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Anexo 1: Elementos traspasables

Elementos traspasables largos:

B B e

Fig. 2.1: Base traspasable multid-ir'e'cmc‘)hal
Fuente: (Brockenbrough, 2009)

Elementos traspasables pequefios:

Fig. 2.2: Base traspasable unidireccional Fig. 2.3: Base traspasable
multidireccional
Fuente: Brockenbrough, 2009 Fuente: Nikolic, 2007
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Bases de postes de iluminacion o alumbrado publico
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Fig. 2.4: Base de aluminio fragil Fig. 2.5: Base deslizable
Fuente: Nikolic, 2007 Fuente: Roadside Design Guide, 2011

Fig. 2.6: Base fragil acoplada
Fuente: Nikolic, 2007
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Bases de postes de servicio publico de madera

Fig. 2.7: Base articulable deslizable Fig. 2.8: Mecanismo articulable
superior
Fuente: Adaptado del FHWA, 1989 Fuente: Adaptado del FHWA, 1989
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Anexo 2 :Sistemas de contencidn vehicular

Barreras flexibles

Cables de alta tension y tres hebras:

St : CASS TL-3™

e
Fig. 3.1: NU-CébIe TL-4 Fig. 3.2: CASS TL-3
Fuente: Nucon Steel Marion Fuente: Trinity Highway Products

Fig. 3.3: Brife Wire Rope Safety Fence
Fuente: Trinity Highway Products
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Barrera estética de acero y madera

Fig. 3.4: Barrera estética de acero y madera
Fuente: American Galvanizers Asociation

Barreras semi-rigidas:

Fig. 3.5: Viga W con poste fuerte Fig. 3.6: Viga tipo caja
Fuente: FHWA Fuente: Elderlee
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Fig. 3.7:NU Guard Fig. 3.8: Trinity T-31
Fuente: Nucon Steel Marion Fuente: Trinity Highway Products
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Fig. 3.9: Gregory Mini Spacer Fig. 3.10: Sistema de barrera del
medio oeste
Fuente: Gregory Industries Fuente: Univsersity of Nebraska

Fig. 3.11: Modified Block-out thrie beam Fig. 3.12: Trinity T-39
Fuente: FHWA Fuente: Trinity Highway Products

Fig. 3.13: Merrit Parkaway Aesthetic Guardrail Fig. 3.14: Blacked Timber
Guardrail
Fuente: Highway Safety Corporation Fuente: Washington State

Department of Transportation
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Barreras rigidas:

—»| |« 50 mm

180 mm

810 mm

255 mm

y 75 mm
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Fig. 3.15: Barrera de bajo perfil Fig. 3.16: Barrera Tipo New Yersey
Fuente: FHWA Fuente: J-J Hooks
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Fig. 3.17: Barrera forma “F” Fig. 3.18: Barrera de pendiente
Gnica
Fuente: J-J Hooks Fuente: J-J Hooks

i
R

Fig. 3.19: Barrera de mamposteria Fig. 3.20: Barrera moévil Quickchange
de piedra
Fuente: FHWA Fuente: PCi Roads
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Fig. 3.21: Curb type glu-lam timber railing Fig. 3.22: Texas T-6
Fuente: FHWA Fuente: FHWA

Fig. 3.23: Wyoming Two-Tube Fig. 3.24: Texas T-T
Fuente: FHWA Fuente: FHWA

Transiciones

Figura 3.25: Transicion de barrera tipo W con postes fuertes
Fuente:FHWA
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Terminales

Fig. 3.26: Cable terminal de 3 hebras Fig. 3.27: Terminal enterrado en
pendiente de subida
Fuente: HelloTrade Fuente: FHWA

Fig. 3.28: Terminal de carga excéntrica modificado Fig. 3.29: Terminal FLEAT
Fuente: FHWA Fuente: HelloTrade

Fig. 3.30: Terminal ranurado (SRT-350) Fig. 3.31: Terminal X-Tension
Fuente: HelloTrade Fuente: Pci Roads
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Fig. 3.32: Terminal Extruder (ET-Plus) Fig. 3.33: Terminal SKT-350
Fuente: HelloTrade Fuente: GSI

L

Fig. 3.34: Brakemaster 350 Fig. 3.35: Terminal CAT-350
Fuente: Traffic Technologies Fuente: Powell Contracting Ltd.

Fig. 3.36: Terminal FLEAT-MT Fig. 3.37: Atenuador de mediana

X-Tension
Fuente: Road System Inc. Fuente: Barrier System Inc.

W

Fig. 3.38: Terminal Wyoming (WY-BET) Fig. 3.39: Terminal BEAT
Fuente: Trinity Highway Products Fuente: Highway Safety Corp.
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Atenuadores de impacto

Fig. 3.40: Absorb 350 Fig. 3.41: ADIEM
Fuente: Interstate Steel of Texas Fuente: Trinity Highway Products

o ”

Fig. 3.42: BEAT-SSCC Fig. 3.43: BEAT-BP
Fuente: AAHSTO Fuente: Road System, Inc.
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Fig. 3.44: QuadTrend 350 Fig. 3.45: NCIAS
Fuente: Energy Absorption Systems, Inc. Fuente: Department of Transportation of

Connecticut

Fig. 3.46: QuadGuard Fig. 3.47: Universal TAU-II
Fuente: ITS International Fuente: CSP Pacific
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Fig. 3.4é: TRACC Fig. 3.49: QUEST
Fuente: Trinity Highway Products Fuente: Energy Absorption Systems, Inc.

Fig. 3.50 Compressor Attenuator Fig. 3.51: EASI-CELL
Fuente: HR International Fuente: Transpo Industries, Inc.

Fig. 3.52: HEART Fig. 3.53: QuadGuard Elite
Fuente: Site Safe Product, LLC Fuente: Energy Absorption Systems, Inc.

I - -M
Fig. 3.54: QuadGuard LMC Fig. 3.55: REACT 350
Fuente: Energy Absorption Systems, Inc. Fuente: Transpo Industries, Inc.
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Fig. 3.56: Smart Cushion Innovations
Fuente: Work Area Protection
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Fig. 3.57: Fitch Universal Barrel Fig. 3.58: ENERGITE llI
Fuente: Energy Absorption Systems, Inc. Fuente: Energy Absorption Systems, Inc

Fig. 3.59 : Big Sandy Fig. 3.60: CrashGard
Fuente: HelloTrade Fuente: Plastic Safety Systems, Inc

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




"l UNIVERSIDAD
TESIS PUCP CATOLICA

DEL PERU

Lechos de frenado

Fig. 3.61: Lecho de frenado en curva Fig. 3.62: Lecho de frenado de arena
Fuente: Aucalsa Fuente: Wikimedia Commons

Referencias de figuras:
Fig. 2.1, 2.2
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Anexo 3: Ensayo de poste madera de servicio publico

A .- Antes del impacto

‘e

.\
g’-\. :
','.‘.'.'.'c‘»‘,_v

P _ .y

B.- Durante el impacto

C.- Después del impacto

Fuente: FHWA
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Barrera Metdlica Doble Desmontable Movil

VGH-900

1 DESCRIPOON ¥ MONTRIE

WGH900 es una barema de segundad metilica
doble y desmontable, capaz de expenimentar un leve
desplaramiento transversal con el vehiculo que impacta
conira alla.

La bamera esta fabricada en chapa de acero 52350R
segun UNE-EN 10025 y galvanizada en caliemte por
inmersion segan UME-EN 150 1461,

El sisterna WEH-900 puede inconporar marcas viales y
diispaositivos reflectores.

La bamera esta aprobada por la Direccion Gemeral
de Cameteras (Ministerio de Fomento) como sistema de
contencion de clase M y, consecuentemente, induida en
a "Catalogo de sistemas de comtencien de wehioulos™
{Ficha B.2.12), anejo a la OUC. 321/95

INTIFICIA

DEL PERU

Barrera Metdlica Doble Desmontable Maovil
VGH-900

Z MSTALROOM:
La unitin desmontable permite una instalacion rapida
y sendilla del sistema, gracias al encaje machi-hembrado
entre elementos y fijacion del mismo mediante poste
I
e

insertabils. — . I.I
Labwmﬁaﬂaiaaltﬂrﬂnmmaﬂrm,ﬂ . J_ T
por medio de un poste-brida insertado en un tubo de o e
empotramients, solidario con la pieza terminal YGH-900 Ll r

en abatimiento. _

Mediana
Zonas de obra e
Separacion de carilas

Diversificacion de uso de caniles

4. OPOON SOBRE RUEDAS: J P T

bhm?ﬂ#@mnﬂmunmkm
M el aci I o mecanioo de un hasillo al efectn, se lic la quedando

apn]achsubmlarsmedas.&bu permite &l desplazamients transversal ded sistema.

5 COMPORTRAMNENTD ANTE IMPRCTO:

Cuando un vehiculo Elﬁml'lrniadn lrr.'u:laomha el
sisterma movil WaH-200, seprod 3y
trar el s, i ser posterimmente reposi-

cionado. Durante & contacto, ka3 bamera es pisada por el
wehiculoe con lo cual el pese del mismo achia como factor

Gracias al comportamiento deformable del sistema
WEH-900, 5= consigue la reconduccion optima del wehiculo.
El sisterna ha superado satisfactoriamente los ensayos de
chogque a escala real, sequn UNE-EN 1317-2, para & nived de
alta comtencicn H2 (ensayo TE11: turismo 500 kg, 100 kmv'h,

H & ensayo TBS1: autocar 13000 kg, 70 k', 200).

vl:f;:mlc 5 =i ‘ ‘ i
J,L; I [ I l %
L T ma—-l
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; Grupeo Gonvarri

HIERROS ¥ APLAMACIONES, 5.4,
- Poligons Incusinal da Candenas s,
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H Grm Gnm"i Tol: ¢+ 34) 98S 12 EZ 00 - Fasc =343 ME S0 53 61
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Anexo 5: Caracteristicas y Forma de colocacion de un guardavias tipico en el
Perua

Segun revisiones de Especificaciones Técnicas de Proyectos en carreteras en nuestro
pais, podemos observar que hay una serie de requerimientos que son repetitivos en
cada uno de ellos. Mostraremos a continuacion las especificaciones de un guardavias
metalico:

» Materiales:
Las barreras metélicas deben ser de ldminas de acero y deben cumplir los parametros

de calidad de la Norma M-180 de la AAHSTO, pero haciendo hincapié en los
siguientes requisitos:

- La tensibn minima de rotura a traccion sera 345 MPa en vigas y 227 MPa en
terminales o amortiguadores de impacto.

- El limite de fluencia minimo sera 483 MPa en vigas y 310 MPa en terminales o
amortiguadores de impacto.

- Enuna muestra de 50 mm x 12.5 mm y espesor de lamina, el alargamiento minimo
sera de 12% tanto para vigas como para terminales o amortiguadores de impacto.

Asimismo, las laminas deben ser galvanizadas en Zinc (Zn), de acuerdo a las
especificaciones del ASTM A-123, con una cantidad minima de 550 gr/m? en ambos
lados de las barreras y 2.5 mm de espesor. El zinc a utilizar deberd cumplir con las
especificaciones AASTHO M-120 o por lo menos igual al grado denominado “Prime
Western”. En los planos del proyecto se especificaran las dimensiones del guardavias
(en el Pert es muy usado las barreras W).

En lo referente a los postes de fijacion, también deben ser galvanizados en Zinc con
una cantidad minima de 550 gr/mz, de acuerdo a las especificaciones del ASTM A-
123.

En los proyectos viales de nuestro pais es comun el uso de postes en forma de “U”
conformados por un alma de 150 mm., lados iguales de 60 mm. y 6 mm. de espesor,
de tal forma que puedan sujetar la baranda con tornillos sin dejar secciones mas
débiles debido a las perforaciones. Su longitud total es en el caso mostrado es de 1.80
m.

Tanto los tornillos, como tuercas y arandelas deberan ser galvanizados bajo la
especificacion AASTHO M-232. En cuanto a su resistencia, este debe tener una
resistencia minima a rotura de 345 MPa. Los tornillos pueden ser:

- Para empalme sucesivo, de ¢ 16 mm., longitud de 32 mm.
- Para unién de lamina al poste, de ¢ 16 mm. y longitud suficiente para el poste
empleado, ademas se colocaran arandelas de espesor no menor de 4.8 mm.

Colocacion del guardavia

Los guardavias deberan colocarse como minimo a 0.90 m. de la berma, en el caso
mostrado su separacion de centro a centro de las vigas no debera exceder a 3.81 m. y
en caso se requiera mayor rigidez se colocara un poste en el medio de la luz. La linea
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central de la barrera debera estar entre 0.45 m. y 0.55 m. respecto al nivel de la

calzada. Asimismo deberan enterrarse a 1.10 m. bajo la superficie. Su colocacién sera
de la siguiente manera:

Se excavaran las secciones transversales donde se enterrardn los postes un poco
mayor a la dimensién de los mismos hasta la profundidad especificada.
Los postes se colocaran verticalmente en las perforaciones realizadas y luego se
proceder4d a rellenar en capas delgadas con el material, de modo que quede
empotrado en el suelo. A partir de 30 cm. desde el nivel del suelo se vaciara
concreto de fc=140 kg/cm2. Con ello se procedera a alinear los postes
sobresalientes de tal forma que no queden desniveles respetando siempre lo
especificado en los planos.

Los empalmes deben asegurar siempre la rigidez estructural, asimismo los

traslapes deben estar en direccion al movimiento del tréansito del carril adyacente.

Mientras que la unién de las laminas deben realizarse con los tornillos

especificados teniendo cuidado que la cabeza redonda se encuentre en la cara del

flujo.

En los extremos de las barreras deben colocarse los terminales de

amortiguamiento indicados en los planos.

Para proceder al pintado del guardavia, antes se debera limpiar adecuadamente

sobretodo las rebabas de concreto procedentes de la cimentacion de los postes.

Los postes se deberan pintar en todos sus lados, mientas que las vigas del

sistema solo deberan pintarse en su cara exterior considerando siempre lo

siguiente:

- Se aplicara en las superficies sefialadas una mano de pintura imprimante
wash-primer.

- Se aplicaran en las superficies sefialadas dos manos de pintura esmalte de
color blanco.

- Se pintaran las franjas diagonales de ancho de 20 cm. cuya punta extrema
inferior se encontrara en el flujo del transito y se ubicaran por franjas agrupadas
de 5 en los centros del poste. Las franjas extremas y centrales de cada grupo
deberan pintarse con esmalte de color negro y las intermedias con una pintura
de color amarillo.
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