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1. RESUMEN EJECUTIVO

Para el desarrollo y mejoramiento de la zona urbana de un municipio desde la infraestructura vial, es
necesario disefiar tanto estructural como geométricamente las vias del proyecto y sus alrededores.
Este informe se centra en el disefio geométrico horizontal, vertical y transversal. Es necesario aclarar
que el insumo principal para el disefio geométrico de vias es la topografia, el cual fue realizado por
la presente consultoria. A continuacién, se hace un breve resumen que describe en términos generales

el contenido y los pardmetros de disefio empleados.

En el numeral 2 se realiza una descripcion de la zona de influencia del proyecto, donde se describe
la localizacion geografica del proyecto ilustrando con imagenes satelitales de Google Earth la

ubicacién espacial de las vias a intervenir.

En el numeral 3, se realiza una descripcion de la nomenclatura catastral de las vias de disefio con el
fin de conocer su ubicacion dentro del municipio. Adicional, se describen los parametros bajos los

cuales se define el ancho de la via y su funcionalidad.

En el numeral 4 se describen los pardmetros horizontales que se tuvieron en cuenta para el disefio

horizontal, ademas se ofrecen los criterios para la seleccién de los elementos geométricos en planta.

En el numeral 5 se describen los valores segln los parametros adoptados para el disefio geométrico

vertical y los respectivos criterios de control de drenaje.

En el numeral 6 se describen los principales elementos de la seccién transversal como lo son el ancho
y la inclinacion transversal. En el numeral 7 se contemplan las memorias de célculo de los elementos
geométricos los cuales fueron verificados en el programa CIVIL3D 2017 el cual contiene las normas

de disefio colombianas.

Por ultimo en numeral 8 se consignan una serie de recomendaciones las cuales se deben respetar con
el fin de garantizar un buen desarrollo de la geometria de la via, también se consignan las conclusiones

relacionadas con el tipo de disefio a emplear.
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2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en el municipio de Cereté, en el departamento de Cdrdoba,
Colombia. EI municipio de Cereté limita por el norte con los municipios de San Pelayo y Chima4, por
el este con el municipio de Ciénaga de Oro, por el oeste con el municipio de Monteria y por el sur

con los municipios de San Carlos y Monteria.

El proyecto en estudio se localiza en zona rural del municipio de Cereté en el corregimiento de
Martinez. En las ilustraciones 1y 2 se observa la localizacion general y especifica de la via objeto

de estudio respectivamente.

‘El Quemado ' : N+ EvCanito o o
s x s % K0+000 - £ &  SToledo

§
~ Martinez

Via Martinez

K1+207.57

Fuente: Google Earth.
lustracién 1 Localizacién general del proyecto.
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K1+207.57~¢
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Fuente: Google Earth.
lHustracion 2 Localizacion especifica del proyecto.

3. CARACTERISTICAS DE LAS VIAS DE DISENO

Para conocer las caracteristicas y clasificacion de las vias urbanas, es necesario tener claro algunos
conceptos que Se presentan a continuacion y tener en cuenta el manual de disefio geométrico de

carreteras del instituto nacional de vias para vias rurales.

3.1.  Segun espacio publico y geometria

Los factores a tener en cuenta para la clasificacion de las vias son las siguientes:

v' Caracteristicas del transito: Hace referencia al volumen, composicion y velocidad de operacion.
Esta variable es de gran relevancia en el momento de disefiar intersecciones a nivel, ya que en

funcioén del transito (ADES Automoviles Directos Equivalentes) se determina la capacidad o

Péagina |7
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numero de carriles. Sin embargo, esta variable no aplica para este disefio, ya que el ancho de las
vias esta limitado al espacio publico.

v' Geometria de la via: Hace referencia al ancho total, nimero de calzadas, carriles por calzada,
aislamientos laterales, pendientes y alineamientos. El disefio geométrico de las vias de estudio,
esta limitado al espacio publico (ancho de calzada), pendientes longitudinales en funcién del
drenaje vial, bombeos transicionales para manejo de escorrentias superficiales y empalmes de
intersecciones viales.

v’ Espacio publico: Se refiere a la disponibilidad de espacio en funcion del crecimiento poblacion
y desarrollo urbanistico. Con el fin de tener una homogeneidad en todo el corredor vial se tendré
un mismo ancho de calzada, ya que la seleccion de tal variable depende especialmente de la
distancia que existe entre los corredores de las viviendas, considerando la disponibilidad para el
disefio de espacio publico (andenes, rampas de acceso, deprimidos y cruces viales peatonales).

v Funcionalidad: Se refiere a la accesibilidad, continuidad, visibilidad y distribucién del transito.

Teniendo en cuenta estos aspectos, las vias urbanas se clasifican de la siguiente manera.

Vias arterias (VA): Son las que conforman la red bésica de la ciudad. El transito que canalizan
corresponde a desplazamientos entre sectores urbanos y suburbanos distantes, integrandolos a la
actividad urbana. No deben tener, en lo posible, limitaciones a su continuidad, con el fin de alojar
flujos de transito intensos a velocidades medias. Las vias arterias pueden ser principales y

secundarias.

Vias colectoras (VC): Son las que distribuyen el transito dentro de las distintas areas que conforman
la ciudad, es decir, permiten la accesibilidad directa a zonas residenciales, institucionales,
comerciales, industriales y recreacionales. Son el vinculo entre las vias arterias secundarias y las vias
locales. Son utilizadas para la operacidn del sistema de transporte pablico colectivo urbano en escala

local.

Por lo general son de una calzada y tienen asignada circulacion en ambos sentidos. No les debe ser

permitido cruzar las vias arterias secundarias.

Vias locales (VL): Tienen como funcion principal el acceso directo a los edificios y propiedades

individuales, a partir de las vias colectoras principalmente. Soportan el transito de vehiculos
Péagina | 8




b )

b |

CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO
DE VIAS DE TERCER ORDEN EN EL CORREGIMIENTO G
MARTINEZ, BARRIO CHUCHURUBI Y LA VIA QUE ALCALDIA DE 1.¢

COMUNICA EL CASCO URBANO DE CERETE CON LA CERETE \4}

VEREDA EL QUEMADO, EN EL CORREGIMIENTO DEL
RETIRO DE LOS INDIOS, EN EL MUNICIPIO DE CERETE,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA.

particulares livianos y permiten el estacionamiento sobre la via, con preferencia en zonas disefiadas
y reguladas para tal fin. No son utilizadas, en promedio, por méas de 50 vehiculos comerciales en el

dia por sentido.

Las vias locales pueden ser principales o secundarias, segun su dimension y/o sentidos de circulacion.
Ademas de la circulacién de vehiculos, deben disponer de areas suficientes para la circulacion
peatonal hacia las vias colectoras, en procura de acceder al sistema de transporte publico colectivo

urbano.

Vias marginales (VM): Son aquellas que separan areas urbanizables de areas no urbanizables, o0 areas
construidas de areas destinadas a areas libres, de reserva forestal, recreacional, deservicios pubicos,

etc.

Vias paisajisticas (VP): Son vias que por su localizacién y caracteristicas topogréficas y de
ocupacidn de sus zonas colindantes deben tener un tratamiento especial en sus zonas de aislamiento.
Son aquellas vias paralelas a los rios que delimitan zonas de proteccion de rios, o localizadas en areas
con visuales paisajisticas de interés, casi siempre ubicadas en las zonas altas de las ciudades. Por su
naturaleza también son de caracter marginal, y por eso, con frecuencia, se les denomina vias

marginales paisajisticas, VMP.

Segun la anterior clasificacion, se puede deducir que las vias de estudio cumplen con categorizacion

de vias locales y paisajisticas.

3.2.  Segun tipo de terreno

Plano: Son carreteras en donde sus pendientes longitudinales son normalmente menores de tres por
ciento, y su pendiente transversal al eje de la via es menor a 5 grados. Presenta un movimiento de

tierra minimo durante su construccion.

Ondulado: Tiene pendientes transversales al eje de la via entre seis y trece grados (6° - 13°). Requiere
moderado movimiento de tierras durante la construccidn, lo que permite alineamientos mas 0 menos
rectos, sin mayores dificultades en el trazado y en la explanacién. Sus pendientes longitudinales se

encuentran entre tres y seis por ciento.

Péagina | 9
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Montafioso: Tiene pendientes transversales al eje de la via entre trece y cuarenta grados (13° - 40°).
Generalmente requiere grandes movimientos de tierra durante la construccién, razén por la cual
presenta dificultades en el trazado y en la explanacidn. Sus pendientes longitudinales predominantes

se encuentran entre seis y ocho por ciento.

Escarpado: Tiene pendientes transversales al eje de la via generalmente superiores a cuarenta grados
(40°). Exigen el maximo movimiento de tierras durante la construccion, lo que acarrea grandes
dificultades en el trazado y en la explanacion, puesto que generalmente los alineamientos se
encuentran definidos por divisorias de aguas. Generalmente sus pendientes longitudinales son

superiores a ocho por ciento.

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores podemos inferir que las vias a intervenir cuentan con
una topografia plana por el motivo de que se encuentran pendientes longitudinales bajas menores a
3%. Esta clasificacion es de gran importancia porque de la variable pendiente, se define los bombeos
y la transicidn de la seccion transversal de la calzada, manejo de empalme en intersecciones viales
(en funcion del confort del usuario), dimensionamiento de estructuras hidraulicas en caso de ser

requeridas y valoracién de la capacidad hidraulica de la via.

En la tabla 1 se muestran las vias objeto de contrato, con sus caracteristicas segln la clasificacién

expuesta anteriormente.

Nomenclatura Ancho de Ancho de | Longitud del Funcionalidad | Tipo de terreno
Catastral calzada (m) | Bordillo (m) | tramo (m) P
Via Martinez 5.50 0.20 1207.57 L.OCE.i,IeS. y Plano con pendientes
Paisajisticas menores a 3.0%

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 1 Caracteristicas de las vias de disefio.

4. DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL

Es necesario resaltar que no existe un manual de disefio geométrico para vias urbanas, sin embargo,

dentro del manual de disefio geométrico para carreteras hay ciertos pardmetros de disefio que pueden

Péagina| 10
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ser adaptados a las condiciones y necesidades del proyecto. A continuacion, se estudiaran los
parametros que se tuvieron en cuenta para el disefio horizontal.
4.1.  Velocidad de disefio

En el proceso de asignacion de la velocidad de disefio se debe otorgar la maxima prioridad a la
seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de disefio a lo largo del trazado debe ser tal que los
conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que

pueden realizar con seguridad el recorrido.

También se busca garantizar la consistencia en funcion de la velocidad, debe identificarse a lo largo
del corredor tramos homogéneos a los que por las condiciones topograficas se les pueda asignar una
misma velocidad. La velocidad de disefio se determina con base al tipo del terreno y a la categoria de
la via, sin embargo como se menciond anteriormente no existe un manual colombiano de disefio
geométrico para vias urbanas pero convencionalmente, la velocidad de disefio para vias de este tipo
es de 30 a 50 km/h (tabla 2) siendo 30km/h la velocidad seleccionada para el proyecto, sin embargo
la variable velocidad especifica sera equivalente a la velocidad de disefio para determinar el radio de
curvatura, considerando que estos estaran limitados al espacio y composicién espacial existente de

las vias de estudio.

Considerando que la malla vial cumple una funcién de movilidad urbana y por seguridad de las
personas que habitan esta zona, se recomienda el uso de sefiales de transito para garantizar la

seguridad de los peatones.

CERETE \.41

Tipo de Via Velocidad de Disefio (km/h)
ARTERIA PRINCIPAL 60 a 80
ARTERIA SECUNDARIA 60
COLECTORA a0
MARGINAL 50
PAISAJISTICA 50
LOCAL 30a50
SEMIPEATONAL 30

Fuente: Clase magistral Ing. Efrain Solano.
Tabla 2 Velocidades de disefio vias urbanas.
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4.2. Disefio radio de giro de bordes

Esta variable es de gran importancia, ya que la seleccion del radio de giro de borde esta limitada al
espacio publico, pero no puede afectar la movilidad de los vehiculos y mucho menos sus costos
operacionales. Por tal motivo se debe seleccionar un radio de giro entre 2 y 5 m segun la
disponibilidad de espacio. Ver ilustracion 3.

Fuente: Elaboracion propia.
lustracion 3 Radio de giro de borde.

4.3.  Radio de curvatura minimo (Rcmin)

El radio minimo (RC min.) es el valor limite de curvatura para una velocidad especifica (VCH) de
acuerdo con el peralte maximo (e max.) y el coeficiente de friccion transversal maxima (fT max.)
tabla 3. El radio minimo de curvatura serd usado en situaciones extremas, donde sea imposible la

aplicacion de radios mayores. El calculo se realiza por medio de la siguiente ecuacion.

Re — Vch?
T 127x(e+fD)
B Vch? .

€= 127 x Rc f

Donde:

v" Rc= Radio de la curva circular (m).

Vch = Velocidad especifica con que se disefia la curva (Km/h).
e= Peralte de la calzada en la curva (m/m).

ft = Coeficiente de friccion lateral.

ASRNRN
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VELOCIDAD ESPECIFICA

s 20 30 40 50 60 70 80
COEFICIENTE DE
FRICCION TRANSVERSAL | 0.35 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.14
MAXIMA
Fuente: Tabla 3.1 M.D.G. INVIAS.
Tabla 3 Coeficiente de friccion lateral maxima.
COEFICIENTE RADIO MINIMO (m)
ggﬁé’gﬁéﬁ PERALTE DE FRICCION TOTAL
i MAXIMO (%) | TRANSVERSAL | emax +fmax | CALCULADO | REDONDEADO
fmax
20 0.35 0.39 8.1 8.0
30 0.28 0.32 221 22.0
40 40 0.23 0.27 46.7 47.0
50 0.19 0.23 85.6 86.0
60 017 0.21 135.0 135.0

Fuente: Tabla 3.3 M.D.G. INVIAS.
Tabla 4 Radios minimos para peralte maximo e max. = 4 %.

Para los tramos viales disefiados, se adopt6 una velocidad especifica equivalente a la velocidad de
disefio de 30 Km/h, para un radio minimo de 22 metros y no se tuvo en cuenta el peralte maximo de
4% para el alineamiento, ya que en areas urbanas las vias no deben tener peraltes muy elevados.

4.4 Elementos calculados del alineamiento y las curvas circulares

El eje en planta se determina teniendo como referencia el eje existente y los paramentos de viviendas
actuales, sin dejar a un lado los pardmetros de disefio como radio minimo de curvatura establecidos

en los términos y manual de disefio del INVIAS.

Considerando los parametros mencionados en los numerales anteriores se realiza el disefio
geométrico de la via para la cual se calculan los diferentes elementos geométricos de disefio. En la
tabla 5, se presenta las coordenadas de inicio y fin de cada alineamiento asociadas a las abscisas de
disefio horizontal. En la tabla 6, se consigna las coordenadas y abscisas de las tangentes de cada
tramo y en la tabla 7 y 8 se puede observar los elementos de las curvas circulares asociados a los

pardmetros de disefio establecidos en este numeral.
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Nomenclatura . . Coordenadas Inicial Coordenadas Final
Catastral PR Inicial PR Final Este Norte Este Norte
Via Martinez K0+000.00 | K1+207.57 | 1144314.058 | 1473429.782 |1143434.011 | 1472677.518
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5 PR de localizacion del proyecto.
Linea | Longitud Rumbo Aps. Coordeanas Punto A_bs. Coorden{:ldas Punto Alineamiento
# (m) Inicial Inicial Final Final
L1 33.9 N72°10' 13.24E" | 0+000.00 | (1144314.06,1473429.78) | 0+033.90 | (1144281.79,1473419.40) | Via Martinez
L2 109.12 | S65°10'51.04W" | 0+046.10 | (1144270.43,1473414.97) | 0+155.21 | (1144171.39,1473369.17) | Via Martinez
L3 23.73 S79° 03'04.34 0+180.63 | (1144147.26,1473361.38) | 0+204.36 | (1144123.97,1473356.87) | Via Martinez
L4 24.51 S72° 29' 35.98W" | 0+238.69 | (1144090.70,1473348.44) | 0+263.20 | (1144067.33,1473341.07) | Via Martinez
L5 1.03 S64° 38' 23.70W" | 0+279.65 | (1144052.03,1473335.06) | 0+280.68 | (1144051.10,1473334.62) | Via Martinez
L6 75.43 S40° 35'43.17W" | 0+318.45 | (1144021.31,1473311.86) | 0+393.89 | (1143972.22,1473254.58) | Via Martinez
L7 60.31 S45° 18" 46.69W" | 0+430.94 | (1143946.98,1473227.47) | 0+491.24 | (1143904.11,1473185.06) | Via Martinez
L8 51.17 $28°18'38.96W" | 0+532.79 | (1143879.30,1473151.92) | 0+583.96 | (1143855.03,1473106.87) | Via Martinez
L9 26.07 S36° 44" 49.71W" | 0+601.63 | (1143845.54,1473091.98) | 0+627.70 | (1143829.94,1473071.09) | Via Martinez
L10 43.16 S43° 14" 11.41W" | 0+680.93 | (1143795.75,1473030.33) | 0+724.09 | (1143766.19,1472998.89) | Via Martinez
L11 93.75 S56° 31' 09.85W" | 0+816.82 | (1143695.44,1472939.27) | 0+910.57 | (1143617.24,1472887.55) | Via Martinez
L12 20.09 S56° 31' 09.85W" | 0+910.57 | (1143617.24,1472887.55) | 0+930.66 | (1143600.49,1472876.47) | Via Martinez
L13 113.97 | S49° 34'33.41W" | 0+971.26 | (1143568.07,1472852.08) | 1+085.22 | (1143481.31,1472778.18) | Via Martinez
L14 49.82 S6° 54' 09.65W" | 1+129.91 | (1143460.65,1472739.71) | 1+179.72 | (1143454.66,1472690.26) | Via Martinez
L15 0.83 N73° 14' 45.63W" | 1+206.74 | (1143434.81,1472677.28) | 1+207.57 | (1143434.01,1472677.52) | Via Martinez
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2017.
Tabla 6 Lineas tangente con sus variables.
Cu;V a R("’rlg )'0 Lo?r?]')tUd Rumbo Deflexion | T (m) | E (m) (Cr:nl_) Alineamiento
Cl1 |100.00| 12.20 S68° 40" 32.14W" | 6°59'22.2" | 6.107 | 0.186 | 12.191 | Via Martinez
C2 |105.00| 2542 S72°06'57.69W" | 13°52'13.3" | 12.772 | 0.768 | 25.357 | Via Martinez
C3 |300.00| 34.34 S75° 46'20.16W" | 6°33'28.4" | 17.187 | 0.491 | 34.318 | Via Martinez
C4 |120.00| 16.45 S68° 33'59.84W" | 7°51'12.3" | 8.237 | 0.282 | 16.435 | Via Martinez
C5 90.00 37.77 S52° 37' 03.44W" | 24°02'40.5" | 19.167 | 1.974 | 37.493 | Via Martinez
C6 |450.00| 37.05 S42° 57" 14.93W" | 4°43'03.5" | 18.537 | 0.381 | 37.042 | Via Martinez
C7 |140.00| 4154 S36° 48'42.83W" | 17°00'07.7" | 20.926 | 1.538 | 41.392 | Via Martinez
C8 |120.00| 17.67 S32°31'44.34W" | 8°26'10.8" | 8.850 | 0.325 | 17.653 | Via Martinez
C9 |470.00| 53.23 | S39°59'30.56W" | 6°29'21.7" | 26.645 | 0.753 | 53.204 | Via Martinez
C10 |400.00| 92.73 | S49°52'40.63W" | 13°16'58.4" | 46.575 | 2.684 | 92.525 | Via Martinez
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Curva

Radio
(m)

Longitud
(m)

Rumbo

Deflexion

T (m)

E (m)

CL
(m)

Alineamiento

Cl11

335.00

40.60

S53°02' 51.63W"

6°56'36.4"

20.324

0.615

40.573

Via Martinez

C12

60.00

44.69

S28° 14' 21.53W"

42°40'23.8"

23.437

4112

43.662

Via Martinez

C13

15.50

27.01

S56° 49'42.01W"

99°51'04.7"

18.424

5.521

23.722

Via Martinez

Fuente: AutoCAD Civil 3D 2017.
Tabla 7 Curvas circulares con sus variables Parte 1.

Curva

Alineamiento

Abs. PC

Norte PC

Este PC

Abs. PT

Norte PT

Este PT

C1

Via Martinez

0+033.898

1473419.402

1144281.788

0+046.097

1473414.969

1144270.432

Cc2

Via Martinez

0+155.213

1473369.167

1144171.39%4

0+180.632

1473361.38

1144147.263

C3

Via Martinez

0+204.357

1473356.874

1144123.969

0+238.694

1473348.439

1144090.703

C4

Via Martinez

0+263.203

1473341.067

1144067.329

0+279.652

1473335.061

1144052.031

C5

Via Martinez

0+280.685

1473334.618

1144051.097

0+318.454

1473311.855

1144021.305

C6

Via Martinez

0+393.886

1473254.578

1143972.221

0+430.938

1473227.467

1143946.98

Cc7

Via Martinez

0+491.244

1473185.058

1143904.105

0+532.788

1473151.92

1143879.304

C8

Via Martinez

0+583.962

1473106.867

1143855.034

0+601.631

1473091.983

1143845.542

C9

Via Martinez

0+627.700

1473071.094

1143829.945

0+680.933

1473030.332

1143795.751

C10

Via Martinez

0+724.091

1472998.89

1143766.188

0+816.823

1472939.266

1143695.437

C11

Via Martinez

0+930.658

1472876.468

1143600.49

0+971.255

1472852.078

1143568.067

C12

Via Martinez

1+085.222

1472778.178

1143481.308

1+129.909

1472739.713

1143460.65

C13

Via Martinez

1+179.725

1472690.258

1143454.663

1+206.737

1472677.279

1143434.807

Fuente: AutoCAD Civil 3D 2017.
Tabla 8 Curvas circulares con sus variables Parte II.

5. DISENO GEOMETRICO VERTICAL

El disefio vertical se definié con base en la rasante de disefio por lo cual en los perfiles de disefio las

cotas rojas obedecen a las cotas de acabado del pavimento, ajustandose lo mejor posible a la condicion

actual del terreno.

Durante el disefio geométrico vertical se definieron pendientes longitudinales minimas del 0.25%,

sin que esto afecte su funcionalidad, adicionalmente se busca garantizar el buen recorrido de las

escorrentias superficiales hacia las estructuras hidraulicas con el fin de optimizar los recursos

existentes en la via a disefiar; en casos extremos donde sea necesario definir un PK concavo y no

exista estructura hidraulica, en los planos de disefio (Planta - Perfil) se hara la recomendacion de
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construir tal estructura como solucién al sistema de drenaje. A continuacion, se mencionaran las
variables que interviene en el disefio vertical y que se tuvieron en cuenta para que el disefio sea el
Optimo y funcional.

5.1.  Tangente vertical

Pendiente minima: La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar especialmente el
escurrimiento fécil de las aguas lluvias en la superficie de rodadura y en las cunetas. La pendiente
minima que garantiza el adecuado funcionamiento de las cunetas debe ser de (0.5%) como pendiente
minima deseable y (0.3%) para disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el disefio con la
pendiente minima deseable, aunque se ha demostrado constructivamente que pendientes de 0.25%
funcionan adecuadamente. Se hace la salvedad de esta Ultima pendiente ya que la zona de estudio, en

algunos sectores presenta tal pendiente.

Pendiente maxima: Para determinar la pendiente maxima debemos saber que esta se encuentra
relacionada con la velocidad a la cual van a circular los vehiculos, es decir que esta pendiente varia
del tipo de via que estemos estudiando. Para vias urbanas, la pendiente maxima esta asociada
indirectamente a las consideraciones presentadas en la tabla 9, sin embargo, se deben asociar
directamente a las condiciones del terreno (pendiente de la rasante natural con la que histéricamente

ha funcionado la via urbana).

- . Pendiente

Tipo de Via Maxima (%)
ARTERIA Y COLECTORA 6
MARGINAL Y PAISAJISTICA 6
LOCAL 10
SEMIPEATONAL 10

Fuente: Clase magistral Ing. Efrain Solano.
Tabla 9. Eleccidn de la pendiente m&xima en funcion del tipo de via.

5.2. Curvas verticales

El disefio vertical se definid con base al nivel superior de la capa de rodadura, ajustandose lo mejor
posible a la condicion actual del terreno.

El disefio de curvas verticales se realiz6 con base al pardmetro K, de igual manera buscando la mejor
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acomodacion al terreno y mejora en la visibilidad de parada. En ningun caso se excedié la pendiente
longitudinal méxima recomendada de acuerdo con la velocidad de disefio adoptada para cada sector.

En algunas abscisas se realizo las mejoras del alineamiento vertical para proporcionar condiciones
adecuadas de visibilidad, comodidad y seguridad a los usuarios de la via; sin dejar a un lado la
importancia de optimizar los movimientos de tierra para no afectar el proyecto econémicamente.

Para una via con velocidad especifica de 30 km/h se definié un valor de K redondeado equivalente
a: 2.0 para curvas convexas y 6.0 para curvas concavas, ver tabla 10. Adicional, se debe mencionar
gue en ningun caso el valor de K debe exceder un valor numérico de 50 cuando las pendientes de las

tangentes sean de signo diferente, razén que sera explicada mas adelante.

e = ORERTER : LONGITUD
| CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA MINIMA SEGUN
ESPECIFICA | VISIBILIDAD RITERIC DE
Vev (km/h) | DE P{;F;ADA CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADO | OPERACION (m)
20 20 0.6 1.0 2.1 3.0 20"
30 35 1.9 20 51 6.0 20
40 50 38 4.0 8.5 9.0 24
50 65 6.4 70 12.2 130 30
60 85 11.0 11.0 173 18.0 36
70 105 16.8 17.0 226 230 42
80 130 257 26.0 294 300 48
90 160 389 39.0 376 380 54
100 185 52.0 52.0 44 6 450 60
110 220 73.6 74.0 54 .4 550 66
120 250 95.0 95.0 62.8 63.0 72
130 285 1234 1240 727 73.0 78

Fuente: Tabla 4.4 M.D.G. INVIAS.
Tabla 10 Valores de K min. para el control de la distancia de visibilidad de parada.

5.3. Descripcion y calculos de los elementos geométricos de la curva vertical

Las curvas verticales pueden ser de dos tipos, concavas o0 convexas dependiendo de su forma, y

simétricas o asimétricas de acuerdo a su proporcion entre sus ramas. Ver ilustracion 4.

Las curvas simétricas estdn conformadas por dos parabolas de igual longitud gque se unen en la

proyeccién vertical del PIV, para las curvas asimétricas su determinacién es diferente ya que sus
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pardbolas son de diferente longitud. En la ilustracion 5 se muestra un claro ejemplo de curvas

simétricas y asimétricas.

TIFO2

=51 PIV
A=-St+S2 [ NG
L

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Fuente: Manual Disefio Geométrico de Vias INVIAS.

lustracion 4 Tipos de curvas verticales cdncavas y convexas.

PIV <

¢
%
<(

Flv L
e

L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS
Fuente: Manual Disefio Geométrico de Vias INVIAS.

lHustracion 5 Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas.

Durante el disefio geométrico vertical, la seleccion de las curvas asimétricas o simétricas estaran

condicionadas a la distancia de las entre tangencias y a los empalmes con intersecciones viales y

estructuras hidraulicas como box culvert o puentes, siempre en lo posible respetando los valores

establecidos del parametro K.
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54. Determinacion de la longitud de las curvas verticales

Para la determinacion de las curvas verticales ya sean simétricas o asimétricas, concavas 0 convexas

se deben considerar diferentes criterios.

Criterio de seguridad: Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para que en
toda su trayectoria la distancia de visibilidad sea mayor o igual a la de parada (DP). Es pertinente
manifestar que en algunos casos el nivel de servicio deseado puede obligar a disefiar curvas verticales

que satisfagan la distancia de visibilidad de adelantamiento (Da).

Criterio de operacidn: Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para evitar al

usuario la impresion de un cambio subito de pendiente.

Criterio de drenaje: Establece una longitud méaxima que puede tener la curva vertical para evitar que,
por ser muy extensa en su parte central resulte muy plana dificultdndose el drenaje de la calzada, por
lo cual el parametro K para control de visibilidad de parada en ningin caso puede ser mayor a 50
dado que la curva vertical no presentaria un punto bajo de drenaje (curva concava) o un punto alto
de evacuacion de escorrentia (curva convexa) si no una longitud de aplanamiento en la curva vertical,
generando una lamina de agua en la superficie del tramo de aplanamiento. Lo anterior genera
problemas de almacenamiento de escorrentias superficiales, generando tiempo de retencién hidraulica
en la calzada, afectando la calidad de drenaje (curva concava) y problemas de hidroplaneo afectando
la rugosidad del area afectada poniendo en peligro al usuario y la zona urbana que lo rodea (curva

convexa).

En la siguiente tabla se pueden observar los diferentes acuerdos verticales de los alineamientos

disefiados considerando el cumplimiento de los diferentes criterios mencionados anteriormente.

Alineacion vertical: Perfil de disefio (EJE)

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+207.57
Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo céncavo)

P.K. de PAV: 0+015.00 Elevacion: 11.077m
P.K. de VAV: 0+025.00 Elevacion: 10.999m
P.K.de PTV: 0+035.00 Elevacion: 11.050m

Punto bajo: 0+027.14 Elevacion: 11.030m
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Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 11 Acuerdos verticales concavos y convexos

p ) i) .
MARTINEZ, BARRIO CHUCHURUBI Y LA VIA QUE ALCALDIA DE "8
v/ . i~ i |
“ COMUNICA EL CASCO URBANO DE CERETE CON LA CERETE \%
R e e VEREDA EL QUEMADO, EN EL CORREGIMIENTO DEL
RETIRO DE LOS INDIOS, EN EL MUNICIPIO DE CERETE,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA.
Alineacion vertical: Perfil de disefio (EJE)
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+207.57
Inclinacién de rasante T.E.: -0.78% Inclinacion de rasante T.S.: 0.51%
Cambiar: 1.29% K: 15.468m
Longitud de curva: 20.000m Radio de curva 1,546.795m
Distancia de iluminacién:
Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+045.00 Elevacion: 11.100m
P.K. de VAV: 0+060.00 Elevacion: 11.177m
P.K.de PTV: 0+075.00 Elevacion: 11.205m
Punto alto: 0+075.00 Elevacion: 11.205m
Inclinacion de rasante T.E.: 0.51% Inclinacion de rasante T.S.: 0.19%
Cambiar: 0.32% K: 93.750m
Longitud de curva: 30.000m Radio de curva 9,375.000m
Distancia de adelantamiento: 4,847.383m Distancia de parada: 2,091.797m
Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+150.00 Elevacion: 11.346m
P.K. de VAV: 0+160.00 Elevacion: 11.365m
P.K.de PTV: 0+170.00 Elevacion: 11.344m
Punto alto: 0+159.58 Elevacion: 11.355m
Inclinacién de rasante T.E.: 0.19% Inclinacion de rasante T.S.: -0.20%
Cambiar: 0.39% K: 50.938m
Longitud de curva: 20.000m Radio de curva 5,093.809m
Distancia de adelantamiento: 3,948.437m Distancia de parada: 1,702.609m
Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo concavo)
P.K. de PAV: 1+130.00 Elevacion: 9.424m
P.K. de VAV: 1+140.00 Elevacion: 9.405m
P.K.dePTV: 1+150.00 Elevacion: 9.463m
Punto bajo: 1+134.84 Elevacion: 9.419m
Inclinacion de rasante T.E.: -0.18% Inclinacion de rasante T.S.: 0.58%
Cambiar: 0.76% K: 26.216m
Longitud de curva: 20.000m Radio de curva 2,621.578m
Distancia de iluminacién:
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6. DISENO TRANSVERSAL

El disefio transversal de la via se define en funcion del nivel de los paramentos y corredores de las
casas, con la finalidad de evitar que por ningln motivo los bordes de disefio queden por encima del
nivel de las viviendas y asi evitar alguna posibilidad de inundacion de las mismas; adicional se
contemplan bombeos normales y transicionales que garanticen seguridad a los usuarios y drenaje

superficial.

6.1. Ancho de calzada

En el estudio se propone un ancho de calzada de 5.50 m para el alineamiento, con el fin de buscar

una seccion uniforme, que brinde seguridad y comodidad a lo largo del trayecto.

Para el disefio del ancho de las vias, como se mencioné anteriormente el ancho de calzada esta sujeto
a las condiciones geométricas y espaciales de los alrededores de la via. EI ancho que mejor se ajusta

a las condiciones es de 5.50 m dejando espacios para la construccion de bordillos.

6.2. Bombeo normal o inclinacion transversal

El bombeo normal es la pendiente que se le da a la calzada con el objeto de facilitar el escurrimiento
superficial del agua. En la tabla 12 se indica la inclinacién transversal denominada bombeo, que

depende del tipo de superficie de rodadura.

TIPQO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%)
superficie de concreto hidraulico o asfaltico i
Tratamientos superficiales 2-3
Superficie de tierma o grava 2—4

Fuente: Tabla 5.3 M.D.G. INVIAS.
Tabla 12. Determinacion del bombeo de la via a disefiar.

Para el presente estudio geométrico se adopta un doble bombeo de -2%, desde el eje de la via el cual
tendra un comportamiento transicional en las curvas horizontales, en algunos tramos que requieran

criterios de drenaje y escurrimiento superficial, empalmes y adecuacion de la via.
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6.3. Rotacién de la calzada

La rotacién de la seccidn transversal se disefia girando el pavimento de la calzada alrededor de su
linea central. Este es el método méas empleado en el disefio de carreteras urbanas, porque permite un
desarrollo mas armdnico y genera menor distorsion de los bordes, adicional permite repartir las

escorrentias superficiales de forma equivalente a ambos lados de la via y asi evitar cargar un solo

costado.
1 El desarrollo transversal de los diferentes tamos viales a lo largo del recorrido se
Carril EE Carril g

platea bajo esta configuracion, conservando un bombeo del 2% cumpliendo con

Seccion en Bombeo lo establecido de la Tabla 5.3 M.D.G. INVIAS
CarmEﬁCanll En tramos donde se encuentren las curvas horizontales o halla empalmes viales la

girado i . i

calzada debe girar de tal manera que el bombeo transite de un -2% desde el eje de

L la calzada a un 2%y -2% a los bordes de la via.

Seccion girada

lustracion 6 Calzada girada alrededor del eje.
6.4.  Secciones transversales tipica

En este numeral, se presenta la seccidn trasversal tipica de disefio, la cual obedece a un trabajo
interdisciplinario de la mano del disefiador de la estructura de pavimento con la cual se establece la
estructura de pavimento y con el apoyo del disefiador hidraulico, se valida que la altura adoptada de
los bordillos si cumpla con la capacidad hidraulica en funcién del andlisis hidraulico e hidroldgico.

En la ilustracion 7, se presentan las secciones transversales de disefio.
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SECCION TRANSVERSAL TIPICA
VIA MARTINEZ

ORDILLO
PREFABRICADO

ORDILLO
PREFABRICADO

o
I
<

BOMEEQ: VARIABLE BEOMBEQ: VARIABLE J

l+-o0.60+

2.75

i MEJORAMIENTO PARA SUBRASANTE (e=0.20m)

Fuente: Imagen extraida del disefio transversal
lHustracion 7 Seccién transversal tipica disefiada.

En los anexos del 1 al 3 se pueden observar las caracteristicas de los diferentes tramos viales:

Cotas del terreno natural.

Cotas de disefio en eje y bordes de la via.
Ancho de las calzadas.

Bombeo seleccionado.

Pendiente longitudinal.

AN N N N N

Espesores del disefio de la estructura del pavimento.
v Volumen de excavacion y relleno.

Adicional se puede observar la composicién de cada seccion transversal para cada tramo vial.

7. MEMORIAS DE CALCULO

7.1.  Calculo de los elementos de curvatura horizontal y vertical

Con base en la velocidad de disefio se definieron los diferentes parametros de disefio vertical y
horizontal de la via disefiada los cuales se veran reflejados dentro del informe en una cartera de
localizacion que exterioriza la informacion minima para la localizacion del proyecto como es las

coordenadas norte, este y cota rasante. Tal informacion se puede encontrar en el anexo 1. Adicional
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en los planos de disefio planta perfil se pueden observar los parametros de disefio horizontal como lo
es la abscisa de disefio, el PI de las curvas horizontales, el PC y PT de las curvas circulares; de igual
forma en los perfiles se encuentran los elementos verticales como longitud de la curva circular, el
parametro de control de visibilidad K, las cotas de disefio de la rasante con su respectivo abscisado.

Ver anexo 4.

7.2. Calculo de las cotas de borde de la via

Con base en las secciones transversales de disefio y los bombeos de la seccién transversal se genero
la cartera de control de cotas de borde de disefio, la cual garantiza las especificaciones transversales
de disefio, el sentido de rotacion del bombeo en la calzada, transiciones de bombeo y pendiente del
bombeo, adicional en la cartera se puede observar el ancho de la via abscisado cada 5.0 m. Tal
informacion se puede encontrar en el anexo 2.

7.3. Caélculo de los volimenes de movimiento de tierras

Con base en las secciones transversales de disefio, se calculd la cartera de movimientos de tierra

(Corte y Lleno) conservando el mismo abscisado. Tal informacion se puede encontrar en el anexo 3.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v’ Los parametros de disefio de curvatura se calcularon a partir de una velocidad especifica de 30
Km/h, ajustando el disefio al manual de disefio geométrico de INVIAS, en algunos casos se ajusto

a las condiciones actuales de la via y urbanismo.

v Durante la etapa de disefio vertical se cumplié con los requerimientos minimos para los acuerdos
verticales tanto céncavos como convexos, de igual manera la mayoria de las pendientes
longitudinales cumplen con el valor minimo establecido por INVIAS del 0.5%, en casos puntuales
la pendiente longitudinal se disefié con una pendiente inferior sin embargo se ha demostrado en

diferentes procesos de construccion de vias que pendientes de 0.25% funcionan adecuadamente.

v Se adopté un ancho de calzada de 5.50 metros, contemplando dejar un area Util para la

construccion de bordillos como se muestra en la ilustracién 7.
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v Durante el proceso de disefio transversal, se contemplaron bombeos del 2% para los tramos
homogéneos y rectos de las vias, en los tramos con curvas horizontales se disefiaron bombeos
transicionales que permiten mejorar la movilidad de los usuarios, contrarrestando los efectos de la
fuerza centrifuga pero sin recurrir a disefiar con peraltes minimos contemplados en el manual de
INVIAS.

v’ Se generaron carteras de localizacién, control y volimenes las cuales pueden ser utilizadas para
cuestiones presupuestales y de localizaciones y replanteos del proyecto durante la etapa

constructiva.

v’ Para un buen control y revisién del proyecto, se editaron planos de disefio geométrico (Planta —
Perfil y Secciones), con el fin de tener control tridimensional de las vias disefiadas, en los cuales
se pueden observar: Elementos de disefio geométrico horizontal, Acuerdos de disefio vertical,
cotas de disefio tanto del eje como de los bordes de la via, secciones de control transversal con
(cotas de disefio, cota terreno, volimenes parciales y acumulados de corte y lleno) y montaje de

la estructura de pavimento.

v’ Se recomienda la implementacién de sefiales de transito en los sectores de la via que lo requiera a
lo largo de todo el trazado vial con el fin de aumentar la seguridad de los usuarios vehiculares

como de los peatones.

v’ Se recomienda durante el proceso de localizacion y replanteo, conservar el mismo sistema de
coordenadas y hacer uso de los puntos de control materializados en campo con la finalidad de

conservar el mismo sistema de elevaciones que aparece en las carteras de control y localizacion.

v’ Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el presente informe durante
el proceso constructivo, ya que la informacion recolectada del levantamiento topografico vy el

disefio geométrico realizado reflejaran el direccionamiento de flujo de escorrentias superficiales.

Péagina | 25




