\

MEJORAMIENTO VIAL DE LA CALLE 26 EN LOS TRAMOS COMPRENDIDOS ENTRE
LAS CARRERAS 17 Y 18 Y LAS CARRERAS 19 Y 23 DEL MUNICIPIO DE PAIPA,
BOYACA

CONTRATO DE CONSULTORIA No. 195 DE 2025

DISENO GEOMETRICO VIAL

PROYECTO ELABORADO PARA:

MUNICIPIO DE PAIPA

CONTROL INGENIERIA S.AS.

NIT: 900446925-7

Contactos:
Tel: (038) 747 4417

Cel: 318 683 5421 / 312411 3265
Calle 43 # 8a - 06 Tunja - Boyacd
www.appcontrolingenieria.com



¥

Codigo:
INF-DISGEO-
Versién: 01

Fecha: Agosto 2023

LISTA DE CONTROL DE CAMBIOS

N

MEJORAMIENTO VIAL DE LA CALLE 26 EN LOS TRAMOS
PROYECTO: COMPRENDIDOS ENTRE LAS CARRERAS 17 Y 18 Y LAS
CARRERAS 19 Y 23 DEL MUNICIPIO DE PAIPA, BOYACA
LOCALIZACION: |MUNICIPIO DE PAIPA
No INTERNO: INF-DISGEO
AREA: DISENO GEOMETRICO
LISTA DE DISTRIBUCION
CONSULTORIA SUPERVISOR
APP CONTROL/ANGENIERIA SAS et EPWIN LOKEg TORRES
CONTRATISTA /, Secretario de Infraestructura
R/L: Se 1an Toledo Moya s .
/ ) F‘}Jbllca ovilidad - -
FIRMA juﬁw dv &b
FECHA ?\
REVISIONES
ESTADO NOMBRE FECHA FIRMA
ELABORO Carlos Gabriel Tapias Montafez ,,,T (79
A
JORGE EDWIN LOPEZ TORRES - / N
Vo.Bo. Secretario de Infraestructura Pablica e JF“ K(
Supervisor y Movilidad f’&% A
\

TABLA DE CONTENIDO

/

Pagina 2 de 37


Usuario
Texto tecleado
JORGE EDWIN LÓPEZ TORRES 
Secretario de Infraestructura Pública  
y Movilidad


Codigo:
INF-DISGEO-

Version: 01
¥ Fecha: Agosto 2023

Pag.

1. INTRODUCCION 7
2. CAPITULO I GENERALIDADES 8
2.1  Objetivo General 8
2.1.1 Objetivos Especificos 8
2.2 Ubicacién Geografica 9
2.3  Localizacion de la zona de estudio 10
2.4 Alcance 11
2.5  Limitaciones 11
2.6 Recopilacion de la informacién 11
3. CAPITULO II CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO 12
3.1  CLASIFICACION DE LA ViA 12
3.1.1 Segln su funcionalidad 12
31.2 Segun el tipo de terreno 12
3.2  VELOCIDAD DE DISENO 12
3.3 VEHICULO DE DISENO 13
3.4  DISTANCIAS DE VISIBILIDAD 14
3.4.1 Distancia de visibilidad de parada 15
3.4.2 Distancia de visibilidad de adelantamiento (Da) 16
4. DISENO EN PLANTA DEL EJE DE LA CARRETERA 18
4.1  CURVAS HORIZONTALES 18
4.1.1 Empalme circular simple 18
4.1.2 Relacion entre la Velocidad Especifica de la curva horizontal (Vch), el Radio
de curvatura (Rc) y el Peralte (e) 19
5. DISENO EN PERFIL DEL EJE DE LA VIA 22
5.1 TANGENTE VERTICAL 22
5.1.1 Pendientes y longitudes 22

/

Pagina 3 de 37



¥

Codigo:
INF-DISGEO-

Version: 01

Fecha: Agosto 2023

5.2  CURVAS VERTICALES 22
5.2.1 Tipos de curvas verticales empleadas 22
5.2.2 Descripcion y calculo de los elementos geométricos 23
6. DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL 25
6.1  SECCION TRANSVERSAL TiPICA 25
7. VOLUMENES Y CANTIDADES 26
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 27
ANEXO 1. CARTERA DE PI DEL ALINEAMIENTO 29
ANEXO 2. CARTERA DE COORDENADAS Y DIRECCION DEL EJE 30
ANEXO 3. PIV PERFIL 31
ANEXO 4. CALCULOS DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL 32
ANEXO 5. CALCULOS DEL ALINEAMIENTO VERTICAL 33
ANEXO 6. CALCULOS DE CUBICACION O MOVIMIENTO DE TIERRAS 34
ANEXO 7. CALCULOS DE CUBICACION POR MATERIAL 35

Pagina 4 de 37



Cédigo:

INF-DISGEO-

Version: 01

\ Fecha: Agosto 2023
LISTA DE TABLAS
Pag.

Tabla 1 Ubicacion y longitud del tramo. .......ceceesssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 10
Tabla 2. Dimensiones del vehiculo de diSEMN0. .....erenmeeneeenneeserssseesesssssessesssesssessssssseesnees 13
Tabla 3. Distancias de visibilidad en tramos @ NIVEL. ... 15
Tabla 4. Distancias de visibilidad en tramos con pendientes.......... 16
Tabla 5. Distancia de visibilidad de adelantamiento. ... 17
Tabla 6. Coeficiente de friccidn transversal MAXIMA ... 20
Tabla 7. Radios minimos de peralte maximo del 6.0% ¥ FMaX.......ccccumeemeeesseerseesseeesnnens 21
Tabla 8. Caracteristicas geométricas SecCiOn tranSVersal......eemessmessssensessssessnees 25
Tabla 9. Calculo de cantidades. .....eeeeeseeesessseesssessssessssessssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssessssnes 26

Pagina 5 de 37



Codigo:

INF-DISGEO-

Versién: 01

\ Fecha: Agosto 2023
TABLA DE ESQUEMAS

Esquema 1 Ubicacion Geografica — Municipio de Paipa......eesssssssssssssssseeens 9
Esquema 2 LocaliZaCiOn PIrOYECTO. ... ermssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 10
Esquema 3 Dimensiones y trayectorias de giro para Camidn Categoria 2. ........cumernnne. 14
Esquema 4 Elementos de la curva vertical SIMEtrica......oeeesmeesesssessessssessssesssnns 23
Esquema 5 Seccion transversal tiPiCa. ... esssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 25

Pagina 6 de 37



Codigo:
INF-DISGEO-

Version: 01
¥ Fecha: Agosto 2023

1. INTRODUCCION

El presente componente técnico desarrolla el Disefio Geométrico Vial para el proyecto
que tiene por objeto “MEJORAMIENTO VIAL DE LA CALLE 26 EN LOS TRAMOS
COMPRENDIDOS ENTRE LAS CARRERAS 17 Y 18 Y LAS CARRERAS 19 Y 23 DEL
MUNICIPIO DE PAIPA, BOYACA”, bajo los lineamientos del MANUAL DE DISENO
GEOMETRICO DE CARRETERAS del INVIAS (2008), adoptado oficialmente por el
Ministerio de Transporte a través de la Resolucion 000744 del 04 de marzo de 2009.
Adicionalmente, se contemplan las disposiciones de la Resolucién 20213040041135
del 13 de septiembre de 2021, que reglamenta las Condiciones Especiales de Disefio
Geométrico, permitiendo ajustes técnicos justificados en casos donde factores
topograficos, geologicos, ambientales o socioeconémicos impidan el cumplimiento
estricto de los pardmetros generales, garantizando siempre la viabilidad y seguridad de
la infraestructura.

La ingenieria de detalle integra la informacion de la cartera topografica con el disefio
de la estructura de pavimento para definir la geometria de los corredores mediante la
determinacion de alineamientos horizontales, perfiles longitudinales y el modelado de
secciones transversales tipicas. El diseno garantiza la consistencia de la velocidad
especifica y el cumplimiento de los radios de curvatura minimos, priorizando criterios
de seguridad, funcionalidad y comodidad de los usuarios de acuerdo con la
jerarquizacion vial y las condiciones topograficas del area de influencia.

El modelado geométrico se adapta a la morfologia del terreno para establecer criterios
de disefio que garanticen la estabilidad y transitabilidad segura del corredor. La
generacion de reportes de disefio y carteras permite cuantificar con precisiéon los
movimientos de tierra y volimenes de obra, optimizando la gestion de recursos.
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2. CAPITULO I GENERALIDADES

En el marco del desarrollo de la infraestructura de transporte en Colombia, el disefio
geométrico de carreteras se rige por estandares técnicos que buscan garantizar la
seguridad, comodidad y eficiencia en la operacién vehicular. El desarrollo del Disefio
Geométrico Vial para el proyecto de mejoramiento vial se centra en la configuraciéon
espacial del eje vial enfocado los factores criticos parala seguridad tanto de los usuarios
como de los transeuntes del sector, se define con precision los bordes de confinamiento,
anchos de calzada y demas parametros de disefio. De esta manera, el informe asegura
la consistencia técnica entre el alineamiento en planta, perfil y seccién transversal,
conforme a los criterios técnicos de disefio del INVIAS.

2.1 Objetivo General

Realizar el disefio geométrico integral del proyecto vial mediante la definicion técnica
de los alineamientos en planta, perfil y seccion transversal, aplicando los criterios en
consistencia de la velocidad de diseno y la seguridad operacional establecidos en la
AASHTO y el Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras del INVITAS y sus
actualizaciones normativas sobre condiciones especiales.

2.1.1 Objetivos Especificos

e (Categorizar la via por su funcionalidad y topografia para definir la velocidad de
diseno del tramo homogéneo y los controles geométricos basicos aplicables
segun la normativa vigente.

e Disefiar los alineamientos horizontal y vertical, y la seccién transversal bajo
criterios de consistencia de velocidad y distancias de visibilidad, garantizando
una operacion vehicular segura, cémoda y fluida.

e Integrar los componentes complementarios, cumpliendo con los protocolos de
aseguramiento de la calidad y los requisitos de contenido minimo de informes y
planos.

/
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2.2 Ubicacion Geografica

El municipio de Paipa se encuentra ubicado geograficamente en la Provincia de
Tundama del departamento de Boyaca. La altitud media de la cabecera municipal es de
2525 m.s.n.m., aunque su relieve varia significativamente debido a su ubicacion en la
cordillera Oriental. El municipio esta situado en las coordenadas geograficas 5°46'48"
de latitud norte y 73°07'03" de longitud oeste.

Esquema 1 Ubicacién Geografica - Municipio de Paipa.

4960000 4966000 4972000 4978000 4984000 4990000 49?@ 5002000 - -

X 1 v & - 3 T A N7 LR e T

" % IR Y 3 A ;

| MUNICIPIO DE PAIPA E{f Y ‘e)‘ o P ? o ¢ "/| | REPUBLICADECOLOMBIA |

‘ \7 v N R il L g~ ; ST
S A \ : » \‘, 3 ) \ e
8 ; y R — - 5 {
S R | S PUIN 2 RAT U B

. 5 : ) L

8| X GUACAMAYAS e ¥l i e (
o J T « "K% / ook L T

[ EL FICAL ] ey ) | B J ﬂ

[ PALERMO CENTRO b e o R 8
~ N " 'g. "

' EL CURIAL e s J

gl \ f : LACHIVITA 1 ELRETIRO | oy N
I V. e ! : |
o~ < X

B g

| AN ey - P eae— B
SL:\\ PN VES , . 18 p
S £ f s ] DEPARTAMENTO DE BOYACA
S, \ oS |
SN ) \ X } |~

N 4 \ ¢
- "2 | A ¥
§ y ;; 7 : 5 | 7% __§
2|8 N ’ =]
i ;* i { N}

y ?f\ 3
8"7 =]
2! 18
2| 2
| Leyenda ~

=Municipio de Paipa

| Name
= 6 9 12 o |
S| =CALLE 26 ENTRE CARRERA 22 Y CARRERA 19 - N S
@ ==l
< 4960000 4966000 4972000 4978000 4984000 4990000 4996000 5002000 ~

PROYECTO:
MEJORAMIENTO VIAL DE LA CALLE 26 EN LOS TRAMOS COMPRENDIDOS ENTRE
LAS CARRERAS 17 Y 18 Y LAS CARRERAS 19 Y 23 DEL MUNICIPIO DE PAIPA, BOYACA

Fuente: APP CONTROL INGENIERIA S.A.S

El municipio de Paipalimita por el Norte con el departamento de Santander (municipios
de Gambita y Charald), por el Sur con los municipios de Firavitoba y Tuta, por el Oriente
con los municipios de Duitama y Tibasosa, y por el Occidente con el municipio de
Sotaquira. Estd conformado por treinta y ocho (38) veredas: Bonza, Cafios, Chital,
Cienaga 1, Cienaga 2, Cruz de Murcia, Curubal, El Cedro, El Venado, El Volcan, Flor
Amarilla, Guateque, Jaramillo, La Bolsa, La Esperanza, La Playa, Las Vueltas, Llano de la
Alqueria, Maracas, Mirabal, Palermo, Pantano de Vargas, Pefia Blanca, Quebrada Honda,
Rancheria, Rincon de Espafioles, Rincon de Murillo, Rincén de Toros, Romero, Salgual,
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San José de la Loma, Santa Rosa, Sirata, Toibita, Torres, Tunjita, Venta de Llano y
Vozmediano.

2.3 Localizacion de la zona de estudio

El area de estudio se localiza en el casco urbano del municipio de Paipa, especificamente
en el corredor de la Calle 26, comprendido entre la Carrera 22 y la Carrera 23.
Topograficamente, el sector presenta una morfologia de terreno plano a ligeramente
ondulado. En términos de amenaza sismica, y de acuerdo con los parametros de la NSR-
10, el proyecto se localiza en una zona de amenaza sismica alta.

Esquema 2 Localizacion proyecto.
4886600 4986800 4987000

DEPARTAMENTO DE BOYACA

4986800 4987000 4987200 4987400

PROYECTO
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS VIAS URBANAS QUE INCLUYEN EL SISTEMA
DE ALUMBRADO PUBLICO Y MEJORAMIENTO DE LAS VIAS RURALES A TRAVES DE PLACA HUELLAS,

EN LOSDIFERENTES SECTORES DEL MUNICIPIO DE PAIPA BOYACA

Fuente: APP CONTROL INGENIERIA S.A.S

Tabla 1 Ubicacién y longitud del tramo.

TRAMO N© CALLE 26 ENTRE
ADICIONAL CARRERA 22Y 4987093.08 4987093.08  4987095.20 2196945.83 89
CARRERA 19

Fuente: APP CONTROL INGENIERIA S.A.S
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El alcance de este componente comprende la estructuracién integral del corredor vial
mediante el procesamiento de la informacién topografica para la generacion del disefio
geométrico vial, que defina con precisién la geometria horizontal y vertical. Este
proceso incluye el disefio de secciones transversales tipicas que integre el sistema vial,
optimizando el equilibrio de masas para minimizar el movimiento de tierras.

2.4 Alcance

Finalmente, el alcance se extiende a la determinacion técnica de las cotas de disefio para
la evacuacion de aguas superficiales y la entrega de reportes, de cantidades de disefio,
garantizando un insumo técnico para la ejecucidon presupuestal y fisica del proyecto
bajo los lineamientos requeridos.

2.5 Limitaciones

La limitacién técnica del componente de disefio esta supeditada a las condiciones de
consolidacién poblacional existente en los sectores intervenidos del municipio, lo que
restringe en tramos especificos la aplicacion de radios de curvatura y anchos de calzada
ideales. Asimismo, la precision del modelado geométrico y el calculo de volimenes
dependen estrictamente de la fidelidad de la nube de puntos topografica y la estabilidad
de la zona.

2.6 Recopilacion de la informacion

La recopilacién de informacién se fundamenta en el insumo topografico de precisiéon y
la inspeccién técnica de campo, consolidando una nube de puntos que define la
altimetria y planimetria del corredor vial. Este proceso incluye la identificaciéon de la
consolidacién urbana ya definida, 1a ubicacién de redes de servicios publicos existentes
y la proyeccién del componente de urbanismo y de estructuras de drenaje.
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3. CAPITULO II CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO

De acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico, la definicion de los parametros
técnicos constituye la base normativa y operativa del proyecto, son elementos basicos
y operacionales que determinan la geometria del proyecto, priorizando siempre la
seguridad de los usuarios.

3.1 CLASIFICACION DE LA ViA

La clasificacion de las vias se rige por dos criterios fundamentales que corresponden a
la funcionalidad y el tipo de terreno predominante.

3.1.1 Segun su funcionalidad

La categorizaciéon de las vias urbanas depende la funcién en la red de movilidad y la
relacién entre el flujo vehicular y el acceso a los predios y se puede definir segtn la
jerarquia vial.

El tramo vial en estudio se caracteriza por ser via urbana colectora, al tener como
funcion principal distribuir el trafico hacia zonas residenciales o comerciales y conectar
las vias arteriales con las locales.

3.1.2 Segun el tipo de terreno

La topografia predominante de los tramos en estudio corresponde a la de terrenos
planos a ondulados.

3.2 VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad de disefio para este tipo de vias no es una prioridad, pero por consistencia
en el disefio de los diferentes elementos, la norma AASHTO! recomienda un rango de
30a50 km/h.

Para este proyecto el valor adoptado es el minimo el cual corresponde a 30 km/h;
justificado en que es una calle urbana y la prioridad es la seguridad tanto de los
vehiculos, conductores y especialmente de los peatones; que podrian ser desde nifios,
jovenes y ancianos.

1 American Association of State Highway and Transportation Officials. Geometric design of highways and
streets : Chapter 5. Local roads and streets. Fifth Edition. Washington, D.C. : AASHTO, 2004, p. 390.

/
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Para la seleccion del vehiculo de disefio ademas de tenerse en cuenta el tipo de transito
que circulara sobre esta via, también se tuvo presente que segun el tipo de vehiculo se
deben disefar los elementos geométricos.

3.3 VEHICULO DE DISENO

En este proyecto se selecciond un Camion Categoria 2 (C2) como vehiculo de disefio. En
la se muestran sus dimensiones.

Tabla 2. Dimensiones del vehiculo de disefio.

LONGITUD LONGITUD
CATEGORIA |T_g¥f||_wn ANCHO | o A CTOCAMION SEMIRREMOLQUE AL
(m)|{ (m) (m) (m) No.
Vehiculo liviano 5.00 1.80 - - 2.2,
Bus mediano 10.91 2.44 - - 2.3
Bus grande 13.00 2.60 - - 2.4.
2 11.00 2.50 - - 2.5,
3 11.40 2.50 - - 2.6.
3s2 20.89 2.59 4.57 14.63 2.7.

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

Este vehiculo presenta un radio de viraje de 12.48 metros y angulo maximo de direccién
de 37°. Estas caracteristicas fueron adoptadas del promedio del parque automotor que
circulan por la red vial colombiana?.

Las dimensiones y trayectorias de giro de un Camion Categoria 2 son las apreciadas en
el siguiente esquema.

2 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Manual de disefio geométrico de carreteras : Capftulo 2. Controles
para el disefio geométrico. Bogotad D.C. : INVIAS, 2008, p. 51.

/
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Esquema 3 Dimensiones y trayectorias de giro para Cami6n Categoria 2.
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

3.4 DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

Este es uno de los controles de disefio mas importantes en el disefio de una via, ya que
se debe garantizar que la combinacién de los elementos geométricos, el estado de la
superficie de rodamiento, las limitaciones del campo visual del conductor y demas
limitaciones impuestas por el entorno, ofrezcan la posibilidad de poder ver hacia

adelante de tal forma que los conductores puedan transitar y realizar maniobras de
manera segura y eficiente.
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Se considera como distancia de visibilidad de parada de un determinado punto de una
carretera, la distancia necesaria para que el conductor de un vehiculo pueda detenerlo
antes de llegar a un obstaculo que aparezca en su trayectoria al circular a la velocidad

especifica del elemento.

Para una velocidad de 30 km/h la distancia de visibilidad de parada en tramos a nivel
es como se indica en la Tabla 3 (Tabla 2.6 MDGC-INV 2008).

Tabla 3. Distancias de visibilidad en tramos a nivel.

VELOCIDAD | DISTANCIA | DISTANCIA | horANCIA DE VISIBILIDAD DE
ESPECIFICA | PERCEPCION- | DURANTE EL PARADA
Ve REACCION | RENADOA
NIVEL  |[CALCULADA| REDONDEADA
(km/h) (m) (m) (m) (m)
20 13.0 46 185 20
30 209 10.3 312 35
20 278 18.4 6.2 50
50 348 28.7 635 65
60 417 413 83 85
70 487 56.2 104.9 105
80 556 734 129 130
90 62.6 92.0 1555 160
100 695 1147 184.2 185
110 765 138.8 2153 220
120 834 165.2 248.6 250
130 904 193.8 284.2 285

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

La distancia de visibilidad de parada en tramos con pendientes se indica en la Tabla 4
(Tabla 2.7 MDGC-INV 2008).

Estos criterios fueron la prioridad, obviamente teniendo en cuenta las condiciones
topograficas; el resultado de este calculo se encuentra en los anexos.

/
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Tabla 4. Distancias de visibilidad en tramos con pendientes.
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VELOCIDAD DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (m) Dg
ESPECIFICA DESCENSO ASCENSO
[k:ﬂh, -3% | -6% | -9% | +3% | +6% | +9%
20 20 20 20 19 18 18
30 32 35 35 31 30 29 |
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 263 281 304 234 223 214
130 302 323 350 267 254 243
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.
3.4.2 Distancia de visibilidad de adelantamiento (Da)

Se dice que un tramo de carretera tiene distancia de visibilidad de adelantamiento,
cuando la distancia de visibilidad en ese tramo es suficiente para que, en condiciones
de seguridad, el conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro que circula por el
mismo carril a una velocidad menor, sin peligro de interferir con un tercer vehiculo que
venga en sentido contrario y se haga visible al iniciarse 1a maniobra de adelantamiento.

La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse Unicamente para las
carreteras de dos carriles con transito en las dos direcciones, donde el adelantamiento
se realiza en el carril del sentido opuesto. En la Tabla 5 se dan o conocer la distancia de
visibilidad de adelantamiento recomendados por el INVIAS (Tabla 2.9 MDGC-INV

2008).

Tabla 5. Distancia de visibilidad de adelantamiento.
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ESF:.I’EEC:.'E::IEEL; LA MiNIMA DISTANCIA DE
VISIBILIDAD
ERETAMGENGIA | VELOCDHO | VELOGDADDEL | e poe LAY o, o
QUE SE EFECTUA ADELANTADO | QUE ADELANTA,
LA MANIOBRA Very (km/h) V (km/h) CALCULADA | REDONDEADA
{(km/h)
20 - - 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente; Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

Este chequeo se realizé en el proceso de disefio; hay que tener en cuenta que en
términos generales las caracteristicas de la via proporcionan una calzada doble carril
por cada sentido, haciendo facil la maniobra de adelantamiento.
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4. DISENO EN PLANTA DEL EJE DE LA CARRETERA

Los elementos geométricos de la carretera estan convenientemente relacionados, para
garantizar una operacion segura, a una velocidad de operacién continua y acorde a las
condiciones y limitaciones generales de la via existente.

4.1 CURVAS HORIZONTALES

Los empalmes de los alineamientos se realizaron con curvas circulares simples debido
a las condiciones geométricas del alineamiento, caracterizado por obtenerse bajas
deflexiones entre tangencias.

4.1.1 Empalme circular simple

Los empalmes con curvas circulares presentan una curvatura constante, la cual es
inversamente proporcional al valor del radio. En el disefio de carreteras corresponde a
un elemento geométrico de curvatura rigida.

Figura 1. Elementos curva circular

v

|
|
|
|
|
|
|
I
I e
hod
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

Donde:
PI: Punto de cruce de dos tangentes que forman el empalme.

PC:  Punto de inicio del empalme.

/
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PT:  Punto final del empalme.

A: Angulo de deflexién en el PI, en grados o radianes.
R: Radio del arco circular, en metros.
LC: Longitud del arco circular, en metros.
T: Tangente del empalme, en metros.
El resultado de calculo de los diferentes elementos de este tipo de curva se encuentra
en el ANEXO CALCULOS DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL.
4.1.2 Relacion entre la Velocidad Especifica de la curva horizontal (Vcu),
el Radio de curvatura (Rc) y el Peralte (e)

Cuando un vehiculo circula por una curva horizontal a una velocidad dada, el disefio de
la via en dicha curva debe garantizar al conductor un recorrido seguro y confortable.
Para lograr este objetivo es necesario recurrir a las leyes de la fisica mediante la
ecuacion de equilibrio que a continuacion se expone.

4.1.2.1 Ecuacion de equilibrio

Esta ecuacion permite definir la relacion entre el radio (Rc) de la curva horizontal, la
Velocidad Especifica (Vcu), el peralte (e) y la friccion transversal (fr), con la cual se tiene
el equilibrio de las fuerzas que participan en la circulacién del vehiculo en la curva
evitando el deslizamiento hacia la parte externa de la curva. La ecuacién de la curva es
la siguiente:

Ecuacién 1. Ecuacién de equilibrio

Rc = L
127 - (e + fr)
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.
Donde: Rc: Radio de la curva circular, en metros.
Vcu: Velocidad Especifica para la que se disefa la curva, en km/h.

e: Peralte de la calzada en la curva, en tanto por uno.

fr: Coeficiente de friccion transversal.

/
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Segun la categoria de la via se establece como peralte maximo seis por ciento (6%), el
cual permite no incomodar a vehiculos que viajan a velocidades menores,
especialmente a los vehiculos con centro de gravedad muy alto y a los vehiculos
articulados (tracto - camioén con remolque) los cuales pueden tener un potencial de
volcamiento de su carga al circular por curvas con peraltes muy altos.

4.1.2.2 Peralte maximo (emsx)

4.1.2.3 Friccion transversal maxima (frmax)

Estd determinada por numerosos factores, entre los cuales: el estado de la superficie de
rodadura, la velocidad del vehiculo y el tipo y condiciones de las llantas de los vehiculos.
Se adoptan los valores del coeficiente de friccion transversal maxima indicados por los
estudios recientes de la AASHTO, los cuales se indican en la siguiente tabla (Tabla 3.1.
MDGC-INV 2008).

Tabla 6. Coeficiente de friccién transversal maxima

VELOCIDAD ESPECIFICA
Vs (kee/h) 20 [ 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
COEFICIENTE DE
FRICCION TRANSVERSAL (0.35(0.28|0.23{0.19]0.17 [0.15]0.14 |0.13 | 0.12 | 0.11 [ 0.09 | 0.08
MAXIMA Fromae

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

Para este proyecto segtn la velocidad especifica de 30 km/h el valor de ftmixa adoptar
es de 0.28.

4.1.2.4 Radio de curvatura minimo (Rcmin)

El radio minimo (Rcmin) es el valor limite de curvatura para una Velocidad Especifica
(Vcu) de acuerdo con el peralte maximo (emsx) y el coeficiente de fricciéon transversal
maxima (frmsax). El Radio minimo de curvatura solo debe ser usado en situaciones
extremas, donde sea imposible la aplicacién de radios mayores. El radio minimo se
calcula de acuerdo al criterio de seguridad ante el deslizamiento mediante la aplicaciéon
de la ecuacién de equilibrio:

Ecuacion 2. Radio de curvatura minimo (Rcmin)
_ Véu
127 - (emax + frmax)

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

Rc

Como se muestra en la siguiente tabla (Tabla 3.2. MDGC-INV 2008) para una velocidad
de 30 km/h y un emsx de 6% el Remin €s de 21 metros.

/

Pagina 20 de 37



Codigo:
INF-DISGEO-

Version: 01
\ Fecha: Agosto 2023

Tabla 7. Radios minimos de peralte maximo del 6.0% y Fmax.

VELOCIDAD | oo, 1g | COEFICIENTE RADIO MiNIMO
ESPECIFICA | iy mo | DE FRICCION TOTAL (m)
(Vew) (%) TRANSVERSAL | €pax + F 1max
(km/h) ° frmax CALCULADO | REDONDEADO
20 6.0 0,35 0,41 7.7 15 )
30 6,0 0,28 0,34 20,8 21
40 6,0 0,23 0,29 43,4 43
50 6,0 0,19 0,25 78,7 79
60 6,0 0,17 0,23 123,2 123

W La adopcién de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de

suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento comodas, en aras de permitir
giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

El resumen de los célculos del alineamiento en planta se presenta en los anexos.
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5. DISENO EN PERFIL DEL EJE DE LA VIiA

El alineamiento vertical esta formado por una serie de rectas enlazadas por arcos
parabolicos, a los que dichas rectas son tangentes. La inclinacion de las tangentes
verticales y la longitud de las curvas dependen principalmente de la topografia de la
zona, del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la velocidad del proyecto, de los
costos de construccion, de los costos de operacion, del porcentaje de vehiculos pesados
y de su rendimiento en los ascensos.

Para este caso en especial, el disefio en perfil del eje de la calle se realiz6 teniéndose en
cuenta la rasante existente, con el fin de no generar grandes impactos y movimientos
de tierra.

5.1 TANGENTE VERTICAL

5.1.1 Pendientes y longitudes

La pendiente minima adoptada en el disefio del perfil de la rasante es de 1.2%, debido
a que el tipo de terreno es plano y ondulado, la pendiente seleccionada garantiza el
escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de rodadura.

Es de tener presente que el drenaje general de la via consistird en la escorrentia
generada por el bombeo de la calzada y las bermas, a través del talud, hasta evacuar las
aguas al terreno natural.

5.2 CURVAS VERTICALES

Una curva vertical es un elemento geométrico del disefio en perfil que se utiliza para el
empalme de dos tangentes verticales consecutivas; tiene como utilidad permitir
efectuar el cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la tangente de
salida, prestando un servicio seguro y céomodo. Ademas, debe tener una apariencia
agradable y debe ser adecuada para un drenaje dptimo. La curva que mejor se ajusta a
estas condiciones son las curvas verticales simétricas.

5.2.1 Tipos de curvas verticales empleadas

Las curvas verticales que se implementaron en el disefio del perfil vertical son curvas
verticales concavas y convexas y de acuerdo con la proporcidn entre sus ramas que las
forman son simétricas.

/
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Descripcion y calculo de los elementos geométricos

Las expresiones utilizadas para calculo de los elementos geométricos de las curvas
verticales, como la descripciéon de cada uno de sus componentes son mostrados a
continuacién, aclarando se adopté como recomendacién el uso de parabolas

cuadraticas.

Esquema 4 Elementos de la curva vertical simétrica

L

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

Doénde:

PCV: Principio de la curva vertical.
PIV: Punto de interseccidn de las tangentes verticales.
PTV: Terminacion de la curva vertical.

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en
metros.

S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).
S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).

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

x: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde

el PTV.
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y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccién de
la curva vertical.

La diferencia algebraica (A) se calcula de acuerdo a la Ecuacién 3.
Ecuacién 3. Diferencia algebraica de pendientes (A)
A =[S =S|
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.
La correccion vertical se calcula por medio de la Ecuacion 4.

Ecuacién 4. Correccion de la curva vertical (y)

}’=x2-( i )
200-L

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras - 2008, INVIAS.

El calculo de la longitud y demas elementos de las curvas verticales se realizé teniendo
en cuenta el criterio de seguridad, operacion y de drenaje acorde a lo que estipula el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de 2008 del INVIAS y de la metodologia
AASTHO. El resultado de estos calculos se puede apreciar al final en los anexos.
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6. DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL

6.1 SECCION TRANSVERSAL TiPICA

Para este estudio, se cuenta con una seccién transversal definida para todo el tramo en
estudio, a continuacidn, se presenta el esquema e informacidén de esta.

e Seccion tipica de diseio

Calzada unidireccional de 5.0 m

Esquema 5 Seccion transversal tipica.

Seccion Transversal Tipo

1 50m .
r 2,50m o
2.0% Pendiente Transversal Via

oogoogi
a8, N

’“‘Wﬂ s s o e:0-0:0-0;

8 T
./_\E \(
df

—4‘-\ —4“\—"-.\»&'&-

Fuente: APP CONTROL INGENIERIA S.A.S.

Las caracteristicas geométricas de la seccidn se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 8. Caracteristicas geométricas seccion transversal

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Calzada Unidireccional
Ancho de calzada 5.0 m
Bombeo 2.00%
Capa rodadura - Mezcla Densa en Caliente 9 cm
Base Granular 20 cm
SubBase Granular 25 cm
Sardinel Interno A10 20x50 cm

Fuente: El estudio.

El disefio del andén y demas mobiliario urbano se encuentra en el componente

arquitectonico.

/
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El calculo de volimenes entre secciones transversales se realizé por el método de las
areas medias. En resumen, de movimiento de tierras y cantidad de materiales
aproximados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 9. Calculo de cantidades.

CALLE 26 ENTRE CARRERA 22 Y CARRERA 19

ITEM UNIDAD | CANTIDAD

Vol. Corte m3 251.99
Vol. Relleno m3 0.00

Area de intervencion m? 460.504
Capa rodadura - Mezcla m3 41.63

Densa en Caliente e= 9 cm

Base Granular e= 20cm m3 92.52

SubBase Granular e= 25cm m3 115.65

Fuente: El estudio.

El soporte de estos calculos se encuentra en los anexos.

También se aclara que las cantidades dadas aqui son en compacto y no estan afectadas

por factores de reduccion o de mayoracion.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se llevo a cabo el disefio geométrico de este proyecto de manera satisfactoria,
siguiéndose los lineamientos definidos por el INVIAS y la AASHTO; como es légico, el
objetivo siempre fue que el resultado final del disefo fuera lo mas fiel posible al trazado
existente. De esta forma, se garantiza un menor impacto sobre el area de influencia.

Los espesores de las capas de las estructuras del pavimento son dados del estudio y
disefio del pavimento, suministrado en el proyecto.

En los anexos se dan las carteras de replanteo topografico obtenidas del disefio
geométrico, las cuales permitiran su materializacion en el terreno.

Cordialmente,

i

RIEL TA AS MONTANEZ
0.1005-1053
Esp. Infraestructura vial
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ANEXO 1. CARTERA DE PI DEL ALINEAMIENTO

Alignment Name: EJE CALLE 26

Description:

Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+088.76

PI Station

Northing

Easting

Distance

Direction

0+000.00

2,196,857.0977m

4,987,093.0827m

88.758m

N1°21'54"E

0+088.76

2,196,945.8303m

4,987,095.1971m
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ANEXO 2. CARTERA DE COORDENADAS Y DIRECCION DEL EJE

Alignment Name: EJE CALLE 26

Description:

Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+088.76
Station Increment: 5.00

Station

Northing

Easting

Tangential Direction

0+000.00

2,196,857.0977m

4,987,093.0827m

N1°21'54"E

0+005.00

2,196,862.0963m

4,987,093.2018m

N1°21'54"E

0+010.00

2,196,867.0949m

4,987,093.3209m

N1°21'54"E

0+015.00

2,196,872.0935m

4,987,093.4400m

N1°21'54"E

0+020.00

2,196,877.0921m

4,987,093.5591m

N1°21'54"E

0+025.00

2,196,882.0906m

4,987,093.6783m

N1°21'54"E

0+030.00

2,196,887.0892m

4,987,093.7974m

N1°21'54"E

0+035.00

2,196,892.0878m

4,987,093.9165m

N1°21'54"E

0+040.00

2,196,897.0864m

4,987,094.0356m

N1°21'54"E

0+045.00

2,196,902.0850m

4,987,094.1547m

N1°21'54"E

0+050.00

2,196,907.0835m

4,987,094.2738m

N1°21'54"E

0+055.00

2,196,912.0821m

4,987,094.3929m

N1°21'54"E

0+060.00

2,196,917.0807m

4,987,094.5120m

N1°21'54"E

0+065.00

2,196,922.0793m

4,987,094.6311m

N1°21'54"E

0+070.00

2,196,927.0779m

4,987,094.7503m

N1°21'54"E

0+075.00

2,196,932.0764m

4,987,094.8694m

N1°21'54"E

0+080.00

2,196,937.0750m

4,987,094.9885m

N1°21'54"E

0+085.00

2,196,942.0736m

4,987,095.1076m

N1°21'54"E

0+088.76

2,196,945.8303m

4,987,095.1971m

N1°21'54"E
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ANEXO 3. PIV PERFIL

Horizontal Alignment Information

Name: EJE CALLE 26

Station Range:

0+00.000 to 0+88.758
Vertical Alignment: EJE CALLE 26 FG

. Elevation | Grade Out | Curve Length
PVI Station (m) (%) (m)
1 0+00.000 | 2506.898 | 2.708 % 0.000
2 0+44.037 | 2508.090 | 3.444 % 14.736
3 0+88.758 | 2509.631
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ANEXO 4. CALCULOS DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Alignment: EJE CALLE 26

Description:
Tangent Data
Length: 88.758 Course: N 01°21'54.1347"E

Tangent Data
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ANEXO 5. CALCULOS DEL ALINEAMIENTO VERTICAL

Vertical Alignment: EJE CALLE 26 FG
Description:

Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+088.76

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+036.67 Elevation: 2,507.891m
PVI Station: 0+044.04 Elevation: 2,508.090m
PVT Station: 0+051.40 Elevation: 2,508.344m
Low Point: 0+036.67 Elevation: 2,507.891m
Grade in: 2.71% Grade out: 3.44%
Change: 0.74% K: 20.000m
Curve Length: 14.736m Curve Radius 2,000.000m
Headlight Distance:
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ANEXO 6. CALCULOS DE CUBICACION O MOVIMIENTO DE TIERRAS

Alignment: CALLE 26

Sample Line Group: CALLE 26
Start Sta: 0+000.000

End Sta: 0+088.758

Cum. ]
. Cut Area Cut |Reusable Fill Area Eill Cum Reusable Cum. Filll Cum,
Station Sa.m Volume | Volume Sa.m Volume | Cut Vol Vol Vol. |NetVol.
(Sq.m.) (Cum.) | (Cu.m.) (5q.m.) (Cu.m.) | (Cu.m.) — (Cu.m.)

. J| (Cum.) (Cu.m.)

0+000.000 2.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14.30

27.88

0+005.000 2.77 | 14.30 | 14.30 | 0.00 | 0.00 | 14.30 | 14.30 | 0.00
0+010.000 2.66 | 13.59 | 13.59 | 0.00 | 0.00 | 27.88 | 27.88 | 0.00
0+015.000 2.65 | 13.28 | 13.28 | 0.00 | 0.00 | 41.16 | 41.16 | 0.00 | 41.16
0+020.000 2.72 | 13.42 | 13.42 | 0.00 | 0.00 | 54.58 | 54.58 | 0.00 | 54.58
0+025.000 2.82 | 13.86 | 13.86 | 0.00 | 0.00 | 68.44 | 68.44 | 0.00 | 68.44
0+030.000 2.89 | 14.29 | 14.29 | 0.00 | 0.00 | 82.73 | 82.73 | 0.00 | 82.73
0+035.000 3.05 | 14.86 | 14.86 | 0.00 | 0.00 | 97.59 | 97.59 | 0.00 | 97.59
0+040.000 2.95 | 15.01 | 15.01 0.00 | 0.00 |112.60| 112.60 | 0.00 |112.60
0+045.000 3.06 | 15.04 | 15.04 | 0.00 | 0.00 [127.64| 127.64 | 0.00 |127.64
0+050.000 2.84 | 14.77 | 14.77 | 0.00 | 0.00 [142.40| 142.40 | 0.00 |142.40
0+055.000 3.08 | 14.79 | 14.79 | 0.00 | 0.00 [157.20| 157.20 | 0.00 |157.20
0+060.000 3.30 | 15.93 | 15.93 | 0.00 | 0.00 |173.13] 173.13 | 0.00 |173.13
0+065.000 3.11 | 16.02 | 16.02 | 0.00 | 0.00 [189.15| 189.15 | 0.00 |189.15
0+070.000 2.80 | 14.77 | 14.77 | 0.00 | 0.00 [203.91| 203.91 | 0.00 |203.91
0+075.000 2.45 | 13.11 | 13.11 0.00 | 0.00 |217.02| 217.02 | 0.00 [217.02
0+080.000 2.47 | 12.29 | 12.29 | 0.00 | 0.00 |229.32| 229.32 | 0.00 |229.32
0+085.000 2.57 | 12.60 | 12.60 | 0.00 | 0.00 |241.92| 241.92 | 0.00 |241.92
0+088.758 2.79 | 10.07 | 10.07 | 0.00 | 0.00 |251.99| 251.99 | 0.00 |251.99

Pagina 34 de 37



\

ANEXO 7. CALCULOS DE CUBICACION POR MATERIAL

Alignment: EJE CALLE 26

Sample Line Group: EJE CALLE 26
Start Sta: 0+000.000
End Sta: 0+333.116

Codigo:
INF-DISGEO-
Versién: 01

Fecha: Agosto 2023

Station Area Type Area (Sq.m.) Inc. Vol. (Cu.m.) Cum. Vol. (Cu.m.)
Corte 2.95 0 0
_ Relleno 0 0 0
ofgz)t(l)o(;loo Pavement 0.45 0 0
Subbase 1.25 0 0
Base 1 0 0
Corte 2.77 14.3 14.3
_ Relleno 0 0 0
(olon: | [Pavement 0.45 2.25 2.25
Subbase 1.25 6.25 6.25
Base 1 5 5
Corte 2.66 13.59 27.88
_ Relleno 0 0 0
ofgit(lfgéo Pavement 0.45 2.25 4.5
Subbase 1.25 6.25 12.5
Base 1 5 10
Corte 2.65 13.28 41.16
_ Relleno 0 0 0
Ofgalté(.)(r)l(:)o Pavement 0.45 2.25 6.75
Subbase 1.25 6.25 18.75
Base 1 5 15
Corte 2.72 13.42 54.58
_ Relleno 0 0
Ofgazt(l)(.)(r)l(:)o Pavement 0.45 2.25
Subbase 1.25 6.25 25
Base 1 5 20
Corte 2.82 13.86 68.44
_ Relleno 0 0 0
Off)f"ztéf’g(:)o Pavement 0.45 2.25 11.25
Subbase 1.25 6.25 31.25
Base 1 5 25
Station: Corte 2.89 14.29 82.73
0+030.000 | Relleno 0 0 0

/
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Station Area Type Area (Sq.m.) Inc. Vol. (Cu.m.) Cum. Vol. (Cu.m.)
Pavement 0.45 2.25 13.5
Subbase 1.25 6.25 37.5
Base 1 5 30
Corte 3.05 14.86 97.59
_ Relleno 0 0 0
ofgagt;(_)(;l(;o Pavement 0.45 2.25 15.75
Subbase 1.25 6.25 43.75
Base 1 5 35
Corte 2.95 15.01 112.6
_ Relleno 0 0 0
ofgif(l)o(r)loo Pavement 0.45 2.25 18
Subbase 1.25 6.25 50
Base 1 5 40
Corte 3.06 15.04 127.64
_ Relleno 0 0 0
Ofgﬂ‘_’é‘ao Pavement 0.45 2.25 20.25
Subbase 1.25 6.25 56.25
Base 1 5 45
Corte 2.84 14.77 142.4
_ Relleno 0 0 0
ofgast(l)ogoo Pavement 0.45 2.25 22.5
Subbase 1.25 6.25 62.5
Base 1 5 50
Corte 3.08 14.79 157.2
_ Relleno 0 0 0
Ofgast;)&:)o Pavement 0.45 2.25 24.75
Subbase 1.25 6.25 68.75
Base 1 5 55
Corte 3.3 15.93 173.13
_ Relleno 0 0 0
ofgiet(l)c.)(;l(:)o Pavement 0.68 2.83 27.57
Subbase 1.89 7.85 76.6
Base 1.51 6.28 61.28
Corte 3.11 16.02 189.15
_ Relleno 0 0 0
off)astg.)(?(:)o Pavement 0.56 3.1 30.67
Subbase 1.55 8.6 85.2
Base 1.24 6.88 68.16
Corte 2.8 14.77 203.91
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Codigo:
INF-DISGEO-
Versién: 01

Fecha: Agosto 2023

Station Area Type Area (Sq.m.) Inc. Vol. (Cu.m.) Cum. Vol. (Cu.m.)
Relleno 0 0 0
Station: Pavement 0.45 2.52 33.19
0+070.000 | Subbase 1.25 7 92.2
Base 1 5.6 73.76
Corte 2.45 13.11 217.02
_ Relleno 0 0 0
ofg;tllso(;loo Pavement 0.45 2.25 35.44
Subbase 1.25 6.25 98.45
Base 1 5 78.76
Corte 2.47 12.29 229.32
_ Relleno 0 0 0
ofgg(l)(.)(l)l(:)o Pavement 0.45 2.25 37.69
Subbase 1.25 6.25 104.7
Base 1 5 83.76
Corte 2.57 12.6 241.92
_ Relleno 0 0 0
Ofgagt;‘_’géo Pavement 0.45 2.25 39.94
Subbase 1.25 6.25 110.95
Base 1 5 88.76
Corte 2.79 10.07 251.99
_ Relleno 0 0 0
05338%‘_’;;8 Pavement 0.45 1.69 41.63
Subbase 1.25 4.7 115.65
Base 1 3.76 92.52
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