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INFORME DISENO GEOMETRICO
CONTRATO DE CONSULTORIA AIM NO. 393 DE 2025

MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA DEL LLANO EN EL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO, META

1 INTRODUCCION

. Dentro del desarrollo del CONTRATO DE CONSULTORIA AIM NO. 393 DE 2025 celebrado entre la
Agencia de Infraestructura del Meta, AIM, y el Consorcio GIS-EAP-LLANO, se ejecuta la consultoria
para realizar los “ESTUDIOS DE PREINVERSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA
DEL LLANO EN EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META".

La ejecucion de las actividades de Consultoria estan orientadas realizar las actividades de topografia
correspondientes a georreferenciacion, nivelacién de precision, levantamiento de detallado de &reas,
investigacion de redes secas e hidrosanitarias del corredor y demés actividades a fin obtener los
estudios topograficos georreferenciados y detallados del tramo 1 — Glorieta del Barrio La Grama (no
incluida la glorieta) con Interseccién vial con la Avenida del llano (Transversal 24) hasta Avenida del
llano (Carrera 23) con Calle 37B; tramo 2 — Avenida del llano (Carrera 23) con Calle 37B hasta
Avenida del llano (Carrera 23) con Carrera 25 y framo 3 — Avenida del llano (Carrera 23) con Carrera
25 hasta Avenida del llano (Calle 31 - Avenida 40) con interseccién vial con la Carrera 33.

En atencidn al area de intervencion, lo establecido en el anexo técnico del contrato y la normatividad
vigente, se elabora el disefio geométrico para los tramos 1, 2 y 3; con el desarrollo de actividades
que comprenden visitas técnicas a terreno, andlisis y verificacion de la informacion existente,
asistencia a reuniones con entidades municipales, acuerdos y reuniones interdisciplinarias para
. proponer mejores y 6ptimas alternativas de disefio.

Atendiendo lo anterior en adelante este documento presenta el informe para la etapa 1 del tramo 1,
que describe las actividades ejecutadas en campo y oficina para realizar los disefios geométricos
que deriven en la generacién del insumo final para las demas areas o especialidades de la

consultoria y asi lograr la entrega final de los estudios y disefios de las diferentes etapas de proyecto
establecidas en el contrato y anexo técnico.

CONSORCIO GIS EAP LLANO 8
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Elaborar y presentar los estudios y disefios técnicos del componente de disefio geométrico de
acuerdo con la normativa vigente y atendiendo las necesidades de operacién requeridas para el
proyecto, a través de una solucién geométrica comoda y segura para el usuario, con el fin de facilitar
la ejecucion de los trabajos necesarios para llevar a cabo el objeto del proyecto “ESTUDIOS DE
PREINVERSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA DEL LLANO EN EL MUNICIPIO
DE VILLAVICENCIO META" contrato de consultoria No. AIM No. 393 DE 2025, de acuerdo con los
términos de referencia establecidos en los anexos técnicos y normativa adoptada, con la
participacion de un equipo profesional idéneo, como insumo fundamental en el desarrollo del contrato
en consideracion de las diferentes especialidades que intervienen en el desarrollo de los estudios y
disenos de la presente consultoria.

2.2 Objetivos Especificos

» Definir los parametros minimos requeridos de disefio segun las caracteristicas especificas
del proyecto, definiciones de los apéndices técnicos e informacion recopilada de estudios
previos.

» Desarrollar el disefio geométrico para Avenida al Llano desde la Glorieta del Barrio La Grama
(no incluida en el diagnéstico) hasta carrera 23 con calle 37 B, siguiendo los lineamientos
establecidos en el Anexo 1 Anexo Técnico, integrando la informacién de disefio de las demas
disciplinas involucradas que forman parte del proyecto

» Elaborar un disefio geométrico que cumpla con estandares técnicos y normativos requeridos
que garanticen la eficiencia, seguridad y funcionalidad del proyecto.

2.3. Objetivos especificos por tramo del proyecto

En atencion a lo establecido en los términos de referencia y con el fin de delimitar claramente el
objeto del estudio de disefio geométrico, a continuacion, se presentan los objetivos asociados a cada
uno de los tramos del proyecto:

TRAMO 1

Mejoramiento del Tramo Uno de la avenida al llano desde La Glorieta del barrio La Grama hasta la
carrera 23 con calle 37 B, en el municipio de Villavicencio, Meta.

CONSORCIO GIS EAP LLANO 9
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TRAMO 2

Mejoramiento del Tramo Dos de la avenida al llano desde la carrera 23 con calle 37 B hasta la
carrera 23 con carrera 25, en el municipio de Villavicencio, Meta.

TRAMO 3

Mejoramiento del Tramo Tres de la Avenida al llano desde la Carrera 23 con Carrera 25 hasta la
calle 31 — Avenida 40 con interseccion vial con la Carrera 33, en el municipio de Villavicencio, Meta.

En este documento se hace entrega del disefio en etapa 1 para el tramo 1

CONSORCIO GIS EAP LLANO 10
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3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto denominado “ESTUDIOS DE PREINVERSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
AVENIDA DEL LLANO EN EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META”, se encuentra localizado
en el municipio de Villavicencio capital del departamento del Meta.

El corredor vial corresponde al sector de La Avenida del Llano, la cual transcurre dentro del area
urbana del municipio de Villavicencio en la zona de la Comuna 3, iniciando en la Glorieta de la Grama
en el sector del barrio el Emporio, desarrollando en adelante sobre la Transversal 24, barrio Brisas

del Guatiquia, carrera 23, San Isidro, Industrial, calle 31-Avda 40, barrio Porvenir, finalizando en la

interseccion con la Cra 33.

llustracion 1 localizacién Av. el Llano Tramo 1, 2y 3

Fuente: Elaboracion Propia.
CONSORCIO GIS EAP LLANO 11
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Tabla 1 Descripcion de tramos relacionados en el anexo técnico del contrato
Tramo Descripcion Georreferenciacion Lor;'?‘l)lud
Glorieta del Barrio La Grama (no incluida
la glorieta) con Interseccion vial con la I
TraMmo | Avenida del llano (Transversal 24) hasta st e e | O
Avenida del llano (Carrera 23) con Calle ' '
37B
Avenida del llano (Carrera 23) con Calle s i - ' "
Tramo ; Inicio 4°09'07.5"N - 73°37'42.2"W
> 37B hasta Avenida del llano (Carrera Fin 4°08'50. 7°N - 73°37'46 1 "W 560 m
23) con Carrera 25
Avenida del llano (Carrera 23) con 560 m
Tramo Carrera 25 hasta Avenida del llano Inicio 4°08'50.7"N - 73°37'46.1 "W
3 (Calle 31 - Avenida 40) con interseccién | Fin 4°08'40.5"N - 73°38'01.3"W
vial con la Carrera 33.
TOTAL 2570 m

Fuente: Elaboracién Propia.

La Avenida del Llano, en los tres sectores objeto del estudio, corresponde al antiguo corredor de
paso nacional que permite la conexién regional del municipio de Villavicencio a vias de caracter
nacional como las rutas 40MTA, Alternas a la Transversal Buenaventura - Villavicencio -Puerto
Carrefio, en su sector Bogota-Villavicencio, 6510, Troncal Villagarzon — Saravena, Sector
Villavicencio, Barranca de Upia, 4007, Transversal Buenaventura Villavicencio - Puerto Carrefio, en
el sector Villavicencio — Puerto Lopez, y la ruta 6509, Troncal Villagarzon — Saravena, en el sector
Villavicencio Acacias, convirtiéndose en un eje fundamental para la conexion e integracién
intraurbana, urbano- rural, regional y departamental.

La Avenida El Llano, constituye, ademas, una via urbana de vital importancia para la conectividad
entre zonas residenciales, comerciales y de servicios. El tramo comprendido entre la Glorieta La
Grama y el frente del centro comercial Alkosto se ha consolidado como un corredor estratégico para
la movilidad local, el comercio formal e informal, y la interaccién social de los habitantes del sector.

Actualmente, esta via presenta condiciones de infraestructura que limitan su funcionalidad y
seguridad. La ausencia de andenes adecuados, la falta de iluminacién eficiente, el deterioro del

CONSORCIO GIS EAP LLANO 12
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pavimento y la carencia de senalizacion clara han generado un entorno poco favorable para el
transito peatonal y vehicular. Estas deficiencias afectan directamente la calidad de vida de los
residentes, reducen la competitividad comercial del area y aumentan los riesgos de accidentalidad.

Evaluar una intervencion que contemple la construccion de andenes amplios y seguros, la
subterranizacion de redes de servicios publicos, y la optimizaciéon de la sefializacién horizontal y
vertical. Estas mejoras que no solo respondan a necesidades técnicas, sino que también apunten a
generar un entorno mas seguro, accesible e inclusivo.

En el plano social, se prevé una mejora sustancial en la seguridad ciudadana, gracias a la
reorganizacion del espacio publico y la incorporacion de elementos que favorecen la visibilidad y el
control urbano. La inclusién de infraestructura accesible permitira la participacién de personas con
movilidad reducida, fortaleciendo el tejido comunitario y promovera la equidad en el uso del espacio
urbano.

Desde la perspectiva de la movilidad, el proyecto facilitara el transito peatonal, fomentando el uso de
medios de transporte sostenibles y contribuyendo a la reduccién de la congestién vehicular.

En cuanto al impacto econémico, se anticipa un dinamismo renovado en el entorno comercial. El
mejoramiento de la infraestructura atraera mayor flujo de visitantes, incrementara la valorizacion de
los predios circundantes y estimulara nuevas inversiones, consolidando este tramo como un eje
estratégico para el desarrollo urbano de Villavicencio.

4 MARCO NORMATIVO

Para el desarrollo del estudio de trazado y disefio geométrico del proyecto, se utilizara la siguiente
normativa:

e Manual de Disefio Geométrico del INVIAS del 2008: Este documento sera la principal
referencia normativa y se regira de acuerdo con la Resolucion del Ministerio de Transporte
No. 000744 del 4 de marzo de 2009. Contiene los lineamientos y criterios técnicos para el
diseno geométrico de vias en Colombia.

En caso de que sea necesario complementar la normativa, se emplearan las siguientes Guias de
referencia:

e Guia para el Disefio de Vias Urbanas para Bogota D.C. — CAF, IDU,Universidad Nacional de
Colombia 2015: Esta guia sera utilizada como referencia complementaria, especialmente en
casos donde las condiciones urbanas especificas de Bogotéa requieran criterios adicionales o
distintos a los establecidos en el Manual del INVIAS.

* A Policy on Geometric Design of Highways and Streets — AASHTO 2018: Esta guia
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internacional seré@ empleada como complemento en situaciones particulares donde se
requiera considerar criterios de disefio mas actualizados o especificos que no estén
contemplados en la normativa nacional.

Es importante destacar que estas guias de referencia se utilizaran para complementar el Manual del
INVIAS, y en casos donde sea aplicable por condiciones especiales y particulares se adoptaran
criterios de estas. Sin embargo, el Manual del INVIAS y su resolucién asociada seran la base
principal para el disefio geométrico del proyecto.

5 METODOLOGIA DE DISENO
5.1 Velocidad de Disefo

Con base en las caracteristicas definidas para la operacién del corredor vial, asi como las
condiciones iniciales de operaciéon por tipo de via, definidas dentro del Plan de Ordenamiento
Territorial y segun la normatividad vigente, se ha adoptado una velocidad de 50km/h para el
dimensionamiento de los elementos minimos del corredor y de 30km/h en intersecciones. No
obstante, es preciso tener en cuenta que dicha velocidad se ve restringida por el nimero de
intersecciones semaforizadas que se presentan. En el caso de las bocacalles, se considerara una
velocidad de disefio de 20km/h.

Tabla 2. Jerarquizacién Vial: Caracteristicas y Restricciones
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Fuente: Tabla 2 de |a gufa de disefio de vias urbanas para Bogota D.C.
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" 5.2 Vehiculo de disefio

Con base en las caracteristicas funcionales de la via del proyecto se utilizara como vehiculo tipo de
disefio 3S2. Para su seleccion se tuvo en cuenta las caracteristicas y funcionalidad de la via.

De acuerdo a la configuracién de los vehiculos y segun lo establece la Resolucién del Ministerio de
Transporte 2888 de 2005, adicionado en su articulo 2°, se usan las siguientes dimensiones:

e Ancho Maximo: 2.6 m
e Altura Maxima: 4.4 m

* Longitud Maxima 18.5 m

. 382

llustracion 2 Vehiculo de Disefio Tipo 352

Tractocamion do tres
Qs CON somirrremolque
de dos ejes

Fuente: Resolucion del Ministerio de Transporte 4100 de 2004.

5.3 Diseno Horizontal

5.3.1 Radio Minimo de Giro

Para el caso de vias urbanas, los peraltes maximos recomendados son del 4% y el 6% cuando las
calzadas vehiculares estén condicionadas por la franja lateral de espacio publico y
consiguientemente el acceso a predios, debido a las condiciones urbanas del proyecto se adopta un
valor de peralte maximo del 4%.

. Para las velocidades establecidas en las calzadas (50 km/h), se adopta un radio minimo de 86m,

Segun las velocidades manejadas en las intersecciones de 30 km/h, se adopta un radio minimo de
22 m.

En Bocacalles de bajas velocidades (20Km/h) se adopta el valor de 15m.

CONSORCIO GIS EAP LLANO 17
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Tabla 3. Radios minimos para peralte maximo emax = 4% y friccion maxima

RADIO MINIMO
VELOCIDAD COEFFF:%E?I‘J: DE | REDONDEADO
ESPECIFICA (m)
Veh)(Km/h TRANSVERSAL f
(Veh)(Km/h) e
emax=4.0%
20 0.35 15
30 0.28 22
40 0.23 47
50 0.19 86
60 0.17 135

Fuente: Elaboracion propia a partir de manual de disefio geométrico de carreteras y AASHTO.

5.3.2 Curvas de Transicion

De acuerdo con la importancia del presente proyecto vial, se contempla el uso de curvas de transicién
para el disefio de las calzadas principales del corredor, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

» Las entretangencias entre dos curvas espirales diferente sentido puede ser cero.

» Las espirales proporcionan un camino facil de seguir para los conductores, dado que la fuerza
centripeta aumenta y disminuye gradualmente.

* La longitud de la espiral puede ser usada para proporcionar una adecuada transicion de los
peraltes.

 La apariencia de la via se ve mejorada por la aplicacién de las espirales, disminuyendo los
quiebres que se notan al inicio y fin de cada curva circular.

> Longitud minima de la espiral en condicién critica

El parametro minimo de la clotoide (A min.), se establece con base en el estudio y analisis de tres
criterios relacionados, con la comodidad y seguridad del usuario de la via. El valor del parametro de
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disefio se tomara de acuerdo con la envolvente superior de los valores determinados para cada uno
de los criterios establecidos.

- Criterio |. Variacion uniforme de la fuerza centrifuga (J).

- Criterio Il. Limitacion por transicion del peralte, en la determinaciéon de los valores del
parametro minimo, se tendra en cuenta la inclinacién maxima permitida de la rampa de peraltes (As)
(Tabla 11). Asi mismo, la distancia del eje de giro al borde de calzada (a), la cual toma el valor de
3,5 m.

- Criterio lll. Condicién de percepcion y de estética, la longitud de la curva de transicién ha de
ser suficiente para que se perciba de forma clara el cambio de curvatura, orientando adecuadamente
al conductor y creando alineamientos armoniosos. Para ello, es necesario que se cumplan los
siguientes requisitos:

» Criterio lll.1. Se asume el disloque minimo de 0,25 m.
» Criterio I11.2. Angulo de giro de la espiral minimo de 3 grados.
De lo anterior se tiene que, dependiendo del radio de curvatura minimo para cada una de las

velocidades de disefio, con peralte de 4,0% la longitud de espiral minima tendra las longitudes
descritas en la siguiente tabla.

Tabla 4. Longitud minima de la espiral

CRITERIO CRITERIO &
N°4 N°2 CRITERIO N°3
Velocidad Le
de Dissfio CRITERIO N°3.1 | CRITERIO N°3.2 | Minima
(km/h) - o (m)
A minima A minima
A minima A minima
20 13.22 10.37 9.49 1.57 13.22
30 16.02 8.75 15.35 6.8 16.68
40 39.48 12.53 26.28 13.92 22.24
50 53.91 16.98 41.47 25.56 27.80
Fuente: Elaboracion propia a partir de manual de disefio geométrico de carreteras
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5.4 Diseno Vertical
5.4.1 Pendiente Longitudinal

El disefio de rasante de las vias debe estar vinculado de tal manera que se garantice el valor minimo
para la pendiente longitudinal descrita en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, el
cual sostiene que este valor esta determinado por las condiciones de drenaje.

La pendiente minima establecida por el Manual de disefio es de 0,5% como pendiente minima
recomendada y 0,3% para el disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el disefio con la
pendiente minima deseada, teniendo en cuenta que se podran proyectar pendientes menores
siempre y cuando sean justificadas.

. Con relacion a la pendiente longitudinal méaxima de disefio, se establece bajo el criterio del Manual
de Disefio Geomeétrico de Carreteras que para vias con velocidad de 50 km/h es de 10%.

Para el caso de las intersecciones segun las velocidades manejadas, la pendiente longitudinal
maxima de disefio es 12% para 30 km/h, para bocacalles de malla vial local se adopta una pendiente
maxima del 18% para 20 Km/h segtin la guia de disefio urbano del IDU.

5.4.2 Longitud Minima

La longitud minima de las tangentes verticales con velocidad especifica mayor a cuarenta kilémetros
por hora (40km/h) no podrén tener una longitud menor a la distancia recorrida en diez segundos (10
s). Para el disefio con una velocidad especifica de 50 km/h y en intersecciones de 30 km/h la longitud

minima de tangencia vertical es de 140m y 60m respectivamente. Para Bocacalles una longitud de
40m.

Tabla 5. Longitud minima de la tangente vertical

. VELOCIDAD

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

VTV (km/h)

LONGITUD MiNIMA DE

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

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.
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5.4.3 Curvas Verticales

Los criterios para la seleccion de la longitud de la curva vertical que a continuacion se indican son
aplicables para las curvas simétricas y asimétricas:

¢ 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 operacién

Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para evitar al usuario la impresién de
. un cambio subito de pendiente.

¢ Criterio de drenaje

Establece una longitud maxima que puede tener la curva vertical para evitar que, por ser muy
extensa, en su parte central resulte muy plana dificultando el drenaje de la calzada.

De acuerdo con la longitud minima de la curva vertical sera de 30 m para las vias con velocidad de
50 km/h. Adicionalmente se cumpliran con los valores del parémetro K asociados al tipo de curva a
implementar.

En el caso de las intersecciones, la longitud minima de la curva vertical sera de 20 m para las vias
con velocidad de 30 km/h.

Tabla 6. Valores de Kmin para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes minimas segtin criterio de
operacion en curvas verticales
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VALORES DE Kmin LONGITUD
veLocipa | DISTANCIA = bt
D VISIBILIDAD CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA CRITERIO
ESPECIFIC o
A Vev(kmih) | °E PARADA
(m) CALCULAD |REDONDEAD |CALCULAD |REDONDEAD | OPERACIO
0 0 o (¢ N (m)
20 20 06 1 2.1 3 20
30 35 1.9 2 5.1 6 20
40 50 38 4 85 9 24
50 65 6.4 7 12.2 13 30
60 85 11 11 17.3 18 36
70 105 16.8 17 226 23 42
80 130 25.7 26 29.4 30 48
90 160 38.9 39 37.6 38 54
100 185 52 52 44.6 45 60
110 220 736 74 54.4 55 66
120 250 95 95 62.8 63 72
130 285 1234 124 72.7 73 78

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.

5.5 Seccion Transversal

* Carriles: Para el carril externo (transito de buses y camiones) se considera un ancho minimo
de carril de 3,5m y el carril central y el interno (vehiculos livianos) se considera un ancho
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La seccion transversal tipica esta conformada de acuerdo con los siguientes parametros:

minimo de carril de 3,2m.

TRAMO 1
+ Calzada de 9.90m
* Un (1) carril de 3.50m externo.
* Dos (2) carriles de 3.20 m (central e interno)
» Ancho de separador central de calzadas: 1.5 m aprox
GLORIETA

. Etapa 1: tres carriles de 4.5 m, berma interna de 1.0 m y berma externa de 0.5 m

5.5.1 Bombeo Normal

Es la inclinacion transversal que debe tener la calzada en entretangencias horizontales, y se define
dependiendo del tipo de superficie de rodadura. Para las vias del proyecto se seleccioné un bombeo
normal del 2%; la direccién del bombeo es al exterior de las calzadas.

Tabla 7. Bombeo de la calzada

TIPO DE SUPERFICIE DE

RODADURA BOMBEQ (%)
Superficie de concreto hidraulico o >
asfaltico
. Tratamentos superficiales 2-3
Superfie de tierra o grava 2-4

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.
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5.5.2 Peralte Maximo

Para el desarrollo del peralte se han adoptado los lineamientos establecidos en los Manuales de
referencia, por medio del uso de los métodos 2 y 5 para la determinacion del valor minimo requerido
de peralte en funcion del radio de curvatura del elemento geométrico.

En el método 2 usa la friccion lateral para sostener toda la aceleracién lateral hasta la curvatura
correspondiente al factor maximo de friccién lateral, y este factor maximo de friccion lateral esta
disponible en todas las curvas mas cerradas. En este método, el peralte se introduce solo después
de haber utilizado la friccion lateral maxima. Por lo tanto, no se necesita peralte en curvas mas planas
que requieren menos que la friccion lateral maxima para los vehiculos que viajan a la velocidad de
diseno Cuando se necesita peralte, esta aumenta rapidamente a medida que las curvas con friccion
lateral maxima se vuelven mas cerradas. Debido a que este método depende completamente de la
friccion lateral disponible, su uso generalmente se limita a calles y carreteras de baja velocidad. Este
método es particularmente adecuado en calles urbanas de baja velocidad donde, debido a diversas
restricciones, frecuentemente no se puede proporcionar peralte.

Por otra parte, el método 5 el peralte y la friccién lateral estan en una relacion curvilinea con el
inverso del radio de la curva y es el mas utilizado para el disefio de carreteras.

Teniendo en consideracion lo anterior y basados en el método 5, se presentan los radios minimos
para las velocidades establecidas de 50 km/h, 30 km/h en intersecciones y 20 km/h en el caso de
las bocacalles, considerando un peralte méaximo del 4%. Esto teniendo en cuenta que para vias
urbanas es el recomendado, adicional a las condicionantes de empalmes con las calzadas
principales y las franjas de espacio publico.

Tabla 8.Radios minimos para peralte méaximo eméx 4% y friccion méxima

VELOCIDAD RADIO MiNIMO
ESPECiFIca | COEFICIENTEDE | orhoNDEADO
(Veh)(Km/h) FRICCION (m)
TRANSVERSAL f
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trnnx emax=4.0%
20 0.35 15
30 0.28 22
40 0.23 47
50 0.19 86
60 0.17 135

)

-

Fuente: Elaboracion propia a partir de manual de disefio geométrico de carreteras y AASHTO

Por otro lado, a continuacion, se presentan los valores asociados a los radios minimos y peraltes por
medio del método 2, el cual se aplica en las situaciones en las que no es posible lograr alcanzar el
valor de peralte resultante del anélisis por el método 5, por restricciones del acceso a predios y
empalme con bocacalles, debido a las condiciones urbanas del proyecto.

Tabla 9.Radios minimos y peralte para calles de baja velocidad en éreas urbanas

Vd=20 Vd=30 Vd=40 Vd=50 Vd=60 Vd=70
Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h
e(%)
R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m)
-3.0 10 28 63 123 202 322
28 10 28 62 122 200 316
O 26 10 28 62 120 197 311
24 10 28 61 119 194 306
22 10 27 61 117 192 301
2.0 10 27 60 116 189 297
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Vd=20 Vd=30 Vd=40 Vd=50 Vd=60 Vd=70
Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h
e(%)

R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m)
-1.5 9 27 59 113 183 286
0 9 25 55 104 167 257
1.5 9 24 51 96 153 234
2.0 9 24 50 94 149 227
22 8 23 50 93 148 224
24 8 23 50 92 146 222
2.6 8 23 49 91 145 219
2.8 8 23 49 90 143 217
3.0 8 23 48 89 142 214
3.2 8 23 48 89 140 212
3.4 8 23 48 88 139 210
3.6 8 22 47 87 138 207
3.8 8 22 47 86 136 205
4.0 8 22 47 86 135 203

Fuente: AASTHO a policy on geometric design of highways and Street,2018.

5.5.3 Rampa de Peralte
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Se define la rampa de peraltes, como la diferencia relativa que existe entre la inclinacién del eje
longitudinal de la calzada y la inclinacién del borde de esta.
Se presentan los valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para la rampa de peraltes
recomendados por el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras.

Tabla 10. Valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de peraltes

PENDIENTE RELATIVA DE LA RAMPA DE PERALTE As
VELOCIDAD
ESPECIFICA P —
(Veh)(Km/h) %) MINIMA (%)
20 1.35
30 1.28
40 0.96
50 0.77
60 0.60
0.1xa
70 0.55
80 0.50
S0 0.47
100 0.44
110 0.41
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120 0.38
130 0.38

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.

5.6 Intersecciones

Dentro del proyecto, se encuentra ubicada la interseccion Restrepo para la cual, se establece una
velocidad de disefio de ramales entre 20 y 30 km/h segun las condiciones y caracteristicas propias

de cada una.

En la Tabla 11.Resumen de parametros de disefio. se presenta el cuadro resumen de los pardmetros

de disefio seleccionados para el disefio geométrico para el corredor del proyecto.

Tabla 11.Resumen de parametros de disefio.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
TIPO DE VIA Malla Vial Principal
VELOCIDAD DE OPERACION
Corredor Principal Km/h 50
. Zonas sensibles Km/h 30
Bocacalles Km/h 20

ANGULO DE DEFLEXION

TIPO DE CURVA DE ACUERDO CON EL

CONSORCIO GIS EAP LLANO

Bogota D.C. Calle 26 No. 69 — 63 oficina 408 Edificio Torre 26

Email: correspondenciaexternagiseapllano@arupogiscolombia.com

Asi mismo, los anchos de calzada de los ramales corresponden a los anchos de calzada disefiados
para el corredor central y a los demas anchos de calzadas existentes.
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PARAMETRO UNIDAD VALOR
e-2° Sin concatenacién
2°-6° Circular
6°-20° Espiral-Espiral
>20° Espiral-Curva-Espiral
Radio minimo Calzadas principales m 86
Longitud de curva m 27.8

Longitud de espiral

Criterio Il Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras INVIAS

Entretangencias de disefio horizontal m 30
Peralte maximo % 4.0
Rampas de peralte maxima % 0.77
Longitud minima de espiral m 27.78
Pendiente longitud minima % 0.30%
Pendiente longitud maxima % 8,0%
Longitud minima de Curva vertical m 30m en el Corredor, 20m en zonas

especiales, 12m en Bocacalles

K min (Corredor Principal)

C. Convexa: 7,0. C. Coéncava: 13,0

K min (Bocacalles)

Segln la particularidad del acceso.
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PARAMETRO UNIDAD VALOR
ANCHO DE CARRIL
Calzadas principales - Tramo 1 m 9.90 (3,50+3,20+3.20).
ANCHO DE SEPARADOR CENTRAL
Tramo 1 m 1.5

Fuente: Elaboracion Propia
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6 TRAZADO VIAL

6.1 Descripcién del Corredor
6.1.1 Alineamiento Horizontal

Por tratarse de la elaboracion y desarrollo del disefio geométrico de una calzada existente, el
planteamiento horizontal se realizé a partir de la geometria actual de la misma, teniendo en cuenta
restricciones del acceso a predios y empalme con bocacalles, debido a las condiciones urbanas del
proyecto. Sin embargo, con el fin de dar cumplimiento a los requerimientos del Apéndice Técnico,
fue necesario realizar correcciones geométricas en aras de implementar una via con parametros en
planta para una velocidad de 50 km/h, adaptarse a las exigencias del entorno urbano del corredor
existente.

Eltramo 1 esta compuesto por aproximadamente 1.45 kildémetros con dos calzadas de flujo vehicular,
que se denominaron de la siguiente manera:

e (Calzada N-S (Occidental)
* Calzada S-N (Oriental)

Cada una de las calzadas cuenta con un eje de disefio independiente.

» Calzada Sentido N-S: Dentro del desarrollo se presentan 5 puntos de Interseccién
Horizontales los cuales se presentan en la Tabla 12 de los cuales cabe resaltar lo siguiente:
* Para los Pl que entran o salen a glorieta, se ha implementado empalme circular simple
(P11)

= Para los PI con angulos de deflexién menores a 20° se han implementado empalmes de
tipo Espiral-Espiral (No hay en este tramo).

= Para los Pl con angulos de deflexion de 2° 0 menos (PI 3) se ha prescindido de elementos
de curvatura, toda vez que son deflexiones menores que no representan cambios bruscos
en el alineamiento principal, ni riesgos en la operacién para los usuarios.

= Para los Pl con dngulos de deflexion mayores a 20° se han implementado empalmes de
tipo Espiral-Circulo -Espiral (Pl 2 y Pl 4).
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Tabla 12.Tipo de empalme por cada PI. Eje N-S.

Pl TIPO A
INICIO

1 CcC 79°14'56.04"

2 ECE 63°15'43.56"

3 PQ 0°4'11"

4 PQ 0°10'46"

5 ECE 53°36'41.04"

FIN

Fuente: Elaboracién Propia

» Calzada Sentido S-N: Dentro del desarrollo se presentan 5 Puntos de Interseccién
Horizontales los cuales se presentan en la Tabla 13 de los cuales cabe resaltar lo siguiente:
= Para los Pl que entran o salen a glorieta, se ha implementado empalme circular simple

(P11)

= Para los Pl con angulos de deflexién menores a 20° se han implementado empalmes de
tipo Espiral-Espiral (No hay en este tramo).

* Para los Pl con angulos de deflexién de 2° o menos (Pl 3 y Pl 4) se ha prescindido de
elementos de curvatura, toda vez que son deflexiones menores que no representan
cambios bruscos en el alineamiento principal, ni riesgos en la operacién para los usuarios.

* Para los Pl con angulos de deflexién mayores a 20° se han implementado empalmes de
tipo Espiral-Circulo -Espiral (Pl 4 y PI 5).

Tabla 13. Tipo de empalme por cada Pl. Eje S-N.

Pl TIPO A
INICIO
CONSORCIO GIS EAP LLANO 32
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1 cC | 19°25'33.96"
2 ECE | 63°15'43.56"
3 PQ 0°4'11"
4 PQ 0°3'52"
5 ECE | 52°43'35.4"
FIN
. =  Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se presenta el esquema general del alineamiento en planta del proyecto.

llustracion 3. Esquema General. Alineamiento en Planta

Fuente: Elaboracién Propia
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6.1.2 lineamiento Vertical

Con el objetivo de evitar diferencias de nivel significativas y garantizar una adecuada uniformidad
entre las calzadas, asi como cumplir con las normativas verticales para una velocidad de 50 km/h,
se ha llevado a cabo el diseno altimétrico del corredor vial.

Este disefio se ha desarrollado considerando pendientes longitudinales que oscilan entre el 0,3% y
el 7,0%, afin de facilitar el acceso de los usuarios y asegurar una operacion eficiente de los diferentes
vehiculos. Se ha prioridad y especial atencién a mantener pendientes superiores al 0,5% a lo largo
del corredor para garantizar un adecuado drenaje. Sin embargo, debido a limitaciones derivadas de
la existencia de niveles y pendientes preexistentes en intersecciones, propiedades adyacentes y
condiciones particulares de la zona urbana, se han considerado pendientes en algunos sectores
minimas del 0,3%, conforme a lo establecido normativamente para minimizar la afectaciéon y
garantizar accesos existentes. Asimismo, se han disefiado curvas en quiebres con diferencias
algebraicas de pendientes longitudinales superiores al 1% que cumplen con parametros que
. permiten velocidades de hasta 50 km/h.

Este enfoque busca optimizar la funcionalidad y seguridad del corredor vial, adaptandose de la
manera mas precisa a las condiciones especificas del entorno urbano y a las necesidades del
sistema de transporte.

A continuacion, se presenta el esquema general del alineamiento en perfil de las calzadas del
proyecto.

llustracién 4. Esquema General. Alineamiento en Perfil
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Fuente: Elaboracién Propia

6.2 Seccion Transversal

A continuacion, se presenta el esquema general de la seccion transversal en las calzadas del
proyecto

llustracién 5. Seccién Tipica

Fuente: Elaboracion Propia
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" 6.3 Analisis de Alternativas Intersecciones

Para la definicion de la alternativa 6ptima en la interseccién Restrepo se ha realizado el analisis de
varias propuestas que, en conjunto con las especialidades de geotecnia, transito, urbanismo,
hidraulica y estructuras principalmente, ha permitido definir tres alternativas para cada interseccion:
A continuacion se presenta cada alternativa:

6.3.1 Optimizacion de Intersecciones Existentes a Nivel
Con base en los analisis de fransito al corredor, se ha definido que el corredor principal (Av del Llano)

requerira tres carriles por sentido. En este sentido, esta alternativa consiste en realizar una
optimizacion de las intersecciones del Corredor en cuanto a radios de giro.

* INTERSECCION AV DEL LLANO x SALIDA A RESTREPO

llustracion 6. Alternativa 1 Interseccion Restrepo

Fuente: Elaboracién Propia

6.3.2 Interseccion a Nivel Tipo Glorieta

Respecto a las alternativas a nivel se ha analizado la proyeccién de glorietas en las dos
intersecciones, tal como se evidencia a continuacion:
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* INTERSECCION AV DEL LLANO x SALIDA A RESTREPO

llustracién 7. Alternativa 2 Interseccién Restrepo

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.3 Intersecciones a Desnivel - Puentes

Respecto a las alternativas a desnivel, en la interseccion con la Av a Restrepo se ha analizado la
propuesta de elevar el giro Restrepo Catama, tal como se evidencia a continuacion:

» INTERSECCION AV DEL LLANO x SALIDA A RESTREPO

llustracion 8. Alternativa 2-1 Interseccién Restrepo
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Fuente: Elaboracion Propia

Esta interseccion en la Av Restrepo tiene la particularidad de continuar con el uso de seméforos para
los giros Grama-Restrepo y Restrpo-Catama, por lo cual se consider6 el analisis de una glorieta.

Mientras que para la interseccién con la Av Catama se ha analizado la posibilidad de elevar las dos
vias que se interceptan, teniendo mayor validez la alternativa de elevar la Av del Llano. No obstante
lo anterior, los giros izquierdos no se solucionas de manera correcta en esta propuesta, dado que
seria necesario hacer uso de orejas manzana y vincular el trafico de la avenida principal en zonas
que en su mayoria son residenciales y en donde los radios de giro no serian suficientes para
vehiculos tipo 3S2 o del componente de transporte publico de la ciudad.

. 6.3.4 Intersecciones Mixtas: Glorieta y Puentes

En conjunto con las areas de urbanismo y transito se ha analizado la posibilidad de generar una
intersecciones que se desarrollen por etapas de manera que inicialmente se pueda desarrollar una
glorieta a nivel y en el momento en que las proyecciones de trafico indiquen un colapso de la
interseccion se pueda construir un puente (elevando la Av del Llano) de manera que se mejoren las
condiciones de capacidad y niveles de servicio.
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¢ INTERSECCION AV DEL LLANO x SALIDA A RESTREPO

llustracion 9. Alternativa 3 Interseccion Reslrepo

Fuente: Elaboracién Propia

En conjunto con el componente de transito se han realizado las actividades de verificacién de nimero
de carriles de disefio, los cuales han concluido que para el tramo 1 se requieren tres (3) carriles por
sentido de circulacién.

Adicionalmente se han analizado posibilidades de distribuciéon de espacios transversales con el area
de urbanismo, con el objetivo de poder generar espacios adicionales para los andenes.

6.3.5 Matriz Multicriterio

En funcién de lo explicado anteriormente, la matriz multicriterio analizada tiene las siguientes
alternativas de analisis
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Tabla 14 Descripcién Alternativas

INTERSECCION ID ALTERNATIVA DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA
Mejorar lainterseccion existente ampliando a tres
carriles por sentido la Avenida del llano y mejorando la
ALTERNATIVATL geometria de la interseccion en el drea disponible y
optimizacion de los ciclos de semaforizacion
C cién de un paso elevado (puente) curvo para
independizar el transito que viene desde Restrepoy se
ALTERNATIVA 2 dirige hacia la Avenida Catama por la Avenida del Liano,
INTERSECCION acompafiado de optimizacién en la semaforizacidn para
SALIDA RESTREPO el resto de movimientos de la interseccidn
Implementacién de una solucidon combinada en dos
etapas
Etapa 1: Construccién de una glorieta en la interseccién
ALTERNATIVA3  |que permita el manejo de todos los movimientos
concistente en elevar la Avenida del Llano que trabajard
en conjunto con la glorieta preexistente construidaen la
etapal
Fuente: Elaboracion Propia
6.2.5.1 RESTREPO ALTERNATIVA 1
Tabla 15. Evaluacion Criterios Geométricos Int Restrepo Alternativa 1
COMPONENTE PESO CRITERIO PESO INDICADOR ANALISIS CALIFIEACKN
DEoAI® |
Sais s nombre corto del criterio peso del criterio dentro  |Formula general o descripaidn del criterio gue CMH:
INSTRUCCIONES del comp Coda se evalua Anolisis espeeifico de fo aitemativa | <terio pare
componenis e swna 100K alternative
especifica
Dado que las int@érvenciones serian dentro
1. Longitud/area intervencidn W% A mayor intervencidn menor de la i ,eldrea de 80|
[intervencion &s reducida
Dado que la intervencsdn principal se da en
A mayor movimiento de tierras menor 4 COFFmIE T conFidens ire &)
2. Movimiento da Tiarras 20% i [mavimiento de tierras es bajo en B0
Disefo Geométrico w T, comparacion con las demis alternativas
[analizadas
La mayoria de los movimienlos se
3 50Fuaor! de movimientos en la % A mayor nimero de soluciones en la Ity 6n & excepcion 0
Interseccion interseccion mejor calificacion o
de gires en U
4. Uso de semaforizacion 0% A mayor uso de semdforos menor calilicacion :ﬂm" SREcodicnidy poruie de 5

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.5.2 RESTREPO ALTERNATIVA 2

Tabla 16. Evaluacion Criterios Geométricos Int Restrepo Alternativa 2

S3%2

CALIFICACION
COMPOMENTE PESD CRITERIO PESO INDICADOR ANAUSIS ek i0s
Peso del sof cfter (pewe et i o ki M ek fm«io ::
INSTRUCCIONES evaluado companente. Coda se evolug Analisis especifico de la alternativa e
companente 100% alternative
componente suma especifica
La posibilidad de intervecion sobre el
1. Longitud/Area Intervencidn 0% & miayor intervencion menor calificacion puEnte hacks pog 11 50)
adizional en ks alternativa
. |[Immnrrw¢tnu genera en ¢l costade
3. Movimbento da Thmes 0% ;':',""';ﬂ“’"’"""“"' i ol norte del puente Restrapo y en la liegada 0
Disefio Geomdtrico * s sobra la Av Llano
1. Solution de movimientos en la A mayor numeno de soluciones en la 4 amyorta de los mavimiesios s
4k &n la inter a exepcion 0]
Interseccién interseccitn mejor calificackin %
de giros en "U”
4. Uso de semaforizacion 20% 3 VA VS0 it S St v i ot emc :;“m;?;nmm %) =
Jeomparacitn con Sitem
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 17. Evaluacion Criterios Geométricos Int Restrepo Alternativa 3
COMPONENTE PESO CRITERIO PESO INDICADOR ANALSIS AN
DE QA 100
nombre corto delcriterio | peso del eriterio dentio |Formula genersi o descripcion del criterio que Colffcacién sel
INSTRUCCIONES ‘mw del comp Cada se evalua Analisis especifico de in aviwfe pendio
s 100% altsmativg
companents tuma -
De las tres alternativas es la que requiere
1. Longitud/Area intervencidn 0% A mayor intervencidn menos calificacion b e i I 25
2 PR 20% ﬂ"\rlwf_"'ﬂﬂmﬂ"‘o de tiemras menor De las tres alternativas es la que requiere sol
Disefio Geométrico 9% : cali mcm mayor volumenes da intervencion
3. Selucion de movimientos en la % A mayor nimero de soluciones en la Se solucionan todos los moviemienios en
Interseccidn Interseccion mejor calificacion lainterseccian e
4. Uso de semaflonizacidn 0% A mayor uso de semaforos menor calificacion No se requiere semdforos para la solucién 100]
de moviemitnos I

Fuente: Elaboracion Propia

Producto del andlisis individual de cada alternativa, se realizé el analisis comparativo obteniendo la
siguiente tabla de resultado:
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s Tabla 18. Resultado Evaluacion Criterios Geométricos

INTERSECCION RESTREPO

Ne CALIFICACION

Al 621,00%
A2 612,00%
A3 675,00%

CONCLUSION La mejor alternativa para la interseccién es A3

Fuente: Elaboracién Propia

Es por lo anterior que las alternativas mixtas compuestas por glorietas y pasos elevados tipo puente
se consideran mas convenientes para implementar desde el componente de trazado y disefio

geomeétrico.
. 6.4 Interseccion Restrepo

A continuacion, se relacionan los parametros principales adoptados en el disefio de la glorieta
Restrepo

La glorieta tiene tres carriles de 4.5 m, berma interna de 1.0 m y berma externa de 0.5 m.

llustracién 10. Parametros Interseccién Restrepo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19. Parametros Geométricos. Interseccién Restrepo

Informe Gestion Realizada — Componente Diserio Geométrico

UN PARAMETRO
Radio Eje m 30
Ancho Entrecruzamiento W m 15 15 15
Longitud Entrecruzamiento L m 50,2 51,7 65,9
Relacién W/L 0,30 0,29 0,23

Fuente: Elaboracion Propia

6.4.1 Vehiculo de Evaluacion

Se ha realizado la modelacion de las trayectorias de giro para el vehiculo de disefio 3S2 (numeral
5.2 Vehiculo de disefo Vehiculo de disefio) para que la solucién planteada genere las condiciones

necesarias para la incorporacién al proyecto y hacia las comunidades, como también, la posibilidad
de realizar el giro de retorno

llustracion 11. Trayectorias de Giro. Interseccién Restrepo

a

74
/)

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracién 12 Especificaciones C3S2.

131

0]0)

| | 'E'a: 77 Horiz | |
[ | 67 T Vax6" Vert
e T sy |
" - T 3 L ¥ Iy "1
143 85 "
Prime mover and semi-trailer (19 m)
QOverall Length 19.000m
Overall Width 2.500m
Overall Body Height 4.300m
Min Body Ground Clearance 0.540m
Track Width 2.500m
Lock-to-lock time : 6.00s
. Curb to Curb Turning Radius 12.500m

Fuente: Elaboracién Propia a partir de Autodesk Vehicle Tracking.

6.5 Bocacalles

Dadas las condiciones particulares en cada una de las bocacalles existentes en el tramo de disefio,
asi como la evidencia de limitaciones altimétricas prevalecientes en la infraestructura existente y que
presentan retos para el disefio que requiere implementar diferentes criterios en cada una de ellas.

El desarrollo del disefio de esquinas debe favorecer en gran manera a todos los actores viales, en
consideracion que el Decreto 787 define criterios que en la mayoria de los casos dan prelacion a los
usuarios de medios no motorizados ya que son los actores viales mas vulnerables. Finalmente, cabe
citar que todo el trabajo de simulacién de trayectorias requerido por el decreto se realizé con ayuda

del software Autodesk Vehicle Tracking con diversos vehiculos de disefio establecidos para cada
bocacalle en particular.

. 6.5.1 Vehiculos de Evaluacion

Se establecieron dos vehiculos para evaluacion de las trayectorias de giro, a continuacién, se
presentan las especificaciones extraidas del software Autodesk Vehicle Tracking:
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llustracién 13 Especificaciones Automovil.

Sy

gt
s

P - Passenger Car

Qveral| Length 5.790m
Qverall Widt 2.130m
Overall Body Height 1.300m
Min Body Cround Clearance 0.340m
Track Width 1.830m
Lock—to—lock time ) 4 00s

Mox Steering Angle (Virtual) 31,60

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Autodesk Vehicle Tracking.

llustracién 14 Especificaciones Vehiculo SU-9.

A

Fuente: Elaboracién Propia a partir de Autodesk Vehicle Tracking.
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7 CONCLUSIONES

Las vias disefiadas garantizan un transito seguro y continuo por la zona, permitiendo las
conectividades requeridas por los usuarios de la via a viviendas y zonas de interés.

El disefio geométrico presentado se ha desarrollado tomando como base estudios previos,
términos de referencia, la aplicacion de la normatividad, las recomendaciones emitidas por
Secretaria de Planeacion, Secretaria de Movilidad, interventoria y las diferentes entidades
municipales involucradas en el proyecto.

Para el desarrollo del componente de disefio geométrico se ha desarrollado una coordinacién
con las demas especialidades del proyecto con el fin de asegurar la integracién de todos los
componentes de estas.
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INFORME DISENO GEOMETRICO
CONTRATO DE CONSULTORIA AIM NO. 393 DE 2025

MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA DEL LLANO EN EL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO, META

1 INTRODUCCION

Dentro del desarrollo del CONTRATO DE CONSULTORIA AIM NO. 393 DE 2025 celebrado entre la
Agencia de Infraestructura del Meta, AIM, y el Consorcio GIS-EAP-LLANO, se ejecuta la consultoria
para realizar los “ESTUDIOS DE PREINVERSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA
DEL LLANO EN EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META”.

La ejecucion de las actividades de Consultoria estan orientadas realizar las actividades de topografia
correspondientes a georreferenciacion, nivelacién de precision, levantamiento de detallado de reas,
investigacion de redes secas e hidrosanitarias del corredor y demés actividades a fin obtener los
estudios topograficos georreferenciados y detallados del tramo 1 — Glorieta del Barrio La Grama (no
incluida la glorieta) con Interseccién vial con la Avenida del llano (Transversal 24) hasta Avenida del
llano (Carrera 23) con Calle 37B; tramo 2 — Avenida del llano (Carrera 23) con Calle 37B hasta
Avenida del llano (Carrera 23) con Carrera 25 y tramo 3 — Avenida del llano (Carrera 23) con Carrera
25 hasta Avenida del llano (Calle 31 - Avenida 40) con interseccién vial con la Carrera 33.

En atencion al area de intervencién, lo establecido en el anexo técnico del contrato y la normatividad
vigente, se elabora el disefio geométrico para los tramos 1, 2 y 3; con el desarrollo de actividades
que comprenden visitas técnicas a terreno, analisis y verificacién de la informacion existente,
asistencia a reuniones con entidades municipales, acuerdos y reuniones interdisciplinarias para
proponer mejores y 6ptimas alternativas de disefio.

Atendiendo lo anterior en adelante este documento presenta el informe para la etapa 1 del tramo 2,
que describe las actividades ejecutadas en campo y oficina para realizar los disefios geométricos
que deriven en la generacién del insumo final para las demas areas o especialidades de la

consultoria y asi lograr la entrega final de los estudios y disefios de las diferentes etapas de proyecto
establecidas en el contrato y anexo técnico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Elaborar y presentar los estudios y disefios técnicos del componente de disefio geométrico de
acuerdo con la normativa vigente y atendiendo las necesidades de operacion requeridas para el
proyecto, a través de una solucion geométrica comoda y segura para el usuario, con el fin de facilitar
la ejecucion de los trabajos necesarios para llevar a cabo el objeto del proyecto “ESTUDIOS DE
PREINVERSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA DEL LLANO EN EL MUNICIPIO
DE VILLAVICENCIO META" contrato de consultoria No. AIM No. 393 DE 2025, de acuerdo con los
términos de referencia establecidos en los anexos técnicos y normativa adoptada, con la
participacion de un equipo profesional idoneo, como insumo fundamental en el desarrollo del contrato
en consideracion de las diferentes especialidades que intervienen en el desarrollo de los estudios y
disefios de la presente consultoria.

2.2 Objetivos Especificos

+ Definir los parametros minimos requeridos de disefio segun las caracteristicas especificas
del proyecto, definiciones de los apéndices técnicos e informacién recopilada de estudios
previos.

» Desarrollar el disefio geométrico para Avenida al Llano desde la Glorieta del Barrio La Grama
(no incluida en el diagnéstico) hasta carrera 23 con calle 37 B, siguiendo los lineamientos
establecidos en el Anexo 1 Anexo Técnico, integrando la informacién de disefio de las demas
disciplinas involucradas que forman parte del proyecto

 Elaborar un disefio geométrico que cumpla con estandares técnicos y normativos requeridos
que garanticen la eficiencia, seguridad y funcionalidad del proyecto.

2.3. Objetivos especificos por tramo del proyecto

En atencion a lo establecido en los términos de referencia y con el fin de delimitar claramente el
objeto del estudio de disefio geométrico, a continuacién, se presentan los objetivos asociados a cada
uno de los tramos del proyecto:

TRAMO 1

Mejoramiento del Tramo Uno de la avenida al llano desde La Glorieta del barrio La Grama hasta |a
carrera 23 con calle 37 B, en el municipio de Villavicencio, Meta.
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TRAMO 2

Mejoramiento del Tramo Dos de la avenida al llano desde la carrera 23 con calle 37 B hasta la
carrera 23 con carrera 25, en el municipio de Villavicencio, Meta.

TRAMO 3

Mejoramiento del Tramo Tres de la Avenida al llano desde la Carrera 23 con Carrera 25 hasta la
calle 31 — Avenida 40 con interseccion vial con la Carrera 33, en el municipio de Villavicencio, Meta.

En este documento se hace entrega del disefio en etapa 1 para el tramo 1
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3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto denominado “ESTUDIOS DE PREINVERSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
AVENIDA DEL LLANO EN EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META”, se encuentra localizado
en el municipio de Villavicencio capital del departamento del Meta.

El corredor vial corresponde al sector de La Avenida del Llano, la cual transcurre dentro del area
urbana del municipio de Villavicencio en la zona de la Comuna 3, iniciando en la Glorieta de la Grama
en el sector del barrio el Emporio, desarrollando en adelante sobre la Transversal 24, barrio Brisas
del Guatiquia, carrera 23, San Isidro, Industrial, calle 31-Avda 40, barrio Porvenir, finalizando en la
interseccion con la Cra 33.

llustracion 1 localizacion Av. el Llano Tramo 1, 2y 3

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 1 Descripcién de tramos relacionados en el anexo técnico del contrato

Tramo Descripcién Georreferenciacion Lor;gl}tud
Glorieta del Barrio La Grama (no incluida
la glorieta) con Interseccion vial con la G e N _ 730280 =
T’imc‘ Avenida del llano (Transversal 24) hasta Ir;;?r:o4ﬁog?0§85ﬂNN- 7-’3'{.3323{1262'ZWW 1450 m
Avenida del llano (Carrera 23) con Calle ' '
37B
Avenida del llano (Carrera 23) con Calle - ‘ i . "
Tramo : Inicio 4°09'07.5"N - 73°37'42.2"W
> 37B hasta Avenida del llano (Carrera Fin 4°08'50. 7"N - 73°37'46.1 "W 560 m
. 23) con Carrera 25
Avenida del llano (Carrera 23) con 560 m
Tramo Carrera 25 hasta Avenida del llano Inicio 4°08'50.7"N - 73°37'46.1 "W
3 (Calle 31 - Avenida 40) con interseccion Fin 4°08'40.5"N - 73°38'01.3"W
vial con la Carrera 33.
TOTAL 2570 m

Fuente: Elaboracién Propia.

La Avenida del Llano, en los tres sectores objeto del estudio, corresponde al antiguo corredor de
paso nacional que permite la conexién regional del municipio de Villavicencio a vias de caracter
nacional como las rutas 40MTA, Alternas a la Transversal Buenaventura - Villavicencio -Puerto
Carrefio, en su sector Bogoté-Villavicencio, 6510, Troncal Villagarzon — Saravena, Sector
Villavicencio, Barranca de Upia, 4007, Transversal Buenaventura Villavicencio - Puerto Carrefo, en
el sector Villavicencio — Puerto Lépez, y la ruta 6509, Troncal Villagarzon — Saravena, en el sector
. Villavicencio Acacias, convirtiéndose en un eje fundamental para la conexién e integracion
intraurbana, urbano- rural, regional y departamental.

La Avenida El Llano, constituye, ademas, una via urbana de vital importancia para la conectividad
entre zonas residenciales, comerciales y de servicios. El tramo comprendido entre la Glorieta La
Grama y el frente del centro comercial Alkosto se ha consolidado como un corredor estratégico para
la movilidad local, el comercio formal e informal, y la interaccién social de los habitantes del sector.

Actualmente, esta via presenta condiciones de infraestructura que limitan su funcionalidad y
seguridad. La ausencia de andenes adecuados, la falta de iluminacion eficiente, el deterioro del
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pavimento y la carencia de senalizacion clara han generado un entorno poco favorable para el
transito peatonal y vehicular. Estas deficiencias afectan directamente la calidad de vida de los
residentes, reducen la competitividad comercial del area y aumentan los riesgos de accidentalidad.

Evaluar una intervencion que contemple la construccién de andenes amplios y seguros, la
subterranizacion de redes de servicios publicos, y la optimizacion de la sefializacién horizontal y
vertical. Estas mejoras que no solo respondan a necesidades técnicas, sino que también apunten a
generar un entorno mas seguro, accesible e inclusivo.

En el plano social, se prevé una mejora sustancial en la seguridad ciudadana, gracias a la
reorganizacion del espacio publico y la incorporacion de elementos que favorecen la visibilidad y el
control urbano. La inclusion de infraestructura accesible permitiré la participacion de personas con
movilidad reducida, fortaleciendo el tejido comunitario y promovera la equidad en el uso del espacio
urbano.

Desde la perspectiva de la movilidad, el proyecto facilitara el transito peatonal, fomentando el uso de
medios de transporte sostenibles y contribuyendo a la reduccién de la congestién vehicular.

En cuanto al impacto econémico, se anticipa un dinamismo renovado en el entorno comercial. El
mejoramiento de la infraestructura atraera mayor flujo de visitantes, incrementara la valorizacién de
los predios circundantes y estimulara nuevas inversiones, consolidando este tramo como un eje
estratégico para el desarrollo urbano de Villavicencio.

4 MARCO NORMATIVO

Para el desarrollo del estudio de trazado y disefio geométrico del proyecto, se utilizara la siguiente
normativa:

* Manual de Disefio Geométrico del INVIAS del 2008: Este documento sera la principal
referencia normativa y se regiré de acuerdo con la Resolucién del Ministerio de Transporte
No. 000744 del 4 de marzo de 2009. Contiene los lineamientos y criterios técnicos para el
disefio geomeétrico de vias en Colombia.

En caso de que sea necesario complementar la normativa, se emplearan las siguientes Guias de
referencia:

» Guia para el Disefo de Vias Urbanas para Bogota D.C. — CAF, IDU,Universidad Nacional de
Colombia 2015: Esta guia sera utilizada como referencia complementaria, especialmente en
casos donde las condiciones urbanas especificas de Bogota requieran criterios adicionales o
distintos a los establecidos en el Manual del INVIAS.

* A Policy on Geometric Design of Highways and Streets — AASHTO 2018: Esta guia
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internacional sera empleada como complemento en situaciones particulares donde se
requiera considerar criterios de disefio mas actualizados o especificos que no estén
contemplados en la normativa nacional.

Es importante destacar que estas guias de referencia se utilizaran para complementar el Manual del
INVIAS, y en casos donde sea aplicable por condiciones especiales y particulares se adoptaran
criterios de estas. Sin embargo, el Manual del INVIAS y su resolucién asociada seran la base
principal para el disefio geométrico del proyecto.

5 METODOLOGIA DE DISENO
5.1 Velocidad de Disefo

Con base en las caracteristicas definidas para la operacién del corredor vial, asi como las
condiciones iniciales de operacién por tipo de via, definidas dentro del Plan de Ordenamiento
Territorial y segun la normatividad vigente, se ha adoptado una velocidad de 50km/h para el
dimensionamiento de los elementos minimos del corredor y de 30km/h en intersecciones. No
obstante, es preciso tener en cuenta que dicha velocidad se ve restringida por el nimero de
intersecciones semaforizadas que se presentan. En el caso de las bocacalles, se considerara una
velocidad de disefo de 20km/h.

Tabla 2. Jerarquizacion Vial: Caracteristicas y Restricciones
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Fuente: Tabla 2 de |a guia de disefic de vias urbanas para Bogota D.C.
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5.2 Vehiculo de disefio

Con base en las caracteristicas funcionales de la via del proyecto se utilizara como vehiculo tipo de
disefio 3S2. Para su seleccion se tuvo en cuenta las caracteristicas y funcionalidad de la via.

De acuerdo a la configuracion de los vehiculos y segun lo establece la Resolucion del Ministerio de
Transporte 2888 de 2005, adicionado en su articulo 2°, se usan las siguientes dimensiones:

e Ancho Maximo: 2.6 m
e Altura Maxima: 4.4 m

e Longitud Maxima 18.5 m

llustracion 2 Vehiculo de Diserio Tipo 352

o 3s2

Tractocamion de tres
@RS CcoN semiremolque
de dos ejes

Fuente: Resolucion del Ministerio de Transporte 4100 de 2004.

5.3 Disefo Horizontal

5.3.1 Radio Minimo de Giro

Para el caso de vias urbanas, los peraltes maximos recomendados son del 4% vy el 6% cuando las
calzadas vehiculares estén condicionadas por la franja lateral de espacio publico y
consiguientemente el acceso a predios, debido a las condiciones urbanas del proyecto se adopta un
valor de peralte maximo del 4%.

. Para las velocidades establecidas en las calzadas (50 km/h), se adopta un radio minimo de 86m,

Segun las velocidades manejadas en las intersecciones de 30 km/h, se adopta un radio minimo de
22 m.

En Bocacalles de bajas velocidades (20Km/h) se adopta el valor de 15m.
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Tabla 3. Radios minimos para peraite maximo eméax = 4% y friccion maxima

RADIO MINIMO

VELOCIDAD COEFICIEI:IJ: DE REDONDEADO
ESPECIFICA rpnigs (m)

(Vch)(Km/h) TRANSVERSAL f
Kb} tmax

emax=4.0%
20 0.35 15
30 0.28 22
40 0.23 47
. 50 0.19 86
60 0.17 135

Fuente: Elaboracién propia a partir de manual de disefio geométrico de carreteras y AASHTO.

5.3.2 Curvas de Transicion

De acuerdo con la importancia del presente proyecto vial, se contempla el uso de curvas de transicién
para el disefio de las calzadas principales del corredor, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

» Las entretangencias entre dos curvas espirales diferente sentido puede ser cero.

* Las espirales proporcionan un camino facil de seguir para los conductores, dado que la fuerza
centripeta aumenta y disminuye gradualmente.

. » Lalongitud de la espiral puede ser usada para proporcionar una adecuada transicién de los
peraltes.

 La apariencia de la via se ve mejorada por la aplicacién de las espirales, disminuyendo los
quiebres que se notan al inicio y fin de cada curva circular.

» Longitud minima de la espiral en condicién critica

El parametro minimo de la clotoide (A min.), se establece con base en el estudio y analisis de tres
criterios relacionados, con la comodidad y seguridad del usuario de la via. El valor del parametro de

CONSORCIO GIS EAP LLANO 18

Bogota D.C. Calle 26 No. 69 — 63 oficina 408 Edificio Torre 26

Email: correspondenciaexternagiseapllano@grupogiscolombia.com

Q~
J

SY0.




AN
& mcis

Cansorcio
GIS EARP LLAND

Informe Gestion Realizada — Companente Disefio Geométrico

",

»

¥

disefio se tomara de acuerdo con la envolvente superior de los valores determinados para cada uno
de los criterios establecidos.

- Criterio |. Variacion uniforme de la fuerza centrifuga (J).

- Criterio 1l. Limitacion por transicion del peralte, en la determinacién de los valores del
parametro minimo, se tendra en cuenta la inclinacion maxima permitida de la rampa de peraltes (As)
(Tabla 11). Asi mismo, la distancia del eje de giro al borde de calzada (a), la cual toma el valor de
3,5m.

- Criterio Ill. Condicion de percepcion y de estética, la longitud de la curva de transicién ha de
ser suficiente para que se perciba de forma clara el cambio de curvatura, orientando adecuadamente
al conductor y creando alineamientos armoniosos. Para ello, es necesario que se cumplan los
siguientes requisitos:

¢ Criterio lll.1. Se asume el disloque minimo de 0,25 m.

« Criterio I1.2. Angulo de giro de la espiral minimo de 3 grados.
De lo anterior se tiene que, dependiendo del radio de curvatura minimo para cada una de las
velocidades de disefio, con peralte de 4,0% la longitud de espiral minima tendra las longitudes

descritas en la siguiente tabla.

Tabla 4. Longitud minima de la espiral

CRITERIO CRITERIO
N1 N°2 CRITERIO N°3
Velocidad Le
difﬂﬁﬁ;“’ CRITERIO N°3.1 | CRITERIO N°3.2 M'(':"";‘a
A minima A minima
A minima A minima
20 13.22 10.37 9.49 1.57 13.22
30 16.02 8.75 15.35 6.8 16.68
40 30.48 12.53 26.28 13.92 22.24
50 53.91 16.98 41.47 25.56 27.80
Fuente: Elaboracion propia a partir de manual de disefio geométrico de carreteras
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5.4 Diseno Vertical
5.41 Pendiente Longitudinal

El disefio de rasante de las vias debe estar vinculado de tal manera que se garantice el valor minimo

para la pendiente longitudinal descrita en el Manual de Diseno Geométrico de Carreteras INVIAS, el
cual sostiene que este valor esta determinado por las condiciones de drenaje.

La pendiente minima establecida por el Manual de disefio es de 0,5% como pendiente minima
recomendada y 0,3% para el disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el disefio con la
pendiente minima deseada, teniendo en cuenta que se podrén proyectar pendientes menores
siempre y cuando sean justificadas.

Con relacion a la pendiente longitudinal méaxima de disefio, se establece bajo el criterio del Manual
de Disefio Geomeétrico de Carreteras que para vias con velocidad de 50 km/h es de 10%.

Para el caso de las intersecciones segun las velocidades manejadas, la pendiente longitudinal
maxima de disefio es 12% para 30 km/h, para bocacalles de malla vial local se adopta una pendiente
maxima del 18% para 20 Km/h segun la guia de disefio urbano del IDU.

5.4.2 Longitud Minima

La longitud minima de las tangentes verticales con velocidad especifica mayor a cuarenta kildmetros
por hora (40km/h) no podran tener una longitud menor a la distancia recorrida en diez segundos (10
s). Para el disefio con una velocidad especifica de 50 km/h y en intersecciones de 30 km/h la longitud

minima de tangencia vertical es de 140m y 60m respectivamente. Para Bocacalles una longitud de
40m.

Tabla 5. Longitud minima de la tangente vertical

VELOCIDAD

ESPECIFICA DE LA
TANGENTE VERTICAL 20|30(40| 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100110120130

VTV (km/h)

LONGITUD MINIMA DE

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

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.
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" 5.4.3 Curvas Verticales

Los criterios para la seleccion de la longitud de la curva vertical que a continuacion se indican son
aplicables para las curvas simétricas y asimétricas:

» 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).

e Criterio de operacion

Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para evitar al usuario la impresién de
un cambio subito de pendiente.

» Criterio de drenaje

Establece una longitud maxima que puede tener la curva vertical para evitar que, por ser muy
extensa, en su parte central resulte muy plana dificultando el drenaje de la calzada.

De acuerdo con la longitud minima de la curva vertical sera de 30 m para las vias con velocidad de
50 km/h. Adicionalmente se cumpliran con los valores del parametro K asociados al tipo de curva a
implementar.

En el caso de las intersecciones, la longitud minima de la curva vertical sera de 20 m para las vias
con velocidad de 30 km/h.

Tabla 6. Valores de Kmin para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes minimas segun criterio de
operacion en curvas verticales
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VALORES DE Kmin LOPi.IGITUD
MINIMA
VELOCIDA D'STE:SC'A " pesble 1
D VISIBILIDAD CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA CRITERIO
ESPECIFIC | b o) RADA DE
A Vcv(km/h)
(m) CALCULAD |REDONDEAD |CALCULAD |REDONDEAD | OPERACIO
o (o} (o} (o} N (m)
20 20 0.6 1 2.1 3 20
30 35 1.9 2 5.1 6 20
40 50 3.8 4 8.5 9 24
50 65 6.4 7 12.2 13 30
60 85 11 1 17.3 18 36
70 105 16.8 17 22.6 23 42
80 130 25.7 26 29.4 30 48
90 160 38.9 39 376 38 54
100 185 52 52 446 45 60
110 220 73.6 74 54.4 55 66
120 250 95 95 62.8 63 72
130 285 123.4 124 72.7 73 78

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.

5.5 Seccion Transversal

* Carriles: Para el carril externo (transito de buses y camiones) se considera un ancho minimo
de carril de 3,5m y el carril central y el interno (vehiculos livianos) se considera un ancho

CONSORCIO GIS EAP LLANO

Bogota D.C. Calle 26 No. 69 — 63 oficina 408 Edificio Torre 26

Email: correspondenciaexternagiseapllano@grupogiscolombia.com

22

{09

<
-



g_ BGs Informe Gestion Realizada — Componente Disefio Geométrico
Consorcio
GIS EAP LLAND

\\.
™~
\ /
\'\-\_

—

minimo de carril de 3,2m.
Se dispone, ademas, un separador, entre calzadas de ancho minimo de 1,5m en el tramo 2.

La seccién transversal tipica esta conformada de acuerdo con los siguientes parametros:
TRAMO 2
+ Calzada de 9.90m
* Un (1) carril de 3.50m externo.
* Dos (2) carriles de 3.20 m (central e interno)
» Ancho de separador central de calzadas: 1.5 m aprox
. GLORIETA
Etapa 1: tres carriles de 4.5 m, berma interna de 1.0 m y berma externa de 0.5 m
5.51 Bombeo Normal
Es la inclinacion transversal que debe tener la calzada en entretangencias horizontales, y se define

dependiendo del tipo de superficie de rodadura. Para las vias del proyecto se seleccioné un bombeo
normal del 2%; la direccién del bombeo es al exterior de las calzadas.

Tabla 7. Bombeo de la calzada

TIPO DE SUPERFICIE DE

RODADURA BOMBEO (%)
Superficie de concreto hidraulico o 2
asfaltico
. Tratamentos superficiales 2-3
Superfie de tierra o grava 2-4

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.
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5.5.2 Peralte Maximo

Para el desarrollo del peralte se han adoptado los lineamientos establecidos en los Manuales de
referencia, por medio del uso de los métodos 2 y 5 para la determinacién del valor minimo requerido
de peralte en funcién del radio de curvatura del elemento geométrico.

En el método 2 usa la friccion lateral para sostener toda la aceleracion lateral hasta la curvatura
correspondiente al factor maximo de friccion lateral, y este factor maximo de friccién lateral esta
disponible en todas las curvas mas cerradas. En este método, el peralte se introduce solo después
de haber utilizado la friccién lateral maxima. Por lo tanto, no se necesita peralte en curvas mas planas
que requieren menos que la friccién lateral maxima para los vehiculos que viajan a la velocidad de
disefio Cuando se necesita peralte, esta aumenta rapidamente a medida que las curvas con friccién
lateral maxima se vuelven mas cerradas. Debido a que este método depende completamente de la
friccion lateral disponible, su uso generalmente se limita a calles y carreteras de baja velocidad. Este
método es particularmente adecuado en calles urbanas de baja velocidad donde, debido a diversas
restricciones, frecuentemente no se puede proporcionar peralte.

Por otra parte, el método 5 el peralte y la friccion lateral estan en una relacién curvilinea con el
inverso del radio de la curva y es el mas utilizado para el disefio de carreteras.

Teniendo en consideracion lo anterior y basados en el método 5, se presentan los radios minimos
para las velocidades establecidas de 50 km/h, 30 km/h en intersecciones y 20 km/h en el caso de
las bocacalles, considerando un peralte maximo del 4%. Esto teniendo en cuenta que para vias
urbanas es el recomendado, adicional a las condicionantes de empalmes con las calzadas
principales y las franjas de espacio publico.

Tabla 8.Radios minimos para peralte maximo emax 4% y friccién maxima

RADIO MINIMO
VELOCIDAD COEFICIENTE DE | REDONDEADO
ESPECIFICA TR::é%EE;AL f (m)
(Vch)(Km/h) t
max
emax=4.0%
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20 0.35 15
30 0.28 22
40 0.23 47
50 0.19 86
60 0.17 135

Fuente: Elaboracion propia a partir de manual de disefio geométrico de carreteraé y AASHTO

Por otro lado, a continuacion, se presentan los valores asociados a los radios minimos y peraltes por
medio del método 2, el cual se aplica en las situaciones en las que no es posible lograr alcanzar el
valor de peralte resultante del analisis por el método 5, por restricciones del acceso a predios y

empalme con bocacalles, debido a las condiciones urbanas del proyecto.

Tabla 9.Radios minimos y peralte para calles de baja velocidad en areas urbanas

Vd=20 Vd=30 Vd=40 Vd=50 Vd=60 vd=70
Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h
e(%)
R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m)
-3.0 10 28 63 123 202 322
-28 10 28 62 122 200 316
-2.6 10 28 62 120 197 311
. -2.4 10 28 61 119 194 306
-2.2 10 27 61 117 192 301
-2.0 10 27 60 116 189 297
-1.5 9 27 59 113 183 286
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Vd=20 Vd=30 Vd=40 Vd=50 Vd=60 Vd=70
Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h
e(%)
R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m)
0 9 25 55 104 167 257
1.5 9 24 51 96 1563 234
2.0 9 24 50 94 149 227
22 8 23 50 a3 148 224
24 8 23 50 92 146 222
26 8 23 49 91 145 219
2.8 8 23 49 90 143 217
3.0 8 23 48 89 142 214
a2 8 23 48 89 140 212
3.4 8 23 48 88 139 210
36 8 22 47 87 138 207
3.8 8 22 47 86 136 205
4.0 8 22 47 86 135 203

Fuente: AASTHO a policy on geometric design of highways and Street,2018.

5.5.3 Rampa de Peralte
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Se define la rampa de peraltes, como la diferencia relativa que existe entre la inclinacién del eje
longitudinal de la calzada y la inclinacién del borde de esta.

Se presentan los valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para la rampa de peraltes
recomendados por el Manual de Diseno Geométrico de Carreteras.

Tabla 10. Valores méaximas y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de peraltes

VELGOIGAD PENDIENTE RELATIVA DE LA RAMPA DE PERALTE As
ESPECIFICA ,
. (Veh)(Km/h) MAE;:;\IIA MIINEA (%)
20 1.35
30 1.28
40 0.96
50 0.77
60 0.60
- 0.25 0.1xa
80 0.50
. 90 0.47
100 0.44
110 0.41
120 0.38
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’ 130 0.38

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.

5.6 Intersecciones

Dentro del proyecto, se encuentra ubicada la interseccién Catama para la cual, se establece una
velocidad de disefio de ramales entre 20 y 30 km/h segun las condiciones y caracteristicas propias

de cada una.

Asi mismo, los anchos de calzada de los ramales corresponden a los anchos de calzada disefiados

para el corredor central y a los demas anchos de calzadas existentes.

Tabla 11.Resumen de parametros de disefo.

En la Tabla 11.Resumen de parametros de disefio. se presenta el cuadro resumen de los parametros
de disefio seleccionados para el disefio geométrico para el corredor del proyecto.

. Bocacalles

PARAMETRO UNIDAD VALOR
TIPO DE VIA Malla Vial Principal
VELOCIDAD DE OPERACION
Corredor Principal Km/h 50
Zonas sensibles Km/h 30
Km/h 20

TIPO DE CURVA DE ACUERDO CON EL
ANGULO DE DEFLEXION

00_20

Sin concatenacion
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PARAMETRO UNIDAD VALOR
2°-6° Circular
6°-20° Espiral-Espiral
>20° Espiral-Curva-Espiral
Radio minimo Calzadas principales m 86
Longitud de curva m 27.8

Criterio Il Manual de Disefio Geométrico

Longitud de espiral de Carreteras INVIAS

Entretangencias de disefio horizontal m 30
Peralte maximo % 4.0

Rampas de peralte maxima % 0.77

Longitud minima de espiral m 27.78

Pendiente longitud minima % 0.30%

Pendiente longitud maxima % 8,0%
Longitud minima de Curva vertical m 30;2;}1;]'55?r;;?:;fggcgz;l&las
. K min (Corredor Principal) C. Convexa: 7,0. C. Céncava: 13,0
K min (Bocacalles) Segun la particularidad del acceso.

ANCHO DE CARRIL
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PARAMETRO UNIDAD VALOR
Calzadas principales - Tramo 1 m 9.90 (3,50+3,20+3.20).
ANCHO DE SEPARADOR CENTRAL
Tramo 1 m 1,5

Fuente: Elaboracién Propia
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6 TRAZADO VIAL

6.1 Descripcion del Corredor
6.1.1 Alineamiento Horizontal

Por tratarse de la elaboracion y desarrollo del disefio geométrico de una calzada existente, el
planteamiento horizontal se realizo a partir de la geometria actual de la misma, teniendo en cuenta
restricciones del acceso a predios y empalme con bocacalles, debido a las condiciones urbanas del
proyecto. Sin embargo, con el fin de dar cumplimiento a los requerimientos del Apéndice Técnico,
fue necesario realizar correcciones geométricas en aras de implementar una via con parametros en

planta para una velocidad de 50 km/h, adaptarse a las exigencias del entorno urbano del corredor
existente.

El tramo 1 esta compuesto por aproximadamente 1.45 kildmetros con dos calzadas de flujo vehicular,
que se denominaron de la siguiente manera:

e (Calzada N-S (Occidental)
e Calzada S-N (Oriental)

Cada una de las calzadas cuenta con un eje de disefio independiente.

 Calzada Sentido N-S: Dentro del desarrollo se presentan 2 puntos de Interseccion

Horizontales los cuales se presentan en la Tabla 12 de los cuales cabe resaltar lo siguiente:

= Para los Pl que entran o salen a glorieta, se ha implementado empalme circular simple
(No hay en este tramo)

= Para los Pl con angulos de deflexion menores a 20° se han implementado empalmes de
tipo Espiral-Espiral (PI 1).

= Para los Pl con angulos de deflexion de 2° o menos (No hay en este tramo) se ha
prescindido de elementos de curvatura, toda vez que son deflexiones menores que no
representan cambios bruscos en el alineamiento principal, ni riesgos en la operacioén para
los usuarios.

= Para los Pl con angulos de deflexion mayores a 20° se han implementado empalmes de
tipo Espiral-Circulo -Espiral (P 2).

CONSORCIO GIS EAP LLANO 31
Bogota D.C. Calle 26 No. 69 — 63 oficina 408 Edificio Torre 26

Email: correspondenciaexternagiseapllano@grupogiscolombia.com

SYIg



& mcis

Conasoraio

GISEAP LLANG

Nt

Informe Gestion Realizada — Componente Diseno Geomeétrico

Tabla 12.Tipo de empalme por cada Pl. Eje N-S.

Pl TIPO A
INICIO
1 BE 12°13'0.52"
2 ECE 34°15'36.87"
FIN

Fuente: Elaboracion Propia

Se aclara que dado que en la ubicacion de la glorieta Catama el corredor presenta una
discontinuidad, este sector no se analiza como un PI del alineamiento propiamente dicho

Calzada Sentido S-N: Dentro del desarrollo se presentan 2 Puntos de Interseccion

Horizontales los cuales se presentan en la Tabla 13 de los cuales cabe resaltar lo siguiente:

= Para los Pl que entran o salen a glorieta, se ha implementado empalme circular simple
(No hay en este tramo)

* Para los PI con angulos de deflexion menores a 20° se han implementado empalmes de
tipo Espiral-Espiral (PI 1).

* Para los Pl con angulos de deflexién de 2° o menos (No hay en este tramo) se ha
prescindido de elementos de curvatura, toda vez que son deflexiones menores que no
representan cambios bruscos en el alineamiento principal, ni riesgos en la operacién para
los usuarios.

= Paralos Pl con angulos de deflexién mayores a 20° se han implementado empalmes de
tipo Espiral-Circulo -Espiral (Pl 2).

Tabla 13. Tipo de empalme por cada Pl. Eje S-N.

Pl TIPO A
INICIO
1 EE 12°37'31.16"
CONSORCIO GIS EAP LLANO 32
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2 ECE 34°15'36.87"
FIN

=  Fuente: Elaboracién Propia

Se aclara que dado que en la ubicacién de la glorieta Catama el corredor presenta una
discontinuidad, este sector no se analiza como un Pl del alineamiento propiamente dicho

A continuacion, se presenta el esquema general del alineamiento en planta del proyecto.

llustracion 3. Esquema General. Alineamiento en Planta

Fuente: Elaboracién Propia
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g 6.1.2 lineamiento Vertical

Con el objetivo de evitar diferencias de nivel significativas y garantizar una adecuada uniformidad
entre las calzadas, asi como cumplir con las normativas verticales para una velocidad de 50 km/h,
se ha llevado a cabo el diseno altimétrico del corredor vial.

Este disefio se ha desarrollado considerando pendientes longitudinales que oscilan entre el 0,3% y
el 7,0%, a fin de facilitar el acceso de los usuarios y asegurar una operacion eficiente de los diferentes
vehiculos. Se ha prioridad y especial atencién a mantener pendientes superiores al 0,5% a lo largo
del corredor para garantizar un adecuado drenaje. Sin embargo, debido a limitaciones derivadas de
la existencia de niveles y pendientes preexistentes en intersecciones, propiedades adyacentes y
condiciones particulares de la zona urbana, se han considerado pendientes en algunos sectores
minimas del 0,3%, conforme a lo establecido normativamente para minimizar la afectacién y
garantizar accesos existentes. Asimismo, se han disefiado curvas en quiebres con diferencias
algebraicas de pendientes longitudinales superiores al 1% que cumplen con parametros que
. permiten velocidades de hasta 50 km/h.

Este enfoque busca optimizar la funcionalidad y seguridad del corredor vial, adaptandose de la
manera mas precisa a las condiciones especificas del entorno urbano y a las necesidades del
sistema de transporte.

A continuacion, se presenta el esquema general del alineamiento en perfil de las calzadas del
proyecto.

llustracion 4. Esquema General. Alineamiento en Perfil

______h_____L____h__Lfa——F;_..;_..____h__fﬂr.’;"dJ"‘
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Fuente: Elaboracion Propia

6.2 Seccion Transversal

A continuacion, se presenta el esquema general de la seccién transversal en las calzadas del

proyecto

llustracién 5. Seccion Tipica

Fuente: Elaboracion Propia
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6.3 Analisis de Alternativas Intersecciones

Para la definicién de la alternativa 6ptima en la interseccidon Catama se ha realizado el analisis de
varias propuestas que, en conjunto con las especialidades de geotecnia, transito, urbanismo,
hidraulica y estructuras principalmente, ha permitido definir tres alternativas para cada interseccién:
A continuacion se presenta cada alternativa:

6.3.1 Optimizacion de Intersecciones Existentes a Nivel
Q Con base en los analisis de transito al corredor, se ha definido que el corredor principal (Av del Llano)

requerira tres carriles por sentido. En este sentido, esta alternativa consiste en realizar una
optimizacion de las intersecciones del Corredor en cuanto a radios de giro.

* INTERSECCION AV DEL LLANO x AV CATAMA

llustracién 6. Alternativa 1 Interseccion Catama

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.2 Interseccion a Nivel Tipo Glorieta
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Respecto a las alternativas a nivel se ha analizado la proyeccion de glorietas en las dos

intersecciones, tal como se evidencia a continuacion:

« INTERSECCION AV DEL LLANO x AV CATAMA

llustracion 7. Alternativa 2 Interseccion Catama

=

4=t | B

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.3 Intersecciones Mixtas: Glorieta y Puentes

En conjunto con las areas de urbanismo y transito se ha analizado la posibilidad de generar una
intersecciones que se desarrollen por etapas de manera que inicialmente se pueda desarrollar una
glorieta a nivel y en el momento en que las proyecciones de trafico indiquen un colapso de la
interseccion se pueda construir un puente (elevando la Av del Llano) de manera que se mejoren las

condiciones de capacidad y niveles de servicio.
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+ INTERSECCION AV DEL LLANO x AV CATAMA

llustracion 8. Alternativa 3 Interseccion Catama

Fuente: Elaboracion Propia

En conjunto con el componente de transito se han realizado las actividades de verificacion de nimero
de carriles de disefo, los cuales han concluido que para el tramo 1 se requieren tres (3) carriles por
sentido de circulacion.

Adicionalmente se han analizado posibilidades de distribucién de espacios transversales con el drea
. de urbanismo, con el objetivo de poder generar espacios adicionales para los andenes.

6.3.4 Matriz Multicriterio

En funcién de lo explicado anteriormente, la matriz multicriterio analizada tiene las siguientes
alternativas de analisis
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Tabla 14 Descripcion Alternativas

ALTERNATIVA 1

Mejorar la interseccion existente ampliando a tres
carriles por sentido la Avenida del llano y mejorando la
geometria de la interseccion en el drea disponible y
optimizacién de los ciclos de semaforizacién

INTERSECCION CON
LA VA CATAMA

ALTERNATIVA 2

Construccion de un paso elevando la Avenida del Llane
{puente), utilizando la infraestructura existente (orejas
manzanas) para el resto de movimientos (Giros)

ALTERNATIVA 3

Implementacion de una solucidn combinada en dos
etapas

Etapa 1: Construccidn de una glorieta en la interseccion
que permita el manejo de todos los movimientos

Etapa 2: Construccidn en el afio 10 de un paso elevado

concistente en elevar la Avenida del Liano que trabajard
en conjunto con la glorieta preexistente construida en la
etapa l

CATAMA ALTERNATIVA 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Evaluacién Criterios Geométricos Int Catama Alternativa 1

COMPONENTE PESD CRITERND PESO INDICADOR ANALISIS CAURICACON
DE0ALDD |
Peso el nombre corto del criterio peso del criterio dentro | Formulo general o descripcién del critesio que Oy el
msmrucciones 0 evaluado del componente, Cada se evalug Anolisis especifico de lo altemativa | “¢"1° Pora i
componente suma 100% piigions
especifica
(Dade que las Intervenciones serian dentro
1. Longitud/Araa intervencidn 0% A mayor intervencidn menar calificacian de lainterseccidn existants, &l drea de 80|
intérvencidn es reducida
Dado qué la intervencidn principal se da en
&l corredor, s& considera que el
2. Movimignto da Tienras 0% "m:w TR e 10res Sltstr movimiento de tierras es bajo en 8D
Diseio Geométrico % calificachdn con las demds alt
analitadas
3. Solucion de movimientos en la 0% A mayor namero de soluciones en la l.l.ﬂlml'il E S8 i pnios s¢
interseccion interseccién mejor calificacion e e =
de en "y
4. Uso de semaloritacion 20% A mayor use de semdforos menor calificacidn |:r::::::“ Ehnodiirisie piocio oa 10

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.5.2 CATAMA ALTERNATIVA 2

Tabla 16. Evaluacién Criterios Geométricos Int Catama Alternativa 2

SY2a-

COMPONENTE PESD CRITERIO PESO INDICADOR ANALISIS CASICATIN
DE 0 A 100
del nombre corto del criterio peso del criterio dentno o ol o del criterio g y o kht'
INSTRUCCIONES evaluado del componente. Cada s¢ evalua Analisis especifico de lo alternativa !
e componente suma 100%
espedifica
L Longitud/Area Intervencidn % A mayor intervencidn menor calificacién L drsacvanchies priotipm A1 et iaes sobes 60
|1.l Av Llang
2. Movimients da Tisivas 20% & mayor movimients de tierras menor El mayor impacto se genera al norte y sur a0
calificacion de la Av Catama
Diseito wico P ) La mayoria de los movimigntos se
3. Solution de movimientos enla 0% A mayos numero de soluciones en la solucionan en la interseccidn & excepeion -
interseccion interseccidn mejor calificacion de giros @n "U", Se requiere ¢l uso de
orejas manzana
S& red el de foros
4. Usar de semaforizacion 20% A mayor uso de semiforos menor calificacion e Rty i 50|
comparacion con alternativa 1

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.53 CATAMA ALTERNATIVA 3

Tabla 17. Evaluacion Criterios Geométricos Int Catama Alternativa 3

componene wso | cureio siso INotCALGR anhusis g
ek dad nombre corto del oriterio peso del criteio dentro | Formula general o descripeidn del criterio que “:’z‘:’:"ﬂ
INSTRUCCIONES evaluodo del componente, Cada se evalug Analisis especifico de la alternativa
camponente e alternativa
¥ especifico
1. Longitud/Area intervencién 0% A mayor intervencién menor calificacion mayor area de intervencién dada la 0]
Iimplementacion de la glorieta
A mayor movimiento de tierras menor De las tres alternativas es la que requiere
Disefio Geométrico ™ MR o T s calificacién imayor volimenes de intervencidn a1l
1. Solucion de movimientos en la a0 A mayor namero de soluciones en la e sal todes los en 5
Interseccién interseccion mejor calificacion la interseccion
4. Uso de semalorizacidn 20% |A mayor uso de semdforos menor calificacian |:: ,:,::::“:m:;‘::‘:i SRk 100}
Fuente: Elaboracion Propia
. Producto del analisis individual de cada alternativa, se realizé el analisis comparativo obteniendo la

siguiente tabla de resultado:
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Tabla 18. Resultado Evaluacion Criterios Geométricos

INTERSECCION CATAMA

Ne CALIFICACION

Al 612,00%
A2 450,00%
A3 684,00%

CONCLUSION La mejor alternativa para la interseccién es A3

Fuente: Elaboracion Propia

Es por lo anterior que las alternativas mixtas compuestas por glorietas y pasos elevados tipo puente
se consideran mas convenientes para implementar desde el componente de trazado y disefio
geomeétrico.

. 6.4

A continuacion, se relacionan los parametros principales adoptados en el disefio de la glorieta
Catama

Interseccion Catama

La glorieta tiene tres carriles de 4.5 m, berma interna de 1.0 m y berma externa de 0.5 m.

llustracion 9. Parametros Interseccion Catama

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19. Parametros Geométricos. Interseccion Catama

UN PARAMETRO
Radio Eje m 30
Ancho Entrecruzamiento W m i) 15 15 15
Longitud Entrecruzamiento L m 40,5 58,9 34,7 43,4
Relacion W/L 0,37 0,25 0,43 0,35

Fuente: Elaboracion Propia

6.4.1 Vehiculo de Evaluacién

Se ha realizado la modelacion de las trayectorias de giro para el vehiculo de disefio 382 (numeral
5.2 Vehiculo de disefio Vehiculo de disefio) para que la solucién planteada genere las condiciones

. necesarias para la incorporacion al proyecto y hacia las comunidades, como también, la posibilidad
de realizar el giro de retorno.

llustracion 10. Trayectorias de Giro. Interseccion Catama

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracién 11 Especificaciones C352.
137
B11
mo ol (010 O
| a 72° Horiz " i
[ BT lax §° Vert |
1 T65 M | | |
> S ¥ T
ey s .
Prime mover and semi-trailer (19 m)
Overall Length 19.000m
Overall Width 2.500m
Overall Body Height 4.300m
Min Bady Ground Clearance 0.540m
Track Width 2.500m
Lock-to-lock time : 6.00s
Curb to Curb Turning Radius 12.500m

Fuente: Elaboracién Propia a partir de Autodesk Vehicle Tracking.

6.5 Bocacalles

Dadas las condiciones particulares en cada una de las bocacalles existentes en el tramo de disefio,
asi como la evidencia de limitaciones altimétricas prevalecientes en la infraestructura existente y que
presentan retos para el disefio que requiere implementar diferentes criterios en cada una de ellas.

El desarrollo del disefio de esquinas debe favorecer en gran manera a todos los actores viales, en
consideracion que el Decreto 787 define criterios que en la mayoria de los casos dan prelacién a los
usuarios de medios no motorizados ya que son los actores viales mas vulnerables. Finalmente, cabe
citar que todo el trabajo de simulacién de trayectorias requerido por el decreto se realizé con ayuda
del software Autodesk Vehicle Tracking con diversos vehiculos de disefio establecidos para cada
. bocacalle en particular.

6.5.1 Vehiculos de Evaluacion

Se establecieron dos vehiculos para evaluacion de las trayectorias de giro, a continuacion, se
presentan las especificaciones extraidas del software Autodesk Vehicle Tracking:
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llustracion 12 Especificaciones Automovil.

o
=
LEJ_!—B_‘

P — Passenger Car

verall L:.?nc%1 2.790m

verall Widf 2.130m
Overall Body Height 1.300m
Min Body Ground Clearance 0.340m
Track Width 4 1.830m
Lock—to—lock time ) g 4 00s
Mox Steering Angle (Virtual) 31.60

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Autodesk Vehicle Tracking.

llustracion 13 Especificaciones Vehiculo SU-9.

— Ny

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Autodesk Vehicle Tracking.
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7 CONCLUSIONES

Las vias disefadas garantizan un transito seguro y continuo por la zona, permitiendo las
conectividades requeridas por los usuarios de la via a viviendas y zonas de interés.

El disefio geométrico presentado se ha desarrollado tomando como base estudios previos,
términos de referencia, la aplicacion de la normatividad, las recomendaciones emitidas por
Secretaria de Planeacion, Secretaria de Movilidad, interventoria y las diferentes entidades
municipales involucradas en el proyecto.

Para el desarrollo del componente de disefio geométrico se ha desarrollado una coordinacion
con las demas especialidades del proyecto con el fin de asegurar la integracion de todos los
componentes de estas.
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INFORME DISENO GEOMETRICO
CONTRATO DE CONSULTORIA AIM NO. 393 DE 2025

MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA DEL LLANO EN EL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO, META

1 INTRODUCCION

Dentro del desarrollo del CONTRATO DE CONSULTORIA AIM NO. 393 DE 2025 celebrado entre la
Agencia de Infraestructura del Meta, AIM, y el Consorcio GIS-EAP-LLANO, se ejecuta la consultoria
para realizar los “ESTUDIOS DE PREINVERSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA
DEL LLANO EN EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META".

La ejecucion de las actividades de Consultoria estan orientadas realizar las actividades de topografia
correspondientes a georreferenciacion, nivelacion de precisién, levantamiento de detallado de areas,
investigacion de redes secas e hidrosanitarias del corredor y deméas actividades a fin obtener los
estudios topograficos georreferenciados y detallados del ramo 1 — Glorieta del Barrio La Grama (no
incluida la glorieta) con Intersecci6n vial con la Avenida del llano (Transversal 24) hasta Avenida del
llano (Carrera 23) con Calle 37B; tramo 2 — Avenida del llano (Carrera 23) con Calle 37B hasta
Avenida del llano (Carrera 23) con Carrera 25 y tramo 3 — Avenida del llano (Carrera 23) con Carrera
25 hasta Avenida del llano (Calle 31 - Avenida 40) con interseccién vial con la Carrera 33.

En atencion al area de intervencion, lo establecido en el anexo técnico del contrato y la normatividad
vigente, se elabora el disefio geométrico para los tramos 1, 2 y 3: con el desarrollo de actividades
que comprenden visitas técnicas a terreno, analisis y verificacion de la informacién existente,
asistencia a reuniones con entidades municipales, acuerdos y reuniones interdisciplinarias para
proponer mejores y optimas alternativas de disefo.

Atendiendo lo anterior en adelante este documento presenta el informe para el tramo 3, que describe
las actividades ejecutadas en campo y oficina para realizar los disefios geométricos que deriven en
la generacion del insumo final para las demas areas o especialidades de la consultoria y asi lograr

la entrega final de los estudios y disefios de las diferentes etapas de proyecto establecidas en el
contrato y anexo técnico.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Elaborar y presentar los estudios y disefios técnicos del componente de disefioc geométrico de
acuerdo con la normativa vigente y atendiendo las necesidades de operacion requeridas para el
proyecto, a través de una solucién geométrica comoda y segura para el usuario, con el fin de facilitar
la ejecucion de los trabajos necesarios para llevar a cabo el objeto del proyecto “ESTUDIOS DE
PREINVERSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA DEL LLANO EN EL MUNICIPIO
DE VILLAVICENCIO META" contrato de consultoria No. AIM No. 393 DE 2025, de acuerdo con los
términos de referencia establecidos en los anexos técnicos y normativa adoptada, con la
participacion de un equipo profesional idéoneo, como insumo fundamental en el desarrollo del contrato
en consideracion de las diferentes especialidades que intervienen en el desarrollo de los estudios y
. disefios de la presente consultoria.

2.2 Objetivos Especificos

e Definir los parametros minimos requeridos de disefio segun las caracteristicas especificas
del proyecto, definiciones de los apéndices técnicos e informacién recopilada de estudios
previos.

» Desarrollar el disefio geométrico para Avenida al Llano desde la Glorieta del Barrio La Grama
(no incluida en el diagnéstico) hasta carrera 23 con calle 37 B, siguiendo los lineamientos
establecidos en el Anexo 1 Anexo Técnico, integrando la informacién de disefio de las demas
disciplinas involucradas que forman parte del proyecto

» Elaborar un disefio geométrico que cumpla con estandares técnicos y normativos requeridos
que garanticen la eficiencia, seguridad y funcionalidad del proyecto.

. 2.3. Objetivos especificos por tramo del proyecto

En atencién a lo establecido en los términos de referencia y con el fin de delimitar claramente el
objeto del estudio de disefio geométrico, a continuacion, se presentan los objetivos asociados a cada
uno de los tramos del proyecto:

TRAMO 1

Mejoramiento del Tramo Uno de la avenida al llano desde La Glorieta del barrio La Grama hasta la
carrera 23 con calle 37 B, en el municipio de Villavicencio, Meta.
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TRAMO 2

Mejoramiento del Tramo Dos de la avenida al llano desde la carrera 23 con calle 37 B hasta la
carrera 23 con carrera 25, en el municipio de Villavicencio, Meta.

TRAMO 3

Mejoramiento del Tramo Tres de la Avenida al llano desde la Carrera 23 con Carrera 25 hasta la
calle 31 — Avenida 40 con interseccion vial con la Carrera 33, en el municipio de Villavicencio, Meta.

En este documento se hace entrega del disefio en etapa 1 para el tramo 1
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3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto denominado “ESTUDIOS DE PREINVERSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
AVENIDA DEL LLANO EN EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META”, se encuentra localizado
en el municipio de Villavicencio capital del departamento del Meta.

El corredor vial corresponde al sector de La Avenida del Llano, la cual transcurre dentro del area
urbana del municipio de Villavicencio en la zona de la Comuna 3, iniciando en la Glorieta de la Grama
en el sector del barrio el Emporio, desarrollando en adelante sobre la Transversal 24, barrio Brisas

del Guatiquia, carrera 23, San Isidro, Industrial, calle 31-Avda 40, barrio Porvenir, finalizando en la
interseccion con la Cra 33.

llustracion 1 localizacion Av. el Llano Tramo 1,2y 3

Fuente: Elaboracién Propia.

CONSORCIO GIS EAP LLANO 10
Bogota D.C. Calle 26 No. 69 — 63 oficina 408 Edificio Torre 26

Email: correspondenciaexternagiseapllano@grupogiscolombia.com

SHYL




/AN

IE'!"' n oGS Informe Gestién Realizada — Componente Diserio Geométrico

Consorcio
GIS EAP LLAND

Tabla 1 Descripcion de tramos relacionados en el anexo técnico del contrato

Tramo Descripcion Georreferenciacion Lcr(\al)tud
Glorieta del Barrio La Grama (no incluida
la glorieta) con Interseccion vial con la b NN _ 704280 "
TraMe | Avenida del llano (Transversal 24) hasta | 00 3109284 - 7888 16.7W | 450 1,
Avenida del llano (Carrera 23) con Calle ’ ’
37B
Avenida del llano (Carrera 23) con Calle - : i i "
Tramo § Inicio 4°09'07.5"N - 73°37'42.2"W
37B hasta Avenida del llano (Carrera g il i eion .. 560 m
. 2 23) con Carrera 25 Fin 4°08'50. 7"N - 73°37'46.1 "W
Avenida del llano (Carrera 23) con 560 m
Tramo Carrera 25 hasta Avenida del llano Inicio 4°08'50.7"N - 73°37'46.1 "W
3 (Calle 31 - Avenida 40) con interseccién | Fin 4°08'40.5"N - 73°38'01.3"W
vial con la Carrera 33.
TOTAL 2570 m

Fuente: Elaboracién Propia.

La Avenida del Llano, en los tres sectores objeto del estudio, corresponde al antiguo corredor de
paso nacional que permite la conexién regional del municipio de Villavicencio a vias de caracter
nacional como las rutas 40MTA, Alternas a la Transversal Buenaventura - Villavicencio -Puerto
Carrefio, en su sector Bogota-Villavicencio, 6510, Troncal Villagarzon — Saravena, Sector
Villavicencio, Barranca de Upia, 4007, Transversal Buenaventura Villavicencio - Puerto Carrefio, en

el sector Villavicencio — Puerto Lépez, y la ruta 6509, Troncal Villagarzon — Saravena, en el sector
. Villavicencio Acacias, convirtiéndose en un eje fundamental para la conexién e integracion
intraurbana, urbano- rural, regional y departamental.

La Avenida El Llano, constituye, ademas, una via urbana de vital importancia para la conectividad
entre zonas residenciales, comerciales y de servicios. El tramo comprendido entre la Glorieta La
Grama y el frente del centro comercial Alkosto se ha consolidado como un corredor estratégico para
la movilidad local, el comercio formal e informal, y la interaccién social de los habitantes del sector.

Actualmente, esta via presenta condiciones de infraestructura que limitan su funcionalidad y
seguridad. La ausencia de andenes adecuados, la falta de iluminacion eficiente, el deterioro del
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pavimento y la carencia de seRnalizacién clara han generado un entorno poco favorable para el
transito peatonal y vehicular. Estas deficiencias afectan directamente la calidad de vida de los
residentes, reducen la competitividad comercial del area y aumentan los riesgos de accidentalidad.

Evaluar una intervencion que contemple la construccion de andenes amplios y seguros, la
subterranizacion de redes de servicios publicos, y la optimizacion de la sefalizacion horizontal y
vertical. Estas mejoras que no solo respondan a necesidades técnicas, sino que también apunten a
generar un entorno mas seguro, accesible e inclusivo.

En el plano social, se prevé una mejora sustancial en la seguridad ciudadana, gracias a la
reorganizacion del espacio publico y la incorporacién de elementos que favorecen la visibilidad y el
control urbano. La inclusion de infraestructura accesible permitira la participacion de personas con
movilidad reducida, fortaleciendo el tejido comunitario y promovera la equidad en el uso del espacio
urbano.

. Desde la perspectiva de la movilidad, el proyecto facilitara el transito peatonal, fomentando el uso de
medios de transporte sostenibles y contribuyendo a la reduccién de la congestion vehicular.

En cuanto al impacto econémico, se anticipa un dinamismo renovado en el entorno comercial. El
mejoramiento de la infraestructura atraera mayor flujo de visitantes, incrementara la valorizacion de
los predios circundantes y estimulard nuevas inversiones, consolidando este tramo como un eje
estratégico para el desarrollo urbano de Villavicencio.

4 MARCO NORMATIVO

Para el desarrollo del estudio de trazado y disefio geométrico del proyecto, se utilizara la siguiente
normativa:

e Manual de Disefio Geométrico del INVIAS del 2008: Este documento sera la principal
referencia normativa y se regira de acuerdo con la Resolucion del Ministerio de Transporte
No. 000744 del 4 de marzo de 2008. Contiene los lineamientos y criterios técnicos para el
disefio geométrico de vias en Colombia.

En caso de que sea necesario complementar la normativa, se emplearan las siguientes Guias de
referencia:

» Guia para el Disefio de Vias Urbanas para Bogota D.C. — CAF, IDU,Universidad Nacional de
Colombia 2015: Esta guia sera utilizada como referencia complementaria, especialmente en
casos donde las condiciones urbanas especificas de Bogota requieran criterios adicionales o
distintos a los establecidos en el Manual del INVIAS.

* A Policy on Geometric Design of Highways and Streets — AASHTO 2018: Esta guia
CONSORCIO GIS EAP LLANO 12
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internacional sera empleada como complemento en situaciones particulares donde se
requiera considerar criterios de disefo mas actualizados o especificos que no estén
contemplados en la normativa nacional.

Es importante destacar que estas guias de referencia se utilizaran para complementar el Manual del
INVIAS, y en casos donde sea aplicable por condiciones especiales y particulares se adoptaran
criterios de estas. Sin embargo, el Manual del INVIAS y su resolucién asociada seran la base
principal para el disefio geométrico del proyecto.

5 METODOLOGIA DE DISENO
5.1 Velocidad de Diseiio

Con base en las caracteristicas definidas para la operacién del corredor vial, asi como las
condiciones iniciales de operacion por tipo de via, definidas dentro del Plan de Ordenamiento
Territorial y segin la normatividad vigente, se ha adoptado una velocidad de 50km/h para el
dimensionamiento de los elementos minimos del corredor y de 30km/h en intersecciones. No
obstante, es preciso tener en cuenta que dicha velocidad se ve restringida por el nimero de
intersecciones semaforizadas que se presentan. En el caso de las bocacalles, se considerara una
velocidad de disefio de 20km/h.

Tabla 2. Jerarquizacion Vial: Caracteristicas y Restricciones
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Fuente: Tabla 2 de la guia de disefio de vias urbanas para Bogota D.C.
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5.2 Vehiculo de disefo

Con base en las caracteristicas funcionales de la via del proyecto se utilizara como vehiculo tipo de
disefio 3S2. Para su seleccion se tuvo en cuenta las caracteristicas y funcionalidad de la via.

De acuerdo a la configuracién de los vehiculos y segun lo establece la Resolucion del Ministerio de
Transporte 2888 de 2005, adicionado en su articulo 2°, se usan las siguientes dimensiones:

e Ancho Maximo: 2.6 m
s Altura Maxima: 4.4 m

e Longitud Maxima 18.5 m

llustracion 2 Vehiculo de Disefio Tipo 3S2

352
Tractocamion de tres
ajes con semirremolque
de dos ejes

Fuente: Resolucion del Ministerio de Transporte 4100 de 2004.

5.3 Diseno Horizontal

5.3.1 Radio Minimo de Giro

Para el caso de vias urbanas, los peraltes maximos recomendados son del 4% y el 6% cuando las
calzadas vehiculares estén condicionadas por la franja lateral de espacio publico vy
consiguientemente el acceso a predios, debido a las condiciones urbanas del proyecto se adopta un
valor de peralte maximo del 4%.

Para las velocidades establecidas en las calzadas (50 km/h), se adopta un radio minimo de 86m,

Segun las velocidades manejadas en las intersecciones de 30 km/h, se adopta un radio minimo de
22 m.

En Bocacalles de bajas velocidades (20Km/h) se adopta el valor de 15m.

CONSORCIO GIS EAP LLANO 16
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Tabla 3. Radios minimos para peralte maximo emax = 4% y friccién maxima

RADIO MINIMO
ESPECIFICA FRICCION (m)
TRANSVERSAL f
(Vch)(Km/h)
tmax
emax=4.0%
20 0.35 15
30 0.28 22
40 0.23 47
50 0.19 86
60 0.17 135

Fuente: Elaboracién propia a partir de manual de disefio geométrico de carreteras y AASHTO.

5.3.2 Curvas de Transicion

De acuerdo con la importancia del presente proyecto vial, se contempla el uso de curvas de transicion
para el disefio de las calzadas principales del corredor, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

» Las entretangencias entre dos curvas espirales diferente sentido puede ser cero.

» Las espirales proporcionan un camino facil de seguir para los conductores, dado que la fuerza
centripeta aumenta y disminuye gradualmente.

. * La longitud de la espiral puede ser usada para proporcionar una adecuada transicion de los
peraltes.

e La apariencia de la via se ve mejorada por la aplicacién de las espirales, disminuyendo los
quiebres que se notan al inicio y fin de cada curva circular.

» Longitud minima de la espiral en condicion critica

El parametro minimo de la clotoide (A min.), se establece con base en el estudio y andlisis de tres
criterios relacionados, con la comodidad y seguridad del usuario de la via. El valor del pardmetro de
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disefio se tomara de acuerdo con la envolvente superior de los valores determinados para cada uno
de los criterios establecidos.

- Criterio |. Variacién uniforme de la fuerza centrifuga (J).

- Criterio 1l. Limitacién por transicién del peralte, en la determinacion de los valores del
parametro minimo, se tendra en cuenta la inclinacién maxima permitida de la rampa de peraltes (As)
(Tabla 11). Asi mismo, la distancia del eje de giro al borde de calzada (a), la cual toma el valor de
3,5m.

- Criterio Ill. Condicion de percepcion y de estética, la longitud de la curva de transicion ha de
ser suficiente para que se perciba de forma clara el cambio de curvatura, orientando adecuadamente
al conductor y creando alineamientos armoniosos. Para ello, es necesario que se cumplan los
siguientes requisitos:

¢ Criterio lll.1. Se asume el disloque minimo de 0,25 m.
e Criterio I11.2. Angulo de giro de la espiral minimo de 3 grados.
De lo anterior se tiene que, dependiendo del radio de curvatura minimo para cada una de las

velocidades de disefio, con peralte de 4,0% la longitud de espiral minima tendra las longitudes
descritas en la siguiente tabla.

Tabla 4. Longitud minima de la espiral

CRITERIO CRITERIO =
No1 Nuz CR'TER'O N 3
Velocidad Le
de Disefio " & Minima
(km/h) CRITERIO N°3.1 | CRITERIO N°3.2 (m)
A minima A minima
A minima A minima
20 13.22 10.37 9.49 1.57 13.22
30 16.02 8.75 156.35 6.8 16.68
40 39.48 12.53 26.28 13.92 22.24
50 53.91 16.98 41.47 25.56 27.80
Fuente: Elaboracion propia a partir de manual de disefio geométrico de carreteras
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5.4 Diseno Vertical
5.4.1 Pendiente Longitudinal

El disefo de rasante de las vias debe estar vinculado de tal manera que se garantice el valor minimo
para la pendiente longitudinal descrita en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, el
cual sostiene que este valor esta determinado por las condiciones de drenaje.

La pendiente minima establecida por el Manual de disefio es de 0,5% como pendiente minima
recomendada y 0,3% para el disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el disefio con la
pendiente minima deseada, teniendo en cuenta que se podran proyectar pendientes menores
siempre y cuando sean justificadas.

Con relacion a la pendiente longitudinal maxima de disefio, se establece bajo el criterio del Manual
de Disefio Geométrico de Carreteras que para vias con velocidad de 50 km/h es de 10%.

Para el caso de las intersecciones segun las velocidades manejadas, la pendiente longitudinal
maxima de disefio es 12% para 30 km/h, para bocacalles de malla vial local se adopta una pendiente
maxima del 18% para 20 Km/h segun la guia de disefio urbano del IDU.

5.4.2 Longitud Minima

La longitud minima de las tangentes verticales con velocidad especifica mayor a cuarenta kilémetros
por hora (40km/h) no podran tener una longitud menor a la distancia recorrida en diez segundos (10
s). Para el disefio con una velocidad especifica de 50 km/h y en intersecciones de 30 km/h la longitud
minima de tangencia vertical es de 140m y 60m respectivamente. Para Bocacalles una longitud de
40m.

Tabla 5. Longitud minima de la tangente vertical

VELOCIDAD
ESPECIFICA DE LA
TANGENTE VERTICAL
VTV (km/h)

20(30|40| 50 | 60 | 70 | 8O | 90 | 100|110 |120|130

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

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.

CONSORCIO GIS EAP LLANO 19
Bogota D.C. Calle 26 No. 69 — 63 oficina 408 Edificio Torre 26

Email: correspondenciaexternagiseapllano@grupogiscolombia.com




e[:':'- BGIS Informe Gestion Realizada = Componente Disefio Geoméfrico
i

Consorcio

GIS EAP LLAND

5.4.3 Curvas Verticales

Los criterios para la seleccion de la longitud de la curva vertical que a continuacién se indican son
aplicables para las curvas simétricas y asimétricas:

e 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).

e Criterio de operacion

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 maxima que puede tener la curva vertical para evitar que, por ser muy
extensa, en su parte central resulte muy plana dificultando el drenaje de la calzada.

De acuerdo con la longitud minima de la curva vertical sera de 30 m para las vias con velocidad de
50 km/h. Adicionalmente se cumpliran con los valores del pardametro K asociados al tipo de curva a
implementar.

En el caso de las intersecciones, la longitud minima de la curva vertical sera de 20 m para las vias
con velocidad de 30 km/h.

Tabla 6. Valores de Kmin para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes minimas segun criterio de
operacion en curvas verticales
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VALORES DE Kmin LONGITUD
veLocipa | DISTANCIA gggﬂ:
D VISIBILIDAD CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA CRITERIO
ESPECIFIC
(m) CALCULAD |REDONDEAD |CALCULAD |REDONDEAD | OPERACIO
(o] o (o] (o] N (m)

20 20 0.6 1 2.1 3 20

30 35 1.9 2 51 6 20

40 50 3.8 4 8.5 9 24

50 65 6.4 I 12.2 13 30

60 85 11 11 17.3 18 36

70 105 16.8 17 226 23 42

80 130 25.7 26 294 30 48

90 160 38.9 39 37.6 38 54

100 185 52 52 446 45 60

110 220 73.6 74 54.4 55 66

120 250 95 a5 62.8 63 747

130 285 123.4 124 727 73 78

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.
5.5 Seccion Transversal
¢ Carriles: Se considera un ancho minimo de carril de 3,5m.
CONSORCIO GIS EAP LLANO 21
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Se dispone, ademas, un separador, entre calzadas de ancho minimo de 3.5 en el tramo 3. W
La seccion transversal tipica esta conformada de acuerdo con los siguientes parametros:
TRAMO 3
+ Calzada de 7.00m
* Dos (2) carriles de 3.50 m
« Ancho de separador central de calzadas: 3.5 m aprox
5.5.1 Bombeo Normal
Es la inclinacién transversal que debe tener la calzada en entretangencias horizontales, y se define

. dependiendo del tipo de superficie de rodadura. Para las vias del proyecto se seleccioné un bombeo
normal del 2%; la direccién del bombeo es al exterior de las calzadas.

Tabla 7. Bombeo de la calzada

TIPO DE SUPERFICIE DE BOMBEO (%)

RODADURA
Superficie de conc_reto hidraulico o 2
asfaltico
Tratamentos superficiales 2-3
Superfie de tierra o grava 2-4

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.

5.5.2 Peralte Maximo

Para el desarrollo del peralte se han adoptado los lineamientos establecidos en los Manuales de
referencia, por medio del uso de los métodos 2 y 5 para la determinacién del valor minimo requerido
de peralte en funcién del radio de curvatura del elemento geométrico.

En el método 2 usa la friccion lateral para sostener toda la aceleracion lateral hasta la curvatura
correspondiente al factor maximo de friccion lateral, y este factor maximo de friccion lateral esta
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disponible en todas las curvas mas cerradas. En este método, el peralte se introduce solo después
de haber utilizado la friccién lateral maxima. Por lo tanto, no se necesita peralte en curvas mas planas
que requieren menos que la friccion lateral maxima para los vehiculos que viajan a la velocidad de
diseiio Cuando se necesita peralte, esta aumenta rapidamente a medida que las curvas con friccion
lateral maxima se vuelven mas cerradas. Debido a que este método depende completamente de la
friccion lateral disponible, su uso generalmente se limita a calles y carreteras de baja velocidad. Este
método es particularmente adecuado en calles urbanas de baja velocidad donde, debido a diversas
restricciones, frecuentemente no se puede proporcionar peralte.

Por otra parte, el método 5 el peralte y la friccion lateral estan en una relacién curvilinea con el
inverso del radio de la curva y es el mas utilizado para el disefio de carreteras.

Teniendo en consideracion lo anterior y basados en el método 5, se presentan los radios minimos
para las velocidades establecidas de 50 km/h, 30 km/h en intersecciones y 20 km/h en el caso de
las bocacalles, considerando un peralte maximo del 4%. Esto teniendo en cuenta que para vias
urbanas es el recomendado, adicional a las condicionantes de empalmes con las calzadas
principales y las franjas de espacio publico.

Tabla 8.Radios minimos para peralte maximo emax 4% y friccién méxima

RADIO MINIMO
VELOCIDAD COEFICIENTE DE | REDONDEADO
ESPECIFICA TR;SS'%%'EQAL ’ (m)
(Veh)(Km/h)
tmax
emax=4.0%
20 0.35 15
30 0.28 22
40 0.23 47
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50 0.19 86

60 0.17 135

Fuente: Elaboracién propia a partir de manual de disefio geométrico de carreteras y AASHTO

Por otro lado, a continuacion, se presentan los valores asociados a los radios minimos y peraltes por
medio del método 2, el cual se aplica en las situaciones en las que no es posible lograr alcanzar el
valor de peralte resultante del analisis por el método 5, por restricciones del acceso a predios y
empalme con bocacalles, debido a las condiciones urbanas del proyecto.

Tabla 9.Radios minimos y peralte para calles de baja velocidad en areas urbanas

Vd=20 Vd=30 Vd=40 Vd=50 Vd=60 Vd=70

%5 Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h
R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m)
-3.0 10 28 63 123 202 322
2.8 10 28 62 122 200 316
2.6 10 28 62 120 197 311
2.4 10 28 61 119 194 306
29 10 27 61 117 192 301
-2.0 10 27 60 116 189 297
1.5 9 27 59 113 183 286
0 9 25 55 104 167 257
15 9 24 51 96 153 234
2.0 9 24 50 94 149 227
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Vd=20 Vd=30 Vd=40 Vd=50 Vd=60 Vvd=70
Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h
e(%)
R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m)
22 8 23 50 93 148 224
24 8 23 50 92 146 222
2.6 8 23 49 91 145 219
2.8 8 23 49 90 143 217
3.0 8 23 48 89 142 214
3.2 8 23 48 89 140 212
34 8 23 48 88 139 210
3.6 8 22 47 87 138 207
3.8 8 22 47 86 136 205
4.0 8 22 47 86 135 203

5.5.3 Rampa de Peralte

Se define la rampa de peraltes, como la diferencia relativa que existe entre la inclinacién del eje

longitudinal de la calzada y la inclinacién del borde de esta.

Se presentan los valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para la rampa de peraltes
recomendados por el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras.

Email: correspondenciaexternagiseapllano@grupogiscolombia.com
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Tabla 10. Valores méaximos y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de peraltes

PENDIENTE RELATIVA DE LA RAMPA DE PERALTE As
VELOCIDAD
ESPECIFICA
(Vch)(Km/h) MAXIMA MINIMA (%)
(%)
20 1.35
30 1.28
. 40 0.96
50 0.77
60 0.60
70 0.55
0.1xa
80 0.50
90 0.47
100 0.44
110 0.41
. 120 0.38
130 0.38

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS, 2008.

5.6 Intersecciones
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Dentro del proyecto, se encuentran ubicadas 2 intersecciones (Restrepo y Catama) para las cuales,
se establece una velocidad de disefio de ramales entre 20 y 30 km/h seguln las condiciones y

caracteristicas propias de cada una.

Asi mismo, los anchos de calzada de los ramales corresponden a los anchos de calzada disefiados
para el corredor central y a los demas anchos de calzadas existentes.

En la Tabla 11.Resumen de parametros de disefio. se presenta el cuadro resumen de los parametros
de disefio seleccionados para el disefio geométrico para el corredor del proyecto.

Tabla 11.Resumen de parametros de disefio.

PARAMETRO UNIDAD VALOR

TIPO DE ViA Malla Vial Principal

VELOCIDAD DE OPERACION

Corredor Principal Km/h 50
Zonas sensibles Km/h 30
Bocacalles Km/h 20

TIPO DE CURVA DE ACUERDO CON EL
ANGULO DE DEFLEXION

0°-2° Sin concatenacién
2°-6° Circular
6°-20° Espiral-Espiral
>20° Espiral-Curva-Espiral
Radio minimo Calzadas principales m 86
CONSORCIO GIS EAP LLANO 27
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PARAMETRO

UNIDAD

VALOR

Longitud de curva

27.8

Longitud de espiral

Criterio Il Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras INVIAS

Entretangencias de disefio horizontal m 30
Peralte maximo % 4.0
Rampas de peralte maxima % 0.77
Longitud minima de espiral m 27.78
Pendiente longitud minima % 0.30%
Pendiente longitud maxima % 8,0%
Longitud minima de Curva vertical m SOEHQPng];c:r:;:_?g:gtgczgaz“oer;as
K min (Corredor Principal) C. Convexa: 7,0. C. Céncava: 13,0
K min (Bocacalles) Segun la particularidad del acceso.
ANCHO DE CARRIL
Calzadas principales - Tramo 1 m 9.90 (3,50+3,20+3.20).
ANCHO DE SEPARADOR CENTRAL
Tramo 1 m 1.5

Fuente: Elaboracién Propia
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6 TRAZADO VIAL

6.1 Descripcion del Corredor
6.1.1 Alineamiento Horizontal

Por tratarse de la elaboracién y desarrollo del disefio geométrico de una calzada existente, el
planteamiento horizontal se realizé a partir de la geometria actual de la misma, teniendo en cuenta
restricciones del acceso a predios y empalme con bocacalles, debido a las condiciones urbanas del

proyecto. Sin embargo, con el fin de dar cumplimiento a los requerimientos del Apéndice Técnico,
. fue necesario realizar correcciones geométricas en aras de implementar una via con parametros en

planta para una velocidad de 50 km/h, adaptarse a las exigencias del entorno urbano del corredor
existente.

Eltramo 1 esta compuesto por aproximadamente 0.56 kilémetros con dos calzadas de flujo vehicular,
que se denominaron de la siguiente manera:

¢ Calzada N-S (Occidental)
* Calzada S-N (Oriental)

Cada una de las calzadas cuenta con un eje de disefio independiente.

+ Calzada Sentido N-S: Dentro del desarrollo no se presentan puntos de Interseccion
Horizontales

» Calzada Sentido S-N: Dentro del desarrollo se presentan 2 Puntos de Interseccién
Horizontales los cuales se presentan en la Tabla 12 de los cuales cabe resaltar lo siguiente:

. Tabla 12. Tipo de empalme por cada Pl. Eje S-N.

PI TIPO A

INICIO

1 CC 3°52'35.4"
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2 CC 3°45'7.56"

FIN

=  Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se presenta el esquema general del alineamiento en planta del proyecto.

Hlustracién 3. Esquema General. Alineamiento en Planta

Fuente: Elaboracién Propia

6.1.2 lineamiento Vertical

Con el objetivo de evitar diferencias de nivel significativas y garantizar una adecuada uniformidad
entre las calzadas, asi como cumplir con las normativas verticales para una velocidad de 50 km/h,
se ha llevado a cabo el disefio altimétrico del corredor vial.

Este disefio se ha desarrollado considerando pendientes longitudinales que oscilan entre el 0,3% y
el 7,0%, a fin de facilitar el acceso de los usuarios y asegurar una operacion eficiente de los diferentes
vehiculos. Se ha prioridad y especial atencion a mantener pendientes superiores al 0,5% a lo largo
del corredor para garantizar un adecuado drenaje. Sin embargo, debido a limitaciones derivadas de
la existencia de niveles y pendientes preexistentes en intersecciones, propiedades adyacentes y
condiciones particulares de la zona urbana, se han considerado pendientes en algunos sectores
minimas del 0,3%, conforme a lo establecido normativamente para minimizar la afectacién y
garantizar accesos existentes. Asimismo, se han disefiado curvas en quiebres con diferencias
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algebraicas de pendientes longitudinales superiores al 1% que cumplen con parametros que
permiten velocidades de hasta 50 km/h.

Este enfoque busca optimizar la funcionalidad y seguridad del corredor vial, adaptandose de la
manera mas precisa a las condiciones especificas del entorno urbano y a las necesidades del
sistema de transporte.

A continuacion, se presenta el esquema general del alineamiento en perfil de las calzadas del
proyecto.

llustracién 4. Esquema General. Alineamiento en Perfil

|
i | Jikdd | ¢ v jii 1
!_!!III'I!II’II|!"-Il!I"!'!IIl!l"'l"!!l!!'l’]'l"'l!l

Fuente: Elaboracién Propia
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6.2 Seccion Transversal

A continuacién, se presenta el esquema general de la seccion transversal en las calzadas del
proyecto

llustracién 6. Seccién Tipica

Fuente: Elaboracion Propia

6.3 Bocacalles

Dadas las condiciones particulares en cada una de las bocacalles existentes en el tramo de disefo,
asi como la evidencia de limitaciones altimétricas prevalecientes en la infraestructura existente y que
presentan retos para el disefio que requiere implementar diferentes criterios en cada una de ellas.

El desarrollo del disefio de esquinas debe favorecer en gran manera a todos los actores viales, en
consideracion que el Decreto 787 define criterios que en la mayoria de los casos dan prelacion a los
usuarios de medios no motorizados ya que son los actores viales mas vulnerables. Finalmente, cabe
citar que todo el trabajo de simulacion de trayectorias requerido por el decreto se realizé con ayuda
del software Autodesk Vehicle Tracking con diversos vehiculos de disefio establecidos para cada
bocacalle en particular.
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6.3.1 Vehiculos de Evaluacién

Se establecieron dos vehiculos para evaluacion de las trayectorias de giro, a continuacién, se
presentan las especificaciones extraidas del software Autodesk Vehicle Tracking:

llustracién 6 Especificaciones Automovil.

.H_LB__-T

Tt
1

P — Possenger Car

Qverall Length 9.790m
Overall Width 2.130m
Overall Body Height 1.300m
Min Body Ground Clearonce 0.340m
Trock Width ) 1.830m
Lock—to—lock time : 4.00s

Max Steering Angle (Virtual) 31.60°

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Autodesk Vehicle Tracking.

llustracion 7 Especificaciones Vehiculo SU-9.

po— |
fr= |
0 |
i S T o
R ———— g

|

Fuente: Elaboracién Propia a partir de Autodesk Vehicle Tracking.
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7 CONCLUSIONES

* Las vias disefiadas garantizan un transito seguro y continuo por la zona, permitiendo las
conectividades requeridas por los usuarios de la via a viviendas y zonas de interés.

» El disefio geométrico presentado se ha desarrollado tomando como base estudios previos,
términos de referencia, la aplicacion de la normatividad, las recomendaciones emitidas por
Secretaria de Planeacion, Secretaria de Movilidad, interventoria y las diferentes entidades
municipales involucradas en el proyecto.

» Para el desarrollo del componente de disefio geométrico se ha desarrollado una coordinacién

. con las demas especialidades del proyecto con el fin de asegurar la integracioén de todos los
componentes de estas.
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