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Structural design of a road distributor at the Nudo
Viita intersection
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Resumen

El presente articulo es un extracto de un trabajo de investigacion cientifica realizado en agosto del afio 2016 y culminado en
noviembre del afio 2017. En él, se realizd un disefio estructural de distribuidor vial en la rotonda del Nudo Vita, dado que es un punto
neuralgico en horarios claves en cuanto a la congestidn vehicular debido a la mala planificacién urbana y la baja educacion vial por
parte de la poblacion, tanto de choferes como de transetntes. Este problema ocasiona pérdida de tiempo y dafio en la salud; asimismo,
afecta en la contaminacion ambiental y el desarrollo de la ciudad.

Un distribuidor vial en ciudades con calles y avenidas establecidas es una de las soluciones mas factibles para solucionar el caos
vehicular.

Palabras clave: Disefio geométrico y circulacion vial. Interseccion a nivel. Criterios de disefio. Nudo vial.

Abstract

The actual article is a resume of an Project started on August of 2016 and concluded on November of 2017. The investigation consists
of a structural design of a distributor road at the Nudo Vita intersection, since it has critical traffic issues on certain hours because of a
bad urban planification anda low roadway of most drivers and pedestrians. This causes time and e@nomical loses, health and stress
problems, pollution, and affects the city’s economical progress.

Road distributors in cities with already stablished avenues and streets is one of the most factible solutions for vehicular traffic
problems.
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INTRODUCCION

La congestion vehicular se produce en la mayoria de los
casos por mala planificacién, sobre todo en los nudos o
plazas centrales que deberian servir de escape, pero -al
contrario- no es asi. Por esta razén, y viendo que uno de
los puntos mas conflictivos con relacién a la congestién
vehicular en la ciudad se encuentra en el Nudo Vita, se pro-
pone el disefio estructural de un distribuidor vial que
genere conexiones directas entre avenidas, evitando que
los vehiculos se detengan.

El Nudo Vita esta situado en la zona San Sebastian de la
ciudad de La Paz, es la interseccién de la avenida Pert y la
avenida América, con coordenadas 16°29'33.0"S
68°08'36.6"W. Se lo considera un punto estratégico, ya que
une puntos de la ciudad muy importantes como ser el
casco central por medio de la avenida América, la zona El
Rosario y el Macro distrito Max Paredes.

La obra se presenta con el proposito de resolver los
problemas de congestion vial en el Nudo Vita, cubriendo la
necesidad de un reordenamiento urbano, ya que al crear
un flujo constante a las vias de forma ordenada, se dis-
minuye significativamente el tiempo de recorrido vehicu-
lar, lo cual se traduce en disminucién de horas de trafico,
de gases automotores y estrés, se reduce la contaminacion
auditiva y visual, asi como se genera mayor productividad
y seguridad, lo que permite mejorar la calidad de vida de
los habitantes.

El control del transito en las intersecciones de las
carreteras es importante para los ingenieros civiles, ya que
buscan diferentes maneras de alcanzar la mas alta efi-
ciencia en cualquier sistema de carreteras. Existen varios
métodos para controlar el transito en las intersecciones,
que pueden ir desde la colocacion de letreros o seméforos,
hasta la construccion de nuevos carriles, puentes o dis-
tribuidores viales. Con estos métodos de control se reduce
significativamente el nimero de puntos de conflicto.

Un distribuidor vial es un proyecto de construccién que
ayuda a solucionar el problema de trafico. Puede tener
elevados, tineles, varias vias alternas, salidas y entradas.
Este emplazamiento vial permite el desplazamiento del
transito vehicular por miltiples vias de circulacion y hacia
diversos destinos.

Para la realizacion de un distribuidor vial, se deben de
tomar en cuenta diferentes aspectos como:

» Levantamiento topografico
« Nivelacion

« Excavaciones

+ Materiales

« Estructura
« Soporte
« Salidas y entradas

Un distribuidor vial es una excelente opcién para el con-
trol del trafico y fundamental en la construccién de
carreteras, es por eso que un ingeniero civil debe tener un
conocimiento amplio sobre todos los procesos que se lle-
van a cabo para su construccién, (Colina, A. Distribuidores
viales, 2012).

METODOLOGIA

El propésito de un distribuidor vial en este punto de inter-
seccién es la disminucién de la congestion vial, dado que
es un punto de alto volumen de trafico y que une a mas de
dos zonas de la ciudad de La Paz.

Actualmente, esta interseccién vial es muy conflictiva en
el transcurso de cada dia, generando contaminaciones, ac-
cidentes, rifias y afectando al desarrollo del pais.

El Nudo Vita en su actual organizacién urbana y de trafico
cuenta con una rotonda central con dos avenidas que se
conectan a ella que son la avenida América y la avenida
Peru.

Esta rotonda es la distribuidora entre las tres avenidas, lle-
gando a tener tres carriles de entrada y tres carriles de
salida que en horas centrales ocasionan un caos vehicular
por el poco espacio y la mala educacion vial de la
poblacién.

Figura N°1. Foto Satelital rotonda Nudo Vita

9 ®

Fuente: Google Maps, 2015
Las curvas de nivel se obtuvieron con apoyo de Google
Earth y una medicion de angulos de inclinacién con un in-
clinémetro artesanal, para de este modo obtener las ele-
vaciones del terreno.

Figura N°2. Curvas de nivel “Rotonda del Nudo Vita“

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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La propuesta de solucién de distribuidor vial consta de un puente, un tinel y una reorganizacion de carriles a nivel del
piso. El puente llegaria a una altura entre 5y 6 metros y el tinel a una profundidad de 5 a 6 metros. Los anchos de
carriles serian de 4 metros.

Al haber obtenido las curvas de nivel, se dio paso al disefio geométrico del distribuidor vial mediante el manual de
disefio geométrico de la Administradora Boliviana de Caminos (ABC). En la figura N°3 se muestra el modelado de la es-
tructura en SAP2000.

Figura N°3. Modelado de estructura con disefio geométrico incluido

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En cuanto a parametros de disefio, se utilizé un hormigén de 25 MPa, acero de 500 MPa y el tipo de suelo de acuerdo a
laboratorios de suelos facilitados por la empresa estatal de trasporte por cable Mi Tel=férico del territorio de la estacion
del teleférico naranja ubicada en la ex estacién de trenes que se utilizé como suelo referencial.

RESULTADOS
Para modelar la estructura y sacar las solicitaciones se usaron las siguientes cargas:

+ Camion de disefio HL - 93

+ Carga de carril de disefio

+ Fuerza de frenado BR

« Carga vertical de barandas

+ Presién lateral de suelo en reposo
» Coeficiente de Balasto

Como solicitaciones se calcularon las siguientes:

Figura N°4. Diferenciacion de caras para Puente

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Tabla N°1. Solicitaciones de losas y muros para el puente

Espesor 0.3 [m] 0.2 [m} 0.2 [m]
Sector
Direccién Momanto 25 50 50
1 Axial 107 a7 200
Direccidan Momento 45 25 50
2 Axial 155 250 700

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura N°5. Diferenciacion de caras para tunel

s e

Fuente: Elaboracién propia, 2017

El disefio de los aceros para el harmigdn armado de la estructura del distribuidor vial rd fue realizado con parametros de
acuerdo con la norma ACI - 318. Dados estos parametros y férmulas para el disefio, se tienen los siguientes resultados:

Tabla N°2. Aceros, losas y muros para el puente

Espesor 0.4[m] | 0.4fm] | 04[m] | 03 [m] | 0.3 [m]
Sector
Direccion | Momento 3 ) 100 120 | 50
1 Axial 500 450 500 600 200
Direceian | Momento 30 92 140 115 25
2 Axial 244 150 150 1000 | 250

Fuente: Elaboracién propia, 2017

El disefio de los aceros para el harmigén armado de la estructura del distribuidor vial rd realizade con pardmetros de
acuerdo con la norma ACI - 318. Dados estos parametros y férmulas para el diserio, se tienen los siguientes resultados:
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Tabla N°3. Aceros, losas y muros para el puente

' | [ I | acero
l » ) . | Espesor | dt | Momento | Axial | Acero | . Separacion
Seccion | Direccion minimo Usar
| iml | [em]| [KN-m} | [KN] | [cm2] fem] .
| | | [cm2]
1 20 | 107 | 1.79 | 54 |16 3722 ¢16c/30 |
03 [005[ | S " ! =— 1Al
2 45 | 155 408 | o4 16 3722 $16¢/30
1 | 50 | 8 | 686 i 36 | 16| 2930 ¢16c/25 |
0.2 0.03 i o 1 i 1 i
2 25 250 3.35 3.6 16 5583 $16¢/30
i 50 200 6.86 36 16 29.30 P16¢/25
| 0.2 0.03
| | 2 50 | 700 6.86 36 16 29.30 P16¢/25
| | | | |
Fuente: Elaboracidn propia, 2017
Tabla N°4. Aceros, losas y muros para el tunel
B [ _ [ Acero | -
B . .. | Espesor| dt | Momento | Axial | Acero == Separacion |
Seccion | Direccion | minimo | ¢ Usar !
m} | [em]| [KN-m] | [KN] | [cm2] [cm]
[em2] :
v 35 500 | 224 | 72 | 16 | 2782 |@i6ci25 |
04 0.05 |- = L R Sl ! d HI==| [
| 2 30 244 192 | 72 16 27.92 Pp16c/25
1 F 90 450 | 583 | 72 | 16 | 2792 |¢t6c/25
1 04 0.05 | EENT, T ! 1 il S —_—
2 92 150 | 6.06 72 16 2792 Pp16c/25
1 — 1 149 500 | 649 | 72 16 2792 | @16c/25
L —=F @ 0.05 il S A | 1 1 Y| e
2 | 140 150 | 9.62 7.2 16 20.89 $16¢/20
1T | 120 600 | 1034 | 54 | 16 | 1944 | ¢l6c/i5 |
4 03 0.03 | | 3 |
2 115 1000 | 11.52 54 16 17.45 ¢16¢/15 |
| ' 50 200 | 439 | 54 | 16 | 3722 |o16c/30 |
0.3 003 | ! - 1 S e
25 250 | 2.08 54 16 37.22 ¢16¢/30 |
| | | | 1

_ Fuente: Elaboracion propia, 2017

Para tener una idea de la forma que va la armadura en el puente y el tinel, se muestran dos planos en la figura N°5 y
figura N°6 que muestran dos cortes transversales, uno del puente y otro del tinel.

Figura N°6. Corte puente
RN
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Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Figura N°7. Corte tunel
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Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura N°8. Modelado de propuesta

Fuente: Elaboracidn propia, 2017

CONCLUSION
Una vez concluido el disefio estructural del distribuidor vial del Nudo Vita, se tiene las siguientes conclusiones:

« Un flujo continuo gracias al distribuidor vial en la rotonda del Nudo Vita es la mejor alternativa estructural para la dis-
minucion de la congestion; esto hace que los automéviles no tengan excusas de parar por cruces entre autos que se diri-
gen en diferentes direcciones y asi tener una continuidad en su ruta.

« Para que el objetivo se cumpla, los conductores no deben parar por ninguna razon en este nudo; caso contrario, volveran
a causar la congestion vehicular. Es por esto por lo que al construirse el distribuidor se tiene que normar que es un punto
sin paradas de automoviles.

« En cuanto al tema estructural, las losas y muros se disefiaron en tres diferentes espesores, dado que en ciertos lugares
como la unién del puente con el tinel las solicitaciones son altas y por temas de seguridad se deberian realizar un re-
forzamiento en cantidad de concreto y acero.

AREAS TECNOLOGIA, INFORMATICA, ELECTRONICA Y ARQUITECTURA




« VOLUMEN 13 » NUMERO 41+ ISSN 2075 - 8936 J o u rn a I

Boliviano de Ciencias

« El puente fue disefiado con una estructura en forma de U con dos vigas y una losa y no asi como un puente viga losa con
las vigas bajo la losa para asi no tener que aumentar la altura del puente.

» Los muros de entrada y salida del tlnel se disefaron en U maciza y se trabajan muros y losa inferior conjuntamente
para soportar los empujes de suelo.

+ La columna central del puente se la disefié en forma cuadrada por la facilidad de construccion y también por la dis-
tribucion de aceros, dado que la distribucion es uniforme en columnas cuadradas.

» El puente tiene una altura de 6 metros para que los automoviles y sobre todo los camiones que transitan este nudo no
tengan ningUn problema al circular por este punto.

« Para los pardmetros del suelo, se tomd como base el estudio de granulometria para la clasificacién de suelos que fue pro-
porcionado por la empresa estatal de transporte por cable Mi Teleférico. Este estudio es del suelo de la estacién roja del
teleférico ubicado en la ex estacién de trenes, que estd muy préxima al lugar donde se disefé el distribuidor. Es por esta
razén que -de acuerdo con el tipo de suelo- se adoptaron los pardmetros de suelo necesarios mediante tablas.

« Para este proyecto no se tomé en cuenta el disefio ante fenémenos sismicos, ni las luminarias en la infraestructura; pero
si se consideraron los suelos drenados para el disefio, por lo que se deberd construir drenes entre los muros y el suelo.

RECOMENDACIONES
En cuanto al problema de la congestion vehicular al implementar el distribuidor, se recomienda:

- Incrementar el control de oficiales de transito en el nudo para hacer respetar las normas y que se controle la circulacion
constante de los automoviles.

- Precaucion de los peatones de no cruzar las calles en este nudo, ya que es peligroso para todo peatén al no parar los
autos.

En cuanto a la infraestructura se recomienda:
- Respetar los aceros calculados de toda la infraestructura, ya que se calcul6 al limite.
- Hacer un estudio de aguas subterraneas si se llegara a construir.
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