente ante la posibilidad de que aparezcan inconvenientes posterio-
res, que atrasen o interrumpan una obra en ejecucion.

® Factores sociales

El principal factor social en el diseflo geométrico de cualquier elemento vial, es
la seguridad ciudadana, la cual es desarrollada por el gobierno municipal, con la

7
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colaboracion de la ciudadania y de otras organizaciones de bien publico, destinada,
entre otras cosas, a asegurar su convivencia pacifica y a la utilizacion ordenada de
vias y de espacios publicos.

En este sentido, el disefio geométrico debe estar directamente correlacionado
con la dinamica de la operacion de los vehiculos y el comportamiento de los con-
ductores, pasajeros y peatones. Invertir en este aspecto es mucho mas rentable y
benéfico, ante el costo asociado con un accidente por un mal disefio desde este
punto de vista.

© Factores de uso del suelo

Un entorno urbano existente siempre presenta un grado de continuidad, tanto en
sus actividades como en su espacio, que puede verse alterado por la apariciéon de
una obra de infraestructura vial, provocando un desequilibrio de equipamiento so-
cial, de servicios, etc., lo cual se suele traducir en un cambio importante en el uso
del suelo adyacente.

Por lo tanto, en la evaluacion de los proyectos, deben ser considerados estos
aspectos, ya sea por el deterioro que se producira y asi tomar acciones, o por el
contrario, por el incremento del valor social de la propiedad colindante a lo largo
del proyecto vial en cuestion.

O Factores ambientales

En el entorno o medio ambiente donde se llevara a cabo un proyecto vial, en el
disefio geométrico debera tenerse en cuenta su impacto visual, acustico y conta-
minante.

El deterioro estético de las ciudades, tanto en sus escenarios arquitectonicos y
paisajisticos como en sus calles, junto con el aumento de la contaminacioén, han
motivado el replanteamiento del problema, encaminado primero que todo hacia el
beneficio general de la comunidad, antes que el beneficio particular.

Desde el punto de vista visual, el disefio geométrico debe ser orientado de tal
manera que existan areas que permitan la plantacion de especies arboreas adecua-
das y asi integrar la via y los vehiculos a un paisaje méas agradable.

En cuanto a los problemas acuisticos provocados por el ruido, el disefiador geo-
métrico puede tomar algunas medidas que tiendan a atenuar su incomodidad, aun-
que es evidente que gran parte de la solucion al problema estara en manos de los
constructores de vehiculos e inmuebles, de los usuarios de aquellos y de la legisla-
cion pertinente. Se atenuia el ruido con barreras naturales o pantallas estructurales.

Y en lo referente a la contaminacion atmosférica, puede decirse que la respon-
sabilidad del proyectista es producir un transito fluido, disefiando y operando el
sistema vial bajo condiciones en lo posible dptimas, disminuyendo la congestion.
De alli que, la solucion al problema de la contaminacidn se dejarda en manos de los
industriales y los legisladores, los que tendran la responsabilidad de mitigar sus
efectos nocivos y de hacer cumplir las leyes al respecto, siendo responsabilidad del
proyectista garantizar en sus disefios la fluidez vehicular.
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© Factores fisiograficos

Los factores fisicos del ambiente que afectan al disefio geométrico urbano son la
infraestructura existente, el equipamiento, la topografia, la geologia, la hidraulica y
el clima de la ciudad.

Una ciudad, al ser un espacio donde el suelo y sus usos son de gran relevancia
econdmica, los factores fisicos que mas condicionan sus trazados viales, provienen
de la fisonomia urbana de su medio ambiente.

® Factores econémicos

Este aspecto es fundamental en el proceso de disefio, ya que los estudios econo-
micos son los que en tltima instancia determinan la factibilidad de un proyecto. Es
un proceso de evaluacidn racional de alternativas, mediante el analisis de los cos-
tos, de construccion, operacion, mantenimiento, y otros agregados; y los beneficios,
de indole aun mas variada.

@ Factores funcionales

Los factores funcionales se refieren al enfoque del disefio geométrico desde un
punto de vista estrictamente fécnico, con miras a resolver un problema bien concre-
to y que es ofrecer un servicio u oferta vial que satisfaga a una demanda de trans-
porte. En este sentido, el proyectista debera conocer muy bien las caracteristicas de
dicha demanda y la forma como los distintos elementos del disefio, por separado y
conjuntamente, la atenderan.

1.4 CARACTERISTICAS DE LA OFERTA VIAL Y DE LA DE-
MANDA VEHICULAR

En el disefio geométrico de vias urbanas, es de suprema importancia conocer la
relacion entre el diserio de la oferta vial y el estudio de la demanda vehicular, para
lo cual es necesario tener en cuenta las siguientes caracteristicas [**!

© Caracteristicas de los usuarios

El disefio de los elementos de una infraestructura vial, depende de las caracteris-
ticas fisicas y de comportamiento de los usuarios, sean éstos peatones, pasajeros o
conductores.

Se considera como peaton, cualquier persona que camine por la ciudad, inclu-
yendo las personas con movilidad reducida. Para el disefio de los espacios peatona-
les, el proyectista debe tener en cuenta el entorno de la via, el espacio que ocupan
los distintos tipos de peatones (densidad) y las velocidades de desplazamiento.

Se entiende por pasajero a la persona que viaja en un vehiculo sin conducirlo
ella misma. La caracteristica mas importante a considerar en determinado proyecto
vial urbano, es el tiempo que consumen en las maniobras de ascenso y descenso en
los vehiculos en que se transportan.
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El conductor es la persona que conduce un vehiculo automotor de cualquier
tipo, lo que lo convierte en el protagonista principal del transito, donde es impor-
tante conocer su conducta segun los motivos de viaje, su experiencia en la conduc-
cion, su vision y su percepcion-reaccion.

® Caracteristicas de los vehiculos

Las dimensiones de los vehiculos y sus caracteristicas operacionales o de movi-
lidad son factores de incidencia relevante en el disefio geométrico urbano. El largo,
el ancho y la altura de los vehiculos condicionan en gran medida los diversos ele-
mentos de la seccion transversal, los radios de giro, los sobreanchos en curvas, los
galibos verticales bajo estructuras y las distancias laterales libres de obstaculos.

La velocidad tiene que ver con sus limites maximos permitidos y con la inclina-
cion transversal de las calzadas (bombeos y peraltes).

El peso de los vehiculos es uno de los factores determinantes en el calculo es-
tructural del pavimento y de las estructuras.

© Caracteristicas operacionales de la demanda

Es imposible disefiar un elemento vial que funcione eficazmente si no se realiza
un analisis sistematico de los flujos vehiculares que éste debera servir. Se deberan
conocer su cantidad o intensidad y su composicion, 1o mismo que la velocidad con
que se desplazan.

No es posible conocer la demanda en términos ideales, siempre sera preciso ha-
cer un pronostico de ella previo al proyecto, intentando luego resolver lo mas ra-
zonablemente posible las indeterminaciones que resulten, que seran menos mien-
tras mas detallados sean los estudios que se hagan, y mas adecuadas a la situacion
las metodologias empleadas en condiciones prevalecientes o reales.

® Caracteristicas de los viajes

Se debera conocer el origen, el destino y los motivos de los viajes, lo mismo
que su longitud, sean éstos cortos, medianos o largos. También es importante saber
la ocupacion vehicular.

© Caracteristicas de la oferta

Conocida o estimada la demanda que actuara sobre un elemento geométrico vial
u oferta, corresponde satisfacerla, confiriéndole a este elemento vial unas carac-
teristicas geométricas y materiales que aseguren un desplazamiento eficiente y se-
guro a los voliimenes vehiculares de disefio considerados.

De la oferta se debe analizar detenidamente: la velocidad, la capacidad en sus
diversos elementos como andenes y cruces peatonales, vias de flujo continuo, inter-
secciones, ramales o enlaces, zonas de entrecruzamiento, etc.

De igual manera, al proyecto geométrico, se le debe analizar la visibilidad, tanto
horizontal como vertical.
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Finalmente, se puede decir que el proyectista con la ayuda de todos los factores
y caracteristicas anteriores, debera ser capaz de disefiar los distintos elementos via-
les, que permitan de una manera segura, el flujo de peatones, ciclistas y vehiculos.

La comodidad del usuario en su trayecto, la accesibilidad de sus puntos de ori-
gen y destino y la velocidad a la que éste podria viajar, seran el resultado del com-
promiso entre estos factores y las implicaciones ambientales y econémicas de los
posibles disefios geométricos a realizar.

1.5 PREMISAS DEL PROYECTO DE ViAS URBANAS

Los criterios y especificaciones en el proyecto de vias urbanas se basan en las
siguientes premisas [*:

e Establecer una red de calles clasificada y jerarquizada en sistemas. Esto permi-
tira obtener una estructura vial que servira a los diversos usos del suelo, pre-
viendo un desarrollo 16gico de la comunidad. Cada sistema de calles servira a
objetivos especificos, asi por ejemplo, las autopistas seran para volumenes de
transito de paso, y las calles locales seran para permitir el acceso directo a las
propiedades laterales.

e Los objetivos de cada sistema influiran en la eleccion de los elementos estructu-
rales, las especificaciones geométricas o parametros del proyecto y el uso de los
diferentes dispositivos de control del transito.

e La infraestructura de la ciudad debera disponer de espacios suficientes para
estacionamientos, areas de ascenso y descenso de pasajeros, y sitios de cargue y
descargue de mercancias, para asi formar parte integral del sistema vial urbano.

Los factores o requisitos del disefio a tener en cuenta se agrupan en externos o
previamente existentes, e internos o propios de la via y su disefio.

Los factores externos estan relacionados, entre otros aspectos, con la topografia
del terreno natural, la conformacion geologica y geotécnica del mismo, el volumen
y caracteristicas del transito actual y futuro, los valores ambientales, la climatolo-
gia e hidrologia de la zona, los desarrollos urbanisticos existentes y previstos, los
parametros socioeconomicos del area y la estructura de las propiedades.

Los factores internos del disefio contemplan las velocidades a tener en cuenta
para el mismo, las dimensiones de los vehiculos y los efectos operacionales de la
geometria, especialmente los vinculados con la seguridad exigida y los relaciona-
dos con la estética y armonia de la solucion.

1.6 FUNCION DE LAS VIiAS URBANAS

Primordialmente, las vias urbanas estructuran adecuadamente el espacio urbano,
para asi satisfacer racionalmente la demanda de viajes, permitiendo hasta donde sea
posible el equilibrio entre el transporte ptiblico y privado, proporcionando la infra-
estructura vial para el transporte de personas y mercancias.

11
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Especificamente, como una primera funcion, las vias urbanas atienden las nece-
sidades de movilidad, esto es, permiten la circulacion, creando los intercambios
entre las diversas actividades que se desarrollan en la ciudad y facilitando la
movilizacidén de sus habitantes de una manera rapida, confortable y segura. La mo-
vilidad es el grado de facilidad para desplazarse ©°'.

En el otro extremo, la segunda funcion es dar accesibilidad a las distintas pro-
piedades o usos del suelo en las areas colindantes. La accesibilidad es el grado de
facilidad que ofrece una via para comunicar el origen de un viaje con su destino *!.

La mayoria de los problemas relacionados con el incremento de los accidentes y
el deterioro ambiental, provienen de conflictos entre las funciones de movilidad y
accesibilidad "),

Para facilitar la movilidad es necesario disponer de vias rapidas, y para tener
accesibilidad directa es indispensable contar con vias lentas. En este sentido, es
recomendable que la red vial sea estructurada en sistemas, donde las funciones de
movilidad y accesibilidad asumen proporciones variables y complementarias.

De esta manera, los volumenes de transito que circulan a través del sistema vial
urbano, se clasifican en transito de paso y transito local. El volumen de trdnsito de
paso, es el que se genera cuando los usuarios atraviesan toda la ciudad con caracte-
risticas de alta movilidad. El volumen de transito local, se caracteriza por viajes
cortos en areas de interés de los usuarios, como sitios comerciales, de servicios, de
negocios, educativos, residenciales, industriales, etc., con caracteristicas de alta ac-
cesibilidad.

Los volumenes de transito, experimentan variaciones significativas durante el
dia, de manera muy similar en todas las vias. Los mayores volumenes vehiculares
ocurren en los periodos que preceden al inicio y al fin de las actividades normales
en la ciudad, o sea, en las primeras horas de la mafiana (alrededor de las 7 am) y en
las horas al final de la tarde (alrededor de las 6 pm). Es por esto que, para el dimen-
sionamiento de las vias se utilice el volumen vehicular de la hora pico, que es el
mayor volumen horario del dia 7).

1.7 CLASIFICACION FUNCIONAL DEL SISTEMA VIAL UR-
BANO

1.7.1 Criterios de clasificacion

En términos generales, la clasificacion funcional de las vias urbanas esta basada
en el tipo de transito que permite, en el uso del suelo colindante y en el espacia-
miento de las vias, considerada la red vial en su conjunto.

Dentro de un criterio amplio de planeacion, la red vial urbana se debe clasificar
de tal manera que se puedan fijar funciones especificas a las diferentes calles, para
asi atender las necesidades de movilidad y accesibilidad.

Los criterios a ser establecidos se relacionan con el funcionamiento de la red
vial, la capacidad y el nivel de servicio y las caracteristicas fisicas de las vias.
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En la Figura 1.2 se presenta la clasificacion funcional de una red vial urbana, en
funcién de su movilidad y accesibilidad, constituida en tres grandes grupos:

e Red vial primaria: autopistas y arterias mayores.
e Red vial secundaria: arterias menores y vias colectoras.

e Red vial terciaria: calles locales

MOVILIDAD

ACCESIBILIDAD

Figura 1.2. Clasificacion funcional de una red vial urbana

Las vias primarias son de accesos controlados, destinadas a proveer alta movili-
dad a grandes volumenes de transito de paso y poco o nulo acceso a la propiedad
lateral; mientras que, las vias terciarias son de accesos no controlados destinadas a
proveer facil acceso a la propiedad colindante a volimenes de transito menores, y
raramente utilizadas por el transito de paso. Y entre estas dos, las vias secundarias
son de accesos parcialmente controlados, que proveen aun una buena movilidad y
cierta accesibilidad a voliimenes de transito medianos.

Junto a las normas y especificaciones de cada red, debe existir algiin grado de
conexion de todo el sistema vial, que no altere las funciones particulares de cada
una de ellas 1!,

La relacion entre las diferentes redes, con base en la movilidad y accesibilidad,
esta determinada por dos factores principales: por un lado, cada red debe mantener
en toda su extension las caracteristicas geométricas y de operacion, asociadas a la
demanda de transito que sirve, constituyendo un conjunto de vias homogéneo y
cerrado. Por otro lado, los viajes suelen incluir etapas que transcurren en distintas
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redes segiin combinaciones de movilidad y accesibilidad especificamente requeri-
das B,

En la Figura 1.3 también se ilustra, desde el punto de vista de ofrecer mayor o
menor movilidad y accesibilidad, la clasificacion funcional universal de un sistema
vial urbano.

Tréansito
de paso ‘

GRADO DE MOVILIDAD

Aumenta el trénsito
de paso y la velocidad

Tréansito
local

Control | Control | Aumenta el uso de sin
total parcial los servicios de restriccién
. 1
de de las propiedades de accesos
accesos Accesos colindantes

GRADO DE ACCESIBILIDAD

Figura 1.3. Clasificacion funcional universal de un sistema vial urbano

Con base en la clasificacion funcional anterior, en el esquema de la Figura 1.4
se ilustra la jerarquia de una red vial urbana dentro de un territorio municipal.

A su vez, por ejemplo, para un vehiculo que desee trasladarse desde el punto A
(su residencia) al punto B (su destino), en el esquema ampliado de la Figura 1.5, se
muestra la jerarquia de los movimientos que debe realizar, a lo largo de las siguien-
tes trayectorias:

e Parte desde el punto A en un movimiento menor (inicial) sobre la Calle Local.
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Continua girando a la derecha sobre la Calle Colectora a lo largo del barrio o zona
residencial.

Girando a la izquierda, se integra a la Arteria Menor, alejandose de la zona residen-
cial.

Girando hacia la derecha a través de un enlace distribuidor toma la Arteria Mayor,
sobre un recorrido mas largo y a una mayor velocidad.

Finalmente, girando de nuevo hacia la derecha a través de un ramal de enlace de
transicion, toma la Arteria Primaria, efectuando el movimiento principal (final)
para llegar al punto B (su destino).

Arteria
Mayor

Colectora

Locales

Arteria

ora
Arteria
Arterias Mayor
Primarias
(Autopistas)
Arteria

Menor

Figura 1.4. Jerarquia de una red vial urbana
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Movimiento

menor (inicial)
REae

Coleccién

Movimiento ‘
principal (final) '

Figura 1.5. Jerarquia de movimientos

1.7.2 Caracteristicas funcionales de cada sistema de vias

La clasificacion y jerarquizacion vial expuesta, se fundamenta en la demanda de
transporte a servir y en las actividades que se desarrollan a lo largo de las vias, con
las siguientes caracteristicas funcionales !'**71:

© Arterias primarias y secundarias

Representan la estructura celular que conecta entre si al conjunto de nticleos que
forman la ciudad, uniendo puntos satélites. Esto es, conforman la red vial basica de
la ciudad, por lo que determinan la estructura y forma urbana.

Los volumenes de transito que canalizan, corresponden basicamente a largos
desplazamientos entre sectores urbanos y suburbanos distantes.
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No deben tener, hasta donde sea posible, limitaciones a su continuidad, con el
fin de que puedan cargar grandes voliumenes de transito a velocidades medias im-
portantes.

® Arterias primarias tipo autopistas

Son vias expresas que establecen la conexion entre el sistema interurbano de ca-
rreteras y el sistema vial urbano.

Unen zonas de elevada generacion de transito, formado por grandes volimenes
vehiculares que se mueven a altas velocidades de origenes y destinos distantes.

Son vias de accesos totalmente controlados, donde la incorporacion a las propie-
dades colindantes se realiza mediante calles laterales o paralelas de servicio.

Todos los cruces con otras vias se realizan a desnivel, donde las entradas y sali-
das en los intercambiadores o distribuidores se proyectan con velocidades relativas
minimas entre corrientes vehiculares.

En general, las velocidades de disefio varian entre 80 km/h y 100 km/h. El espacia-
miento varia entre 4 km y 10 km desde areas centrales hasta areas de expansion.

© Arterias mayores

Son vias de accesos parcialmente controlados que conectan complejos comer-
ciales y/o industriales de impacto urbano, donde los cruces o intersecciones pueden
ser a desnivel o a nivel con semaforos.

Alojan grandes volumenes de transito, correspondientes, en general, a vehiculos
livianos. Cuando su demanda de transito es muy alta, mediante mejoras se convier-
ten en autopistas.

La velocidad de disefio es del orden de 80 km/h, y el espaciamiento varia de 1.5
km a 4 km, en lo posible 2 km.

O Arterias menores

Son vias con intersecciones a nivel, controladas en gran parte con semaforos,
con o sin separador central.

Actian como ejes distribuidores de transito, conectando entre si las arterias ma-
yores, permitiendo un alto porcentaje de vehiculos convencionales de transporte
publico, con baja velocidad de operacion y alta rotacion de su demanda.

Son menos largas que las arterias mayores, con velocidades de disefio del orden
de los 60 km/h, y con espaciamientos promedio cada 2 km.

© Vias colectoras

Ligan las arterias mayores y menores, penetrando a los sectores residenciales,
urbanizaciones o barrios, distribuyendo el transito por las vias locales. A su vez,
recogen el transito de las calles locales y lo canalizan hacia el sistema arterial.
Estos volimenes de transito son intensos pero de corto recorrido.
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Son generalmente de una calzada con circulacion en ambos sentidos. Se presen-
tan zonas de estacionamiento, ascenso y descenso de pasajeros, cargue y descargue
de mercancias. Permiten el acceso a la propiedad colindante. Se consideran como
el ultimo nivel para el transporte publico colectivo. La velocidad de disefio es de 50
km/h, y el espaciamiento no debe ser inferior a 150 m, preferiblemente cada 800 m.

® Vias locales

Se utilizan para el acceso directo a la propiedad individual, a partir de las vias
colectoras y, ocasionalmente, de las vias arterias menores.

Sus voliimenes vehiculares son muy bajos y de recorrido corto, compuestos por
vehiculos particulares livianos, permitiendo el estacionamiento sobre la via.

Deben disponer de areas amplias para la circulacidon peatonal hacia el sistema de
vias colectoras, en procura de acceder al sistema de transporte publico.

Generalmente son de una calzada de doble sentido, donde la velocidad de circu-
lacion se controla mediante resaltos. La velocidad de disefio es de 40 km/h, y el es-
paciamiento promedio es del orden de los 100 m.

@ Otras vias

Dentro de la estructura urbana y de una manera mas integral, aparte de las vias
anteriores, deben considerarse las siguientes:

Vias marginales:

Conjunto de vias que separan areas urbanizables de areas no urbanizables, o
areas construidas de terrenos destinados a areas libres, o areas construidas de terre-
nos de reserva forestal, recreacionales, de servicios publicos, etc.

Vias paisaijisticas:

Aquel conjunto de vias que por su localizacidon y caracteristicas topograficas y
de ocupacion de sus zonas colindantes, deben tener un tratamiento especial en sus
zonas de aislamiento. Generalmente son aquellas vias paralelas a los rios que deli-
mitan las zonas de proteccion de rios, o localizadas en areas con visuales paisajis-
ticas de interés, muy conocidas en nuestro medio como Avenidas o Bulevares.

Vias semipeatonales:

Aquellas en las que predomina el area para la circulacion peatonal sobre la vehi-
cular, para lo cual solo se permite una calzada con un solo carril de 3 m de ancho
como minimo, con bahias exclusivas para el ascenso y descenso de pasajeros por lo
menos cada 80 m.

Vias peatonales:

Son aquellas destinadas exclusivamente al uso de los peatones, con posibilidad
de ingreso de vehiculos automotores, a bajas velocidades y en determinados hora-
rios o en situaciones especiales.
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Ciclorrutas:
Vias destinadas preferencialmente a la circulacion de bicicletas.
1.7.3 Dosificacion de la red vial urbana

La densidad o dosificacion es variable en los distintos paises, pero de una mane-
ra general el sistema vial urbano universal se distribuye asi:

e Arterias primarias: 5.0 %

e Arterias secundarias: 20.0 %
e Vias colectoras: 15.0 %
o Calles locales: 60.0 %

A manera de ejemplo, segiin el Manual de Criterios de Disefio Geométrico Vial
del Sistema de Movilidad para el Area Urbana del Municipio de Santiago de Cali,
del Departamento administrativo de Planeacion Municipal ™, la red vial urbana de
acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial vigente (POT 2014) ', se encuentra
constituida por aproximadamente 2700 km (teniendo en cuenta el eje de la via y no
considerando el numero de calzadas).

Por otra parte, también de acuerdo al POT 2014 de la ciudad de Cali, la malla
vial se encuentra jerarquizada asi:

e Vias interregionales: 3.4 %
e Arterias primarias:  125%
e Arterias secundarias: 8.5%
e Vias colectoras: 7.6 %
e C(alles locales: 68.0 %

Comparado con el patrén universal anterior, en la ciudad de Cali, aparentemente
hay exceso de vias Arterias Primarias y una escasez de vias Arterias Secundarias.
Pero, la realidad es que muchas de las vias Arterias Primarias, por su seccion
transversal y sus dispositivos de control, algunas aiin con intersecciones semafori-
zadas, funcionan como vias Arterias Secundarias.

Puede verse también, que faltan Vias Colectoras, y todavia hay exceso de Calles
Locales. Esta disparidad en la jerarquia de las vias, en este caso de la ciudad de
Cali, se manifiesta en los problemas actuales de congestion vehicular, lo que auna-
do a la presencia de mas vehiculos cada dia, de todo tipo, hacen que la movilidad
en la actualidad sea deficiente.

Ademas, es muy comun ver hoy en dia, que las oficinas de planeacion de mu-
chas ciudades, estan concediendo licencias de construccion en altura, sobre todo en
su periferia, aumentando desmedidamente la demanda de transporte, sin un creci-
miento paralelo de la oferta de vias hacia estas zonas, empeorando de esta manera
la movilidad cada vez mas. Este ejemplo especifico se observa hoy en dia en las
areas urbanas del sur de la ciudad de Cali, donde ademas se encuentran la mayoria
de los centros de educacion y recreacion.
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CAPITULO 2

MANIOBRAS
VEHICULARES EN
INTERSECCIONES

2.1 TIPOS DE MANIOBRAS™

Cuando un vehiculo circula por una interseccion, segun donde se encuentre, el
conductor puede cambiar su trayectoria sobre la cual ha venido conduciendo, efec-
tuando una maniobra de divergencia, ¢ incorporarse a otra de diferente trayectoria
mediante una maniobra de convergencia, o cruzar otra trayectoria transversal reali-
zando una maniobra de cruce.

Las maniobras de divergencia, convergencia y cruce generan puntos de conflic-
to entre los vehiculos que intervienen en ellas. En las intersecciones a nivel, el area
de conflicto comprende la zona de influencia en la cual los vehiculos que se aproxi-
man pueden causar molestias a los demas conductores, debido a las maniobras rea-
lizadas a través de ellas.

En el esquema de la Figura 2.1, se ilustran estos tres tipos de maniobras, donde
la operacion de los vehiculos se realiza de la siguiente manera:

© Maniobra de divergencia

Los vehiculos llegan en una trayectoria Unica y divergen en trayectorias diferen-
tes. El area de conflicto comienza en el punto donde se reduce la velocidad del ve-
hiculo que diverge, influyendo en la del vehiculo que lo sigue, y termina donde el
vehiculo divergente sale de su trayectoria original.

La maniobra de divergencia puede ser hacia la derecha, hacia la izquierda, doble
o multiple, y corresponde a la maniobra que menos molestias causa a los conducto-
res que en ella intervienen.

De esta manera, la maniobra de divergencia, es la mas simple y facil de realizar,
dentro de las diversas maniobras que ocurren en una interseccion, puesto que se



