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INTRODUCCION

El presente informe tiene por objeto exponer los criterios que se utilizaron para el
disefio geométrico de los 6 tramos y puntos criticos sobre la via que comunican los
municipios de Carmen de Apicala con el municipio de melgar, como parte del
contrato de "CONTRATAR LA CONSULTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA,
FINANCIERA Y AMBIENTAL PARA LA REALIZACION DE LOS ESTUDIOS Y
DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIA PURACE - COYAIMA -
CASTILLA EN EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”. cabe resaltar que esta labor
se realizé en conjunto con la informacién topogréfica, el cual sirvié como base para
el trazado inicial de las vias y el andlisis de pendientes, factores claves para el buen
funcionamiento y seguridad de las vias. Para este caso, se definieron cada una de
las variables y metodologias de calculo, de acuerdo con la normativa competente,
tal como la adaptacion el manual de disefio geométrico de carreteras del instituto
nacional de vias.

El objetivo principal de este estudio fue el disefio geométrico, desarrollando temas
especificos tales como el disefio en planta, perfil y seccidn transversal, cada uno
con sus respectivas carteras de replanteo de eje para de esta manera suplir
necesidades tales como: niveles de via para evitar inundaciones, garantizar el
acceso al predio y seguridad vial.

Este trabajo consta de diez capitulos los cuales tratan; objetivos capitulo 1,
localizacion geografica capitulo 2, la definicion de los criterios de disefio capitulo 3,
disefio del alineamiento horizontal capitulo 4, disefio de alineamiento vertical
capitulo 5, el disefio de la seccion transversal de la via capitulo 6, intersecciones
capitulo 7, resumen final de las vias capitulo 8, conclusiones y recomendaciones
capitulo 9, bibliografia capitulo 10 y anexos capitulo 11.
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1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar el disefio geométrico para el mejoramiento de la via puracé -
Coyaima - castilla en el departamento del Tolima.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el trazado preliminar sobre la via existente.

e Realizar los disefios en planta, perfil y secciones transversal para las
condiciones minimas de las vias en estudio.

e Calcular los volimenes de movimientos de tierra de tramo.

e Generar las carteras de localizacion.

e Elaborar los planos de planta perfil y secciones transversales.
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2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El tramo se encuentra ubicado en el municipio de Coyaima sobre el cruce con la via nacional
tramo 4507.

llustracion 1. Localizacion del proyecto

Fuente: Propia
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3. CRITERIOS DE DISENO

3.1 Velocidad de disefio

Para la determinacion de la velocidad en las vias del proyecto, se tomé como
referencia las recomendaciones del manual de disefio geométrico de carreteras de
INVIAS. La metodologia para determinar la velocidad de disefio esta en funcion de
la jerarquia de la via y el tipo de terreno a continuacion se desarrolla en detalle.

3.1.1 Calcificacién de la carretera segun el tipo de terreno

Antes de iniciar el proyecto se debe determinar o analizar los aspectos topograficos
gue influyen en la explanacién como: pendiente longitudinal, pendiente transversal,
formay frecuencia de los cauces de presentarse.

La topografia es un factor principal de la localizacion fisica de la via, pues afecta su
alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distancias de visibilidad y la seccién
transversal. Desde el punto de vista del terreno, el ministerio de transporte clasifica
los terrenos en cuatro categorias:

a. Terreno Plano: Poseen pendientes transversales a la via menores del 5% y
las pendientes longitudinales de las vias son normalmente menores del 3%.

b. Terreno Ondulado: Se caracteriza por tener pendientes transversales a la via
del 6% al 13% y pendientes longitudinales tipicamente del 3% al 6%.

c. Terreno Montafioso: Las pendientes transversales a la via suelen ser del 13%
al 40% y pendientes longitudinales de las vias del 6% al 8% son comunes.

d. Terreno Escarpado: Pendientes transversales a la via pasan con frecuencia
del 40%, por tanto, abundan las pendientes longitudinales mayores del 8%.

Tabla 1. Tipo de terreno segun la pendiente

TIPO PENDIENTE
TRANSVERSAL | LONGITUDINAL
Plano <50 <3%
Ondulado 6°-13° 3% - 6%
Montafioso 13°-43° 6% - 8%
Escarpado >40° >8%

Fuente: Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de carreteras. 2008

Segun esta clasificacion y de acuerdo con los valores de pendiente tanto como
transversales y longitudinales encontrados en la topografia de zona, el proyecto
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clasifica como un TERRENO PLANO en los dos primeros tramos y es resto es
TERRENO ONDULADO.

3.1.2 Clasificacion de la carretera seglun sus caracteristicas
Se clasificacion en tres grupos:

a. Autopistas: Son vias de calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles
y con control total de acceso.

b. Carreteras multicarriles: Son carreteras divididas o no, con dos o mas carriles
por sentido y con control parcial de accesos.

c. Carreteras de dos carriles: Constan de una sola calzada de dos carriles, uno
por cada sentido de circulacion, con intersecciones a nivel y acceso directo
desde sus margenes.

De acuerdo con lo anterior, la via del proyecto se clasifica como una CARRETERA
DE DOS CARRILES.

La via en estudio por conectar dos municipios, se clasifica como una via
“SEGUNDARIA”.

3.1.3 Seleccién de la velocidad de disefio

La velocidad es la guia que permite definir las caracteristicas geométricas minimas
de todos los elementos del trazado en condiciones de comodidad y seguridad.

La velocidad de disefio esta definida en funcion de la categoria de la carretera y el
tipo de terreno.

La velocidad con la cual se opera un vehiculo en una carretera depende
primordialmente de la habilidad del conductor y de la clase y potencia del vehiculo,
pero ademas depende de otros factores, tales como:

e Las caracteristicas fisicas de la carretera
e Las condiciones ambientales y climaticas
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e La presencia de otros vehiculos
e Las limitaciones impuestas por la regulacion de transito

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente mencionados a este tramo de via
le corresponde el siguiente valor de tramo homogéneo.

e Velocidad del tramo homogéneo VTR: 50 km/h

e Lavelocidad especifica de los elementos geométricos sera de 30 km/h,
ya que este tramo se encuentra dentro del centro poblado de Castilla.
En esta éarea, el flujo peatonal generado por la actividad comercial y
residencial justifica la limitacion de velocidad para garantizar la
seguridad vial.

Tabla 2. Valores de la velocidad tramo homogéneo vs jerarquia de via y tipo de terreno

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA T-II-EI;gEEI)\IEO HOMOGENEO V1 (km/h)
Al SR 20 | 30 | 40 3 504 60 | 70 | 80 100 | 110
Plano ' o ;/A%Z/Agéf//
Primaria de Ondulado .
dos calzadas | Montafioso F . f,/// é%%
Escarpado o ’7/%//‘5
Plano n . W///k"‘f//
Primariade | Ondulado . :7 Z/’%;ﬁy /
una calzada Montanoso . o s
.......... Escarpado, | o e ebnn faa /f’/éé S
Plano o ////5‘:7/ .
. Ondulado i V V u
.l&%ﬂil’lﬂﬁl’i&llmanlar,]logalllllll ”/ J/Xr//’ﬁlllllll EEEERY
Escarpado 7 ///,/;j;////

Plano ?

Terciaria Ondulado /A )
Montafioso /y/////y/
Escarpado //////

Fuente: Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de carreteras. 2008
Diapositivas de clase de Disefio Geométrico Avanzado de vias
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3.2 Vehiculo de disefio

El objetivo del disefio geométrico de una carretera es crear un trazado que facilite
el flujo de vehiculos tanto en términos de direccion como de posicion en la via. El
vehiculo de disefio es aquel que representa a todos los vehiculos que circularan por
esa via en particular.

La eleccion del vehiculo de disefio debe basarse en el andlisis del trafico realizado
en el estudio de ingenieria de transito para el proyecto. Esta eleccion tiene un
impacto directo en las dimensiones de los carriles, la calzada, las aceras y los
espacios adicionales en la seccion transversal, asi como en el radio minimo de giro
en las intersecciones y la altura libre bajo las estructuras (pasos elevados).

Tabla 3. Composicion vehicular.

MOTOS AUTOS BUSES C2p C2G C3-C4 C5 >C5
19 19 0 6 4 0 0 0

Fuente: Volumen 1 estudio de transito.

Basandonos en el andlisis del estudio de transito y considerando el contexto del
corredor vial, se ha seleccionado el vehiculo de carga C-3 como el vehiculo de
disefio. A continuacién, se muestra una figura que presenta las dimensiones del
vehiculo de disefio.

llustracion 3. Vehiculo de disefo.

11.00 m

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras
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3.3 Peralte maximo en las curvas

En el capitulo tres del manual de carreteras de invias establece que para vias
terciarias el valor del peralte es de el 6%, el cual se adopta para este proyecto.

3.4 Radio minimo de disefo

De acuerdo con las recomendaciones del manual de INVIAS, se explica que el
radio minimo, estd en funcion de la velocidad especifica de la curva
horizontal, peralte maximo y coeficiente de friccion transversal, en el capitulo 3,
diseiio en planta del eje de la carretera, se encuentra la tabla 3.4 (Ver tabla 2),
donde se establecen valores de radio minimo segun la velocidad y de las
variables anteriormente nombradas.

Para este caso le pertenece una velocidad 30 Km/h, (la cual se encuentra justificada
mas adelante), asi mismo para este tipo de vias corresponde un radio minimo de
22 metros.

Tabla 4. Radios minimos para peralte maximo enax=6% y friccibn maxima.

Radios minimos para peralte maximo ensx = 6 % y friccibn maxima

VELOCIDAD | oo, 1 | COEFICIENTE RADIO MiNIMO
ESPECIFICA| "\rivimo | _DE FRICCION TOTAL (m)

(Ver) %) TRANSVERSAL | €max + f 1max

(km/h) ° f rmix CALCULADO | REDONDEADO

20 6,0 0,35 0,41 7.7 15 ()

30 6,0 0,28 0,34 20,8 21
‘EIIII4QIIIIllllﬁlQlllllllllDlzalllll IIIOQIQIIll!lll43l4llllllllll4' EEEERED
o AL B SO I oy 1 A 025 @ eee L= P A P :

60 6,0 0,17 0,23 123,2 123
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3.5 Pendiente méaxima de la tangente vertical

La relacién entre la pendiente maxima de una tangente vertical y la velocidad de los
vehiculos estd directamente vinculada, siendo la velocidad afectada
significativamente por el tipo de carretera que se esta planificando, por lo cual se
adopta los criterios del capitulo 4 del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras.

Tabla 5. Relacion entre la pendiente maxima (%) y VTR

. VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO
AR E A
20 | 30 | 40 |50 1 60 | 70 | 80 | 90 | 100 [ 110
Primaria de dos calzadas | - - - = - 6 6 6 5 5
« PIimana de.una calFadie sssssgarsapunnsfouapaduajpadasfadiaguBanjpuFusfunus
{......Secundaria |l o L T BT b7 LT L6 oL L
Terciaria 707 |7 |s- - - - - -
«nnn

Fuente: manual de disefio geométrico de carreteras

3.6 Ancho de calzada

Para el proyecto se utilizaron secciones tipicas de via, de una sola calzada con
andenes, con ancho variable que dependieron de las construcciones existente en
campo,

3.7 Bombeo dela calzada

La pendiente de bombeo normal se elige de la tabla 5.3 del Manual de INVIAS (Ver
tabla 5) respecto al tipo de superficie de rodadura.
Tabla 6.Bombeo de la calzada

Tabla 5.3.
Bombeo de la calzada

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%)

Tratamientos superficiales
Superficie de tierra o grava

Fuente: tabla 5.3 del Manual de INVIAS.
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3.8 Resumen de parametros de disefio del proyecto

A continuacion, en la Tabla 6, se presenta un resumen a tener en cuenta de los
parametros de disefio del proyecto.

Tabla 7. Resumen de parametros de disefio del proyecto.

CRITERIOS DE DISENO | VALOR

Tipo de via SEGUNDARIA
Velocidad (VTR) 50 km/h
Ancho de calzada m

Ancho de carril 3.5m

Radio minimo de giro 79m

Peralte medio maximo 6.0 %

Bombeo normal 2.0 %
Pendiente maxima 7%

Pendiente minima 0.3%

Fuente: Propia.

4. DISENO DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El alineamiento horizontal se inicié con el trazado preliminar de las vias, tomando
como punto de partida las condiciones existentes, al cual se le implanto la
topografia, creando asi una sola base de datos para posteriormente disefar el
corredor con la mayor exactitud posible, teniendo como objetivo favorecer la
funcionalidad técnica y estética de la via.

4.1 Formulacion de célculo de curvas horizontales

Formulacién utilizada para el calculo de las curvas horizontales conforme al manual
geométrico de Invias 2008 Capitulo 3 — Disefio en Planta del Eje de la carretera,
numeral 3.1.1.1. Empalme circular simple.

llustracion 2. Elementos de las curvas horizontales
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Bisectriz

Fuente: Manual de Invias.

Pl: Punto de cruce de dos tangentes que forman el empalme.
PC: Punto de inicio del empalme.

PT: Punto final del empalme.

A: Angulo de deflexién en el Pl, en grados o radianes.

R: Radio del arco circular, en metros.

LC: Longitud del arco circular, en metros.

T: Tangente del empalme, en metros.

C: Cuerda unitaria.

A c

— - =2 —

T =Rx*Tan GC arcsen R
A LC =2 cd
CL:ZR*SenE = arcsenGC

5. DISENO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL

El disefio de alineamiento vertical comprende todo lo relacionado con el trazado de
la rasante de disefio (pendientes, tangentes y curvas verticales) y el perfil del terreno
natural, que a su vez esta en funcién del disefio horizontal de la via.
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5.1 Formulacién de célculo de curvas verticales

Formulacién utilizada para el calculo de las curvas verticales conforme al manual
geométrico de Invias 2008 Capitulo 4 — Disefio en Perfil del Eje de la carretera,
4.2.2.1. Elementos geométricos de la curva vertical simétrica.

llustraciéon 3. Elementos de curvas verticales

Fuente: manual de invias.
Donde:

PCV: Principio de la curva vertical.

PIV: Punto de interseccién de las tangentes verticales.

PTV: Terminacion de la curva vertical.

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién horizontal, en metros.
S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%), 0 sea

A:(S1-S2)

E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, dada en metros, se
determina asi:

AxL
E=
800
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x: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el
PTV.

y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccién de la curva
vertical, se calcula mediante la expresion:

= X2 [—-
r=x (200*L)

6. DISENO DE SECCION TRANSVERSAL DE LA VIA

6.1 Secciones utilizadas

El disefio de seccion trasversal de este proyecto se llevdé a cabo en base del
urbanismo existente y el disefio de pavimento,

llustracion 4. Seccidn tipica de una sola calzada

SECCION TIPICA
K0+000 hasta k0+674
Mezcla asfiltica INVIAS MDC-19 Avticulo 450-22 esp: 12 em E
Base granular tipo INVIAS clase C esp: 15 em
Sub Base granular tipo INVIAS clase C_esp: 20 cm Geotextil NT 23500 o similar
Afirmado tipo INVIAS CBR 15% esp: 25 cm
Cuneta
-2.0% -2.0%
L T
Terreno natural S i e
=
7~ 3.50m ot 350m——————*
g 7.00m
=
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SECCION TIPICA
KO0+674 hasta kI+011

Mezcla asfaltica INVIAS MDC-10 Articulo 450-22 esp: 12 cm E

Base granular tipo INVIAS clase C esp: 15 cm

Sub Base granular tipo INVIAS clase C_esp: 20 em Geotextil NT 2500 o similar

Afirmado tipo INVIAS CBR 15% esp: 25 cm

=200 =2.0%
ey
FRT TN RO DR TR SRR S R T T o
wm A o
i e
-~ 3.00m — 3.00m
6.00 m

oo
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Fuente: Propia.
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6.2 Volumenes de corte y relleno

Todos los célculos de voliumenes se hicieron a partir del corredor tridimensional por
un software CAD, la metodologia radica en el calculo del volumen existente entre la
superficie del terreno natural y la superficie generada por la via de disefio, todos los
reportes se generaron en todas las vias con una frecuencia igual que las secciones,
en todos los planos de secciones se encuentra una tabla de volimenes de corte y
de relleno que describe abscisa por abscisa cada corredor.

Para finalizar el disefio transversal se ajusté al maximo las condiciones de terreno
natural y el urbanistico existente, con el fin de compensar los volimenes de corte y
relleno.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio geométrico del tramo de via se realizé sobre una topografia plana

Este estudio geométrico se realizO en gran medida considerando las
condiciones del trazado actual, con el objetivo de maximizar la eficiencia en
términos de la influencia en estructuras preexistentes, como canales de riego
y edificaciones, ademas de minimizar las intervenciones en propiedades en
areas densamente pobladas.

Por las razones anteriormente explicadas sobre el trazado de la via se definio
un ancho de 7m

La velocidad especifica de los elementos geométricos sera de 30 km/h, ya
que este tramo se encuentra dentro del centro poblado de Castilla. En esta
area, el flujo peatonal generado por la actividad comercial y residencial
justifica la limitacion de velocidad para garantizar la seguridad vial.

El disefio geométrico entregado, tienen como norma guia lo establecido en
el Manual de Disefio Geométrico de carreteras 2008 del INVIAS, optimizando
algunos de los pardmetros para garantizar su aplicabilidad al proyecto.

Los célculos de volumenes de corte, relleno y cotas de subrasante se hicieron
a partir del disefio vertical y seccién trasversal, teniendo en cuenta una
estructura propuesta por el disefio de pavimento.

Se proyect6 un alineamiento vertical y transversal de los corredores,
optimizando los valores de volumenes de corte y relleno.

Magister e raestructura vial
Mat: 70202-332116 TLM
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