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Tabla 15. Anchos de carril y acotamientos recomendados

PORCENTAIJE DE VEHICULOS DE CARGA

VELOCIDAD < 10%
IMDA DE DISENO ANCHO EN METROS

(i) CARRIL CARRIL + CARRIL CARRIL +
ACOTAMIENTO ACOTAMIENTO
1-750 <50 3.00 3.70 2.70 330

> 50 3.00 3.70 3.00 3.70

715 - 2000 <50 330 4.00 3.00 3.70

> 50 3.701 4.60 3.30 4.30

» 2000 Todas 3.70 5.50 3.30 5.20

IMDA = Indice Medio Diario Anual

MANUAL SEGURIDAD VIAL
2017

Relacione los valores del MSV 2017 con los presentados por

Tabla 304.02
Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400

Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase | Sequnda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 1314111213141 ¢i2!/3141 1121314111213 4

Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h £ 0.50
50 km/h 0.90
60 km/h 3.00 |3.00
70 km/h . 3.00 [3.40°
80 km/h 3.00 |3. 3.00 %ﬂx
90 km/h 3.00 |3. 3.00 [3.00
100 km/h 3.00 |3. 3.00 |3.00
110 km/h 3.00

120 km/h Sy
130 km/h 3.00

Notas:
a)  Orografia: Plano (1), Ondulade (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) Los anchos indicados en la tabla son para a berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para
Autopistas de Segunda Clase

©) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacién técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos
de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera 4reas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al ionamiento de vehiculos en caso de gencias, de acuerdo a lo previsto en el I6pico 304,12, debiendo reportar al érgano normativo del MTC.

DG 2018
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Figura 10: Ejemplo Sistema de Drenaje Cerrado con Entradas Laterales

MSV 2017

Al Sexto Dia
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5Como mejorar la seguridad vial2

LOS PUNTOS DUROS
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PUNTOS DUROS

Video: Punto duro

El fallecido fue identificado coma Luis Antonio Enriguez. Su hijo Luis Enriguez Quispe era guien conducia el Tico y resultd herido en 1a via Expresa del Pasen de 12 Republica,
ala altura del puente Gonzales Praca en Surouillo

FOTO3DE4

También viajaban dentro del vehiculo la madre del conductor y dos nifios. Todos fueron evacuados al hospital Casimiro Ulloa. (Foto: Trome — Roberto
Rijas)
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Hay mucho esfuerzo en el mundo para disenar barreras
adecuadamente, lamentablemente en la carretera central
alguien “inventd” una barrera con rieles de ferrocarril ... las '<I
consecuencias: una persona murid
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Un COIECTIVO TUe emDesTIco POr UN EDMO Y Termino
despistdndose para impactar en la columna del
puente, consecuencias fatales para sus ocupantes.
(Setiembre 2011)
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Chocs contra
laberma del

URD
ARRMBURD

Metropolitano.

Luego dio cuatro
vueltas d

3'lngenieros

fallecieron fras
choque conifra
puente peatonal.
Ano Nuevo 2010.
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Video: De frente hormigdn
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Aproximacién a paradero 3/4
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Aproximacién a paradero 1/4

El inicio de una barrera de concreto es un punto duro muy
peligroso que debe tratarse adecuadamente

14
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

<
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El inicio de una barrera metdlica también es un punto de
riesgo. : >
Video: guardavia
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Video: Impacto contra inicio de barrera




EL CONCEPTO DE LA ZONA DESPEJADA.

Estudios sefalados por AASHTO 1974 indican que
en vias rapidas, un ancho de 9 metros o mas desde
el lado de la calzada, permiten que cerca del 80%
de los vehiculos que se despistan puedan recobrar
el control.

Si los laterales de la carretera NO SON PLANOS, un
vehiculo que se sale de la via se encontrara con un
Talud de CORTE, de RELLENO, un talud transversal
o un canal de drenaje. Cada una de estas
situaciones tiene un efecto en la trayectoria y
condicidn del vehiculo.

2.0 - 3.0 2.0 - 3.0

750-1,500 3.0-3.5 3.5-45 3.0-3.5 3.0-3.5 3.0-3.5
1,500-6,000 3.5-4.5 4.5-5.0 35-45 3.5-45 3.5-4.5

>6,000 45-5.0 5.0-5.5 45-50 |45-50 4.5-5.0

<750 3.0-3.5 3.5-4.5 2.5-3.0 2.5-3.0 3.0-3.5
750-1,500 4,5-5.0 5.0 - 6.0 3.0-35 |35-45 4.5 -5.0

1,500-6,000 5.0-5.5 6.0 - 8.0 3.5-45 4.5-5.0 5.0 =55

>6,000 6.0-6.5 7585 4.5-5.0 5.5-6.0 6.0 -6.5

<750 3.5-4.5 4.5 - 5.5 2.5-3.0 3.0 -3.5 3.0-3.5

750-1,500 | 5.0-5.5 6.0-7.5 3.0-35 |45-50 |[50-55

1,500-6,000 6.0 - 6.5 7.5-9.0 4.5 - 5.0 5.0-5.5 6.0 - 6.5
26,000 65-7.5 8.0-100% |50-55 |60-65 |65-7.5

<750 5.0-5.5 6.0 - 7.5 3.0-35 3.5-45 4.5 - 5.0

750-1,500 6.5 = 7.5 8.0-100®) |35-45 |50-55 6.0 - 6.5

1,500-6,000 | 8.0 - 9.0 10.0-12.0" |a.5-55 5.5 - 6.5 7.5 - 8.0

6,000 9.0-10.0% |11.0-13.5% |6.0-65 |75-8.0 8.0-8.5

<750 5.5 - 6.0 6.0 - B.0 3.0 - 3.5 4.5 - 5.0 4.5 - 4.9

750-1,500 | 7.5-8.0 85-11.0% |35-50 |55-60 |60-6.5

1,500-6,000 | 8.5 - 10.0% 10.5-13.0® | 5.0 - 6.0 6.5 - 7.5 8.0 - 8.5

>6,000 5.0-10.5 |11.5-14.0® |65-7.5 |80-9.0 8.5 - 9.0

(1) 1:6 (V:H) o mas tendido
(2) Cuando un estudio técnico determine que existe una alta probabilidad de accidentes, se
pueden disefiar zonas laterales de ancho superior a 9 m.

(3) En la actualidad no existen antecedentes para velocidades mayores a 110 km/h; peor lo
tanto, cuando corresponden velocidades por encima de este rango se debera efectuar un
estudio técnico.

25/07/2022
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Tabla 2: Ajuste del Ancho de la Zona Despejada por Curvatura
Velocidad de Proyecto (km/h)

80 20

Figura 1: Ejemplo de la Zona Despejada - Contar con un Terreno Transitable

19
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ESTRUCTURAS DE DRENAJE
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THROUGH TRAVELED WaY

sHouLnEn/

FORESLOPE =V, H,

110 18 1:6 1:5 1:4

Vo,
V? H2

BACKSLOPE
BACKSLOPE

0.2 0.3
FORESLOPE =V, H,

AASHTO Roadside Design Guide
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HUAROCHIRI

ACCIDENTE DE TRANSITO
DEJA SEIS MUERTOS "

.
¢
~———e

HUAROCHIRI L >

ACCIDENTE DE TRANSITO EN CARRETERA CENTRAL
DEJA SEIS MUERTOS Y MAS DE 60 HERIDOS

25/07/2022
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THROUGH TRAVELED WAY
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THROUGH TRAVELED WAY

BACKSLOPE
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FIGURE 3.9 Safety treatment for cross-drainage culvert

AASHTO Roadside Design Guide

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

2016- 2 Qo D/ 1080P
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AASHTO Roadside Design Guide

FIGURE 3.12 Safetv treatment for parallel drainaae pine

AASHTO Roadside Design Guide
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AMORTIGUADORES DE IMPACTO.
Cuando los puntos duros son
inevitables
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Video:
Amortiguadores

Video: Quad head on
anale




Proteccién en obras

SISTEMAS DE CONTENCION
BARRERAS

Las barreras se usan para proteger a los conductores
de obstaculos naturales y hechos por el hombre,
cuando ellos se ubican a lo largo de cualquiera de los
lados de la via de circulacién.

También se usan para proteger a los usuarios
vulnerables de vehiculos en condiciones especiales.

25/07/2022




EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
BARRERAS

Las barreras se usan para proteger a los conductores de
obstaculos naturales y hechos por el hombre, cuando
ellos se ubican a lo largo de cualquiera de los lados de |a
via de circulacion.

También se usan para proteger a los usuarios
vulnerables de vehiculos en condiciones especiales.

Actualmente el criterio que se maneja en sistemas de

contencion tipo barreras es el requisitos por
desempefio.

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
BARRERAS

7 Video: - ﬂ
Redireccion

25/07/2022
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMA DE CONTENCION DE VEHICULOS TIPO BARRERAS DE
SEGURIDAD PARA CARRETERAS

A5.1 DISPISICIONES GENERALES

Tiene como objeto normar el disefio, uso, instalacion y mantenimiento de los sistemas de
contencién de vehiculos del tipo barreras de seguridad.

A5.1.1 Ambito de Aplicacién

La presente directiva es de obligatorio cumplimiento por las dependencias que ejercen
competencia en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).

A5.1.3 Referencias Normativas
La presente Norma tiene las siguientes referencias:

Comité Europeo de Normalizaciéon, Norma UNE-EN 1317 Sistemas de Contencién
para Carreteras.

Norma NCHRP Report 350 Recommend Procedures for the Safety Performance
Evaluation of Highway Features.

Norma MASH, Manual for Assessing Safety Hardware.

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

A5.2 SISTEMAS DE CONTENCION PARA CARRETERAS
A5.2.1 Definicion

Los sistemas de contencién para carreteras estdn conformados por los sistemas de
contencién de vehiculos y sistemas de contencién de peatones, son dispositivos que
deben usarse para obtener los més altos niveles de seguridad vial en las carreteras.

A5.2.2 Sistemas de contencién para peatones
Los sistemas de contencién para peatones esta conformado por:

Barandillas peatonales: Son sistemas para contencién de peatones u otros usuarios
(ciclista, ganado, entre otros) instalado en el margen de un camino o senda peatonal con
objeto de impedir que estos usuarios crucen una carretera u otra area potencialmente
peligrosa.
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

A5.2.3 Sistema de contencidn para vehiculos
A5.2. 3.1 Definiciéon

Son sistemas instalados en una carretera para proporcionar un nivel de contencién a un
vehiculo incontrolado o fuera de control.

Los sistemas de contencién para vehiculos estan conformados por:

Las barreras de seguridad: Son sistemas de contenciéon de vehiculos, ubicados e
instalados en los margenes o en los separadores centrales de la carretera y en los bordes
de los puentes (pretiles), y otros.

Pretiles (barrera de seguridad en puentes): Barrera de seguridad instalada en el
lateral de un puente, muro de contencién o estructura similar en el que hay una caida
vertical, que puede incluir contencién y proteccién adicional para peatones u otros
usuarios de la carretera (sistema mixto para vehiculos y peatones).

Terminales: Tratamiento de los extremos de una barrera de seguridad.

Transiciones: Conexién de dos barreras de seguridad de diferentes disefios y/o
comportamientos.

Barreras desmontables: Son sistemas de contencién provisionales ubicados e
instalados en zonas de trabajo, separacion de carriles, entre otros.

Atenuadores de impacto: Dispositivo con capacidad para absorber la energia del
vehiculo, instalado delante de uno o mds obstdculos para reducir la severidad de impacto.

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

A5.2.4 Sistema de contencion para vehiculos

Sistemas para proteccion de motociclistas: Son aquellos especificamente disefiados
para reducir las consecuencias del impacto del motociclista contra la barrera de seguridad
certificada, con el fin de evitar su paso a través de ellos, estos sistemas forman parte de
las barreras de seguridad y seran instalados en aquellos tramos donde lo determine el
proyectista.
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e
Pecificacign Técnica CEN/TS Bi7g ==

E
nsayos de Impacto g Escala Req|

O Lanzamiento de un Maniqui

Instrumentado de 87,5 kg Hybrid-
(ATD), completamente equipado con
ropa y casco.

(dummy)

O Elarticulo de ©Nsayo es un tramo real
de barrera con terminales.
© Dos lanzamientos por SPM, bien a
60 km/h 6 70 km/h y 302, con dos de
las tres trayectorias definidas.
© Criterios de Aceptacion (Pass/Fail), incluyendo indices de severidad
biomecanicos.
© Aplicable a TODAS las Barreras de Seguridad y Pretiles.
o e W e e N > et ]

A5.3. LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

Son sistemas de contencion de vehiculos ubicados e instalados en los margenes o en los
separadores centrales de la carretera y en los bordes de los puentes (pretiles).

Los sistemas de contencidn vehiculos son dispositivos que se instalan en ciertos tramos
y en determinadas localizaciones de las carreteras, estos sistemas estan disefiados con
un determinado nivel de comportamiento a fin de redireccionar un vehiculo fuera de
control que abandone la calzada o puedan invadir otras vias.

Su funcién es mitigar las consecuencias de los accidentes o sucesos para los ocupantes

del vehiculo, otros usuarios y objetos fijos (puentes, pilares, postes, entre otros) situados
en las proximidades.

Los sistemas de contencién deben cumplir funciones bdsicas como:
* El vehiculo se mantenga dentro de la calzada.
¢ Redireccionar al vehiculo tras el impacto.

¢ Mitigar la severidad del accidente a los ocupantes del vehiculo.
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

A5.4. TIPOS DE BARRERAS DE SEGURIDAD

Estos sistemas pueden ser de los siguientes tipos:
e Barreras de seguridad certificadas o Barreras de seguridad (incluyendo pretiles)
e Barreras de seguridad no certificadas

Estas barreras pueden ser; flexibles, semirrigidas y rigidas.

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

A5.5.1.1 Nivel de contencién

El nivel de contencion es la capacidad de la barrera de seguridad de absorber la energia
de impacto de un vehiculo, manteniendo una adecuada deformacién, deceleracién y
capacidad de redireccionamiento del vehiculo.

Los niveles de contencién se determinaran por las condiciones y criterios de aceptacion
de ensayos realizados a las barreras de seguridad con pruebas de impacto de vehiculos
diferente configuracién o tipos, masa, velocidades y un dngulo determinado.

Segun la procedencia de origen de los ensayos, las clases de niveles de contencién pueden
ser:

v/ Comunidad Europea, norma EN 1317, niveles de contencién, baja, normal, alta y
muy alta, de acuerdo a los ensayos de aceptacion., Ver en el Anexo 03

v Estados Unidos de Norteamérica, normas NCHRP Report 350 y MASH, basicos TL
1 hasta TL 3 y de mayor contencién TL 4 hasta TL 6, de acuerdo a los factores y
criterios de evaluacién, ver en el Anexo 04 y Anexo 05.

25/07/2022
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

A5.5.1.3 Deformacion del sistema contencién.

La absorcion de energia se realiza en gran parte por la deformacién del conjunto de
elementos que componen la barrera de seguridad y el vehiculo, estas deformaciones
deben ser limitadas y deben ser compatibles con el lugar y el entorno en el que estas
instaladas. Las deformaciones de las barreras de seguridad durante la prueba de impacto
vienen caracterizadas por la deflexion dinamica, ancho de trabajo y la intrusion del
vehiculo.

El ancho de trabajo (Wm)

Es la méxima distancia lateral entre cualquier parte de la cara al trafico de la barrera sin
deformar y la maxima posicién dindmica alcanzada por cualquier parte de la barrera. Si
el vehiculo se deforma alrededor de la barrera, de forma que esta no pueda usar para
medir la anchura del trabajo, debe emplearse como alternativa la maxima posicion lateral

La deflexion dinamica (Dm)

Es el maximo desplazamiento dindmico lateral de cualquier punto de la cara al trafico de
la barrera, ver Figura 5.

La intrusion del vehiculo (VIm)

Para los vehiculos pesados es el médximo desplazamiento lateral dinamico de la cara al
trafico de la barrera sin deformar, se debe evaluar mediante grabaciones fotograficas o
de videos a alta velocidad, considerando una carga hipotética de anchura y longitud
iguales a la de la plataforma del vehiculo, y una altura total de 4 m. la VIm debe evaluarse
midiendo la posicién y el dngulo de la plataforma del vehiculo y considerando que la carga
hipotética permanece sin deformar y rectangular respecto de dicha plataforma, o bien
empleando vehiculos de ensayo con la carga hipotética, ver Figura 5.

Los valores (Dm), (Wm) y (VIn), estén registrados en el informe de ensayo de impacto
y los valores o indicadores dependen de la estructura del sistema, asi como de las
caracteristicas de la prueba.

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

Tabla 4: Niveles de Anchura de Trabajo Normalizada Tabla 5 - Niveles de Intrusidn del Vehiculo Normalizada

VI < 0,6
VIy < 0,8
w2 VIy < 1,0
. = VIy< 1,3
VIv < 1,7
VIy< 2,1
ws < VIy < 2,5
VIy < 3,5
VIy > 3,5

w4

we

w7z

Fuente: Tabla N° 5 EN 1317-2

ws

Fuente: Tabla N° 4 EN 1317-2
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

Figura 5: Valores Medidos de la Deflexién Dindmica (Dm), la Anchura de Trabajo (Wm) y la
Intrusion del Vehiculo (VIm)

Fuente: Figura 1 - EN1317-2

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

A5.10. CRITERIOS DE IMPLEMENTACION DE LA BARRERA DE SEGURIDAD

a) Se recomienda que antes de decidir a utilizar una barrera de seguridad se
analice primero lo siguiente:

v El costo de las soluciones alternativas como desplazar o eliminar
obstéculos.

Las previsiones de mejoramiento, variacion del perfil, explanar el terreno,
etc.

v Estadistica de accidentes de la carretera.
v El costo de instalacién y mantenimiento de la barrera de seguridad.

v Probabilidad de impacto con la barrera de seguridad, relacionada con el
volumen de flujo vehicular.

b) Se exigird la instalacion de barreras de seguridad en taludes de terraplén que
tengan alturas superiores a los 4,0 m y con pendientes mayores a 1:4 (V: H).
Si no se tuviera el financiamiento necesario para la instalacion de las barreras
de seguridad serd la decision del ingeniero especialista determinar la prioridad
de las barreras dependiendo de la severidad potencial del accidente que se
piensa evitar.

c) Se instalard una barrera de seguridad cuando la distancia a una zona de peligro
al borde de la calzada sea menor a 10,0 m. Entendiéndose como zona de peligro
aquel lugar considerado como riesgo potencial de accidente que contengan:
taludes donde hay peligro de volcar, trafico en el sentido contrario, objetos fijos
como muros, arboles, etc.
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

3Es necesaria la barrera?

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

Se recomienda la instalacion de barreras de seguridad en tramos curvos previa
justificacion técnica del proveedor y productor de la barrera.

Se instalard barreras de seguridad cuando el ancho del separador central de la
carretera sea inferior a 6,0 m.

Se recomienda instalar una barrera continua cuando una barrera es requerida
en dos o mas lugares que se encuentren cercanos.

En puentes y demds obras de paso a desnivel, se dispondrén siempre barreras
de seguridad en el borde del tablero. Si hubiera baranda por existir acera
peatonal, se procurara que la barrera de seguridad separe la acera del resto de
la plataforma.

Se instalardn barreras de seguridad sobre los muros de contencién (del lado de
la ladera) en una carretera de terreno accidentado o muy accidentado donde la
velocidad de proyecto sea superior a 50,0 km/h, salvo previa justificacion (de
acuerdo a las normas internacionales).

Se instalara barreras de seguridad compatibles con el entorno en zonas cuya
proteccion haya sido incluidas entre las medidas mitigadoras en caso donde
exista lagos, pantanos, rios (cursos de agua), zonas arqueoldgicas, con un alto
contenido estético y paisajistico (barreras mixtas).

Es importante que el anclaje de la barrera de seguridad al tablero o muro de
contencion sea facilmente sustituible en caso de un impacto y no tenga una
resistencia superior a la del elemento al que este sujeto para evitar que el
impacto lo dafie
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

k) La longitud de la barrera sera la necesaria para que el sistema desarrolle de
forma completa su comportamiento caracteristico de acuerdo a los resultados
de los ensayos (Crash Test).
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

ANEXO 03 - NORMA UNE-EN 1317
ENSAYOS DE IMPACTO DE VEHicuLOS

900 Turismo - (Ligero)

1300 Turismo - (Ligero)

1300 Turismo - (Ligero)

1500 Turismo - (Ligero)

1500 Turismo - (Ligero)

10,000 Vehiculo pesado no
articulado

10,000 Vehiculo pesado no
articulado

13,000 Autobus - (Buses)

16,000 Vehiculo pesado no
articulado

30,000 Vehiculo pesado no
articulado

TB 81 65 20 38,000 Vehiculo pesado articulado

Fuente: Tabla 1 - Ensayos de Impacto de Vehiculos - Norma UNE-EN 1317-2

Tabla 7: Niveles de Contencién

Niveles de contencién Ensayos de aceptacién
il TB 21
Baja i T2 TB 22
contencion
T3 TB41yTB 21
Contencién N1 TB 31
normal N2 TB32yTB 11
H1 TB42yTB 11
(It TB42yTB32yTB 11
Alta \ H2 TB51yTB11
contencion L2 TBS51yTB32yTB 11
\ H3 TB61yTB 11
153 TB61yTB 32y TB 11
Haa TB71yTB 11
Muy alta H4b TB81yTB 11
contencion L4a TB71yTB32yTB 11
L4b TB81yTB 32y TB 11

Los niveles de baja contencion se usan Unicamente en caso de
NOTA 1 barreras de seguridad temporales. Estas barreras se pueden
ensayar también para niveles de contencién superiores.

Se deberfa considerar que una barrera ensayada con éxito para un
nivel de contencién determinado cumple con los requisitos de
NOTA 2 cualquier nivel inferior, excepto que N1 y N2 no incluyen al T3, los
niveles H no incluyen a los niveles L, y los niveles H1, ...., H4b no
incluyen al N2.

Los ensayos TB 71 y TB 81 se incluyen en la norma debido a que
en distintos paises se han empleado vehiculos pesados
significativamente distintos para los ensayos y el desarrollo de
NOTA 3 barreras de seguridad de muy alta contencién. Los niveles de
contencién H4a y H4b no deberian considerarse como
equivalentes, no existiendo ninguna jerarquia entre ellos. lo
mismo ocurre con los niveles L4a y L4b.

P EVRE = PR
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Nivel de
contencién

Comportamiento
de la barrera de

seguridad
(incluyendo

pretiles) y del

vehiculo
TB 21

Tabla 8: Parémetros de ensayo de las barreras de seguridad

PARAMETROS

Nivel de
severidad
del
impacto
ASI-THIV

TB 21

Deformacién
del vehiculo

(vepr)

TB 21

Deformacién de
la barrera de
seguridad
(incluyendo
pretiles)

TB 21

TB 22

TB 22

TB 22

TB 22

T3

TB41 +TB 21

TB 21

TB 21

TB 41 +TB 21

N1

TB 31

TB 31

TB 31

B34

N2 TB 32 +TB 11 TB 32 +TB | TB 32 +TB11 TB 32 +TB 11
112
H1 TB42 +TB 11 TB 11 TB 11 TB42 +TB 11

H2

TB51+7TB 11

B 11

TB 11

TB51+TB 11

H3

TB61 +TB 11

TB 11

TB 11

TB61 +TB 11

H4a

TB 71 +TB 11

TB 11

TB 11,

TB71+TB 11

H4b

TB 81+ TB 11

TB 11

TB 11

TB81 +TB 11

L1 TB42+TB32+TB | TB32 +TB | TB 32 +TB11 TB42 +TB 32 +
11 118 TB 11

L2 TB51+TB32+TB | TB32+TB | TB32 +TB11 BISI=ENTB 32
11 11a TB 11

L3 TB61+TB32+TB | TB32+TB | TB 32 +TB11 TB61 +TB 32 +
11 112 TB 11

L4a TB71+TB32+TB | TB32 +TB | TB 32 +TB11 TB71 +TB32 +
11 Ll TB 11

L4b TB81+TB32+TB | TB32+TB | TB 32 +TB11 TB81 +TB 32 +
11 112 TB 11

NOTA EL VCDI no es un criterio de aceptacion.

Longitud 820C b AD,FHI, (3),KM
de S1-100 | 700C 50 20 b) | ADFHI (3)KM
, | necesided | 111 | 2000p 50 25 b) | ADFKLM
1-20¢ 820C 50 20 b) | ADFHI (O)KM
Transicien | S1-20s | 700C 50 20 b) | ADFHI (3)KM
1-21 2000P 50 25 b) | ADFKLM
Longitud | 2-10 820C 70 20 b) | ADFHI (3)KM
de s2-100 | 700C 70 20 () | ADFHI (),KM
, | necesidad | 211 | 2000 70 25 () | ADFKLM
2-200 820C 70 20 (b) | ADFHL (3),KM
Transicien | $2-20s | 700C 70 20 () | ADFHL (3),KM
2-21 2000P 70 25 b) | ADFKLM
Longitud | 3-10 820C 100 20 b) | ADFHI (3)KM
de $3-10 | 700C 100 20 b) | ADFHI (3)KM
3nivel | necesidad | 3-11 | 2000P 100 25 b) | ADFKLM
Bésico 3-20¢ 820C 100 20 (b) | ADFHL (3),KM
Transicién | $3-200 | 700C 100 20 () | ADFHI (3),KM
3-21 2000P 100 25 (b) | ADFKLM
4-10 820C 100 20 () | ADFHL (3),KM
m":;t”d S4-100 | 700C 100 20 b) | ADFHI (KM
7 411 | 2000P 100 25 b) | ADFKLM
. 412 | 8000S 80 15 b) | ADGKM
4200 | 820C 100 20 b) | ADFHL ()KM
Transicion | S4°20" | 700C 100 20 (b) | ADFHL (3),KM
421 | 2000P 100 25 (b) | ADFKLM
4-22 | 8000S 80 15 b) | ADGKM
- 5-10 820C 100 20 b) | ADFHIL (3)KM
"°"::”d $5-10: | 700C 100 20 b) | ADFHI (3)KM
" 5-11 | 2000P 100 25 b) | ADFKLM
5 512 | 36000V 80 15 (b) | ADGKM
5201 | 820C 100 20 () | ADFHL (3),KM
Transicion |_95°20" | 700C 100 20 () | ADFHL (3),KM
521 | 2000P 100 25 (b) | ADFKLM
522 | 3600V 80 15 b) | ADGKM
6-10 820C 100 20 b) | ADFHIL (3)KM
"°"§:”d S6-10: | 700C 100 20 b) | ADFHI (3)KM
" 6-11 | 2000P 100 25 b) | ADFKLM
- 6-12 | 36000T 80 15 () | ADGKM
6-207 820C 100 20 (b ADFHL (Q)KM
Transicign | 56-20% | 700C 100 20 () | ADFHL (3),KM
6-21 | 2000P 100 25 (b) | ADFKLM
6-22 | 36000T 80 15 (b) | AD,GKM
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Valla 2 Tomillos Hex, M.16x35
Tomillo TEC M. 16x40 + 2 Tuercas M.16
+ Arandela Reclangular ( + 2 Arandelas M. 16
100x40x5
{debajo de |a cabeza)
+ Arandela M.16
+ Tuerca M.16

8 Tomillos TBC M. 16x30
+ 8 Arandelas M.16

+8 Tuercas M.16 [

3 Tomillos CRF 16x40 Long.=1500mm
+ 3 Arandelas Cuadradas 35x35x5
+ 3 Tuercas M. 16

Tirante
S o

Seccidn en el Solape
Barrera HIASA N2 Barrera HIASA H1

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
BARRERAS

Barrera H2

I - - F e
o
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Barrera H3

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
BARRERAS

Video: T39

test

25/07/2022

43



25/07/2022

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

. SISTEMAS DE C(_)NTENCI(')N:

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
BARRERAS

n gracias o César Matta
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1.Muro New
Jersey

2.Muro Perfil “F"”
3.Muro Vertical

4.Muro “F"’ mds
alto

5. Muro Texas
Type TT de gran
altura
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Video: Conc bar ver

A

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
BARRERAS

DRSO0GW-HD/ 1080P
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION

NJ-Shape

AASHTO Designation:
Test Level:
Nominal Barrier Height:

Maximum Dynamic Deflection:*

AASHTO Roadside Design Guide

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
RARRFRASR
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION <Je:

N

BARRERAS
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SISTEMAS DE CONTENCION
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PELIGROS ANUNCIADOS
sY el guardavias?
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S
S

Video: Cables
ok
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EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
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Aungue el parabrisas quedo destrozado, el conductor resulté ileso. (Foto: Lino Chipana / El Comercio)

]
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SISTEMAS DBE!CON_TENCIéN

’

siaueos ::;::;;;;:"‘““ [ I £y CORRESPONSAL
3 1 Seil U :

"

«  |QUIQUE.CL
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Video:
Auto_queda_colgado_C
aqueta

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
BARRERAS

6. INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
6.1 TERMINALES

Los terminales estan ubicados en los extremos de la barrera, sus objetivos
principales son la de evitar que se produzca una detencion violenta del vehiculo en
un impacto frontal y que algun elemento de la barrera penetre al compartimiento de
pasajeros del vehiculo, asimismo sirve como anclaje de la barrera en un impacto
lateral. Los terminales pueden ser:

- Terminal abatido y esviado.
- Terminal esviado y empotrado en talud de corte.
- Terminal atenuador.

25/07/2022
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Ejemplo de Terminal abatido y esviado

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
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Ejemplo de terminal esviado y empotrado en talud de corte

Talud de corte

Terminal empotrada
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TERMINAL ATENUADOR

Video: Terminal
EuroET
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TERMINAL ATENUADOR
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TRANSICIONES ENTRE SISTEMAS

AASHTO Roadside Design Guide

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS
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TRANSICIONES

AASHTO Rogimi

25/07/2022
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TRANSICIONES
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TRANSICIONES




25/07/2022

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION
BARRERAS

TRANSICIONES

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

SISTEMAS DE CONTENCION o
BARRERAS

/

013km/h hr— DRSQOGW -HD Q30|
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TRANSICIONES

EL DISENO LATERAL DE LAS CARRETERAS

>
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.~ "\BRIL 2019 - 8 fallecidos, su destino
= _rael funeral de su lider politico.

AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL
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EXAMEN FORMAL DE UN PROYECTO VIAL, O DE TRANSITO, EXISTENTE

FUTURO, O DE CUALQUIER PROYECTO QUE TENGA INFLUENCIA SOBRE

VIA, EN LA QUE UN GRUPO DE PROFESIONALES CALIFICADOS

E INFORMA DEL RIESGO POTENCIAL DE ACCIDENTES Y EL
ORTAMIENTO DE SEGURIDAD DE DICHO PROYECTO"
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Procedimientos y Compromises en la Aplicacion de la ASV

COMPROMISOS

LOS PROCEDIMIENTOS DE UNA ASV
L 0| Equipo Proyectista

Auditor

Seleccién del Equipo Auditor

y entrega de

inicial y i ‘entre los participant

Revision de la documentacion e informes de ASV anteriores

Inspeccién en campo (bajo todas las condiciones)

Elaboracién del informe con los resultades de la ASV

Reunion final

Entrega del informe de la ASV

Revisién de los res ¥ 1endacil del inferme

formal al informe de la ASV

Definician sobre de mitigacion a impl

! ar las medidas de mitigacié

4.6.6.7 Elaboracién del informe de auditoria de seguridad vial
Concluido el trabajo el equipo auditor elaborard un informe donde incluird las conclusiones
del trabajo realizado, identificando las condiciones de seguridad del proyecto. A fin de
garantizar la homogeneidad y la claridad del informe, se deben incluir una serie de datos
bésicos.
+ Informacién relativa al proyecto

Nombre de la carretera

Identificacion del tramo

Emplazamiento

Fase de la ASV

Descripcién del proyecto, sus objetivos, usuarios especiales, otros aspectos.

Informacion del entorno o contexto
Identificacion del equipo auditor y del ordenante de la auditoria (cliente)
Experiencia y formacion del equipo auditor
Planos y mapas del proyecto, asi como fotografias ilustrativas
Descripcion detallada del trabajo de campo

Relacion de la documentacion utilizada
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Resultados y recomendaciones

+ Conclusiones de los niveles de seguridad. Es el objeto de la auditoria y, por
tanto, la parte mas importante del trabajo.

Recomendaciones en caso de deficiencias de seguridad, a fin de asegurar la
eficacia de la auditoria.

Constructivas, acerca de como podria resolverse el problema de seguridad.

Realistas y posibles, considerando la gravedad del problema y el costo de las
soluciones.

Recuerde que puede haber soluciones de alto/bajo costo y de corto/largo plazo.

Evite redisefiar o especificar soluciones en detalle, aunque no tan generalista
como para que el cliente no entienda la recomendacidn.

Declaracion formal

Es el acto por el que el equipo auditor asume las conclusiones y
recomendaciones del trabajo realizado tras haberlo finalizado conforme a las
condiciones a las que se comprometio.

Debe ser firmada por todos los miembros del equipo.

ETAPA de SEGUIMIENTO m

trazado, tanto horizontal como vertical,
con los requerimientos de visibilidad necesaria para los
dficos previstost

x
Wmmms, Sin_ dudar, la_existencia de
agos los enla

e wewen o Advertiran los conductores, sin dudar, la existencia
-| todos los enlaces?

Verificar que Tos nudos y accesossq]
realizar todos los movimientos permbes

Comprobar los aspectos de seguridad de _cualquier
caracteristica inusual.

Comprobar la necesidad de barreras metdlicas o vallas para
peatones.

JEstd garantizada la imposibilidad de circular en direccion
prohibidat, yse debe reforzar la sealizac.

Se requiere sehalizacion vertical i

Verificar que las velocidades de aproximacion son
adecuadas para circular con comodidad en la zona de
transicién.

Verificar que ningdn punto singular presenta una carga de
trabajo superior al resto de las intersecciones del proyecto.

S

Puntos

3 4Es facilmente identificable el reparto de carriles de la playa
Visibilidadde _de peaje?
playas de peaje s suficiente la dotacion prevista de fluminacion art

la aparicion de atascos?
iSerin capaces los conductores de identificar las
caracteristicas, tipo, funcién y direcciones posibles en el
tiempo adecuado?

Adael

iSe precisan algunas modificaciones de elementos del
entomo?

Ejemplo tomado de “Metodologia para la
Aplicacién de Auditorias de Seguridad Vial"
S ot i - Jacobo Diaz Pineda
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INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL

Se trata de un procedimiento sistematico en el que un equipo profesional calificado
comprueba las condiciones de seguridad de un tramo de carretera o de un itinerario
completo en servicio, estudiando la via y su entorno desde todos y cada uno de los aspectos
que puedan intervenir en la seguridad de todos los usuarios.

En ningln caso la aplicacion de este procedimiento a las carreteras en servicio ha de
significar una exclusion de los procedimientos de gestion de los Tramos de Concentracion
de Accidentes (TCA). Muy al contrario se trata de metodologias que deberian aplicarse de
manera complementaria en el marco de los planes de mejora de la seguridad vial en su
conjunto.

4.7.13.1 Fase 1: Definicién y seleccién del equipo inspector

Los criterios fundamentales para la eleccion de los profesionales son los mismos que en el
caso de carretera nueva, debiendo éstos serindependientes en su labor. Los conocimientos
que deben ostentar los inspectores son:

v Conocimientos de ingenieria de trafico y de disefio vial, y su relacién para poder
determinar las relaciones causa-efecto de cualquier actuacién sobre la via o su
equipamiento en la accidentalidad.

Conocimientos de accidentalidad en los distintos tipos de carreteras. Resultaran
muy utiles conocimientos en reconstruccién de accidentes.

Conocimientos en biomecdnica.

Conocimientos de las necesidades que tienen todos los tipos de usuarios que utilizan
el tramo, incluyendo desde los vulnerables como peatones, ciclistas o motoristas
hasta usuarios de vehiculos ligeros y vehiculos pesados.

Capacidad de analisis y diagnostico para establecer la relacién entre los problemas
identificados y sus posibles soluciones.

Capacidad para entender como ocurren los accidentes y qué tipo de accidentes se
producen en un tipo determinado de carretera con unas determinadas condiciones
de trafico. En esta fase, los conocimientos de reconstruccién de accidentes resultan
muy utiles.

Capacidad para determinar en qué medida un problema de la via o unid
incumplimiento de la norma pueden provocar un aumento del nimero o la gravedad |
de los accidentes.

Capacidad para analizar las necesidades de todo tipo de usuarios: peatones, nifios,
discapacitados, ciclistas, vehiculos ligeros, vehiculos pesados, entre otros.

Capacidad para sugerir recomendaciones efectivas para los problemas
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4.7.13.2 Fase 2: Trabajo preliminar de oficina

Es fundamental llevar a cabo un analisis previo de la documentacién y datos disponibles
que puedan afectar a la movilidad y por tanto a la accidentalidad asociada. De este modo,
la informacidn de que debe disponerse incluira lo siguiente:

v Movilidad:

Parametros fundamentales del trafico: Intensidad, densidad y velocidad, y sus
relaciones.

Composicién del trafico.

Otros tipos de traficos: peatones, ciclistas, motociclistas, vehiculos agricolas
Reparto modal.

Matrices origen/destino de viajes.

Previsiones a medio y largo plazo de las tasas de movilidad y del reparto modal.

v Accidentalidad

Tipologia.

Usuarios invelucrados.

Ubicacién.

Factores externos predominantes.
Accidentalidad por tipo de via y vehiculo.
Condiciones registradas de los conductores.

v Caracterizacién geométrica de la carretera

+ Perfil horizontal, vertical y su relacién.
s Seccidn transversal.
+ Margenes de la via.

Equipamiento: elementos de balizamiento, sistemas de contencidn, alumbrado,
sefalizacion variable, sistemas de vigilancia, etc.

Puntos singulares: intersecciones, accesos/salidas, pasos a nivel, travesias,
tuneles, viaductos, etc.

v Caracteristicas climaticas
« Precipitaciones, hielo, niebla, y viento.
v Analisis de velocidades

+ Medicién de velocidades
e Estimacién de incrementos de velocidad
+ Velocidades de disefio estrictas

Por tanto, esta primera fase del proceso servird de preparacion para la fase posterior de
trabajo de campo.
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INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL

4.7.13.3 Fase 3: Trabajo de campo

La inspeccidén de la via constituye uno de los puntos claves, debe ser realizado durante el
dia y durante la noche. Asimismo, se debe tomar las medidas de velocidades e incluso
transitar por la via a diferentes velocidades e incluso a pie, para evitar pasar por alto algun
aspecto importante. Las intersecciones, enlaces y otros puntos singulares deberdn ser
objeto de un analisis independiente.

INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL

EJEMPLO DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE REFLECTOMETRIA PARA SENALES
HORIZONTALES

LECTURAS DE MEDICIONES DE RETROREFLECTOMETRIA HORIZONTAL
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INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL
EJEMPLO DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE REFLECTOMETRIA PARA SENALES
VERTICALES

LECTURAS DE MEDICION DE RETROREFLECTANCIA DE SENALES VERTICALES

4.7.13.4 Fase 4: Informe de inspeccién
a) Discusion:

En esta fase es donde se exponen todos los puntos de vista de cada inspector, aportando
material fotografico o video que ayuden a la comprension de los demas componentes. Para
ello deben seguir los siguientes procesos:
v Determinacion del tramo con alta peligrosidad, que describan caracteristicas que
puedan ser causa de accidentes.

v Cada miembro del equipo auditor elabora su propia lista de problemas de seguridad
vial identificados a fin de profundizar mediante el trabajo en equipo, el diagnéstico
en la discriminacién de defectos y posibles soluciones.

Analisis en equipo de las posibles soluciones, jerarquizacién, y desarrollo de las
recomendaciones para la solucién de los problemas identificados. Es fundamental
que en esta fase, la jerarquizacién de soluciones incluya un anélisis costo-beneficio.

Una vez identificados los puntos de conflicto, se deberan desarrollar las
recomendaciones.

b) Evaluacién de riesgo

Una vez determinadas las medidas de actuacion, se deberd analizar cual de ellas se puede
realizar, esto en funcidn a una valoracién de riesgo y costo.

El informe de Inspeccion se suele elaborar en formato problema-recomendacion, donde el
problema se describe en términos de riesgo de accidente para un tipo de usuario y la
recomendacion es una medida a aplicar para solucionarlo.
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Luego de 0.5 segundos...

~
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Colocar delineadores abatibles con anticipacién al refugio

Video: Tramo-barrera-cae
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Andlisis ...

Cruce informal, muy peligroso.
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Cruce informal, muy peligroso.
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2014-08-24

12:08:03 062km/h

DR500GK-HD/1080P

2014-08-24

12:08:40 076km/h

DR500GW-HD/1080P
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El riesgo de ocupar el Servicio Higiénico
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Y los trabajadores?
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El informe debe incluir como minimo los siguientes campos:

Introduccion:
Que describa la carretera objeto de la inspeccion:
Nombre de la via y localizacién
Fecha de trabajo de campo y la realizacién de las auditorias o inspecciones en el
resto de las fases.
Miembros del equipo de auditoria y su especialidad.
Acta de reuniones celebradas
Capitulo I:
Datos del proyecto:

v Tipo de carretera,

v Tipologia del trafico,
v Estado o condicion de la infraestructura,
v Margenes y entorno
Capitulo II:
Informe de inspeccién con las carencias identificadas:
Datos aportados por la entidad contratante
Descripcién del proceso sequido para el desarrollo de la inspeccién
Declaracion de responsabilidad limitada del equipo inspector.
Descripcién de los problemas de seguridad y potenciales accidentes que pueda
ocurrir.
Capitulo III:

Propuestas y medidas correctoras a corto plazo (p.e. refuerzo de la sefializacion), medio

plazo (p.e. reduccién de la velocidad mediante dispositivos para moderar la velocidad
como gibas, isletas separadoras, et) y largo plazo (actuaciones de mejora de la seguridad
vial que requieran la aprobacion del correspondiente presupuesto). Siempre se incluira
un presupuesto aproximado del costo de cada medida correctora considerada.

ANEXOS: Mapas vy gréficos, con el fin de identificar el tramo de carretera inspeccionado,

de ilustrar una deficiencia, o de esquematizar una propuesta o medida correctora.
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4.7.13.5 Fase 5: Actuaciones preventivas y seguimiento

Aunque se considere que la implantacién de las medidas correctoras y posterior evaluacion
de su efectividad con el tiempo no forma parte del proceso formal de inspeccién, hay varios
aspectos que se sefialan en el presente Manual que se deberdn tener en cuenta. La
implantacion de estas medidas, depende de factores como los fondos disponibles o la
necesidad de adjudicacién de terrenos. Posteriormente se llevardn a cabo estudios para
evaluar los efectos de las medidas correctoras adoptadas, con los mismos criterios
seguidos durante la fase de inspeccion. Asi, se comprobaran intensidades de trafico,
velocidades registradas en el tramo, etc. Es recomendable que la labor de seguimiento la
realice un equipo diferente del que llevé a cabo el trabajo de inspeccién en campo, y que
ademas se lleve a cabo un seguimiento de la efectividad de las medidas pasados unos afios
desde su implantacion.
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