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1. RESUMEN EJECUTIVO

Para el desarrollo y mejoramiento de la zona urbana de un municipio desde la
infraestructura vial, es necesario disenar tanto estructural como geométricamente
las vias del proyecto y sus alrededores. Este informe se centra en el diseno
geométrico horizontal, vertical y transversal. Es necesario aclarar que el insumo
principal para el diseno geométrico de vias es la topografia. A continuacién, se
hace un breve resumen que describe en términos generales el contenido vy los
pardmetros de diseno empleados.

En el numeral 2 se realiza una descripcion de la zona de influencia del proyecto,
donde se describe la localizacion geogrdafica del proyecto ilustrando conimdgenes
satelitales de Google Earth la ubicacién espacial de las vias a intervenir.

En el numeral 3, se realiza una descripcion de la nomenclatura catastral de las vias
de diseno con el fin de conocer su ubicacién dentro del municipio. Adicional, se
describen los pardmetros bajos los cuales se define el ancho de la via y su
funcionalidad.

En el numeral 4 se describen los pardmetros horizontales que se tuvieron en cuenta
para el diseno horizontal, ademds se ofrecen los criterios para la seleccion de los
elementos geométricos en planta.

En el numeral 5 se describen los valores segun los pardmetros adoptados para el
diseno geométrico vertical y los respectivos criterios de control de drenaje.

En el numeral é se describen los principales elementos de la seccién transversal
como lo son el ancho y la inclinacion transversal. En el numeral 7 se contemplan las
memorias de cdlculo de los elementos geométricos los cuales fueron verificados en
el programa CIVIL3D 2021 el cual contiene las hormas de diseno colombianas.

Por Ultimo, en numeral 8 se consignan una serie de recomendaciones las cuales se
deben respetar con el fin de garantizar un buen desarrollo de la geometria de la
via, también se consignan las conclusiones relacionadas con el tipo de diseho a
emplear.
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2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Tierralta es un municipio ubicado al sur del deparfamento de Cérdoba, enlaregion
Caribe de Colombia y a 78 kildmetros de Monteria, capital departamental,
conocido por tener uno de los parques nacionales naturales mds grande del
mundo llamado el Nudo de Paramillo, protegido por las Naciones Unidas. Tierralta
€s un municipio agricola y ganadero.

El proyecto se encuentra localizado en el casco urbano del municipio de Tierralta,
en el departamento de Cordoba, Colombia. En las ilustraciones 1y 2 se observa la
localizacidn general y especifica del objeto de estudio respectivamente.

El Bongo

Fuente: Google Earth.
llustracion 1 Localizacidon general del proyecto.
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Fuente: Google Earth.
llustracion 2 Localizacidn especifica del proyecto.
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3. CARACTERISTICAS DE LAS VIAS DE DISENO

Para conocer las caracteristicas y clasificacion de las vias urbanas, es necesario
tener claro algunos conceptos que se presentan a continuacion y tener en cuenta
el manual de diseno geométrico de carreteras del instituto nacional de vias para
vias rurales.

3.1. Segun espacio publico y geometria

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

v’ Caracteristicas del trdnsito: Hace referencia al volumen, composicion y
velocidad de operacion. Esta variable es de gran relevancia en el momento de
disenar intersecciones a nivel, ya que en funcion del transito (ADES Automoviles
Directos Equivalentes) se determina la capacidad o numero de carriles. Sin
embargo, esta variable no aplica para este diseno, ya que el ancho de las vias
estd limitado al espacio publico.

v Geometria de la via: Hace referencia al ancho total, nUmero de calzadas,
carriles por calzada, aislamientos laterales, pendientes y alineamientos. El disefo
geométrico de la via de estudio, estd limitado al espacio publico (ancho de
calzada), pendientes longitudinales en funcidon del drenaje vial, bombeos
fransicionales para manejo de escorrentias superficiales y empalmes de
intersecciones viales.

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

v Funcionalidad: Se refiere ala accesibilidad, continuidad, visibilidad y distribucion
del fransito. Teniendo en cuenta estos aspectos, las vias urbanas se clasifican de
la siguiente manera.

Vias arterias (VA): Son las que conforman la red bdsica de la ciudad. El tréansito
que canalizan corresponde a desplazamientos entfre sectores urbanos vy
suburbanos distantes, integrdndolos a la actividad urbana. No deben tener, en lo
posible, limitaciones a su continuidad, con el fin de alojar flujos de transito intensos
a velocidades medias. Las vias arterias pueden ser principales y secundarias.
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Vias colectoras (VC): Son las que distribuyen el tfradnsito dentro de las distintas dreas
que conforman la ciudad, es decir, permiten la accesibilidad directa a zonas
residenciales, institucionales, comerciales, industriales y recreacionales. Son el
vinculo entre las vias arterias secundarias y las vias locales. Son utilizadas para la
operacion del sistema de transporte publico colectivo urbano en escala local.

Porlo general son de una calzada y tienen asignada circulacion en ambos sentidos.
No les debe ser permitido cruzar las vias arterias secundarias.

Vias locales (VL): Tienen como funcién principal el acceso directo a los edificios y
propiedades individuales, a partir de las vias colectoras principalmente. Soportan
el trdnsito de vehiculos particulares livianos y permiten el estacionamiento sobre la
via, con preferencia en zonas disenadas y reguladas para tal fin. No son utilizadas,
en promedio, por mdas de 50 vehiculos comerciales en el dia por sentfido.

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

Vias marginales (VM): Son aquellas que separan dreas urbanizables de dreas no
urbanizables, o dreas construidas de dreas destinadas a dreas libres, de reserva
forestal, recreacional, deservicios puUbicos, etc.

Vias paisajisticas (VP): Son vias que por su localizacién y caracteristicas
topogrdficas y de ocupaciéon de sus zonas colindantes deben tener un tfratamiento
especial en sus zonas de aislamiento. Son aquellas vias paralelas a los rios que
delimitan zonas de proteccion de rios, o localizadas en dreas con visuales
paisajisticas de intereés, casi siempre ubicadas en las zonas altas de las ciudades.
Por su naturaleza también son de cardcter marginal, y por eso, con frecuencia, se
les denomina vias marginales paisajisticas, VMP.

Segun la anterior clasificacion, se puede deducir que las vias de estudio cumplen
con categorizaciéon de vias locales y paisajisticas.

3.2. Segun tipo de terreno

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

Ondulado: Tiene pendientes transversales al eje de la via entre seis y frece grados
(6° - 13°). Requiere moderado movimiento de tierras durante la construccion, lo que
permite alineamientos mds o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado y
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en la explanacion. Sus pendientes longitudinales se encuentran entre tres y seis por
ciento.

Montanoso: Tiene pendientes transversales al eje de la via entre trece y cuarenta
grados (13° - 40°). Generalmente requiere grandes movimientos de tierra durante
la construccién, razén por la cual presenta dificultades en el trazado y en la
explanacién. Sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre seis
y ocho por ciento.

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

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores podemos inferir que las vias a
intervenir cuentan con una topografia plana ya que se encuentran pendientes
longitudinales y fransversales bajas. Esta clasificaciéon es de gran importancia
porgue de la variable pendiente, se define los bombeos y la transicién de la seccidn
transversal de la calzada, manejo de empalme en intersecciones viales (en funcién
del confort del usuario), dimensionamiento de estructuras hidrdulicas en caso de
ser requeridas y valoracion de la capacidad hidrdaulica de la via.

En la tabla 1 se muestran las vias objeto de contrato, con sus caracteristicas segun
la clasificaciéon expuesta anteriormente.

Longitud del .
Nomenclatura Catastral Ancho de Anc.ho de tramo Funcionalidad Tipo de
Calzada (m) | Bordillo (m) (m) Terreno
Alineamiento 1 6.00 0.15 135.34
Alineamiento 2 - 500 015 3010 Local Plano
Parqueadero

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1 Caracteristicas de las vias de disefno.
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4. DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL

Es necesario resaltar que no existe un manual de diseno geométrico para vias
urbanas, sin embargo, dentro del manual de diseho geométrico para carreteras
hay ciertos pardmetros de diseno que pueden ser adaptados a las condiciones y
necesidades del proyecto. A continuacion, se estudiardn los pardmetros que se
tuvieron en cuenta para el diseno horizontal.

4.1. Velocidad de diseino

En el proceso de asignacién de la velocidad de diseno se debe otorgar la mdxima
prioridad a la seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de diseno a lo largo
del frazado debe ser tal que los conductores no sean sorprendidos por cambios
bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que pueden realizar con seguridad
el recorrido.

También se busca garantizar la consistencia en funcidon de la velocidad, debe
identificarse a lo largo del corredor tramos homogéneos a los que por las
condiciones topogrdficas se les pueda asignar una misma velocidad. La velocidad
de diseno se determina con base al tipo del terreno y a la categoria de la via, sin
embargo como se menciond anteriormente no existe un manual colombiano de
diseno geométrico para vias urbanas pero convencionalmente, la velocidad de
diseno para vias de este tipo es de 30 a 50 km/h (tabla 2) siendo 20km/h Ia
velocidad seleccionada para el proyecto, teniendo en cuenta que son vias
internas, sin embargo la variable velocidad especifica serd equivalente a la
velocidad de diseno para determinar el radio de curvatura, considerando que
estos estardn limitados al espacio y composicion espacial existente de las vias de
estudio.

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

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

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

Esta variable es de gran importancia, ya que la seleccion delradio de giro de borde
estd limitada al espacio publico, pero no puede afectar la movilidad de los
vehiculos y mucho menos sus costos operacionales. Por tal motivo se debe

seleccionar un radio de giro entre 2 y 5 m segun la disponibilidad de espacio. Ver
ilustracion 3.

9T

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

4.3. Radio de curvatura minimo (Rcmin)

El radio minimo (RC min.) es el valor limite de curvatura para una velocidad
especifica (VCH) de acuerdo con el peralte méximo (e mdx.) y el coeficiente de
friccion transversal mdaxima (fT max.) tabla 3. El radio minimo de curvatura serd
usado en situaciones extremas, donde sea imposible la aplicacion de radios
mayores. El cdlculo se realiza por medio de la siguiente ecuacion.

B Vch?
Re= o7+
Vch?
¢= T27xre It
Donde:

v' Rc= Radio de la curva circular (m).
v' Vch = Velocidad especifica con que se disena la curva (Km/h).
v’ e= Peralte de la calzada en la curva (m/m).
v ft = Coeficiente de friccion lateral.
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VELOCIDAD ESPECIFICA
(Km/h)

20

30

40

50

60

70

80

COEFICIENTE DE FRICCION
TRANSVERSAL MAXIMA

0.35

0.28

0.23

0.19

0.17

0.15

0.14

Fuente: Tabla 3.1 M.D.G. INVIAS.
Tabla 3 Coeficiente de friccion lateral méxima.

COEFICIENTE DE RADIO MINIMO (m)
!:;gg::?éz PERALTE FRICCION TOTAL
(Km/h) MAXIMO (%) TRANSVERSAL emax + fmax | CALCULADO | REDONDEADO
fmax
20 0.35 0.39 8.1 8.0
30 0.28 0.32 22.1 22.0
40 4.0 0.23 0.27 46.7 470
50 0.19 0.23 85.6 86.0
60 0.17 0.21 135.0 135.0

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

Para el framo vial disenado, se adoptd una velocidad especifica equivalente a la
velocidad de diseno de 20 Km/h, para un radio minimo de 8 metros y no se tuvo en
cuenta el peralte maximo de 4% para los alineamientos, ya que en areas urbanas
las vias no deben tener peraltes muy elevados.

44. Elementos calculados del alineamiento y las curvas circulares

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

como radio minimo de curvatura establecidos en los términos y manual de diseno
del INVIAS.

Considerando los pardmetros mencionados en los numerales anteriores se realiza
el disesho geométrico de la via para la cual se calculan los diferentes elementos
geomeétricos de diseno. En la tabla 5, se presenta las coordenadas de inicio y fin de
cada alineamiento asociadas a las abscisas de diseno horizontal. En la tabla 6, se
consigna las coordenadas y abscisas de las tangentes de cada framo.
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Coordenadas Inicial Coordenadas Final
Nomenclatura Catastral PR Inicial
Este Norte Este Norte
Alineamiento 1 KO+000.00 4661767.676 | 2461492.806 | 4661866.440 | 2461585.344
Alineamiento 2 - Parqueadero | K0+000.00 4661862.564 | 2461585.824 | 4661841.984 | 2461607.789
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 PR de localizacién del proyecto.

Nomenclatura

Linea | Longitud Rumbo Coordenadas Punto Inicial Coordenadas Punto Final
# (m) Catastral
L1 | 135.342 ';?)69 45E]. (4661767.6759,2461492.8060) | (4661866.4399,2461585.3437) A"”eq]m'emo
N43° 08' Alineamiento
L2 30.1 " (4661862.5644,2461585.8236) | (4661841.9841,2461607.7886) 2-
09.06W
Parqueadero

Fuente: AutoCAD Civil 3D 2021.

Tabla 6 Lineas tangente con sus variables.

Los informes presentados por la empresa INGELABCON S.AS., son realizados bajo el alcance de la
presente consultoria, los cuales no podrdn ser editados, reproducidos o usados en cualquier tipo de
campana de informacién técnica sin autorizacion escrita de gerencia.

INGELABCON S.A.S
NIT. 901.124.673-8

Oficina: Calle 44 #1a-60 Barrio Sucre — Monteria ~Cérdoba
Cel: 3146317410 — Email: ingelabcon@gmail.com




CODIGO: CO-F-1005
FECHA: 07/07/2021 FORMATO @

VERSION: 01 INFORME DE DISENO ESTRUCTURAL Y

Pagina 15 de 29 GEOMETRICO DE VIAS

S.AS.

5. DISENO GEOMETRICO VERTICAL

El diseno vertical se definid con base en la rasante de diseno por lo cual en los
perfiles de diseno las cotas rojas obedecen a las cotas de acabado del pavimento,
ajusténdose lo mejor posible a la condicién actual del terreno.

Durante el diseno geométrico vertical se definieron pendientes longitudinales
minimas del 0.20%, sin que esto afecte su funcionalidad, adicionalmente se busca
garantizar el buen recorrido de las escorrentias superficiales hacia las estructuras
hidraulicas con el fin de optimizar los recursos existentes en la via a disenar; en casos
extremos donde sea necesario definir un PK céncavo y no exista estructura
hidrdulica, en los planos de disefno (Planta - Perfil) se hard la recomendacion de
construir tal estructura como solucién al sistema de drenaje. A continuacion, se
mencionardn las variables que interviene en el diseno vertical y que se tuvieron en
cuenta para que el diseno sea el mds dptimo y funcional.

5.1. Tangente vertical

Pendiente minima: La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar
especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de
rodadura y en las cunetas. La pendiente minima que garantiza el adecuado
funcionamiento de las cunetas debe ser de (0.5%) como pendiente minima
deseable y (0.3%) para diseno en terreno plano o sitios donde no es posible el
diseno con la pendiente minima deseable, aunque se ha demostrado
constructivamente que pendientes de 0.20% funcionan adecuadamente. Se hace
la salvedad de esta Ultima pendiente ya que la zona de estudio, en la mayoria de
sectores presenta tal pendiente.

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

. . Pendiente

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

Fuente: Clase magistral Ing. Efrain Solano.
Tabla 7. Eleccion de la pendiente mdxima en funcidon del tipo de via.
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5.2. Curvas verticales

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

El diseno de curvas verticales se realizdé con base al pardmetro K, de igual manera
buscando la mejor acomodacién al terreno y mejora en la visibilidad de parada.
En ningUn caso se excedid la pendiente longitudinal méxima recomendada de
acuerdo con la velocidad de diseno adoptada para cada sector.

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

Para una via con velocidad especifica de 20 km/h se definid un valor de K
redondeado equivalente a: 1.0 para curvas convexas y 3.0 para curvas concavas,
ver tabla 8. Adicional, se debe mencionar que en ningun caso el valor de K debe
exceder un valor numérico de 50 cuando las pendientes de las tangentes sean de
signo diferente, razdn que serd explicada mds adelante.

s | R EORER OE o ' et
1 CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA MINIMA SEGUN
ESPECIFICA | VISIBILIDAD A RITERIG DE
e = P{ﬁ:‘;ADA CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADO | OPERACION (m)
20 20 06 1.0 2.1 3.0 20
30 35 19 2.0 51 6.0 20
40 50 38 4.0 8.5 9.0 24
50 65 6.4 7.0 12.2 13.0 30
60 85 11.0 11.0 173 18.0 36
70 105 16.8 17.0 226 230 42
80 130 257 26.0 294 30.0 48
90 160 389 39.0 376 38.0 54
100 185 52.0 52.0 44 6 450 60
110 220 736 74.0 544 55.0 66
120 250 95.0 95.0 62.8 63.0 72
130 285 1234 124.0 727 73.0 78

Fuente: Tabla 4.4 M.D.G. INVIAS.
Tabla 8 Valores de K min. para el control de la distancia de visibilidad de parada.
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5.3. Descripcion y cdlculos de los elementos geométricos de la curva vertical

Las curvas verticales pueden ser de dos tipos, concavas o convexas dependiendo
de su forma, y simétricas o asimétricas de acuerdo con su proporcidon entre sus
ramas. Ver ilustracion 4.

Las curvas simétricas estdn conformadas por dos pardbolas de igual longitud que
se unen en la proyeccién vertical del PIV, para las curvas asimétricas su
determinacion es diferente ya que sus pardbolas son de diferente longitud. En la
ilustracion 5 se muestra un claro ejemplo de curvas simétricas y asimétricas.

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Fuente: Manual Diseno Geométrico de Vias INVIAS.
llustracion 4 Tipos de curvas verticales cOncavas y convexas.

¢/¥51

CURVAS VERTICALES SIMETRICAS

Plv 1
j

L1 |_L2 L1

L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

Fuente: Manual Diseno Geométrico de Vias INVIAS.
llustracion 5 Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas.
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Durante el diseno geométrico vertical, la seleccion de las curvas asimétricas o
simétricas estardn condicionadas a la distancia de las entre tangencias y a los
empalmes con intersecciones viales y estructuras hidrdulicas como box culvert o
puentes, siempre en lo posible respetando los valores establecidos del pardmetro
K.

5.4. Determinacion de la longitud de las curvas verticales

Para la determinacién de las curvas verticales ya sean simétricas o asimétricas,
codncavas o convexas se deben considerar diferentes criterios.

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

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

Criterio de drengje: Establece una longitud mdxima que puede tener la curva
vertical para evitar que, por ser muy extensa en su parte central resulte muy plana
dificultdndose el drenaje de la calzada, por lo cual el pardmetro K para control de
visibilidad de parada en ningun caso puede ser mayor a 50 dado que la curva
vertical no presentaria un punto bajo de drenaje (curva céncava) o un punto alto
de evacuaciéon de escorrentia (curva convexa) sino una longitud de aplanamiento
en la curva vertical, generando una Idmina de agua en la superficie del framo de
aplanamiento. Lo anterior genera problemas de almacenamiento de escorrentias
superficiales, generando tiempo de retencién hidrdulica en la calzada, afectando
la calidad de drenaje (curva céncava) y problemas de hidroplaneo afectando la
rugosidad del drea afectada poniendo en peligro al usuario y la zona urbana que
lo rodea (curva convexa).

En la siguiente tabla se pueden observar los diferentes acuerdos verticales de los
alineamientos disenados considerando el cumplimiento de los diferentes criterios
mencionados antferiormente.
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Alineacion vertical: Alineamiento 1 - Via
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.000, fin: 0+135.342
Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+010.000 Elevacion: 48.8849m
P.K. de VAV: 0+020.000 Elevacion: 49.0695m
P.K. de PTV: 0+030.000 Elevacion: 49.0895m
Punto alto: 0+030.000 Elevacién: 49.0895m
Inclinacion d.e | 85% Inclinacion o!e 0.20%
rasante T.E.: rasante T.S.:
Cambiar: 1.65% K: 12.1521m
Longitud de curva: 20.0000m Radio de curva |1,215.2133m
Dis’rcmcio'de . 330.6210m Distancia fje 217 9744m
adelantamiento: parada:

Fuente: AutoCAD Civil 3D 2021.
Tabla 9 Acuerdos verticales concavos y convexos
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6. DISENO TRANSVERSAL

El diseno transversal de la via se define en funcién del nivel de los paramentos y
corredores de las casas, con la finalidad de evitar que por ningun motivo los bordes
de diseno queden por encima del nivel de las viviendas y asi evitar alguna
posibilidad de inundacién de estas; adicional se contemplan bombeos normales y
transicionales que garanticen seguridad a los usuarios y drenaje superficial.

6.1. Ancho de calzada

En el estudio se propone un ancho de calzada de 6.00m para el alineamiento 1y
500 para el dalineamiento 2, contemplando pargueaderos para ambos
alineamientos, con el fin de buscar una seccién uniforme, que brinde seguridad y
comodidad a lo largo del frayecto.

Para el disefio del ancho de las vias, como se menciond anteriormente el ancho
de calzada estd sujeto a las condiciones geométricas y espaciales de los
alrededores de la via. El ancho que mejor se ajusta a las condiciones es de 6.00 y
5.00m, dejando espacios para la construccion de bordillos y andenes.

6.2. Bombeo normal o inclinacion transversal

El bombeo normal es la pendiente que se le da a la calzada con el objeto de
facilitar el escurrimiento superficial del agua. En la tabla 10 se indica la inclinacion
fransversal denominada bombeo, que depende del tipo de superficie de

rodadura.
TIPQ DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%)
Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
Tratamientos superficiales 2-—3
Superficie de tierra o grava 2-4

Fuente: Tabla 5.3 M.D.G. INVIAS.
Tabla 10. Determinacion del bombeo de la via a disenar.

Para el presente estudio geométrico se adopta un doble bombeo de -2%, desde el
eje de la via el cual tendrd un comportamiento fransicional en las curvas
horizontales, en algunos framos que requieran criterios de drenaje y escurrimiento
superficial, empalmes y adecuacioén de la via.

6.3. Rotacion de la calzada

La rotacién de la seccidn transversal se disena girando el pavimento de la calzada
alrededor de su linea central. Este es el método mds empleado en el diseno de
carreteras urbanas, porque permite un desarrollo mds armonico y genera menor
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distorsion e los bordes, adicional permite repartir las escorrentias superficiales de

forma equivalente a

ambos lados de la via y asi evitar cargar un solo costado.

ot T e

Seccion en Bombeo

El desarrollo transversal de los diferentes tamos viales a lo largo del
recorrido se platea bajo esta configuracién, conservando un
bombeo del 2% cumpliendo con lo establecido de la Tabla 5.3
M.D.G. INVIAS

Carrll

Caril girado

Seccion girada

En framos donde se encuentren las curvas horizontales o halla
empalmes viales la calzada debe girar de tal manera que el
bombeo transite de un -2% desde el eje de la calzada a un 2% v -
2% a los bordes de la via.

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

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

ilustracion 7, se presentan las secciones transversales de disefo.

(KO+000—K0+016.8, KO+041.3—K0+042.94,

__ BOMBEO VARIABLE BOMBEO VARIABLE

SECCION TRANSVERSAL TIFICA A-1 |

KO+093—K0+135.34)

¢

BORDILLO
"I PREFABRICADOD

0.20 —-I

o

6.00

[ LosA DE

5 MEJORAMIENTO FPARA SUBRASANTE
(£=0.15m)

CONCRETO (e=0.20m) 3
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SECCIGN TRANSVERSAL TIPICA A-2 I
(KO+005 — K0+030.1)

&

BORDILLO
PREFABRICADO

BORDILLO
I PREFABRICADQ

0.20 —
BOMBEQ: 2.00 % BOMBEQ VARIABLE BOMBEQ VARIABLE
T~ ————————————— -

[N LoSA DE CONCRETO (e=0.20m) G SUBBASE GRANULAR {e=0.15m)
[ezevinieie) MEJORAMIENTO PARA SUBRASANTE
{e=0.15m)

Fuente: Imagen extraida del disefo transversal
llustracidon 7 Seccidn transversal tipica disenada.
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En los anexos del 1 al 3 se pueden observar las caracteristicas de los diferentes
tramos viales:

Cotas del terreno natural.

Cotas de diseno en eje y bordes de la via.

Ancho de las calzadas.

Bombeo seleccionado.

Pendiente longitudinal.

Espesores del diseno de la estructura del pavimento.

Volumen de excavacion y relleno.

Adicional se puede observar la composicidn de la seccion transversal para el tramo
vial.

AN N YR N
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7. MEMORIAS DE CALCULO
7.1.  Cdlculo de los elementos de curvatura horizontal y vertical

Con base en la velocidad de diseno se definieron los diferentes pardmetros de
diseno vertical y horizontal de la via disefada los cuales se verdn reflejados dentro
del informe en una cartera de Coordenadas rasante del eje que exterioriza la
informacién minima para la localizaciéon del proyecto como es las coordenadas
norte, este y cota rasante. Tal informacién se puede encontrar en el anexo 1.
Adicional en los planos de diseno planta perfil se pueden observar los pardmetros
de diseno horizontal como lo es la abscisa de diseno, el Pl de las curvas horizontales,
el PC y PT de las curvas circulares; de igual forma en los perfiles se encuentran los
elementos verticales como longitud de la curva circular, el pardmetro de control
de visibilidad K, las cotas de diseno de la rasante con su respectivo abscisado. Ver
anexo 4.

7.2. Calculo de las cotas de borde de la via

Con base en las secciones transversales de diseno y los bombeos de la seccion
transversal se generd la cartera de control de cotas de borde de diseno, la cual
garantiza las especificaciones transversales de diseno, el sentido de rotacion del
bombeo en la calzada, fransiciones de bombeo y pendiente del bombeo,
adicional en la cartera se puede observar el ancho de la via abscisado cada 2.50
m. Tal informacion se puede encontrar en el anexo 2.

7.3. Calculo de los volumenes de movimiento de tierras

Con base en las secciones transversales de diseno, se calculd la cartera de
movimientos de ftierra (Corte y Lleno) conservando el mismo abscisado. Tal
informacion se puede encontrar en el anexo 3.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Los pardmetros de diseno de curvatura se calcularon a partir de una velocidad
especifica de 20 Km/h, ajustando el diseno al manual de diseno geométrico de
INVIAS, en algunos casos se ajustdé a las condiciones actuales de la via vy
urbanismo.

v' Durante la etapa de diseno vertical se cumplid con los requerimientos minimos
para los acuerdos verticales tanto céncavos como convexos, de igual manera
la mayoria de las pendientes longitudinales cumplen con el valor minimo
establecido por INVIAS del 0.5%, en casos puntuales la pendiente longitudinal se
disend con una pendiente inferior sin embargo se ha demostrado en diferentes
procesos de construccidn de vias que pendientes de 0.20% funcionan
adecuadamente.

v' Se adoptd un ancho de calzada de 6.00 metros para el alineamiento 1y 5.00
metros para el alineamiento 2, contemplando dejar un drea Util para la
construccion de bordillos y andenes como se muestra en la ilustracion 7.

v' Durante el proceso de diseno transversal, se contemplaron bombeos del 2% para
los framos homogéneos y rectos de las vias, en los tramos con curvas horizontales
se disenaron bombeos tfransicionales que permiten mejorar la movilidad de los
usuarios, contrarrestando los efectos de la fuerza centrifuga, pero sin recurrir a
disenar con peraltes minimos contemplados en el manual de INVIAS.

v' Se generaron carteras de coordenadas rasante eje principal, coordenadas de
Bordes de Pavimento para control y voliUmenes las cuales pueden ser utilizadas
para cuestiones presupuestales y de localizaciones y replanteos del proyecto
durante la etapa constructiva.

v' Para un buen controly revisidén del proyecto, se editaron planos de diseno (Planta
— Perfil y Secciones), con el fin de tener control tridimensional de las vias
disenadas, en los cuales se pueden observar: Elementos de diseno geométrico
horizontal, Acuerdos de diseno vertical, cotas de diseno tanto del eje como de
los bordes de la via, secciones de control transversal con (cotas de disefo, cota
terrena, volimenes parciales y acumulados de corte y lleno) y montaje de la
estructura de pavimento.

v Se recomienda la implementacion de senales de transito en los sectores de la
via gque lo requiera a lo largo de todo el trazado vial con el fin de aumentar la
seguridad de los usuarios vehiculares como de los peatones.

Los informes presentados por la empresa INGELABCON S.AS., son realizados bajo el alcance de la
presente consultoria, los cuales no podrdn ser editados, reproducidos o usados en cualquier tipo de
campana de informacién técnica sin autorizacion escrita de gerencia.
INGELABCON S.A.S
NIT. 901.124.673-8

Oficina: Calle 44 #1a-60 Barrio Sucre — Monteria ~Cérdoba
Cel: 3146317410 — Email: ingelabcon@gmail.com




CODIGO: CO-F-1005
FECHA: 07/07/202]1 FORMATO @

VERSION: 01 INFORME DE DISENO ESTRUCTURAL Y

Pagina 27 de 29 GEOMETRICO DE VIAS

S.AS.

v' Se recomienda durante el proceso de localizacion y replanteo, conservar el
mismo sistema de coordenadas y hacer uso de los puntos de control
materializados en campo con la finalidad de conservar el mismo sistema de
elevaciones que aparece en las carteras de control y localizacion.

v’ Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el
presente informe durante el proceso constructivo, ya que la informacién
recolectada del levantamiento topogrdfico y el diseno geométrico realizado
reflejaran el direccionamiento de flujo de escorrentias superficiales.
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9. LIMITACIONES

Este informe y las recomendaciones que aqui se consignan se realizan con base en
el estudio topogrdfico, en los estudios hidraulicos y la implantacion arquitectonica
suministrado por el contratista.

Si por cualquier motivo durante los trabajos de diseno y/o construccion surgen
variaciones y se observan condiciones diferentes del suelo de subrasante o transito
esperado, se solicita que se comuniquen con el consultor con el fin de realizar los
ajustes que sean del caso.

José SeLwLam Scrlb 0

JOSE SEBASTIAN SOTO OSPINO
Consultor en Pavimentos
Especialista en vias y trasportes
Ingeniero Civil

7

7

JESUS DAVID PIZARRO FERNANDEZ
Gerente INGELABCON S.A.S.
Ingeniero Civil

Celular: 314 631 74 10
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10. ANEXOS

Anexo 1 - Coordenadas Rasante Eje Principal.
Anexo 2 - Coordenadas de Bordes de Pavimento.
Anexo 3 - Cartera de Volumenes.

Anexo 4 - Plano de Diseno.

Anexo 5 - Plano de Flujo de Aguas.
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