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INTRODUCCION

Actualmente la via que conduce de PLANADAS al municipio de ATACO en el
departamento de Boyacd, presenta malas condiciones en su estructura de pavimento,
evidenciando claramente deterioros de tipo funcional (Baches, ojos de pescado, perdida de
banca, etc.) y estructural (fisuras transversales, fisuras longitudinales, hundimientos) e
incluso se presentan tramos Unicamente en afirmado. De igual manera se presentan obras
de drenaje que no cumplen con las especificaciones técnicas minimas y no son adecuadas
de acuerdo a la hidrologia del sector, tales como alcantarillas con diametro menor a 36
pulgadas, se evidencia la falta de cunetas y filtros en tramos donde son de vital
importancia. Esta condicion impide directamente el normal desarrollo econémico de la
region y sobre todo de los municipios de PLANADAS y ATACO, afectando de esta manera
el costo de los productos que se comercializan y los que se distribuyen en esta zona, de
igual manera el aumento en el costo de los fletes y el transporte hacia los municipios y
veredas vecinas. La distancia entre el casco urbano del municipio de PLANADAS vy el
municipio de ATACO es de 76 km, de los cuales son objeto de estudio y se pretenden
intervenir 2.5 km. El mejoramiento de esta red vial favorecerd la comunicacion de las
poblaciones y ademas mejorara el transporte de los productos que se producen en estos
municipios.

Por tal razén la Gobernacién del Departamento de Tolima Contraté mediante Licitacion de
Obra Publica al CONSORCIO VIAS Y EQUIPOS TOLIMA SUR 2023 cuyo objeto es
“CONTRATAR EL MEJORAMIENTO DE LA VIA ATACO PLANADAS EN EL
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”, para lo cual, se presenta la REVISION, AJUSTES Y/O
ACTUALIZACIONES Y/O MODIFICACIONES Y/O COMPLEMENTACIONES DE
ESTUDIOS Y DISENOS realizados por la SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
PUBLICA DE LA GOBERNACION DE TOLIMA.

De acuerdo a ello, se plantea el disefio integral de esta via, incluyendo temas
fundamentales para la intervencién de la misma como el disefio geométrico, la topografia,
la prospeccion geotécnica, la geologia, la geotecnia, la hidrologia e hidraulica, el disefio
estructural, la sefializacion y el componente ambiental; los cuales se presentan de acuerdo
a las solicitudes especificas de la Secretaria de Infraestructura Publica del departamento
de TOLIMA. El presente volumen considera el ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO
GEOMETRICO

Finalmente se debe mencionar que el presente estudio fue estructurado y realizado de
acuerdo a la normatividad vigente colombiana. De igual manera se consultd la literatura
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cientifica disponible y aplicable de acuerdo a las caracteristicas propias del pais y el
departamento.

OBJETIVOS Y ALCANCE
OBJETIVOS GENERALES

Realizar los ajustes y/o actualizaciones y/o modificaciones y/o complementaciones
de los estudios y disefios del corredor PLANADAS-ATACO (km 36+400 — km
38+900), tramo perteneciente a la red vial del departamento de Tolima. Dentro de
las principales actividades a implementar se incluyen:

v

Actualizar el levantamiento topogréafico detallado de la via objeto de estudio.
Esta topografia incluye el levantamiento en planta y perfil, asi como la
presentacion de todos los elementos existentes como es el caso de
construcciones, estructuras, sumideros, accesos a predios, sardineles, bordillos,
canales, entre otros.

Actualizar la prospeccion geotécnica con el fin de obtener el muestreo y
posterior caracterizacion de los suelos presentes en la via. También realizar los
ensayos de campo y de laboratorio complementarios, a fin de obtener los
pardmetros fisicos y propiedades de los suelos, necesarios para el disefio de
pavimentos, la modelacién geotécnica y los disefios de las obras de estabilidad
gue se requieran en la via.

Revisar los conteos vehiculares y la caracterizacion geotécnica para la
determinacion de la subrasante y demas capas subyacentes, y posteriormente
revisar y actualizar el calculo de los espesores proyectados para la estructura
de pavimento.

Actualizar el disefio geométrico, en planta y perfil, con sus respectivas
secciones, de acuerdo a la topografia existente y a las caracteristicas
particulares de la via.

Revisar el analisis geoldgico, geomorfoldgico y morfométrico de la zona de
estudio con el propésito de verificar la evolucion de los procesos de remocién
en masa y consecuentemente las zonas de riesgo.

Modelar y dimensionar geotécnicamente las obras especiales requeridas en
algunos sectores de la via, de acuerdo al disefio geométrico propuesto y
mediante el uso de la informacién geoldgica y geotécnica obtenida.

Actualizar y complementar el estudio hidrol6gico e hidraulico tanto de la via
como de las obras complementarias para la conduccién de aguas, con el fin de
determinar el 6ptimo manejo de aguas y las entregas a lo largo del tramo.
Realizar las modelaciones estructurales con el fin de determinar las cuantias
necesarias para garantizar que las obras necesarias en algunos puntos
especiales de la via cumplan con los requisitos minimos de resistencia.
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Disefiar, cuantificar y valorar las obras viales, geotécnicas, hidraulicas y de
estabilidad, necesarias en el tramo de estudio.

Establecer las recomendaciones generales de construccion y los presupuestos
aproximados para la ejecucién de las respectivas obras.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Reconocer las condiciones geoldgicas y geomorfologicas de la via en estudio y
de los puntos donde seran implantadas las diferentes estructuras de contencién
y estructuras de paso hidraulico.

v Identificar y caracterizar los estratos en profundidad.

v Desarrollar los analisis de capacidad, deformabilidad y estabilidad, acorde a la
caracterizacion de los materiales y a los procesos constructivos planteados.

v' Realizar las recomendaciones constructivas relacionadas con la ejecucion de
las actividades de cimentacién, estabilidad de taludes y adecuacion del terreno.

v' Realizar la implantacion y definicion de niveles de cimentacion acordes con el
proyecto geométrico y niveles aprobados para la rasante de la via.

v' Establecer el comportamiento geotécnico de los suelos y niveles rocosos
encontrados en la zona de proyecto, basandose en la exploracién, ensayos de
laboratorio, y demés informacion primaria y secundaria del proyecto. A partir de
esto se define las geometrias de excavaciéon, medidas de proteccion y
tratamientos requeridos para la estabilidad de los taludes a largo plazo.

ALCANCE

La via en estudio hace parte de la red vial del departamento de TOLIMA, la cual requiere
mejoramiento, rehabilitaciéon, adecuacion en las estructuras de paso, junto con la
intervencion en zonas de inestabilidad geotécnica para garantizar la normal operacion en el
corredor. Estas Ultimas han sido motivo de re nivelaciones y pérdidas de banca parcial o
total que, a la fecha las dejan en condiciones de vulnerabilidad, comprometiendo la
seguridad de los usuarios y que obligan a proveer una solucién. Por tal razén el
departamento técnico del CONSORCIO VIAS Y EQUIPOS DEL TOLIMA SUR 2023 realizé
la inspeccion de la informacién existente, verificacién de las condiciones de capacidad,
deformabilidad y estabilidad al momento de ejecucién del contrato.

Los estudios y disefios mostrados en el presente documento contemplan andlisis
geométricos basados en visita diagndstica, levantamiento topografico, evaluacion de la
condicién de capacidad, deformabilidad y estabilidad, proponiendo finalmente el sistema
mas favorable en razén a las condiciones de terreno y al proceso constructivo.
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LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA VIiA A DISENAR

La Via Ataco-Planadas se encuentra en el departamento del Tolima y por tratarse de una
via secundaria esta a cargo del Departamento. La distancia entre Ibagué y el Municipio de
Ataco es de 147 Kilébmetros, los cuales se encuentran pavimentados en algunos sectores,
a partir de alli se recorren aproximadamente 76.5 Kildmetros para llegar al Municipio de
Planadas. El proyecto se encuentra localizado en el Municipio de Ataco, entre el
corregimiento de las Sefioritas y Santiago Pérez, de acuerdo al alcance del contrato.

Esta via se encuentra actualmente a nivel de afirmado o de subrasante con un

ancho de banca variable entre 4 y 6 metros. Se espera tener una carretera con

una velocidad promedio de operacion de 30 Km./h, aunque se tienen sectores

gue por sus condiciones topograficas y geoldgicas solo se alcanzan 20 Km./h.

El drenaje de la via es bastante limitado y corresponde a cunetas en tierra no muy

bien definidas. El tramo en andlisis (Ataco Planadas Km. 36+400 a Km.

38+900se localiza en una topografia entre ondulada y de montafa, por lo tanto, su
temperatura es variable y con una precipitacion media anual del orden de 2000 mm/afio.

Figura 1.
Localizacién general del proyecto

Figura 1.- Localizacién espacial del tramo que va desde el km 34+400 hasta el K36+900 de la via Planadas - Ataco.
Fuente: Estudios y Disefios, Gobernacion de Tolima.
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METODOLOGIA

A continuacion, se presenta el alcance detallado de las actividades realizadas para el
disefio geométrico de la via.

e Se realizé una evaluacion del estado actual del corredor donde se identifican sitios
criticos, puntos inestables, y caracteristicas actuales del corredor

e Se establecid la zonificacion por tramos del corredor dependiendo de las
caracteristicas geoldgicas, fisicas, geotécnicas, y de disefio geométrico

e A partir de la normatividad vigente, el diagnoéstico del estado actual del corredor y
las restricciones fisicas de la via se definieron los parametros para el disefio de la
via para cada sector

e Se definieron la seccion transversal con base en el manual de disefio geométrico
del INVIAS y las condiciones de actuales del corredor.

e Se elaboré el disefio del eje planta, perfil y taludes de corte y relleno en software
especializado (Civil 3D) con base en las recomendaciones de las demas areas
entre las que se incluyen geologia, geotecnia, hidraulica, ambiental y estructural
entre otros.

e Por ultimo, se realizé la Elaboraciéon de los planos de secciones transversales,
volimenes de movimiento de tierras y demas carteras anexas del proyecto
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TOPOGRAFIA
LEVANTAMIENTOS DE CAMPO.
PLANIMETRIA

La planimetria sélo tiene en cuenta la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal
imaginario (vista en planta) que se supone que es la superficie media de la tierra; esta
proyeccion se denomina base productiva y es la que se considera cuando se miden
distancias horizontales y se calcula el area de un terreno. Aqui no interesan las diferencias
relativas de las elevaciones entre los diferentes puntos del terreno. La ubicacién de los
diferentes puntos sobre la superficie de la tierra se hace mediante la medicién de angulos y
distancias a partir de puntos y lineas de referencia proyectadas sobre un plano horizontal.
El conjunto de lineas que unen los puntos observados se denomina Poligonal Base y es la
gue conforma la red fundamental o esqueleto del levantamiento, a partir de la cual se
referencia la posicion de todos los detalles o accidentes naturales y/o artificiales de interés.
La poligonal base puede ser abierta o cerrada segun los requerimientos del levantamiento
topogréafico. Como resultado de los trabajos de planimetria se obtiene un esquema
horizontal. (Torres, 2001)

CON SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (G.P.S.)

Para la confrontacion de la informacién planimétrica del proyecto respecto a la red
cartografica Nacional adoptada por el Instituto Geogréafico Nacional Agustin Codazzi
I.G.A.C. Las coordenadas adoptadas para el corresponden al sistema Cartesiano MAGNA
SIRGAS de origen central, convirtiéndolas a coordenadas planas glaus kruger

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
(G.P.S)

El sistema G.P.S es una tecnologia Aeroespacial financiada por el gobierno de los Estados
Unidos, con participacion de cientificos de la NASA. La base del sistema es una
constelacion de 21 satélites y 3 de repuesto, cada satélite le da 2 vueltas diariamente al
planeta en su Orbita fijada aproximadamente a 10.900 millas nuticas. La informacion que
provee es precisa y se transmite entiempo real.

Cada satélite transmite dos frecuencias para posicionamiento denominadas L1 y L2 que
son coherentes y moduladas en varias sefiales de alta frecuencia para que sean
resistentes a condiciones climaticas y frecuencias de radio en tierra. Un c6digo de ruido
pseudos-aleatorio (PRN) llamado cédigo C/A que tiene una frecuencia de 1025 Mhz y se
repite cada milisegundo, a su vez cada una de las frecuencias L1 y L2 estan moduladas
con el codigo P que es también un PRN, pero con una frecuencia diez veces mayor que la
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del codigo C/A. adicionalmente las dos frecuencias transmiten un mensaje que le informa
al usuario sobre la salud y posicion de cada uno de los

satélites (Efemérides).

Midiendo el tiempo que demora en llegar una sefial de radio emitida por el satélite al punto
donde esta el receptor y conociendo la posicion de cada satélite en el espacio se puede
determinar la distancia que hay del satélite al receptor aplicando la férmula: D= velocidad
de luz x tiempo.

Triangulando con mas de cuatro satélites podemos conocer la posicion exacta del receptor
en X, Y, Z en el datum WGS 84 MOJON GPS

Para la realizaciéon de la red de control y amarre a coordenadas referenciados a la red
geodésica nacional (sistema MAGNA-SIRGAS del INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZI época 1995-4 coordenada planas GAUSS KRUGUER origen uUnico , se
materializaron doce (4) puntos en campo cada dos kilometros aproximadamente.

Figura 2.- Fotografias de posicionamiento K36+400 hasta el K38+900 de la via planadas- ataco.
Fuente: Fotografias propias
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CUADRO DE COORDENADAS
PUNTO | NORTE ESTE LEVACION | DESCRIPCION
1 1939635.25 | 4713722.11 630.392 GPS1
2 1938106.37 | 4711968.78 622.729 GPS 2

Tabla 1. Resumen GPS planadas-ataco.
Fuente: Elaboracion propia

POLIGONAL DE TRABAJO

Para la densificacion de los vértices de trabajo sobre los cuales se “amarro” todo el
proyecto, se partié de los mojones materializados y posicionados en campo referenciados
a la red geodésica nacional (sistema MAGNA-SIRGAS del INSTITUTO GEOGRAFICO
AGUSTIN CODAZZI época 1995-4 coordenada planas GAUSS KRUGUER origen Unico. A
partir de esto vértice se realizé una poligonal de trabajo por el método de ceros atras,
utilizando una estacion total.

Para la ejecucion de los trabajos encaminados a determinar la planimetria del terreno y
posterior incorporacion de detalles, se utiliz6 una estacion total.

Para esto se trabaj6 con el método de Ceros Atras, que consiste en medir el azimut en un
solo vértice de radiacion y medir los angulos horizontales interiores con sentido de avance
anti horario, o los angulos horizontales exteriores con sentido de avance horario, para
seguir con osterlorldad con eI caIcqu de todos los azimuts en funcion de dichos angulos.

! : .... ..l . o v, RO T\ e
Flgura 3.- Fotografias poligonal de trabajo K36+400 hasta el K38+900 de la via planadas ataco.
Fuente: Fotografias propias
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LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO DETALLADO

Mediante la utilizacion del sistema de radiacion topografica con el empleo de la estacion
electronica total y utilizando como apoyo los vértices materializados y poligonales de
amarre, se determinaron los datos (X, Y, Z) de cada punto de detalle en el area definida
para el proyecto, con lo cual se establecen las caracteristicas morfolégicas y fisicas del
terreno identificando calzadas de via, andenes, paramentos, sefales, arboles, postes,
puentes, canales.

Figura 4.- Fotografias levantamiento topografico K36+400 hasta el K38+900 de la via Planadas - Ataco
Fuente: Fotografias propias

NIVELACION GEOMETRICA

La nivelacién tiene por objeto determinar diferencias de cota entre puntos. Para este fin
se desarroll6 nivelacion y contra-nivelacion geométrica partiendo desde los vértices
posicionados los cuales se ubican cerca al proyecto.

A partir de uno de los vértices se realizo la nivelacion y contra nivelacion del segundo
vértice materializado y asi se continuo hasta completar la red de poligonal.
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Figura 5.- F_otograf/’a nivelacion topografica K36+400 hasta el K38+900 de la via Planadas - Ataco
Fuente: Fotografias propias

DIGITALIZACION Y DIBUJO DE INFORMACION DE CAMPO.

Una vez finalizado el levantamiento topografico de campo, se elaboré el respectivo dibujo
digital del area del levantamiento de todo el corredor vial, utilizando la informacién de la
cartera electrénica topografica obtenida de la estacién total, para lo cual se utiliza el
software AutoCAD. Civil Cad 3D, generando los planos respectivos del area de
levantamiento que se relacionan en la seccién de anexos. Luego se procede a sacar las
secciones trasversales del &rea del levantamiento

EQUIPO

Esta labor se realizO mediante la utilizacién del sistema de precisibn geodésica GPS
(Sistema de Posicionamiento Global). Se utilizaron receptores EMLID REACH 2, de
frecuencia L1 Y L2, cédigo C/A, y Portadora de fase cuyas caracteristicas principales son
Precision geodésica en modo diferencial, para posicionamientos estaticos, cinematicos y
pseudo-cinematicos; 184 canales, * 9PIN port: RS-232, PPS, Event
+USB OTG
* Internal Radio Modem:
LoRa technology

Reliable link on up to 8 km baseline

Transmit power up to 100 mW

Configurable 862—-1020 MHz carrier
* Internal 3.5G modem
Global
Quad-band, 850/1900, 900/1800 MHz
* Built-in short-range Wi-Fi 802.11 b/g/n,
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WEP, WPA, WPA2 encryption
* Built-in short-range Bluetooth 4.0/2.1 EDR
* Data storage 16 GB internal memory
* Raw logs in RINEX, UBX
» External Radio Modem connectivity over RS-232/USB OTG
* RTCM 3.x input and output over Wi-Fi, Bluetooth,
LoRa, USB, RS-232, NTRIP
* NMEA 0183, ERB output over Wi-Fi, Bluetooth, USB, RS-232
* ReachView app for iOS and Android for configuration and surveying

ESTACION TOTAL

Marca: estacion total topcon GTS-226

Referencia: topcon GTS 226

Observables: aumentos 3x rango de enfoque 0.5 a infinito

Precision lineal: £ (2 mm + 2ppm xd*) emc £ (3mm+3ppmxd*) emc
Precisiéon angular: ** 3" 5" 6" 9"

Autonomia: bt-52qga voltaje salida 7.2 v capacidad 2.7 ah (ni- mh).
Memoria: interna tiempo operacién a +20°c 10 horas (12.000 puntos)
Prismas: dos prismas

Bastones: dos bastones

Tripode: uno en aluminio

NIVEL AUTOMATICO

MARCA: GEOPOWER

MODELO: PGN24

o Telescopio a prueba de agua.

o Compensador con amortiguador magnético.
0 Error medio por km. Doble + 2 mm.

o Imagen directa.

o Diametro del objetivo 30 mm.

o Distancia minima de enfoque 0.5 mts.
0 Aumento de anteojo 24X.

o Campo Visual 1°30'.

o Circulo horizontal a grado.

o Constante de adicién 0.

o Constante de multiplicacion 100.

PERSONAL TECNICO

Para la ejecucion de los presentes levantamientos se dispuso de los siguientes recursos en
el proyecto.

1 Ingeniero Civil.
1 Topografo.
2Cadeneros 1.
2 Cadenero 2.

4 Ayudantes.



VOLUMEN II:

ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

ESPECIFICACIONES GENERALES

El proyecto geométrico se desarrolld bajo de las especificaciones de Manual de Disefio

Geométrico para Carreteras de INVIAS 2008.

Las especificaciones geométricas de la via proyectada, de acuerdo a las caracteristicas

topogréficas y para una velocidad de 30 k/h son las siguientes:

Tabla 2 Especificaciones Generales para la via.

CRITERIOS DE DISENO

DESENSO

JERARQUIA SECUNDARIA
GENERAL VELOCIDAD DE DISENO ONDLEJ%E)ADO
TIPO DE TERRENO MONTAROSO
DERECHO DE VIA 20M -24M
ANCHO DE VIA 6
ANCHO DE CARRILES 3
SECCION TRANSVERSAL BERMAS.- CUNETAS 1
ANCHO CALZADA (INCLUYE 74
BERMA CUNETA ’
GEOMETRIA DE LAS CURVAS CIRCULARES
HORIZONTALES SIMPLES
VEHICULO DE DISENO 3 RIGIDO
CURVAS HORIZONTALES RADIO MINIMO 21
ENTRETANGENCIA CURVAS DE 125
IGUAL SENTIDO
ENTRETAGENCIAS CURVAS DE 55
DIFERENTE SENTIDO
PERALTE MAXIMO 8%
PENDIENTE RELATIVA MAXIMA 1.28
PERALTES PENDIENTE RELATIVA MINIMA 0,60%
PENDIENTE DE BOMBEO 2%
PENDIENTE MAXIMA 12%
LONGITUD MINIMA DE 60
TANGENTE VERTICAL
Auc::_:_\lﬂéit”o K MIN CONCAVA 6
K MIN CONVEXA 2
LONGITUD CV MINIMA 20
OPERACION
DISTANCIA DE VISIBILIDAD 35
VISIBILIDAD DISTANCIA DE VISIBILIDAD
PARADA EN PENDIENTE 6% EN 35
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD

ADELANTAMIENTO 200

Tabla 2. Resumen criterios de disefio.
Fuente: manual de disefio geométrico 2008

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El objetivo final del proyecto es el disefio de un alineamiento horizontal de dos carriles con
circulacion en doble sentido, teniendo en cuenta la geometria, caracteristicas y
restricciones de la via existente, para el maximo aprovechamiento de la misma.

Para el diseiio del alineamiento horizontal, en la medida de lo posible, se hizo un
mejoramiento de la geometria actual de la via, suavizando las curvas circulares existentes,
aprovechando al maximo su disefio original y teniendo en cuenta las especificaciones
geométricas del Instituto Nacional de Vias INVIAS?, donde las restricciones prediales y
geotécnicas lo hicieron posible.

Al tratarse de un proyecto de construccién y/o mejoramiento de la calzada existente, el
disefio propuesto consiste en el ajuste del eje de via, donde se acomode de la mejor forma
a la via existente y poder aprovechar de la mejor manera el espacio disponible teniendo en
cuenta la nueva estructura de la via.

Por las restricciones geométricas, debido a la necesidad de aprovechar el maximo de la
infraestructura existente, no es posible ofrecer una velocidad de Disefio superior a los 30
Km/h al tratarse de una via Secundaria. Se estimaron los elementos de disefio geométrico,
incluyendo la rampa de peraltes, para una velocidad especifica de 30 KPH.

VELOCIDAD DE OPERACION HOMOGENEA

Teniendo en cuenta las caracteristicas propias del terreno y la via, esta se adecla a una
velocidad de disefio de 30 Km/h, con curvas con velocidad especifica de 30Km/h. De
acuerdo a la clasificacion de la via la velocidad de disefio de esta deberia ser de 30Km/h.
En este aspecto la mayor limitante que se presenta son las condiciones del proyecto que
involucran la minima afectacién predial y los minimos cambios de trazado, dada las
limitantes propias de un proyecto de rehabilitacion. Por los motivos expuestos
anteriormente, se establecidé que la maxima velocidad de disefio posible acorde con todas
las restricciones que se presentaban es la anteriormente mencionada.

TINVIAS. “Manual de disefio geométrico de vias”. Bogota: INVIAS, 2008.
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Tabla 2.1
Vakres de la VYelockdad de Chisefo de kos Tramos Homogéneos (Vis) an funcidn
da la calagoria de la carretara vy al tipo de termano

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISEND DE UN TRAMO
DE LA TEEETID HOMOGEMNED Vim (kmvh)
CARRETERA 20 (30 |40 [ 50 | €0 | 70 | 80 | 90 [100 [110
Piano ;ﬁ:&'ﬂ:‘" e
Drmona ge | Orciede gx:ﬁ?// i
_Escamado Z2
Plano > ;{/ﬁ?%
Cndulado
EFLT?;EEE Montafoso ;f;%;é% a
Escarpado
:::-F:a?ud o ;’ﬁfjg
Secundana Mmtémm %%ﬁ/ﬁ a
Escarpado T,—fjﬁ"f}lj
Flana ;I?’ ; F A
Cindulad
Terciana _N;t;:D;D V///'?/Z
Escarpada J..-""F,{:::

Tabla 3. Tabla de velocidad de disefio.
Fuente: manual de disefio geométrico 2008

RADIO M

INIMO

Tabla 3.3.
Radios minimos para peralte maximo eng = 6 % y friccion maxima

Teniendo en cuenta la velocidad de disefio y el tipo de via se procuré que la calzada
contara a lo largo de todo su eje un disefio con curvas circulares. Estas garantizan una
operacién segura y confortable para los usuarios. El trazado proyectado tiene como
premisa garantizar la operacién de la via de manera ininterrumpida y brindar la seguridad
al usuario mejorando las condiciones de visibilidad.

VELOCIDAD | oco 0+ | COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA | "\riv im0 | DE FRICCION TOTAL (m)
(Ven) (%) TRANSVERSAL | emay + f Tmax
(km/h) f Tmix CALCULADO | REDONDEADO
20 6.0 0.35 0.41 77 15 [
30 | 60 | o028 | 0234 | 208 [ 21 |
40 6,0 0,23 029 43,4 43
50 6.0 0.19 0.25 78,7 79
60 6.0 017 023 1232 123

EE L]
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Tabla 4. Radios minimos.
Fuente: manual de disefio geométrico 2008

VEHICULO DE DISENO

De acuerdo con las recomendaciones del Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008, se
utilizara como vehiculo de disefio el correspondiente al tipo C3. En base a las dimensiones
de este se calcularan los y sobreanchos correspondientes.

Tabla 2.5.
Dimensiones principales de los vehiculos de disefio
LONGITUD LONGITUD
CATEGORIA |SONGITUDIANCHO | 1 oy~ roc AMION SEMIRREMOLQUE Aol
TOTAL (m)| (m) ™) (m) No.
Vehiculo liviano 5.00 1.80 - - 2.2
Bus mediano 10.91 2.44 - - 2.3
Bus grande 13.00 2.60 - - 2.4
2 11.00 2.50 - - 2.5
252 20.89 259 4 57 14.63 2.7.

Tabla 5. Dimensiones principales de los vehiculos de disefio.
Fuente: manual de disefio geométrico 2008

Frigura 2 & - Dimensiones v trayectonas da giro pare Camion Categons 3

Figura 6. Dimensiones camion
Fuente: manual de disefio geométrico 2008
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DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO

EEF';EEI]FEEEEE i MINIMA DISTANCIA DE
D VISIBILIDAD
EITREL AN mﬁsmcum mg:ﬂllgﬁg ® | DE ADELANTAMIENTO D, (m)
HORIZONTAL ENLA | \ne) aNTADO | QUE ADELANTA,
QUE SE EFECTUA
LA MANIOBRA Vien: fkm/h) V (kmhj CALCULADA | REDONDEADA
[kmih)
a0’ E : 130 130
[ 30 75 pr] 200 300 ]
40 36 51 266 270
50 44 50 341 345
60 51 66 407 210
7a 50 74 487 ARE
80 85 B0 538 540
aQ 73 A8 613 615
1040 7o O ark 670
110 85 100 727 730
120 an 105 774 775
130 54 108 a12 B15

Figura 7. Distancia de adelantamiento
Fuente: manual de disefio geométrico 2008

Se debe procurar obtener la méaxima longitud posible en que la visibilidad de
adelantamiento sea superior a la minima de la tabla anterior. Por lo tanto, como norma de
disefio, se debe proyectar, para carreteras de dos carriles dos sentidos, tramos con
distancia de visibilidad de adelantamiento, de manera que, en tramos de cinco kilémetros,
se tengan varios subtramos de distancia mayor a la minima especificada, de acuerdo a la
velocidad del elemento en que se aplica.

Oportunidades de adelantar por l-r:a-mus de cinco kilémetros

VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO
HOMOGENEO Vi (kmih) 20-50 | 60-80 | 90-100
PORCENTAJE MINIMO DE LA LONGITUD CON
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE 20% 30% 40%
ADELANTAMIENTO (%)

Figura 8. Oportunidades de adelantamiento
Fuente: manual de disefio geométrico 2008

Por tratarse de una via existente las restricciones prediales obligan a tener a
entretagencias cortas por tanto en algunos sectores no fue posible garantizar la longitud
minima de adelantamiento.
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ALINEAMIENTO VERTICAL

En concordancia con el criterio aplicado al alineamiento horizontal, el disefio del
alineamiento vertical tendra en cuenta la velocidad de disefio que precede a la Via
cumpliendo con los parametros establecidos para este tipo de vias en el Manual de Disefio
Geomeétrico INVIAS 2008.

TIPO DE TERRENO, PENDIENTE LONGITUDINAL MINIMA Y
MAXIMA

El proyecto discurre sobre nos terrenos montafiosos y ondulados intercalados. Lo anterior
condiciona entre otros, la utilizacion de una pendiente maxima longitudinal del 12% en el
proyecto vertical. Esta4 pendiente se encuentra en el rango aceptado de acuerdo al Manual
de Disefio de Geométrico del INVIAS 2008

Tabla 4.2.
Relacién entre la pendiente maxima (%) y la Velocidad Especifica de la tangente
vertical (V)
CATEGORIA DE LA VELOCIDAD ESPECIFICA ?EmI}: TANGENTE VERTICAL Vv
e 20 |30 |40 | 50 |60 | 70 | BO | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Primaria de dos calzadas | - - - - - 6 |6 | 6 5 4 4
Primaria de una calzada - - - - 8| 7|6 |6 5 5 5 -
Secundaria - (10| 9 | 8|7 |6 |6 6 - - -
Terciaria 14 127101010 - | - | - | - - - -

Tabla 6. Relacién de pendiente maxima y velocidad especifica.
Fuente: manual de disefio geométrico 2008

Teniendo en cuenta los criterios sugeridos sobre escurrimiento de las aguas lluvias para la
pendiente longitudinal minima por el MDG 2008, se establecera una pendiente minima
longitudinal del 0.3%, en una longitud no mayor de 500 metros.

Respecto a la pendiente longitudinal maxima, es claro que se relaciona directamente con la
velocidad de circulacién de los vehiculos y su seleccidon obedecio a criterios de pendiente
de una tangente maxima en particular establecido en el MDG 2008 y la disminucién de los
volimenes de material a remover por la implantacién de la via. En virtud de lo anterior, se
optd por una pendiente maxima del 12%.

PARAMETROS DE CURVATURA VERTICAL

En cuanto al disefio vertical los parametros de control son los siguientes:

Longitud minima de curva vertical (m) de acuerdo al Manual de Disefio de Geométrico del
INVIAS 2008 para el caso mas critico es de 30m

Longitud minima de tangente vertical (m) de acuerdo al Manual de Disefio de Geométrico
del INVIAS 2008:  60m



VOLUMEN II:
ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

Tabla 4.3.
Longitud minima de la tangente vertical

VELOCIDAD ESPECIFICA DE
LA TANGENTE VERTICAL |20 | 30 |40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 [100| 110|120 | 130
Vv (km/h)

LONGITUD MINIMA DE LA

TANGENTE VERTICAL (m) 40 | 60 | 80 | 140 (170 (195|225 | 250 | 280 | 305 | 335 | 360

Tabla 7. Longitud minima vertical.
Fuente: manual de disefio geométrico 2008

DISENO DE RASANTE Y SECCIONES TRANSVERSALES

Después de tener definido el alineamiento horizontal se determind el perfil de disefio. Las
cotas rojas definitivas se ajustaron de la mejor manera posible para lograr cumplir con las
especificaciones de estructura de pavimento y los niveles existentes que permiten
modificacién, como el caso de puentes y predios.

Sobre el perfil del terreno se proyecto la rasante, definiendo las pendientes y la longitud de
las curvas verticales, teniendo en cuenta lo puntos de paso obligado. En esta proyeccion
se tuvo en cuenta el espesor de la estructura recomendada en el disefio del pavimento.

El disefio de la Via estara conformado por una calzada bidireccional de dos carriles cada
uno de 3.0 metros, y berma cuneta exterior de 0.7 metros de acuerdo a las
recomendaciones del Manual de Disefio Geométrico INVIAS, las caracteristicas de las vias
de la zona y la limitante de la afectacion predial

Tabla 5.2.
Ancho de calzada (metros)

CATEGORIA TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEOQ [Vqg)
LE Ly TERRENO (i}
CARRETERA 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110
Plano - - - - - - 730 | 730 | 7.30 | 7.30
Primaria de Ondulado - - - - - - 730 | 7.30 | 7.30 | 7.30
dos calzadas | Montafioso - - - - - 730 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Escarpado - - - - - 730 | 730 | 7.30 -
Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30
Primaria de Ondulado - - - - - 730 | 7.30 | 7.30 | 7.30
una calzada Montafioso - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Escarpado - - - - 7.00 [ 7.00 | 7.00 - -
Plano - - - - 730 [ 7.30 | 7.30 - -
Secundaria Gnduliido - - - 7.00 | 7.30 [ 7.30 | 7.30 - -
Montafioso - -| 6.60 | 700 | 7.00 | 7.00 - - -
Escarpado - 6.00 | 660 [ 7.00 - - - -
Plano - - 6.00 - - - - - -
Terciaria Ondulado - 6.00 | 6.00 - - - - - -
Montarioso 6.00 [ 6.00 | 6.00 - - - - - -
Escarpado 5.00 | 6.00 - - - - - - -

Tabla 8. Ancho de calzada.
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Fuente: manual de disefio geométrico 2008

Tabla 5.4.
Ancho de bermas
CALEEG&R'A TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (Vg), km/h
CARRETERA EEREERY 20 | 30 [ 40 | 50 | 60 T0 80 90 100 110
Plano - - - - - - 2540 | 2810 | 2510 | 2510
Primaria de Ondulado - - - - - - 2010 [ 2010 | 2510 | 251.0
dos calzadas' [ Montafioso - - - - - 1.8/05 | 1.8/05 | 1.8/05 | 2010 -
Escarpado - - - - - 1.8/05 | 1.8/05 | 1.8/0.5 - -
Plano - - - - - - 2.00 2.00 250 -
Primaria de Ondulado - - - - - 1.80 2.00 2.00 250 -
una calzada | Montafioso - - - - 1.50 1.50 1.80 1.80 - -
Escarpado - - - - |150 [ 150 1.80 - - -
Plano - - - - 1.00 1.50 1.80 - - -
Secundaria Ondulado - - - 1.00 | 1.00 1.50 1.80 - - -
Maontafioso - 0.50 | 0.50 | 1.00 1.00 - - - -
Escarpado - _ 0.50 | 0.50 | 0.50 - - - - -
Plano - - 1.00 - - - - - - -
Terciaria? Ondulado - 0.50 | 1.00 - - - - - - -
Montafioso | 0.50 | 0.50 | 0.50 - - - - - - -
Escarpado | 050 | 050 | 050 | - - - - - - -

; Berma derecha/Berma izquierda
Berma cuneta

Tabla 9. Ancho de bermas.
Fuente: manual de disefio geométrico 2008

El ancho mayor permite una mayor separacion entre vehiculos que viajen en direcciones
opuestas especialmente Camiones en categorias C2 y C3. Igualmente facilita las
maniobras de adelantamiento y rebase, debido a la tendencia observada en la zona de
parqueo sobre la via de vehiculos de carga. Por ultimo, debido a alto porcentaje de
vehiculos de carga en la via, un carril mas ancho favorece la duracion del pavimento
debido a la reduccion de esfuerzos en los bordes de la calzada. Por lo mencionado
anteriormente, el consultor considera que el ancho de seccién indicado es el que mas se
adecua a los requerimientos técnicos, de seguridad, y econémicos del proyecto.

En la figura se indica un detalle de la seccién transversal tipica.

UNIDAD DE DISENO

Figura 9. Unidad de disefio n°1
Fuente: propia
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SECCION TIPO

Figura 10. Unidad de disefio n°1
Fuente: propia

PERALTES

En el drenaje transversal de la via se definié un peralte maximo del 8.0%, para velocidades
de 30 kph. En los tramos rectos se manejaran con un bombeo normal del 2% por carril
hacia el exterior de la via.

Con respecto al calculo de los peraltes, se utilizara la metodologia definida por el Manual
de Disefio Geométrico INVIAS de 2008, en donde se establece una longitud de desarrollo
del peralte proporcional al cuadrado de la velocidad de disefio y al ancho del carril. Y para
curvas con radios mayores a los minimos se utilizara la metodologia AASHTO 2004.
Donde sea posible se elevaran los peraltes a sus maximos, teniendo en cuenta las
recomendaciones de la interventoria y la velocidad de circulacion de los vehiculos
observadas en campo en multiples ocasiones.

El desarrollo del peralte se realiza, manteniendo en la curva circular el valor del peralte
maximo calculado para la velocidad de la curva respectiva, en concordancia con las
recomendaciones del Manual de Disefio Geométrico INVIAS de 2008.

Con respecto a las curvas circulares, se garantizard que de acuerdo a la velocidad de
disefio el peralte méximo se conserve dentro de la curva en al menos 2 segundos la
distancia recorrida a la velocidad de disefio, que es el promedio de tiempo de reaccion
promedio de un conductor en Colombia.

Para el disefio de la via se efectu6 el ajuste de las secciones transversales tan aproximado
cémo fue posible, a cada perfil transversal de la calzada existente y asi poder aprovechar
la estructura existente, manteniendo viable la construccion de las capas planteadas. Esta
condicion se logro proyectando un terraplén sobre existente de asfalto aproximadamente
0.6 m, para luego conformar las capas de sub-base, base granular y pavimento
respectivamente, de acuerdo al disefio de pavimento.

CUNETA

Las cunetas revestidas en concreto se disefian para que al final de su longitud su seccién
llegue al nivel de rebosamiento. El control de rebosamiento aplica para el caso mas critico,
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el cual se presenta cuando la cuneta tiene la pendiente longitudinal igual a la pendiente
minima de la via. En general la pendiente minima para los proyectos de carreteras es cero
puntos cinco por ciento (0.5%).

El disefio se basa en implementar el ancho minimo con la cuneta a ambos lados de la
seccion propuesta, de acuerdo con las recomendaciones del Manual de Obras de Drenaje
para Carreteras del INVIAS, considerando que se deben tener en cuenta las
recomendaciones de pendientes maximas requeridas por cuestiones de seguridad vial.

Se proponen una cuneta tipo 1, propuesta en la mayor parte del tramo a intervenir, cuenta
con un ancho total de 1.0 m y una pendiente hacia el costado de la via del 25%, con lo que
se obtiene una altura de 0.17 m, un area de 0.0618 m2 y un perimetro mojado de 0.892 m.
En la Figura 6 se presenta el esquema de la cuneta tipol y en la Figura 7 se presenta la
curva de capacidad versus pendiente.

La cuneta tipo 2 tendra un ancho total de 1.0 m y una altura de 0.25 m, con una pendiente
hacia el costado de la via del 25%, por lo tanto, el area total es de 0.125 m2 y un perimetro
mojado de 1.2808 m. En la Figura 8 se presenta el esquema de la cuneta tipo 1 y en la
Figura 9 se presenta la curva de capacidad versus pendiente. Debido a que la cuneta
estara sometida al trafico vehicular, el espesor debera ser minimo de 0.15 m y construida
en concreto de 3000 psi. Para evitar que se fisure, se debera fundir en médulos y de forma
alternada.

Figwa B Esquema cunets propucsta tipo 2

- -

Figura 9. Curva de capacided versus pandiente pare e Cuneta Tipo 2
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Tabla 10. Esquema cuneta
Fuente: informe hidraulico tipo 1

Tabla 11. Esquema cuneta
Fuente: informe hidraulico tipo 2
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TALUDES

Los taludes generados segun el disefio geométrico no presentan mayor altura, sin
embargo, hay algunos taludes que alcanzan casi 5.0 m de altura, razén por la cual, la
geometria de los perfiles analizados corresponde a la seccidn transversal tipica con alturas
de 5.0.

Con lo anterior, se verificara la estabilidad para todos los taludes de una altura menor de
5.0 m y pendiente 1.0H:2.0V sin bermas intermedias

Condicion Pendiente y altura Bermas
Taludes
superiores con 1.0H:2.0V, con altura hasta NA
altura de hasta 50m
50m

Tabla 12. Resumen de las recomendaciones de inclinacion de taludes propuestas para el corredor
Fuente: Estudio informe de taludes v-1

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

La estructura aplicada a estas secciones, de acuerdo al informe de pavimento, es la
siguiente:

BG
SB S8
MEJ MEJ
Figura 11. Estructura de pavimento
Fuente: propia
CUADRO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
K 36+400 A
K38+900
MDC-19 0.10
BASE
GRANULAR 0.25
SUB-BASE 0.3
MEJORAMIENTO 0.25

Figura 12. Resumen geometrias analizadas
Fuente: Disefio de pavimentos

SOBREANCHOS
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Por requerimiento normativo es necesario asegurar que un vehiculo articulado pueda
transitar por la zona del proyecto. A pesar de que en los volumenes de transito se observa
que el vehiculo mas grande tipo camion corresponde a la categoria C3. De acuerdo al
radio de curvatura se asignd un sobre ancho concordante con la metodologia planteada
por el Manual de Disefio Geométrico INVIAS de 2008 en donde no se encontrasen obras
mayores u afectaciones prediales mayores que impidan la implantacion del mismo.
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INTERSECCIONES A NIVEL Y DESNIVEL

De acuerdo a lo recomendado por el manual de disefio geométrico en el capitulo 6.2.1 se
le dar& prioridad al disefio planteo para la via Soraca - Siachoque kO+000 a k12+990 por
tratarse de una via que conecta dos cabeceras municipales, en los tramos de intercepcion
veredal, se generaran obras de adecuacién y empalme a que haya lugar garantizando con
esto la normal transitabilidad en dichos sectores

TRAZADO RESULTANTE

Con base en los criterios de disefio seleccionados anteriormente, y el trabajo conjunto con
otras areas como geotecnia, geologia, ambiental e hidraulica entre otras, se elaboré el
disefio geométrico de la via. Para esto se utilizd software especializado como Civil 3D. El
producto final es el resultado de la modelacién geométrica y la interaccion de las demas
areas con el disefio.

Como se menciond, ademas de los criterios geométricos, se utilizaron otros criterios de
diferentes disciplinas entre los que se incluyen los siguientes:

. Minimizar la afectacién predial, aprovechando la via existente al maximo.

. Optimizar el uso de la infraestructura vial existente como puentes, y obras de arte
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. Mejorar las condiciones de seguridad vial incluyendo consistencia del alineamiento,
mejora de condiciones de velocidad, y aumento del ancho de calzada

. Proteger la infraestructura de caracter social como escuelas y centros médicos

. Plantear alternativas de solucién en sitios criticos que no afectasen de forma
considerable a la comunidad.

. Realizar solo cambios considerables de alineamiento en donde las condiciones
geométricas sean criticas y puedan presentar riesgos para la seguridad de los usuarios de
la via

DISENO ELABORADO

El eje resultante del disefio tiene una longitud aproximada de 2,5 Kilometros, cuyo inicio se
encuentra K36+400 y finaliza en K38+900. Se proyect6 un disefio con curvas de velocidad
especifica de 30Km. En cuanto a disefio geométrico, se puede decir que el terreno no
cuenta con la longitud necesaria para cumplir con entre tangencias, por lo que se tendra en
cuenta en el disefio de la sefalizacion y se propondran medidas de reduccién de velocidad
adecuadas que garanticen la seguridad de los usuarios.

La via cuenta con una pendiente promedio de 4.5% en las zonas onduladas y una
pendiente que varia entre el 6% el 8% en las zonas montafiosas y escarpadas.

PLANOS DE CONSTRUCCION

El disefio tuvo en cuenta las caracteristicas originales de la via, por lo cual se ajust6 al
maximo a ella, realizando unas mejoras en las curvas y adecuando la calzada hacia donde
ésta se acomodara mejor segun el terreno y los diferentes puntos obligados.

Los planos estén divididos en dos categorias:
Planos de Planta - Perfil
Planos de Secciones Transversales

PLANOS DE PLANTA - PERFIL

Los planos de Planta — Perfil contienen informacion relativa a la obra para la ejecucién del
proyecto. Estos planos son una herramienta para la orientacion del constructor y del
interventor durante la etapa constructiva del proyecto.

Los planos en Planta Perfil contienen los siguientes datos entre otros:

¢ Via actual.

e Construcciones, alcantarillas, muros y demas elementos existentes.
¢ Eje proyectado abscisado cada 10 metros.

e Cuadros de elementos de curvatura.
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¢ Diagramas de peraltes.

e Seccidn tipica.

o Perfil del terreno actual y rasante disefiada con datos de: pendiente, elementos de
curvatura, cota negra y roja cada 10 metros, localizacién de muros.

e Perfiles de media banca

PLANOS DE SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones transversales se dibujaron cada 10 metros, obteniéndose un juego de
dieciocho planos. Las secciones transversales contienen la siguiente informacion:

e Abscisado.

e Cota negray cota roja.
e Ancho Calzada

INDICE DE PLANOS

A continuacién, se encuentra una lista de los diferentes planos del proyecto con su
contenido.

PLANO Nro. CONTIENE

Planta — Perfil eje
K36+400 a 37+150
Planta — Perfil eje

1

2 K37+150 a 37+900
3 Planta — Perfil eje

K37+900 a 38+650
4 Planta — Perfil eje

K38+650 a 38+900

Tabla 13. Indice de planos
Fuente: propia
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CONCLUSIONES

Con los pardmetros entregados por parte de la entidad contratante se establecio
que se necesita el permiso de los duefios de predios aledafios para cumplir con
dicho disefio razon por la cual se adopt6 un disefio para 30 k/h

El proyecto cumple los requerimientos para la rehabilitacion de la Via Socara —
Siachoque en el departamento de Boyaca, de acuerdo a lo establecido en el
Manual de Disefio Geométrico 2008.

La solucién geométrica propuesta garantiza el cumplimiento de los criterios de
seguridad y comodidad a los usuarios, asi como un aprovechamiento razonable de
la infraestructura existente.

El disefio planteado quedo dividido en dos tramos asi:

K0+000 a k2+860

K2+860 a k12+990

Los cuales mantienen los mismos criterios de disefio



VOLUMEN II:
ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

REFERENCIAS

¢ INVIAS (2008). Manual de disefio geométrico de Carreteras 2008
e AASHTO (2011). A policy on geometric design of highways and Streets 2011



VOLUMEN II:
ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

ANEXOS

PLANOS DE DISENO GEOMETRICO EN FORMATO CAD (MEDIO
MAGNETICO).
PLANOS DE SECCIONES TRANSVERSALES EN FORMATO CAD
(MEDIO MAGNETICO)
COORDENADAS DE ALINEAMIENTO
COORDENADAS DE BORDES DE VIA
REPORTE DE PERALTES
REPORTE DE ALINEAMIENTO VERTICAL
TABLA DE ELEMENTOS HORIZONTALES
TABLA DE ELEMENTOS VERTICALES
ARCHIVOS DE TOPOGRAFIA INICIAL
REPORTE DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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