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Capitulo 1. Apoyo técnico en la formulacion del proyecto disefio geométrico

de la carretera comprendida entre los corregimientos de Sabanagrande y

Guaimaral del municipio de Curumani, César.

1.1 Descripcion breve de la empresa

Las principales actividades desarrolladas por GESTIPRO LTDA, son las de prestar
servicios que van encadenados con la formulacién, gestion, ejecucion y evaluacion de
planes, programas y proyectos de ingenieria e infraestructura institucional, econémica y
social; estudios, disefios, consultorias, interventorias y ejecucion de proyectos
arquitectonicos y urbanisticos, saneamiento basico e impacto ambiental; formulacién,
gestion evaluacion e interventorias de planes, programas y proyectos asociativos,
productivos y empresariales; consultorias y asesorias en asuntos atinentes a la gerencia
publica y empresarial, asi como la gestién administrativa financiera y contable;
administracion y recuperacion de cartera a entidades publicas y privadas; disefios,
consultorias, ejecucion y evaluacion e interventorias de proyectos geolégicos-mineros,
geotécnicos, eléctricos, obras civiles y topograficos, interventorias de planes, programas y
proyectos de gobernabilidad, participacién ciudadana y comunitaria, formulacion, gestion,
ejecucidn y evaluacion de planes, programas y proyecto de desarrollo fronterizo;
formulacion y gestion de proyectos de cooperacion internacional; suministro de bienes,
atiles, materiales, equipos e implementos que satisfagan objetivos institucionales, sociales,

exportacion e importacion de bienes comercializables.
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1.1.1. Mision. Somos una empresa dedicada a la generacion de servicios de interventorias,
asesorias, consultorias y/o Gestion, Disefio, Formulacion y/o Ejecucion de proyectos que
apunten hacia un marco de desarrollo sostenible y/o programas relativos al progreso de las
comunidades, dentro del marco de conciencia medio ambiental, proporcionando valor a nuestros
clientes al permitirles adquirir tecnologias alternativas, como enfoque basico de su propio
proceso de generacion de valor. Nuestros servicios abarcan una amplia variedad, tal que
podamos proporcionar a cualquier profesional u organizacion lo que podria requerir para
implantar y obtener provecho de sus proyectos.

1.1.2. Vision. Ser lideres en proporcionar los Servicios de interventorias, asesorias,
consultorias y/o Gestion, Disefio, Formulacion y/o Ejecucién de proyectos, con la mas alta
calidad. Nuestros Servicios son disefiados y desarrollados para satisfacer al cliente mas exigente.
Asumimos el compromiso de proyectar la imagen de una empresa altamente competitiva y
reconocida en los &mbitos local regional nacional e internacional, por su responsabilidad ética y
social.

1.1.3. Objetivos de la empresa. Gestipro Ltda. Tiene como objetivos principales: disefiar
e implementar paquetes de servicios integrales de asesoria, consultoria, interventoria y
acompafamiento de proyectos. Ademas de ser principalmente una empresa asesora y consultora,
Gestipro Ltda. Es una empresa de inspeccion, auditoria y una entidad de capacitacion.

Asesorar y ofrecer servicios en la identificacion, formulacidn, gestion, ejecucion, evaluacion,
seguimiento proyectos productivos y de inversion social. Asesorar la consecucion de recursos
por cooperacion internacional para apoyar proyectos dirigidos a las comunidades vulnerables, y

proyectos de vivienda de interés social, vias primarias, secundarias y terciarias.



1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional

Cantrol Fizcal

JUNTA DIRECTIVA

12

Operativo

lefe Operativo

Figura 1. Organigrama de la empresa GESTIPRO LTDA

Facturaciany
Cartera

Fuente. Control interno empresa Gestipro LTDA.

v Tesareria

Gerente
Control Interno Aszistente de Gerencia
Secretaria
Mensajera
Servicios Generales
Departamento Departamento de Analista Analista Almaceén
Sistemas Contable Presupuestal

Departamento
Comercial

Gerente o representante legal de la empresa Gestipro LTDA.

Funciones:

Representar juridicamente la empresa.

Jefe Comercial

Expedir y ejecutar los actos de su competencia, requiriendo de su autorizacion previa o a la

aprobacion posterior de la junta directiva.

Ordenar y dirigir la realizacion de licitaciones o concursos, escoger contratistas y celebrar

contratos a nombre del establecimiento, y manejar la actividad contractual de conformidad con

las disposiciones legales.

Elaborar y someter anualmente a la aprobacién de la junta directiva el presupuesto anual de

operaciones e inversiones.
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Constituir previa autorizacion de la junta directiva, cuando ella fuere necesario,
mandatarios o apoderados que representen al establecimiento en cualquier género de negocios y
en lo que al gerente corresponde dicha representacion. Entendiéndose que para dar la
representacion en juicios no necesita previa autorizacion.

Tomar las medidas convincentes a la conservacion de los bienes sociales, vigilar la
actividad de los empleados de la empresa e impartirles las 6rdenes e instrucciones que sean

necesarias.

Departamento Operativo
Jefe operativo de la empresa Gestipro LTDA.
Funciones:

Ejecutar politicas, planes, programas y normas establecidas por la entidad de materia
operativa.

Planear, coordinar, dirigir y evaluar programas y planes de trabajo del personal a su cargo,
asi como los programas de capacitacion que se requiera.

Velar por la conservacién y mantenimiento de maquinas, instalaciones y ademas elementos
que forman parte de la dotacion de la dependencia a su cargo.

Disefiar, revisar, analizar y actualizar sistemas y métodos de trabajo para optimizar y
agilizar procedimientos establecidos.

Preparar mensualmente un informe relacionado con las actividades del area operativa y
comercial para entregarselo al sefior gerente.
Ejercer vigilancia y control en el manejo de los accesorios y otros elementos. Las demas

funciones que le asigne su superior inmediato acorde con la naturaleza del cargo.
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1.1.5. Descripcion de la dependencia y/o proyecto que fue asignado

La Empresa GESTIPRO SOCIEDAD LTDA. de Valledupar, Cesar, dentro de su estructura
organizacional cuenta con un amplio departamento de interventoria, consultoria, topografia etc.
Todo referente a la elaboracion de proyectos y sus items correspondientes. Bajo el cargo del
Ingeniero de Minas Gonzalo Cervantes Padilla gerente de la empresa GESTIPRO LTDA.

Supervisa las actividades de operacion y mantenimiento de la empresa, Promueve el
mejoramiento de la gestion y desempefio de la misma, Brinda asesoria técnica-ambiental,
mantiene actualizada la informacion de la empresa y genera informes periddicos, también esta
encargado de formular y ejecutar proyectos para el departamento del César y sus municipios
especialmente el municipio de Curumani.

En la dependencia se realizaran trabajos de identificacion del terrenos por medio de
observacion terrestre y ayudas fotografias aéreas usando nuevas tecnologias con las indicaciones
adecuadas, acompafiamiento en la realizacion de apiques para realizar los ensayos de laboratorio
de suelos necesarios para el disefio geométrico de carreteras, aforos para el estudio del transito
en la zona ademas velar por el cumplimiento de la normatividad vigente regida por el INVIAS.

1.2 Diagnoéstico inicial de la dependencia asignada.

Con el fin de evidenciar las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la empresa
Gestipro Ltda. Se realizé la MATRIZ DOFA, que establecera una serie de conclusiones a las cuales
se les tratara de dar respuesta con distintas estrategias.

Cuadro 1. Diagnostico inicial de la empresa. Matriz DOFA

MATRIZ DOFA
AMBIENTE FORTALEZAS DEBILIDADES
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Ambiente interno

F1- Posee materiales

contemporaneos y  sistemas
constructivos innovadores en el

disefo de vias terciarias.

F2- Las diferentes areas de trabajo
cuentan con un buen personal

idoneo y capacitado.

F3- Cabal cumplimiento de las
normas para los diferentes tipos

de proyectos.

D1 EI

cuenta con

municipio no
carreteras
buenas

terciarias en

condiciones.

D2- Descuido por parte
de la comunidad al exigir

carreteras dignas.

D3- Baja cobertura de
los
del

municipio de Curumani,

Alcantarillado en

corregimientos

Cesar.
F4- sus proyectos de
infraestructura e ingenieria son D4- Debilita la economia
gran calidad. del municipio.
Ambiente externo
OPORTUNIDADES FO DO
O1- Como medio o fuente F2+02- Incentivar  programas D1+02- Permitir mejores

generadora de empleo. relacionados con las innovaciones, disefilos y generar mas

seguimiento y mantenimiento sobre estudios que contribuyan a

02- Fuente receptora e los diferentes tipos de carretera. una mejor economia del

incentiva de investigacion municipio.

para la region.
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O3- Planes de mejora y
los
del

municipio de Curumani.

recuperacion  de

corredores viales

AMENAZAS

F3+02+03- Estudios concerniente
a los diferentes tipos de suelos,
pavimentos y obras hidrulicas

F1+03- Nuevas tecnologias Yy
pavimentos innovadores para un

mejor corredor vial.

FA

D2+01-

accesorias de

Buscar la
personas
capacitadas o especialistas
en el disefio de carreteras

terciarias.

D3+01- Buscar personas
aptas que trabajen de la
mano para obtener los

mejores resultados.

D3+D4+01- Contratacion
de personal calificado para
la realizacion de las
actividades del disefio de
carreteras en los
corregimientos de

sabanagrande y guaimaral.

DA
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Al-

parte de la economia del

Perdida de gran

sector.

A2-afectaciones  socio-
economicas para los
corregimientos de
sabanagrande y

guaimaral.

A3- gran deterioro del
tramo vial que conecta al
municipio de Curumani.
A4- Incomodidad de la

poblacion.

F1+Al+A2+A3- las

acciones de mantenimiento y disefio

Mejorar

del tramo de carretera con el fin de

mejorar sus actividades econdémicas.

F1+F2+A2+A3+A4-

acciones y planes que conlleven a

Implementar

mejorar las condiciones del tramo de
carretera de los corregimientos de
del

sabanagrande y guaimaral

municipio de Curumani, cesar.

D1+Al- Implementar

nuevos disefios y
mantenimiento  rutinario
del

Curumani, cesar.

municipio de

D2+A3+A4- Gestionar el
mantenimiento y disefios
para las carreteras que
aportan en gran parte la
economia del municipio de
Curumani, cesar.

D4+A2+A3- sustentar las
necesidades de los
corregimientos y el
municipio en Si,
permitiéndole al gobierno
escuchar y entender la
viven

situacion  que

actualidad.

Fuente: Pasante

1.2.1 Planteamiento del problema. En Colombia, desde el punto de vista de las areas

rurales, que son precisamente las que menor infraestructura de transporte poseen, la carencia de

vias de comunicacion hace que sea muy dificil, y por lo tanto muy costoso, llevar sus productos

de un lado a otro para su comercializacion. En el caso de las areas urbanas, son los barrios mas
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rezagados los que sufren por la carencia no sélo de vias de comunicacion adecuadas sino de los
servicios de transporte necesarios que les permita una movilizacion rapida y econémica.

So6lo hacia los afios sesentas se empieza a ver al sistema vial como un instrumento de interconexion
regional que permite la integracion de los mercados localizados en diferentes zonas del pais. De modo
gue se proyectaron obras encaminadas a conectar las vias regionales existentes a las mas importantes
troncales del pais. Para la siguiente década, la red secundaria y terciara habia evolucionado en forma
significativa gracias a los fondos de financiamiento creados para tal fin. 7 Sin embargo, la red primaria no
sufri6 grandes modificaciones.

La situacion que vive el pais en el sistema vial consta de dos situaciones la primera, radica en el
mantenimiento de las carreteras y en la carencia de un sistema de informacién que permita conocer la
vulnerabilidad especifica de las vias y sus posibles causantes de dafios. Y segundo, la falta de planeacién
y disefio de construccion de las carreteras, ya que la mayoria de las actuales rutas de transito han sido
construidas a partir de caminos improvisados, gue sin ningln tipo de estudios técnicos, fueron ampliados
posteriormente.

La relacion entre la disponibilidad de vias de comunicacion terrestre y el nivel de
desarrollo de la poblacion ha sido objeto de un amplio nimero de estudios. Es claro que contar
CONn un mayor acceso a mas y mejores carreteras facilita el desplazamiento de la poblacién mas
pobre hacia otros territorios. La facilidad en el desplazamiento permite ampliar el mercado de
productos, especialmente agricolas, ofrecer mano de obra, acceder a servicios médicos basicos,
asi como también a servicios de educacion de mejor calidad.

Debido al crecimiento poblacional que ha surgido en los Gltimos afios en el municipio de
Curumani— Cesar y especialmente los corregimientos: Sabanagrande y Guaimaral se han

generado dificultades en el acceso a dichos corregimientos, el problema radica en que nunca ha
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sido intervenido este tramo vial sabiendo que estos corregimientos aportan en gran parte a la
economia del municipio.

Es por esto que surge la necesidad de realizar un disefio geométrico vial para este tramo de
carretera que conecta estos dos corregimientos con el municipio de Curumani garantizando el
facil acceso y también un aumento en sus actividades agricolas, ganaderas y pesqueras.

1.3 Objetivos de las pasantias.

1.3.1 Objetivo general. Apoyar técnicamente en la formulacién del proyecto disefio
geomeétrico de la carretera de los corregimientos de Sabanagrande y Guaimaral del municipio de
Curumani, César comprendida entre las abscisas KO+ 000 al K1+983.61 sector 1 y del KO+000 al
K5+115.27 sector 2
1.3.2 Objetivos especificos.

Realizar una caracterizacion fisica del tramo en el cual se va a trabajar.

Disefiar el tramo de carretera considerando las normas establecidas en nuestro pais con
ayuda de software de vias.

Definir los puntos donde se requieren obras de drenaje y estructuras.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma.

Cuadro 2. Actividades a desarrollar.

ACTIVIDADES A
OBJETIVO OBJETIVOS DESARROLLAR EN LA
GENERAL ESPECIFICOS EMPRESA PARA HACER
POSIBLE EL
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CUMPLIMIENTO DE LOS

OBJ. ESPECIFICOS.

Apoyar técnicamente
en la formulacion del
proyecto disefio
geométrico de la
carretera de los
corregimientos de
Sabanagrandey
Guaimaral del
municipio de Curumai,
César comprendida
entre las abscisas
K0+000 al K1+983.61
sector 1y del KO+000
al K5+115.27 sector 2.

Realizar una caracterizacion
fisica del tramo en el cual se

va a trabajar.

Disefio geométrico de la
carretera comprendida entre
los corregimientos de
Sabanagrande y Guaimaral
con siete (7) kilémetros,
considerando las normas
establecidas en nuestro pais
con ayuda de software de

vias.

o Levantamiento
topogréfico y ayuda de
nuevas tecnologias como
drones.

o Estudios del suelo
por medio de los diferentes
ensayos de laboratorio con
el fin de realizar una
propuesta de disefio de
pavimento.

o Observacion
terrestre.

o Estudio de transito

del tramo de carretera de

Sabanagrande a
Guaimaral.
° Criterios de disefio

utilizando el software del

ingeniero colombiano John

Jairo  Agudelo  Ospina
DISENO
COMPUTARIZADO DE
CARRETERAS

“SOFTWARE DE VIAS”.
Hallando todos los
elementos que corresponde

al disefo horizontal,




21

Definir los puntos donde se
requieren obras de drenaje y

estructuras.

vertical 'y  secciones
transversales

o Brindar seguridad
al conductor, considerando
la sefializacion vertical y
horizontal utilizando el
software para establecer
limites de velocidad en
carretera “SENALES” del
ingeniero colombiano
EFRAIN DE JESUS
SOLANO FAJARDO de la
Universidad del cauca.

o Visita a campo
socializando y con la
comunidad en que puntos
se presentan las
inundaciones de la via.

o Estudios de
hidrologia e hidraulica para
la  determinacion  de
diferentes obras de arte que
el tramo de carretera

requiera.

Fuente. Pasante del proyecto
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Capitulo 2: Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual.

2.1.1 Carretera: Es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de
toda una faja de terreno denominada derecho de via, con el propdsito de permitir la circulacion de
vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y
comodidad. (Cardenas Grisales, 2013)

Ancho de la zona o derecho de via. Faja de terreno determinada dentro de los siguientes
rangos, salvo condiciones particulares del proyecto que justifiquen extrapolar el limite superior.

Sobreancho. Aumento en la seccion transversal de una calzada en las curvas, su funcion es
asegurar espacios libres adecuados entre los vehiculos que se cruzan en calzadas bidireccionales
o unidireccionales, y entre el vehiculo y el borde de la carretera.

Corona. Conjunto formado por la calzada (zona de la via pavimentada o acondicionada
con algun tipo de material de afirmado) y las bermas (fajas comprendidas entre los bordes de la
calzada y las cunetas). Los anchos varian segun los siguientes rangos: categoria de la carretera, el
ancho de la calzada y el ancho de la berma.

Cuneta. Zanja, revestida en concreto o no, construida paralelamente a las bermas. Su
dimension se deduce de célculos hidraulicos, teniendo en cuenta la intensidad de la lluvia
prevista, la naturaleza del terreno, la pendiente y el area que drenan, su funcion es recoger y
canalizar longitudinalmente las aguas superficiales y de infiltracion. Las cunetas revestidas en
concreto se disefian para que al final de su longitud su seccion llegue al nivel de rebosamiento. El
control de rebosamiento aplica para el caso mas critico, cuando la cuneta tiene la pendiente

longitudinal igual a la pendiente minima de la via (0,5 %).
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Las cunetas recubiertas en tierra se disefian para asegurar que el agua no las erosione. El control
por erosion depende del tipo de suelo de la subrasante, de la pendiente longitudinal de la via y de
la intensidad de la lluvia de disefio.

Talud. Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un terraplén. Su
inclinacion se mide por la tangente del angulo que forman tales planos con la vertical en cada
seccion de la via.

La inclinacion de los taludes de corte es variable a lo largo de la via segun sea la calidad y
estratificacion de los suelos encontrados. Los taludes de corte y el terraplén se deben disefiar de
acuerdo con el Manual de Estabilidad de Taludes, del INVIAS.

Si un terraplén debe cimentarse sobre terrenos que presenten inclinaciones superiores a 20 %, es
necesario realizar obras especiales para minimizar los peligros de deslizamiento o asentamientos
diferenciales excesivos. En el caso de la construccion de terraplenes en laderas con pendientes
pronunciadas, deben erigirse escalones que minimicen el riesgo de movimientos de masa de
tierra.

Andén y sendero. Espacios peatonales cuyo disefio debe ser continuo y a nivel, sin
obstaculos con los predios colindantes, y tratado con materiales duros y antideslizantes. El ancho
minimo requerido para una persona es de 0,75 my para garantizar el cruce de varias, de por lo
menos 1,50 m. La elevacién respecto de la corona adyacente debe estar entre 0,10 y 0,25 m.

Sefalizacién vertical. Placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o
adyacentes a ella. Su funcion es prevenir a los conductores sobre la existencia de peligros y
cambios en la topografia de la zona, ademaés de reglamentar las prohibiciones o restricciones

respecto al uso de las carreteras.
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Separador. Zona verde o dura ubicada paralelamente al eje de la carretera y que se
extiende entre las cunetas interiores de ambas calzadas. En terreno plano, su ancho suele ser
constante, pero en terreno montafoso es variable. Si esta medida varia entre 4 m y 10 m, es
necesario instalar barreras de seguridad solo si el volumen de transito asi lo demanda. Su funcién
ademas de dividir la circulacion de las calzadas, contribuye a disminuir cualquier interferencia
como el deslumbramiento nocturno. Aunque es mas costoso el desarrollo de un separador
considerablemente ancho, es conveniente para futuras ampliaciones de las calzadas.

Berma. Una berma es un espacio llano, cornisa, o barrera elevada que separa dos zonas. El
origen de la palabra es el término berm del neerlandés.

En arqueologia una berma es espacio nivelado entre un terraplén y su foso anexo o el
estrecho espacio entre un terraplén y su foso y el terraplén externo. (INVIAS, 2008)

Bombeo. Pendiente transversal en las entretangencias horizontales de la via, que tiene por
objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, va generalmente del eje
hacia los bordes.

Peralte. Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en curva
horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que acttia sobre un vehiculo en

movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua lluvia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_neerland%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Arqueolog%C3%ADa
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Figura 2. Seccion tipica de un pavimento flexible
Fuente. Elementos geométricos de una via, universidad de Ibagué.

2.1.2 Levantamiento topogréfico. Se puede definir el levantamiento como el conjunto de
operaciones y medios puestos en practica para determinar las posiciones de puntos del terreno y
su presentacion en un plano.

Estacion total. Estos quipos realizan las funciones de los taquimetros clasicos. La
diferencia es que estan provistos de sistemas de lectura automatica de angulos y distancias,
pudiendo ademas almacenarse sobre soporte magnético los datos obtenidos en la medicion. De
esta forma, es posible transferir los datos a un ordenador y realizar sobre el todo tipo de trabajos
de gabinete, e incluso el trazado del plano topogréfico. Este aparato de medicion fue el utilizado

en la obra para realizar el levantamiento topografico.
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= T 77

Figura 3. Estacion total.

Fuente. Portal Bloques AutoCAD. Blogues AutoCAD de accesorios y objetos. Disponible en:
http://portalblogues.com/accesorios/estacion-total.html.

2.1.3 Estudio de suelos. Un estudio de suelos permite dar a conocer las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de
profundidad, asi como el tipo de cimentacién mas acorde con la obra a construir y los
asentamientos de la estructura en relacion al peso que va a soportar.

CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de California). Mide
la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del terreno para
subrasante, sub base y base de pavimentos.

Se efectla bajo condiciones controladas de humedad y densidad. Este es uno de los
parametros necesarios obtenidos en los estudios geotécnicos previos a la construccion, como

también lo son el Ensayo Proctor y los analisis granulométricos del terreno. (Construmatica,

Obras Civiles, 2008)


http://portalbloques.com/accesorios/estacion-total.html
http://www.construmatica.com/construpedia/Resistencia
http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
http://www.construmatica.com/construpedia/Pavimento
http://www.construmatica.com/construpedia/Estudio_Geot%C3%A9cnico
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Actuaciones_Previas_a_la_Construcci%C3%B3n
http://www.construmatica.com/construpedia/Ensayo_Proctor
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2.1.4 Estudio de tréansito. Estudio consiste en:

Identificar el transito atraido, desviado y generado, tanto de carga como de pasajeros.

Obtener el TPD actual y futuro.

Conocer la velocidad de operacién actual

Conocer el estado de la sefializacion existente si 0 hay.

Definir el tipo de proyecto me de mejoramiento y facilitar la adopcion de los parametros de
disefio geométrico. (UFPSO, 2016)

Aforo. Con el fin de ajustar correctamente el modelo de transporte a utilizar para el

andlisis del proyecto de disefio, se mediran los volimenes vehiculares imperantes sobre el
area de influencia del proyecto. Estos conteos se tomaran durante 7 dias, 24 horas al dia, en los
puntos de aforo seleccionados de conformidad con la Interventoria.

2.1.5 Sefalizacién vial. A partir del estudio del disefio geométrico del proyecto, se debe
realizar el estudio y disefio de la sefializacion vertical y horizontal de la via, de acuerdo con el
Manual de sefializacion vial vigente a la fecha de elaboracién de los estudios y disefios.

Se presentara a la ubicacién de cada tipo de sefial, mediante la utilizacion del abscisado
correspondiente para cada una de las sefiales, su disefio respectivo, indicando dimensiones y
contenido; asi mismo, se presentaran los cuadros resimenes de las dimensiones de las mismas.
El disefio de la sefializacidén debera ser compatible con el disefio geométrico de la via existente,
de manera que las sefiales no generen riesgo y posean 6ptima visibilidad en concordancia con la
velocidad del proyecto. (Tecnico, 2018).

2.2 Enfoque legal.

El disefio geométrico de las carreteras en Colombia requiere de una coordinacion desde los
mas altos estamentos nacionales como el INVIAS (instituto nacional de vias) que es el encargado

del control del proyecto hasta los estamentos nacionales como las gobernaciones.
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INVIAS (2008) “especificaciones generales de construccion de carreteras para los
contratos de obra celebrados por el instituto nacional de vias — INVIAS:

Especificaciones generales de construccion de carreteras adoptadas por ministerio de
transporte mediante resolucion no. 003288 del 15 de Agosto de 2007.

Manual de disefio geométrico para carreteras, adoptado por el Ministerio de Transportes
mediante resolucion No. 000744 del 4 de marzo de 2009.

El presente Manual pretende sintetizar de manera coherente los criterios modernos para el
disefio geométrico de carreteras, estableciendo parametros para garantizar la consistencia y
conjugacion armoniosa de todos sus elementos unificando los procedimientos y documentacion
requeridos para la elaboracion del proyecto, segun sea su tipo y grado de detalle.

Normas de ensayo de materiales para carreteras, adoptadas por el Ministerio de
Transportes mediante resolucion No. 003290 del 15 de agosto de 2007.

Resolucion Numero 1375 De 2014. Por la cual se actualizan las Normas de Ensayo de
Materiales para Carreteras.

Resolucion Numero 1376 De 2014. Por la cual se actualizan las Especificaciones
Generales de Construccidn para Carreteras.

Resolucion Numero 7106 De 2009. Por la cual se adopta la guia de manejo ambiental de
proyectos de infraestructura — subsector vial — como instrumento de autogestion y
autorregulacion.

Resolucién Numero 1376 De 2014 Por la cual se actualiza el manual de disefio geométrico
para carreteras.

Resolucién Numero 0744 De 2009. Por la cual se adopta el manual de disefio de

pavimentos asfalticos en vias de bajo volimenes de transito.



Resolucion Numero 3482 De 2007 Por el cual se adopta el manual de drenaje para

carreteras. (Ubillos, 2016)
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Capitulo 3: Informe de cumplimiento del trabajo

3.1 Presentacion de resultados.

El Municipio de Curumani, esta localizado en la parte central del departamento del césar
sobre el pie de monte y la serrania del Perijé, Limita al norte con Chiriguand, al este
con Venezuela y El Carmen (Norte de Santander), al sur y oeste con Chimichagua. Por
consiguiente los corregimientos de Sabanagrande y Guaimaral estan localizados en la region sur-
occidental del municipio de Curumani a 8 km y 15 km respectivamente de la cabecera municipal,
sobre la via que conduce al corregimiento de champan desde la troncal de oriente.
Geograficamente se encuentra referenciado dentro de las siguientes coordenadas planas de
SABANAGRANDE con E= 1051132 y N= 1509115 y GUAIMARAL con coordenadas E=
1045817 y N= 1512448, sobre una altura a nivel del mar que varia entre los 36 y 69 msnm en su

cabecera y temperaturas entre 28°C y 40°C.

Figura 4. Ubicacion.
Fuente.http://mapasamerica.dices.net/colombia/mapa.php?nombre=Corregimiento-
Sabanagrande&id=74602


https://es.wikipedia.org/wiki/Chiriguan%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Carmen_(Norte_de_Santander)
https://es.wikipedia.org/wiki/Norte_de_Santander
https://es.wikipedia.org/wiki/Chimichagua
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El propdsito de la empresa GESTIPRO LTDA. Es ir de la mano con la gobernacion
apuntando a la inversion en las carreteras terciarias del departamento del cesar, ya que este tipo
de carreteras son las principales afluentes a la economia de la region, pues se ven muy afectados
todas aquellas personas en el cual tienen como principal actividad econdmica tanto la ganaderia,
como la agricultura o la pesca, debido a que el acceso es muy dificil por el estado de este
corredor vial por lo cal complica el trasporte de los productos ademas el precio de transporte
aumenta y sus ganancias no van a cumplir con sus necesidades, en cuanto al transporte rural se
ve muy afectado y el nimero de viajes ha disminuido en gran cantidad por el dafio que genera a
los vehiculos. Debido a estas principales necesidades se toma la iniciativa de realizar el disefio
geométrico de carretera comprendido entre el corregimiento de Sabanagrande y el corregimiento
de Gauimaral.

Para la correcta planeacion de este proyecto se realizaron visitas programadas a los
corregimientos con el fin de realizar observaciones para determinar lo que se va a intervenir, con
la ayuda de levantamientos topogréficos y fotografias aéreas por medio de un drone como una
herramienta tecnoldgica del tramo de carretera a disefiar y que cumpliera con los requerimientos
propuestos por las especificaciones contenidas en el manual de disefio de carreteras de INVIAS
de 2008. Ademas se realizaron los estudios pertinentes contemplados en la norma. Y cabe
destacar la utilizacion de software de disefio y construccion del informe del disefio en general.

3.1.1 Levantamiento topogréfico. En esta actividad se realiz6 el levantamiento

NTS—-362R6

topografico mediante una estacion total de referencia acompariado de dos prismas, el

cual permite realizar un levantamiento topografico eficaz y preciso por las caracteristicas que
presenta el equipo con el fin de tener una geometria del proyecto, donde se vinculan en forma

analitica, los diferentes ejes de simetria de la carretera teniendo en cuenta las rutas y trazados que
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en campo se pudieron observar asi se pudo seleccionar la faja de estudio el cual reunio todas las
condiciones 6ptimas para el desenvolvimiento del trazado. La comision topogréfica se hizo
presente en el tramo de carretera y prosiguié con las activadas de medida para asi poder conocer
de forma exacta las dimensiones totales que tiene el terreno con sus respectivos detalles como lo
son cercas, arboles, obras de drenaje como alcantarillas. Ademas se tuvo un refuerzo y fue la
realizacion de siete vuelos con el drone PHANTOM 3 ADVANCED donde se pudo observar de
manera més detallada el tramo de carretera a estudiar para el disefio del proyecto. En las
fotografias 1, 2y 3 vemos la comision topografica realizando el levantamiento del terreno donde

apreciamos el equipo utilizado para esta actividad.

Fotografia 1. Equipo topografico. PRISMA Fotografia 2. TEODOLITO

Fuente. Pasante del proyecto. Fuente. Pasante del royecto.
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Fotografia 3. Comision de topografia. Fotografia 4. Empresa GESTIPRO LTDA.

e S R AN
Fuente. El pasante del proyecto.

Fotografia 6. Fotografia aérea

Fuente. El ant del proyecto. Fuente. El pasante del proyecto.

3.1.2 Estudio de suelos. Cabe anotar que el municipio de Curumani tiene un terreno que se
encuentra localizado sobre formaciones de la unidad geoldgica de la Serrania del Perija, la cual esta
constituida en esta zona por rocas sedimentarias que se presentan como un mosaico alargado de cuerpos
rocosos que van desde el Paleozoico hasta el Cenozoico, donde afloran por las siguientes unidades:

Formacion Rio Negro (KIr), la cual se inicia en la era mesozoica, periodo cretacico. Esta formacion es
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detritica, de composicion especialmente arcosica y su espesor maximo alcanza 3.000 m en la seccion tipo,
aunque varia sustancialmente. (Miller, 1960, en Julivert, 1969). Formacion La Luna, ubicada también en
la era mesozoica, en el Cretaceo superior entre el Coniaciano y el Santoniano. Consta de una alternancia
de lutitas negras carbonosas, limolitas, arcillolitas, y concreciones modulares de calizas negras y arcillas
arenosas de color pardo amarillento. Hacia la base de la formacion, las calizas son de color negro y gris,
microcristalinas y fosiliferas y al ser fracturadas presentan olor a petréleo. Esto ha permitido que en los
alrededores del casco urbano de Curumani, afloren rocas cretaceas (Ksl, Ks2), jurasicas (Jk) y
paleozoicas (Pms), en tanto que el perimetro urbano descansa sobre sedimentos cuaternarios (Q); forman
la llanura aluvial, la sedimentacién de los afluentes promediantes de la serrania del Perija; y el relleno
aluvial estad conformado por depositos de arena, gravas, arcillas y limos. La llanura aluvial de piedemonte
corresponde a las planicies inclinadas con topografia de glacis que se extienden al pie de los sistemas
montafiosos, serranias y sierras y que han sido formadas por la sedimentacion de las corrientes de agua
gue drenan de los terrenos mas elevados hacia las zonas mas bajas y abiertas.

Este analisis de suelo se realizo con el fin de determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de
suelo en el que se va a disefiar para el proyecto de la carretera terciaria sabanagrande-guaimaral.
Para la primera parte se realizaron apiques de 0.70x0.70x0.70m cada 500 metros donde se
obtuvieron 16 apiques, en el cual se eligieron 8 apiques que se llevaron a A.G.M laboratorio de
suelos, concreto y asfalto debido a las condiciones que se presentaron en el terreno como
homogeneidad en las muestras e igualdad en las dimensiones de los estratos.

A dichas muestras se le realizaron los ensayos de granulometria, los limites de Attenberg o
limites de consistencia y el ensayo de CBR por medio del ensayo del cono dinamico. Obtenidos

como resultados para el sector uno un CBR de 51.64% y el sector dos un CBR de 52.82%
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Fotografia 7. Estudio de suelos, laboratorio Fotografia 8. Estudio de suelos, laboratorio

'Fuente. Pasante Fuente. Pasante

Fotografia 9. Estudio de suelos, laboratorio Fotografia 10. Estudio de suelos, laboratorio

Fuente. Pasante Fuente. Pasante
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3.1.2.1 Propuesta de la estructura de pavimento. Existen muchos métodos para poder
determinar una estructura y diferentes programas que ayudar o facilitan el trabajo, el método
racional consiste en considerar la estructura del pavimento como un sistema compuesto por un
namero de capas horizontales apoyadas en otra capa (sub rasantes) de espesor infinito. Cada capa
tiene un espesor informal y consistencia homogénea, isotropica y el material es linealmente
elastico. Cada capa estéa caracterizada por su médulo de elasticidad y su relacion de Poisson,
calculando asi tensiones y deformaciones criticas en diversos puntos bajo una accioOn de cargas
repetidas.
Para poder obtener una propuesta de la estructura de pavimento te tuvo en cuenta los siguientes
parametros:
1. Transito
2. Repeticiones de carga
3. Numero de ejes equivalentes

Estos pardmetros como primer paso, el siguiente paso fue caracterizar los materiales de la
estructura de pavimento teniendo en cuenta factores como la subrasante, médulo resiliente, las
capas granulares, factores ambientales y posible mezcla a utilizar.

Entonces de acuerdo a las planillas estipuladas en el manual de disefio de pavimentos de
bajos volumenes de transito se propuso que para el sector uno que va desde el KO+000 hasta el

K1+983.61 la siguiente estructura de pavimento con los siguientes parametros de disefio:

CBR DE DISENO 51.64 %
MODULO RESILIENTE 5164 Kg/Cm2

CATEGORIA DE LA SUB RASANTE S5
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No DE EJES EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISENO 4.47E+05
CATEGORIA DEL TRANSITO DE DISENO T1
REGION CLIMATICA (CALIDO SECO Y CALIDO SEMI HUMEDO

CON PRECIPITACION MEDIA ANUAL 20-30°C >4000mm R6

Tabla 1. Estructura de pavimento

RESULTADOS ESPESOR  DESCRIPCION
Carpeta asfaltica 8.0 MDC-2

Base 15 BG-1

Sub-base 20 SBG-1

Fuente. Pasante
Para el sector dos que se encuentra desde el KO+000 hasta el K5+115.27 cabe decir que se inicia
después de la linea férrea y por eso se hablé de KO+000, con los siguientes parametros de disefio

se propuso la siguiente estructura de pavimento:

CBR DE DISENO 52.82 %
MODULO RESILIENTE 52820 Kg/Cm?2
CATEGORIA DE LA SUB RASANTE S5

No DE EJES EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISENO 9.72E+04
CATEGORIA DEL TRANSITO DE DISENO T1
REGION CLIMATICA (CALIDO SECO Y CALIDO SEMI HUMEDO

CON PRECIPITACION MEDIA ANUAL 20-30°C >4000mm R6



Tabla 2. Estructura de pavimento

RESULTADOS ESPESOR  DESCRIPCION
Carpeta asfaltica 0.03 TSD

Base 20 BG-1

Sub-base 15 SBG-1

Fuente. Pasante

3.1.3 Estudio de transito. El trafico vehicular es la consecuencia de multiples factores

sociales, culturales, econdémicos y politicos que se presentan en las vias de cualquier territorio

donde circulan cualquier tipo automotor, esto constituye la solicitacién directa al sistema

estructural que conforma al pavimento y como consecuencia al paso repetido de los vehiculos

que genera el deterioro del pavimento.

El célculo de la variable transito consta de dos aspectos importante
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s, el primero es el transito actual que circula por la via del proyecto y es el punto de apoyo

para el inicio de la proyeccion y el segundo es el comportamiento del transito a lo largo del

periodo de disefio, el cual da idea del crecimiento del parque automotor a medida que trascurre el

tiempo.

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto, el manual de INVIAS vy las diferentes

metodologias de disefio de pavimento rigido, se tiene en cuenta el nimero de ejes equivalentes

de 8.2 ton. que circulan a lo largo de la via durante el periodo de disefio que corresponde en este

caso a 20 afios (tanto para estructuras nuevas como para rehabilitaciones). Por consiguiente se

realizaron aforos durante los siete dias de la semana en un horario de 6:00 am hasta las 7:00 pm



en jornada continua, determinando asi intensidades de circulacion, origen-destino y objetos de

los viajes realizados, accidentes de circulacion.

3.1.3.1 Transito futuro. Para el pronostico del transito se utilizd lo recomendado por el

Ingeniero ALFONSO MONTEJO FONSECA, en su libro INGENIERIA DE PAVIMENTOS,

Tercera Edicion, Tomo I: Fundamentos, Estudios Basicos Y Disefios, que establece como

componentes del transito futuro las siguientes:

3.1.3.1.1 Tréansito Existente: es aquel transito que pasa por la via antes de ser

pavimentada.
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La informacion necesaria para cuantificar el transito existente de una via se debe recolectar

con base en los procedimientos de la ingenieria de transito.

La informacidn que se requiere es la siguiente:

El transito promedio semanal (TPDS)

NUmero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos.

Para obtener el transito con que se calculara la estructura de pavimento, se realizé un

conteo del Corregimiento de Sabanagrande (PR 0+000) sector uno y dos (Dicho conteo tuvo una

duracion de 7 dias continuos con horario de 6 a.m. — 7 p.m.), para determinar asi su TPDS.

Tabla 3. Resultados obtenidos para el sector 1.

AUTOS

BUSES

CAMIONES

DISTRIBUCCION DE CAMIONES

C2pP

C2G

C3

C4

C5

>C5

CANT]

%

CANT

%

CANT

%

CANT

%

CANT %

CANT

%

CANT

%

CANT

%

CANT

%

TPD

20

48.78%

5

12.54%

16

39.02%

9

56.25%

7 43.75%

TOTAL TPDS

41

16

Fuente. El pasante del proyecto.




Tabla 4. Resultados obtenidos de los conteos para el sector 2.
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AUTOS

BUSES

CAMIONES

DISTRIBUCCION DE CAMIONES

C2P

C2G

C3

C4

C5

>C5

CANT| %

CANT

%

CANT

%

CANT

%

CANT

%

CANT

%

CANT

%

CANT

%

CANT

%

TPD 8 |53.33%

22.86%

4

26.67%

100.0%

OTAL TPD

15

Fuente. El pasante del proyecto.

3.1.3.1.2 Tréansito Atraido. Es el volumen del transito que, sin cambiar ni su origen ni su

destino, puede llegar a utilizar la nueva via en proyecto, atraido por las mejores condiciones de

rodadura, por la reduccién de tiempos de viajes u otros diferentes motivos que hacen que la

nueva via sea una mejor opcion para circular por ella.

3.1.3.1.3 Tréansito Generado. Es el Volumen de transito que resulta como consecuencia

del desarrollo econémico y social de la nueva zona de influencia.

Para la determinacion del transito atraido y generado se asumié un valor correspondiente al

100% del transito Existentes, por los siguientes motivos:

La produccién ganadera, agricola, materiales de explotacién y pesquera de la region hacen

de este proyecto, una condicién Unica para beneficiar aproximadamente a 500 personas que a

diario transitan por esta carretera, tanto estudiantes, campesinos Yy turistas que visitan esta

despensa agricola y pesquera, ubicada cerca del COMPLEJO CENAGOSO DE AGUA DULCE

MAS GRANDE DE LATINOAMERICA. Las mejores condiciones de la via, har& que mas

personas vuelvan a utilizarla.

En las tablas 5 y 6 podemos ver un resumen de los resultados obtenidos del transito atraido.




Tabla 5. Resultados obtenidos del transito atraido para el sector 1.
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DISTRIBUCCION DE CAMIONES

AUTOS BUSES CAMIONES Cop oG C3 ca o5 ~C5
CANT| % CANT % CANT % CANT % CANT % CANT % CANT| % |CANT| % J[CANT| %
TPD 3 |[37.50%f 1 [12.50%] 4 [50.00%| 2 [56.25% 2 43.75%
TOTAL TPDS 8 4

Tabla 6. Resultados obtenidos del transito atraido para el sector 2.

AUTOS BUSES CAMONES DISTRIBUCCION DE CAMIONES

C2P C2G C3 C4 C5 >C5
CANT| % CANT % CANT % CANT % CANT % CANT % CANT| % |[CANT| % |CANT| %
TPD 1 [[33.33%] 1 [33.33%] 1 [33.33%| 1 |100.0%
OTAL TPD 3 1
Del analisis de resultados del transito atraido y de los conteos realizados se determing el transito
actual de las vias en estudio.
En la tabla 7 y 8 podemos observar los valores de TPDS obtenidos de los estudios anteriormente
mencionados.
Tabla 7. TPDS Obtenido para el sector 1.
DISTRIBUCCION DE CAMIONES
AUTOS BUSES CAMIONES P G C3 Ca 5 >C5
CANT| % CANT| % |CANT % [CANT| % CANT % CANT % CANT| % | CANT| % |CANT| %
TPD 27 [47.25%| 7 [12.50%[ 23 [40.25%] 13 |56.25% 10 43.75%
TOTAL TPDS 57 23
Tabla 8. TPDS Obtenido para el sector 2.
AUTOS BUSES CAMIONES DISTRIBUCCION DE CAMIONES
C2P C2G €8 C4 C5 >C5
CANT| % CANT % CANT % CANT % CANT % CANT % CANT| 9% |JICANT| % |CANT| %
TPD 11 |[49.04%] 5 [24.20%| 6 [26.75%| 6 [100.0%

OTAL TPD

22

6




Con los resultados obtenidos anteriormente se logra calcular el TPDS actual en las vias en
estudio.
Por lo tanto el trénsito actual est4 dado por:
Trénsito Actual (TA) = 80 Vehiculos mixto/dia
Para el sector dos (2) se tiene: Transito Actual (TA) = 28 Vehiculos mixto/dia
Para el afio 2017 podemos apreciar que los TPDS valor obtenido del transito actual que se
obtuvo en el conteo durante los 7 dias comprendido entre el 22 de Julio y el 28 de Julio del
Presente Afio 2017 y el adicional ocasionado por el transito atraido y transito generado.

3.1.3.1.4 TRANSITO FUTURO (TF). El volumen del transito futuro, esta conformado
por el Transito Actual (TA) y el Incremento del Trénsito (IT), esperado al final del periodo de
disefio seleccionado.

TF=TA+IT (1)

3.1.3.1.5 Incremento del Tréansito (IT). El incremento del transito de la via es el que se
espera sea utilizado por un volumen de trénsito durante el periodo de disefio.

Para el porcentaje de crecimiento se tomo el 6.5% de acuerdo a las tasas de crecimiento
obtenidos en un muestreo de la Red Vial Nacional para TPD menores a 500 vehiculos y

adelantados por el Instituto Nacional de Vias y que se muestra en la tabla 9:

Tabla 9. Crecimiento obtenido por la red vial nacional

TABLA DE CRECIMIENTO OBTENIDAS POR LA RED
VIAL NACIONAL

TPDS TASA DE CRECIMIENTO (%)
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<500

500-1000

1000-

2500

2500-

5000

5000-

10000

>10000

TOTAL vehiculos

6,0-6,5

5,7-6,3

45-55

45-55

45-55

4,0-6,0

VEHICULOS
COMERCIALES
55-6,0
55-6,0

4,0-5,0

4,0-5,0

40-5,0

3,0-5,0

Fuente. Manual de disefio del instituto nacional de vias. Ingeniero ALFONSO MONTEJO

FONSECA, en su libro INGENIERIA DE PAVIMENTOS.

3.1.3.1.6 Célculo de nUmero acumulado de vehiculos Comerciales. Uno de los

principales objetivos para el cual se analiza el transito, es el de disefiar la estructura del

pavimento que soportara las cargas impuestas por dicho transito, por eso es necesario determinar

el transito inicial (afio 2017), asi como el transito futuro de los vehiculos comerciales (Buses y

Camiones) que afectan directamente el carril de disefio (por el cual circula un mayor nimero de

vehiculos pesados).
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Para determinar el transito a lo largo del periodo de vida o acumulado es necesario conocer
el transito consolidado de vehiculos comerciales (TC) afectado por una tasa anual de
crecimiento.

3.1.3.1.7 Factor Dafio. El célculo del numero de ejes equivalentes se hace tomando como
base los conteos vehiculares para lo cual es necesario transformar el grupo vehicular en ejes
equivalentes de 8.2 Ton, mediante un factor, denominado Factor Dafio o Factor de Equivalencia.
En Colombia todos los factores de equivalencia se refieren a un eje simple de 8.2 ton. Debido al
crecimiento de la capacidad de carga de los automotores en el pais y a la falta de informacion de
pesajes realizados sobre la via, en estudio se considera suficiente utilizar para el célculo del
transito de disefio los factores dafio recomendados por la Universidad del Cauca® que se
muestran en la tabla.

Tabla 10. Factores de equivalencia recomendados por la U. del Cauca

TIPO DE VEHICULOS | FACTORES DE
EQUIVALENCIA

C-2 Pequerio 1.14

C-2 Grande 3.44

C-3 3.76

C2-S1 3.37

C-4 6.73

BUS P-600 0.4

Fuente. Ingenieria de pavimentos. Tomo 3, Ingeniero ALFONSO MONTEJO FONSECA, en su

libro INGENIERIA DE PAVIMENTOS

1 MONTEJO FONSECA, Alfonso. INGENIERIA DE PAVIMENTO. 3 Edicién, Tomo I. Fundamentos, Estudios
Basicos y Disefios. Pag. 34. Tabla No 2.5.
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3.1.3.1.8 Calculo del numero de ejes equivalentes de 8.2 ton durante el periodo de
disefio en el carril de disefio, N. Una vez obtenidos el nimero de vehiculos comerciales acumulado
gue pasaran por el carril de disefio durante el periodo de disefio y el Factor Dafio, trasforman a ejes
simples equivalentes de 8.2 Ton, obteniendo los resultados mostrados en los anexos tabla 10.

3.1.4 Diseflo geométrico. EIl proyecto contempla los Estudios y Disefios para la
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA SABANAGRANDE-GUAIMARAL,
MUNICIPIO DE CURUMANI DEPARTAMENTO DEL CESAR., el cual se encuentra
localizada en la parte suroeste del municipio, comunicando este con varias veredas del municipio,
y con toda la zona productiva, este tramo de via consta de una longitud aproximada de 7.0 kms y
estos se encuentran en terreno destapado, con una via definida en condiciones deplorables.

El corredor de esta parte del proyecto tiene una longitud de 7000 metros, ancho de 12 metros
entre paramentos en algunas partes, lo cual permitira una via de una (1) calzada, con dos (2) carriles
de 3.0 m de ancho de circulacion por sentido, para un total de 6,00 m entre carril y cunetas,
teniendo en cuenta que para velocidades de 40km/h en terrenos plano el ancho de calzada es de
6,00m, por lo tanto para este estudio, se tomd el ancho de calzada de 6,00m para velocidad de
40km/h, pero sin bermas que es la especificacion para vias terciarias.

La otra parte del proyecto contempla los Estudios y Disefios para la pavimentacién en
pavimento flexible de la carretera en mencion.

El area de la zona de estudio se encuentra en condiciones no aceptable, las cuales presentan
una alta deficiencia de estructuras de drenaje, causando ain mas deterioro de la subrasante y
dificultando el transito por esta. En el recorrido de la topografia se tomaron todos los accidentes y
obras en dicha via, el tramo a disefiar funciona actualmente como una via terciaria, en su totalidad

el corredor se encuentra sin pavimentar y su carpeta de rodadura en terreno natural se encuentra
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en mal estado debido a la lluvia y la erosion causada por los pocos vehiculos y el ganado que

transita por la via.

Fuente. Pasante del proyecto



47

3.1.4.1 Disefio y evaluacion. Se elaboraron los disefios de tal manera que permitieran
realizar una evaluacion general de la funcionalidad de la via, afectacion de predios, tipo de
estructuras que deberadn disefiarse y con ello hacer un andlisis apreciativo de los costos de
construccion, estimativo que permitio finalmente decidir los cambios que deben efectuarse y
proceder asi a realizar los disefios definitivos.

Una vez estudiada la integracion de la via a la red vial existente y definidos todos y cada una
de los pardmetros que rigen su disefio y especificaciones, se procedio a precisar los disefios,
dimensionando todos los elementos que caracterizan los alineamientos horizontal, vertical y las
secciones transversales.

Finalizada esta etapa, se cuenta con la informacion completa y precisa de todos los "PI",
alineamientos y demas elementos que permiten la localizacion del proyecto.

Finalmente se procedio a realizar el calculo de los elementos que conforman las curvas
verticales y horizontales (alineamiento), representados graficamente en planos planta perfil.

3.1.4.2 Clasificaciones del corredor segun su funcionalidad y tipo de terreno

3.1.4.2.1 Segun su funcionalidad primarias

Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento que cumplen la
funcion basica de integracion de las principales zonas de produccion y consumo del pais y de éste
con los demas paises. Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas segln las exigencias
particulares del proyecto. Las carreteras consideradas como Primarias deben funcionar

pavimentadas.
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Secundarias

Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que provienen de una
cabecera municipal y conectan con una carretera Primaria. Las carreteras consideradas como
Secundarias pueden funcionar pavimentadas o en afirmado.

Terciarias

Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas o unen
veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado. En
caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas estipuladas para las vias
Secundarias.

3.1.4.2.2 Segun el tipo de terreno ver tabla
Tabla 11. Movimiento de tierras

Inclinacion

maxima media de
Tareno laslineas de Movimiento de tierras

maxima pendiente

(%)

Minimo movimiento de tierras por lo que no
Plano (P) OasS presenta dificultad ni en el trazado ni en la
explanacion de una carretera.

Moderado movimients de tierras, gque
permite alineamientos mas o menos rectos,
Ondulado {O) Sals sin mayores dificultades en el trazado y
explanacion de una carretera.

Las pendientes longitudinales ¥
transversales son fuertes aungue no las
maximas que se puedan presentar en una
Montaiioso (M) 25a75 direccion considerada; hay dificultades en &
trazado y explanacion de una carretera.
Maximo movimiento de tierras, con muchas
dificultades para el trazado y la explanacion,
pues los alineamientos estan practicamente
Escarpado (E) =75 definidos por divisorias de aguas en d
recorrido de una via.

Fuente. Manual de disefio geomeétrico de carretera INVIAS, 2008

De acuerdo a lo anterior la clasificacion del tramo es: VIA TERCIARIA — TERRENO PLANO.
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3.1.4.3 Velocidad de disefio. Uno de los parametros mas importantes para el desarrollo de
los estudios de disefio geométrico es el de la velocidad; de ella dependen las caracteristicas de la
via a disefiar de manera que garantice seguridad y comodidad al usuario. Existen dos tipos de
velocidad que se tienen en cuenta, la velocidad de disefio y la velocidad de operacidn, esta ultima
es un porcentaje de la velocidad de disefio.

La velocidad de Disefio se define como la méaxima velocidad a la cual pueden circular los
vehiculos con seguridad sobre una via dependiendo de las condiciones topograficas y de la
clasificacion funcional de la via. De acuerdo lo expuesto anteriormente, la velocidad de disefio
(\Vd) que se recomienda el tramo, es de 40 Km/h. La razon que se tuvo para tomar esta velocidad
que segun el disefio es en terreno plano totalmente, pero se tuvo en cuenta datos para el disefio de
la via lo que tiene que ver para la aplicacion del disefio con la velocidad de 40 km/h para mejorar
algunos parametros como el radio, el peralte del 6%, entre otros elementos de disefio, esto
teniendo en cuenta que para terrenos planos la minima velocidad de disefio es 40 km/h segun el
manual del Instituto Nacional de Vias 2013. Segun tabla 12 se tiene:

Tabla 12. Valores de la velocidad.

“alores de la Welocidad de Disefio de los Tramos Homogéneos (VWrr) en funciédn
de la categoria de la carretera y el tipo de terreno

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA T-II-EIECR)EEI)\IEO HOMOGENEO Vg (km/h)
Sl ETERE 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Plano :—/ 7’////7
Primaria de Ondulado b %%%é
dos calzadas Montafioso /// o
Esca d / /
oo . =
Primaria de Ondulado [ f//?’/ L
una calzada Montafoso //;}'%/;/é%
Escarpado R s P
Planc i // A?;,/
A A
Secundaria OndUEadO L //7,-/;/ / L= =
Montafioso %// é
Escarpado % é /‘//
Plano [
o Ondulado m(/
Terciaria Montafioso W yJV/:
Escarpado % é

Fuente. Manual de disefio geomeétrico de carretera INVIAS, 2008
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La velocidad de Operacion (Vop), es un porcentaje de la velocidad de disefio y esta definida como
la maxima velocidad a la cual puede viajar un vehiculo en un tramo, bajo condiciones
prevalecientes de transito y bajo condiciones atmosféricas favorables, sin rebasar en ningun caso
la velocidad del proyecto o de disefio. En la Tabla 3 se presenta la relacion entre velocidad de
operacion y el flujo vehicular en el cual se basa la determinacion de la velocidad de operacion para
este estudio

Tabla 13. Velocidad de operacion
VELOCIDAD DE OPERACION PARA DIFERENTES CONDICIONES DE TRANSITO

VELOCIDAD DE OPERACION PROMEDIO (Km/h)

VELOCIDAD DE DISENO (KPH) VOLUMENES BAJOS VOLUMENES MEDIOS VOLUMENES ALTOS

40 38 35 33
50 47 42 40
60 56 52 45
70 63 60 55
80 72 65 60
100 88 75 -
120 105 85 -

Fuente. Trazado y localizacion de carreteras, Paulo Emilio Bravo, Sexta Edicion

3.1.4.4 Pendientes. La influencia de las pendientes en el disefio del alineamiento vertical se
nota en la regulacion de las velocidades que desarrollan los vehiculos, sin embargo se considera
que para pendientes menores del 3% las velocidades se mantienen aproximadamente uniformes;
las pendientes minimas para este proyecto estaran determinadas por las condiciones de drenaje y

las maximas quedan definidas de acuerdo a su velocidad de disefio y clasificacion del corredor.
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De acuerdo a lo anterior para el disefio del corredor se manejaron pendientes de 0.10% y 0.20%,
debido a las topografia y condiciones del terreno, no se manejaron las pendientes recomendadas
por el manual de disefio geométrico (INV-2008) pues se determind que es demasiado plano el
terreno.

Tabla 14. Relacion entre la pendiente maxima

Relacién entre la pendiente maxima (%) y la VVelocidad Especifica de la tangente
vertical (V1v)

CATEGORIA DE LA VELOCIDAD ESPECIFICA ?Ifml;ﬁ TANGENTE VERTICAL V1

Sl S 20 | 30 | 40 | 50 ( 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Primaria de dos calzadas - - - - [§] G 6 5 ] 4 4
Primaria de una calzada - - - - 8 T 4] & 5 5 5 -
Secundaria - - 10 9 8 T 4] & 5] - - -
Terciaria 14 (12| 10| 10 [ 10| - - - - - - -

Fuente. Manual de disefio geométrico de carretera INVIAS, 2008

También se debid tener especial cuidado en garantizar la longitud minima de la curva
vertical, el cual se hizo en este caso bajo el criterio de operacion dado que con esto se evitara
gran movimientos de tierra para subir pendiente. Ademas se debi6 permitir que el perfil de la via
en la curva vertical tuviese una adecuada estética y apariencia. El control de la distancia de
visibilidad de parada se hizo mediante el parametro K, el cual es igual a la relacion L/A
(distancia horizontal, en metros necesaria para tener un cambio de pendiente de uno por ciento

(1%) a lo largo de la curva).
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Tabla 15. Valores de K.

Valores de Kni, para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes
minimas segun criterio de operacion en curvas verticales

DISTANCIA VALORES DE Ky T
VELOCIDAD DE CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA MINIMA SEGUN
ESPECIFICA | VISIBILIDAD bl
Noriemhi i DE P:“'}ADA CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADO | OPERACION (m)

20 20 06 1.0 2.1 30 200

30 35 19 20 51 6.0 20

40 50 38 40 85 9.0 24

50 65 6.4 70 12.2 13.0 30

60 85 11.0 110 17.3 18.0 36

70 105 16.8 170 226 230 42

80 130 267 260 294 30.0 48

S0 160 389 390 376 38.0 54

100 185 520 520 446 450 60

110 220 736 740 544 550 66

120 250 950 95.0 62.8 630 72

130 285 1234 1240 127 730 78

" La adopcion de este valor tiene como finalidad garantizar unas minimas condiciones de
estética a las carreteras, y por consiguiente de comodidad para los usuarios.

Fuente. Manual de disefio geométrico de carretera INVIAS, 2008

3.1.4.5 Radio de curvatura. El radio minimo de curvatura teniendo en cuenta la velocidad
de disefio, el peralte maximo de la via y los vehiculos tipo seleccionados considerados para el
disefio geométrico de la pavimentacion de la via es de 50m para vehiculos pesados y para
vehiculos livianos, con lo cual se logro definir los espacios de los que se debe disponer para
lograr una maniobra sin interrupciones. El radio minimo de las curvas horizontales esta ligado a
las caracteristicas funcionales de la via, y respondiendo a los valores exigidos para la velocidad

de disefio (\Vd) y esta dado por la ecuacion (1) cuyos resultados se encuentran en la Tabla 15.
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(Vch )?
RCmin= ===-=-=mmmmmmmemmeen (2)
127 = (emax + frmax )

Tabla 16. Radios minimos para peralte maximo

Radios minimos para peralte maximo epax = 6 % y friccion maxima

VELOCIDAD | oo, g | COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA| "\ "% mo | _DE FRICCION TOTAL (m)

(Ver) (%) TRANSVERSAL | e + f 1max

(km/h) ° f Tmix 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 0,29 434 43

50 6,0 0,19 0,25 78,7 79

60 6,0 0,17 0,23 123,2 123

D La adopcion de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de
suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento cémodas, en aras de permitir
giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad.

Fuente. Manual de disefio geométrico de carretera INVIAS, 2008

3.1.4.6 Secciones transversales. La seccion transversal de una via en un punto cualquiera
de ésta, es un corte vertical normal al alineamiento horizontal que permite definir las dimensiones
de los elementos que conforman dicha via, como la calzada, el separador, sardineles, andenes, etc.
En las tablas 17 y 18 se presentan los anchos minimos que debe tener el tramo en estudio para las

condiciones especificas anteriormente nombradas.
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Tabla 17. Ancho de calzada (metros)
Ancho de calzada (metros)

CATEGORIA TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (V1)
DEES TERRENO L]
CARRETERA 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110
Plano - - - - - - 730 [ 7.30 | 7.30 | 7.30
Primaria de Ondulado - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30
dos calzadas | Montafioso - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Escarpado - - - - - 7.30 [ 7.30 | 7.30 - -
Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Primaria de Ondulado - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
una calzada Montarioso - - - . 7.30 1730|730 7.30 -
Escarpado - - - - 7.00 | 7.00 | 7.00 - -
Plano - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Secundaria Ondulado - - - 700|730 730|730 - -
Montarioso - - 660 (700|700 ]|7.00 - - - -
Escarpado - - 6.00 | 660 | 7.00 - - - - -
Plano = - 6.00 - - - - - - g
Terciari Ondulado 6.00 | 6.00 - - - - - -
erciaria

Montafioso | 6.00 | 6.00 | 6.00 . - - - B - R
Escarpado 6.00 | 6.00 - - - - - - - -

Fuente. Manual de disefio geométrico de carretera INVIAS, 2008

Tabla 18. Ancho de bermas
Ancho de bermas

CA_EEEG&RIA TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEDO (V1g), km/h
CARRETERA EEREERD 20 | 30 | 40 50 | 60 70 80 90 100 110
Plano - - - - - - 2510 2510 2510 2510
Primaria de | Ondulado - - - - - - 20/10 | 2010 | 2510 | 2510
dos calzadas' | MontaRoso - - - - - 1.8/05 | 1.8/05 | 1.8/05 | 2.01.0 -
Escarpado - - - - - 1.8/05 | 1.8/05 | 1.8/05 - -
Plano - - - - - - 2.00 2.00 250 -
Primaria de | Ondulado - - - - - 1.80 2.00 2.00 2.50 -
una calzada | Montafioso - - - - 1.50 1.50 1.80 1.80 - -
Escarpado - - - - 1.50 1.50 1.80 - - -
Plano - - - - 1.00 1.50 1.80 - - -
Secundaria Ondulado - - - 1.00 | 1.00 1.50 1.80 - - -
Montafioso - - 050 | 0.50 | 1.00 1.00 - - - -
Escarpado - - 0.50 | 0.50 | 0.50 - - - - -
Plano - - 1.00 - - - - - - -
Terciaria Ondulado - 0.50 | 1.00 - - - - - - -
Montafioso | 0.50 | 0.50 | 0.50 - - - - - - -
Escarpado | 050 | 0.50 | 0.50 - - - - - - -

T . -
Berma derecha/Berma izquierda
? Berma cuneta

Fuente. Manual de disefio geomeétrico de carretera INVIAS, 2008
3.1.4.7 Resumen parametros basicos de disefio. El resumen de los parametros que influyen

en el disefio geométrico se presenta en la tabla 19. Estos parametros fueron determinados teniendo
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en cuenta las caracteristicas fisicas y topograficas del &rea de influencia del proyecto, de tal manera
que el disefio obtenido logre optimizar el aspecto del entorno fisico de los sectores que atraviesa y
que los impactos ambiental y socio-econémicos sean minimos, dandole al usuario de las vias
agilidad, funcionalidad, seguridad y comodidad al transitar.

Tabla 19. Cuadro resumen de parametros de disefio. N
CUADRO RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETRO VALOR
1  Clasificacion de la via Terciaria

2 Velocidad de disefio 40 Km/h

3 Ancho de calzada en pavimento flexible 6.00 m

4 Ancho de carril en pavimento flexible 3.0m

5 Radio minimo de curvatura 50.00 m

6  Peralte maximo 6.00 %

7 Pendiente minima 0.10 %

8  Pendiente maxima 0.20 %

9 Bombeo normal 2.00 %

3.1.4.8 Modelo de computo para el disefio geométrico. Actualmente existen nuevas
tecnologias que le dan mayor rapidez, alta precision y rendimiento a los procesos de calculo y
dibujo del disefio geométrico, que minimizan al maximo el error humano y representan una gran
ventaja porque generan una gran reduccion en el tiempo para obtener los elementos que conforman
los alineamientos de las curvas. Esta nueva tecnologia permite determinar los elementos que
conforman el disefio geométrico con su respectivo alineamiento; el proceso a seguir para la

utilizacion de este sistema se describe a continuacion.
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En esta etapa se cuenta con la ayuda del "software"” conocido comercialmente como
DISENO COMPUTARIZADO DE CARRETERAS “SOFTWARE DE VIAS”, del ingeniero
John Jairo Agudelo Ospina, con el fin de sistematizar y optimizar los procedimientos que se
siguen dentro del disefio geométrico, con lo cual se busca disponer de mayor tiempo para el
andlisis de las diferentes alternativas hasta lograr la mas funcional que se acomode mejor en la
distribucion de los espacios, logrando asi el proyecto mas econémico, y que cumpla con las
especificaciones dadas, esto se logra debido a que dicho software no méas que una herramienta
que agiliza el célculo y dibujo y cualquier modificacién que se realice en los disefios se puede
obtener rdpidamente, para una vez analizada se apruebe o no.

El "software de vias” permite calcular y obtener el dibujo final del alineamiento disefiado,
entregando asi la magnitud de cada uno de los elementos que conforman las curvas, las
coordenadas de los Pl, de acuerdo al sistema establecido inicialmente y el abscisado completo de
los ejes espaciados segun se acuerde. De igual manera permite obtener la magnitud de los
elementos de las curvas verticales que el disefiador define con las pendientes y la longitud de la
curva que cumpla con el parametro de drenaje.

3.1.4.8.1 Descripcion y alcance del programa.

3.1.4.8.1.1 Definir especificaciones. Inicialmente se deben definir las especificaciones
generales del proyecto o de cada uno de los ejes con que cuenta dicho proyecto. Para esto se
procede de la siguiente manera:

Comando: ESPRO (Especificaciones del Proyecto)

Menu:Mdias  Espro

Aparece la siguiente caja de dialogo:



p
ESPECIFICACIONES

|

JOHN JAIRD AGUDELO - UNIVERSIDAD EAFIT ]

N® del Proyecto o Eje:
VALORES

Velocidad de Disefio:
Ancho de calzada:
Berma |zguierda:
Berma Derecha:
Pendiente mazimal%):
Pendiente minima(%]:

Peralte maximo[%):

S =1=1r=1r=
|12 el | o] | w

Bombeo[%): 2.00

Longitud circular minima:

Longitud gspiral minima:

Longitud vertical minima:
0K I [ Cargar... ] [ Ayuda... l[ Cancel ]

Figura 5. Caja de dialogo para definir especificaciones
Se debe de ingresar el nimero del eje o del proyecto y cada una de las especificaciones y

finalizar con la opcion OK. Si no se define ningln eje o proyecto el programa asumira los

valores que aparecen en la caja de dialogo mostrada arriba.

3.1.4.8.1.2 Alineamiento horizontal. El programa cuenta con cuatro comandos para el

disefio de curvas horizontales: DCC (Dibujo Curva Circular), DCEC(Dibujo Curva Espiral

Circular), DCEE (Dibujo Curva Espiral Espiral) y ESPIAS (Espiral Asimetrica). Los cuatro
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comandos generan ademas del dibujo de cuadro de elementos, un vinculo con atributos ubicado

en el PI, un archivo de texto y un archivo Excel. Ademas es posible anular curvas ya disefiadas y

reiniciar en cualquier punto.

Cada uno de estos posee su propia caja de dialogo que se presenta al sefialar las lineas que

conforman el P1 horizontal a disefiar. Una de estas es la siguiente:



JOHN JAIRO AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT

Lo o

Datos de Entrada ¢ Dato de Caleulo
N2 del Eje: - OGrado
FINE ® Radio
Deta : . (O Extema
Cuerda/Arco: O Tangente

Valor Elementos | Textos

Grado : Altura:
Hadis - Distancia:

Tarigacie 15216 Longitud curva

PT atras O Longitud

' OCuerda (&) Ao

Externa : 3546

Curva Inicial
i

0Kk | [ Cancel | [ Awuda. | [ Calcule

Figura 6. Caja de dialogo para comando DCC
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PUNTO,  NORTE ESTE v | DT DELTA R G L T 3 C PC PT
POT |1171520.000| 830030.000 33903154 | 229,240 K0+0.00
P11 |1171734.767| 829949.837 01810 | 36720 121d56'16"D | 90.00 | 6d21'58" | 19154 | 162.16 | 95.46 | 9.995 K0+67.08 K0+258.62
P12 |1171661.449) 830311.194 70653 | 143600 77d51'17"1 | 80.00 | 7d9'43" | 108.71 = 6461 | 2284 | 9.993 | KO0+400.57 | K0+509.28
P13 |1171793.024| 830368.718 — 78d10'55"D | 80.00 | 7d9'43" | 109.16 | 6499 | 23.07 | 9.993 | K0+523.28 | KO+632.44
P14 |1171738.508 830629.746 lfﬁldd:g:;sn i:i?gg 85d11'34"1 | 100.00 |5d43'46" | 14869 = 91.94 | 3584 | 9.99 | K0+742.17 | K0+890.86
PF |1171864.717 830667.380 K0+930.62

Figura 7. Cuadro de elementos generado con comando DCC




Bl Fehanced Linribute Edisss

B PR : I
Sl ok
Tag PIRALTE

Bmbors [T g Dpirs | Pragates

Tag Feargr Vol
A 1
SEMTIDD Dsecha
2] TSN
A mm
T 16216
E TG
L 191 58
=1 1578
4" LS e ]
F1 EDHH B
PERELTE 1]

Vel (20

Figura 8. Dibujo de curva y cuadro de atributos generado con comando DCC
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B Eje1 - Bloc de notas

fchive  Edcidn Formato Yer  Aypda
CURVA HORIZONTAL Wo. 1 Derecha
HORTE P 1171734, 767
ESTE T B2O949, 837
ABSCISA PC : K067 08
ARECIES PT : KDH25B.62
palta 1 121d367 16"
radio T 90, 00
Grado : Gd21’ 58"
Tangente 162,16
JLung1tud : 141, 54
EXTErAL : 05,46
cuerda ! 9.995
Cuerda Larga @ 157.38
ARAECTEA DEFLEXION DISTANCIA CUERDA
PCIKO+06T, OB do’ o . 00 Q.00
70,00 0d35 46" 2.92 .92
80. 00 4d6'45" 12.92 1z2.91
90, 00 Fdl7'44” 22.92 22,86
100, 00 10d2g 44" 32.82 32.74
110, 0 13d39°'43" 42.92 42,51
120, G0 16dS0 42" 52.92 52.16
130, 00 2061 41" 62,92 G1. 6%
140, 00 23d12 407 F2.92 70,94
150, 0D 26d23 "' 39" B2. 92 BO.02
160, &0 25d34 ' 38" 62,62 58,85
170, 00 32045 38" 102.62 B7.40
180. 00 35d56° 37" 112.682 105.66
190, G0 3047 36" 122,82 113,59
200, G0 42d18° 35" 132.92 121.16
210, 00 45029 34" 142,082 138.37
220,00 43d40° 33" 152.92 13%.18
230, 00 51d51°33 162.62 141.57
240, 00 59232 172.92 147.52
250, 00 5841331 182.92 153.02
PTiKG+258. 62 G0d58" 8" 191. 54 157.38
L1

DEFLEX. PI DIST. PI
0do' 07 162.16

Figura 9. Archivo de texto generado con comando DCC
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3.1.4.8.1.3 Obtencion de perfiles longitudinales. EI programa cuenta con cuatro comandos para

obtener perfiles longitudinales a lo largo de un eje. Desde una topografia con el comando

PERFIL, desde una malla de puntos con el comando PERMAL, desde una nube de puntos con el

comando PERPUN y desde un archivo con el comando IP.

Cuando se trata de eje de una via se utiliza el comando perfil el cual se describe a continuacion:

Comando: PERFIL

MENU: VIAS —» PERFIL—> EJE
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DIBUJO DE PERFIL

| JOHN JAIRO AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT |
N del Eje: [] Ajustar por cuerdas
Abscisa Iiciat [ ] Distanciabordes
Flantilla Rasarte [“]Dibujar
G i
PR Derecha: 545
Dist. Yerhica
(s ) ((Corcel ]

Figura 11. Perfil longitudinal generado con comando PERFIL

3.1.4.8.1.4 Alineamineto vertical. Se cuenta con varias herramientas para el buen disefio de la
rasante. Una de ellas es la que permite el calculo y dibujo de curvas verticales.
Comando: CCV1

MENU: VIAS — ALIN. VERTICAL — CV -1000
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Al sefialar las lineas que conforman el PIV a disefiar se presenta la siguiente caja de dialogo:

DIBUJO DE CURVA VERTICAL

E JOHN JAIRD AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT

3
Ne del Eje: [ ] Absc PV anterior: L]
Curva Numero: [ ] CotaMinima Datos: 820,00
Pend. Inicial (%) Altura Textos: 018
Pend. Final [%]: [] Curva Final
Long. Iniciak [] Caleular con Egterna
Long. Final: Estemna

NO CUMPLE VISIEILIDAD DE PARADA, - L min=94
DEBE MODIFICAR SISTEMA DE COORDENADAS

| 0K | [ Concel | [ _Chegueo. § | Awda. |

|

Figura 12. Caja de dialogo para disefio de curvas verticales

[rtEt e 1]

Figura 13. Disefio de curvas verticales
El comando también genera cuadro de atributos y un archivo de texto con los resultados. Al igual

que las curvas horizontales estas también se pueden anular.



3.1.4.8.1.5 Célculo y disefio de peralte. El programa cuenta con tres comandos para el calculo
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del peralte. Uno para el célculo del peralte de curvas verticales, otro para curvas espiralizadas y

un tercero para el dibujo del diagrama.

CALCULO PERALTE CURVAS CIRCULARES

l

JOHN JAIRD AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT

NdelEiee 1]
Ubicacidn Transicidn

® Iangente

Q23-143

Direccitn del Bombeo

) Izquierda
() Derecha

® Ambos

DIBULIO DE PERALTE (%]

JOHN JAIRD AGUDELD |
| UNIVERSIDAD EAFIT |
N® del Eje:

Factor de Dibujo

Horzorta
Yertical
Intervalo de Abscizas

. c—
fos
Altura de Texdos:

[ ok ][ cacel |[ Awda. |

Figura 14. Cajas de dialogo para el calculo y dibujo del peralte

El archivo del célculo es el siguiente:



B peraliel - WordPad

grebeee fodeiins Yer dperta fomato  Argie
D=Ed & M B @&
:I:-amum-n w10 e | Deesdenial ~ W X 3§ @B =
AEBCISA PERALTE IZQ. (k) FERALTE DER. (k) CORR. IZ0. (m) CORR. DER. {m) PUNTOSD =
16060 -2.00 -2.00 -0.073 -0.07
150 . O =&« 00 -z .00 -0.073 =0.07Y
118.05 =2.00 =2 .00 =0.073 ={.0F%
120.00 -2.00 -1.58 -0,073 -0.058
127. 52 -2 .00 0.00 -0.073 0. 000
130. 00 =2 .00 0.52 =0.073 D.019
137.0 =2.00 2.00 -0.,073 0.073
1490 . D =2 . 53 2. 63 =0.095 0. 056
150. 00 =4 . T4 4.74 =0.173 0.173
164 . =00 L =0, 50 0.
1£5.45 =8.00 B.0D =0 .29 0. 25T FC -
€ »
rara clterer Avads, presons Fl [T
Figura 15. Archivo generado por comando PERACIR
Parte de un diagrama de peralte dibujado se muestra a continuacion:
PERALTE(%) PC PT
1’2: / - 0 0 \
5 | |
51 \ |
2]
5N
5]
e=8.0%

Figura 16. Diagrama de peralte dibujado
3.1.4.8.6 Movimiento de tierra. Para el calculo de movimiento de tierra se tiene varios

comandos de los cuales se presentan los mas importantes:
Comando TOMASE

MENU: VIAS —— SECCIONES TRANSVERSALES — TOMAR SECCIONES
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TOMA DE SECCIONES
[ JOHN JAIRO AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT

— [

Me del Eje:
Abscisa Inicial:

Ancho seccion :

i

Espaciamiento :

] Dibujar lineas

[ Ayuda... ] [ Cancel

—

Figura 17. Caja de didlogo de comando TOMASE
Comando: RASTRO

MENU: VIAS — SECCCIONES TRANSVERSALES —* CUADRO DE BANCA
El comando genera de manera simultanea un cuadro de datos en Autocad, en Excel y en un

archivo de texto. Al llamar el comando se presenta la siguiente caja de dialogo:

GENERAR ARCHIVO DE BANCA

J[E9

[ JOHN JAIRO AGUDELO - UNIVERSIDAD EAFIT

N del Eje:
Abscisa |nicial : E’
Abscisa Final 930,62

[ Ayuda... J [ Cancel ]

Figura 18. Caja de diadlogo de comando RASTO
El archivo generado en Excel presenta el siguiente formato:



COTA PERALTE FERALTE

. T A
ABSCISA Lr BREND  RASANTE | 180 %) | DER %)
000 BAM | F42I00 200 200
1000 B0 | BALASY | 2m 2 )
:'I'_“:l !';-H_U: L] 1.|-|'| -|_‘|||:| -.:'l:"
000 RALAY | R4LIGO 0,18 300
0,00 BALOI | B4LG43 | 29 2

COTA
IMIRIRE
g
242027
LT
o L
241,137
541,126

COTA

BLVRIHE
IFER
2.0
Bkl 250
o
R1 057
[

Tabla 20. Generada en Excel con comando RASTO

Comando: SECTO

MENU: VIAS —> SECCIONES TRANSVERSALES — BANCA

DIBUIO DE SECCION TRANSYERSAL

( JOHN JAIRD AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT

Archivos
Mov. o Toes
[ Banca... I |C:\cuwvia]

[ Seccion.. ]|C;\cuwﬁe]

Inclinaciin Talud HY

Cote=1:
Llsno = 1:
Ancho de Banca

En gote:
En llgra: 11.0
Altura Textos:

Layes

Pl

Textos

Bagca

Cotas

Teiteng

Digefio

Presentacion

@ Plantila O Cuadricula
Pavimento

@B O No

) per
g8 r

i

Figura 19. Caja de didlogo de comando SECTO

Figura 20. Secciones obtenidas con comando RASTO

66



Figura 21. Ubicacion de chaflanes en planta

Figura 22. Via tridimensional obtenida
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3.1.4.8.7 Otros comandos. Se han incorporado solo algunas de las rutinas mas importantes para

el disefio de vias. Por lo tanto a continuacion se hace un listado de otras aplicaciones o comandos

con que cuenta el programa.

Obtencidn de perfiles de una nube de puntos o archivo.

Ajuste y control automatico del disefio de rasante.

Obtencidn y dibujo de secciones transversales.

Dibujo de referencias, calculo de areas y replanteo de puntos.

Caélculo y dibujo de levantamientos topograficos.

Control de cierre, calculo de precisién y ajuste de poligonales.

Importacion y exportacion de puntos y exportacion de datos de una poligonal.
Dibujo de cuadricula de coordenadas.

Abscisado y exportacion de coordenadas de un eje.

Interpolacion de puntos tridimensionales.

Asignacion de elevacion a curvas de nivel y colocacion automaticas de cotas.

Obtencion automatica de cantidad, longitud y area de elementos longitudinales.

3.1.5 Sefalizacion. El estudio y disefio de sefializacidon y demarcacion se desarrolld en

forma complementaria al Estudio de Disefio Geométrico, con el fin de proporcionar a los

usuarios de la via la informacion suficiente que propicie un funcionamiento adecuado dentro de

los lineamientos de agilidad, comodidad y seguridad. Este estudio tiene como material basico

para su desarrollo, el "manual de sefializacion vial, dispositivos para la regulacion del transito en

calles, carreteras y ciclorutas" del Ministerio de Transporte y el Instituto Nacional de Vias, segun

lo establece la ley 769 de 2002. El objetivo principal de los sistemas de control de transito, como
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la sefializacion y demarcacion en la via, es indicar al usuario las precauciones, limitaciones y la
informacion estrictamente necesaria que debe tener en cuenta, para que su comportamiento sea
coherente y reglamentado, a fin de optimizar el tiempo empleado en los desplazamientos
minimizando los riesgos, En vista del acelerado crecimiento del parque automotor del sector del
proyecto Yy desarrollo de nuestras ciudades, las entidades gubernamentales se ven obligadas a
crear politicas de seguridad vial, para disminuir los altos indices de accidentalidad, por tanto EL
MINISTERIO de TRANSPORTE y EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, establecen el
"Manual de sefializacion vial, dispositivos para la regulacion del transito en calles, carreteras y
Ciclorutas ", con el cual se busca brindar una guia a usuarios y disefiadores del significado de
cada dispositivo.

3.1.5.1 Sefiales. Se denominan sefiales de transito, a los dispositivos especiales, que
indican la forma correcta como deben circular los usuarios de las calles y carreteras, buscando
que dicha circulacién sea regulada y dirigida.

La principal funcion de las sefales de transito, es indicar a los usuarios de las vias las
restricciones bajo las cuales debe movilizarse, las prevenciones que debe tener y la informacién
estrictamente necesaria de su ubicacion y los sitios donde las vias lo dirigen.

Las sefiales de transito, deben ser reflectivas o en tal caso estar bien iluminadas, de tal
forma que se garantice su visibilidad en horas de la noche, y la ubicacion de ellas dentro del
ancho de la seccién transversal de la via depende directamente del tipo de sefial como se notara
en el siguiente subindice.

Las sefales se clasifican en Sefiales Preventivas (SP), Sefiales Restrictivas (SR) y Sefiales

Informativas (SI).
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- Sefales Preventivas:

SP-0C

Serial SP-03

Las sefiales preventivas son tableros fijados en postes, con simbolos que tienen por objeto
prevenir a los conductores de vehiculos sobre la existencia y naturaleza de algun peligro. El
tablero de estas sefiales sera cuadrado con las esquinas redondeadas y se colocara sobre su
diagonal en un soporte que al igual que el tablero deberan llenar condiciones de resistencia,
durabilidad y presentacion.

El tamafio del tablero como las dimensiones de los simbolos, deberan cumplir las
especificaciones exigidas por las normas vigentes de la nacion, segun el manual de sefializacion
vial, dispositivos para la regulacion del trénsito en calles, carreteras y ciclorutas del Ministerio de
Transporte e Instituto Nacional de Vias.

El color del fondo de las sefiales preventivas, serd amarillo transito segun el patron
aprobado y los simbolos, caracteres y filetes seran negros.

Las sefiales preventivas se colocaran antes del riesgo que se trate de sefialar, a una
distancia que depende de la velocidad de proyecto o de marcha en caso que la primera se
desconozca. La ubicacion lateral responde a las indicadas en el "manual de sefializacion vial,
dispositivos para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorutas™ y deberan quedar

siempre en posicion vertical, “de tal forma que el plano frontal de la sefial y el eje de la via
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formen un angulo comprendido entre 85 y 90 grados”. Para este proyecto, las sefiales preventivas
fueron localizadas a 40 metros del sitio de decision, tomando como base una velocidad de
operacion aproximada a los 38 Km.

UBICACION LONGITUDINAL DE LAS SENALES PREVENTIVAS

Velocidad (Km/h) 20 40 50 60 70 80 90 100 110

Distancia (m) 30 40 55 75 95115 135 155 175

- Sefiales Restrictivas

Sefial SR-10
Las sefales restrictivas son tableros fijados en postes, con simbolos y/o leyendas que
tienen por objeto indicar a los usuarios la existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones

reglamentarias que regulan el transito.
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El tablero de estas sefiales sera de forma redonda, excepto las de "PARE" Y "CEDA EL
PASQ", cuyas formas son octagonal y triangular respectivamente. Tanto el tablero como su
soporte deberdn cumplir condiciones de resistencia, durabilidad y presentacion.

El tamafio del tablero como las dimensiones de los simbolos y caracteres deberan cumplir
las especificaciones exigidas por las normas vigentes de la nacion (Ministerio de Transporte e
Instituto Nacional de Vias).

El color del fondo de las sefiales restrictivas serd blanco en acabado reflejante, el anillo y la
franja diametral serén en color rojo de acuerdo al patron exigido por las normas, y su simbolo,
letras y filetes seran en color negro.

Las sefiales restrictivas se asignaron en el punto mismo donde existe la restriccion o
prohibicién, su ubicacion lateral responde a la indicada en el manual de referencia para este

estudio y debera quedar siempre en posicion vertical, a 90° con respecto al eje de la via.

SR 34

- Sefales informativas
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Si-058

Aeropuerto

Sl-02 o~
CO[OMBQ Calle 26 Centro

—

SENAL SI-02 SENAL SI-05B SENAL SI-11

Las sefiales informativas son tableros fijados en postes con leyendas y/o simbolos, que
tienen por objeto guiar al usuario en su recorrido por calles y carreteras, e informarle sobre
nombres y ubicacion de poblaciones, lugares de interés, kilometraje, intersecciones y
cruzamientos, destinos y ciertas recomendaciones que deben tenerse en cuenta.

Estas sefiales se clasifican en: Sefiales Informativas de Destino, de Ruta, de Kilometraje y
de Informacion General. Las sefiales de Destino se dividen a su vez en Sefiales Previas que
indican antes de una interseccién o cruzamiento y en ella, la direccidn correcta por seguir para
llegar a una poblacion o sitio determinado ; Sefiales Confirmativas que como su nombre lo
indica, confirman la direccion escogida después de una interseccion o cruzamiento e indican el
recorrido en kildémetros por efectuar para llegar a un sitio determinado y Sefiales Elevadas que se
aplican en vias principales, autopistas o vias expresas, donde existe alta incidencia de trafico.

Las sefiales de ruta identifican la via que se esta recorriendo, los postes de kilometraje se
utilizan para indicar el abscisado de la via, a partir de un sitio determinado y las sefiales de
informacidn general indican la localizacion de sitios de interés que se encuentran a lo largo de
una ruta, o la ubicacién de lugares destinados a la prestacion de servicios.

Las Sefiales Informativas de Ruta, se presentan en tableros con forma de escudo, de fondo

color blanco reflejante, con simbolos, letras y filetes negros. Las Sefiales Informativas de Destino
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seran tableros rectangulares con bordes redondeados, de fondo color verde patrén y las letras,
numeros, flechas y filetes en color blanco, reflejante; las Sefiales Previas se ubicaran anticipadas
a la interseccidn, a una distancia tal que permita a los conductores conocer los destinos y
preparar las maniobras necesarias para tomar el elegido, esta distancia dependera de la velocidad
de operacion, y de las caracteristicas geométricas y topogréficas de la via, pero de ninguna
manera debera ser inferior a 125 m de la interseccion; las Sefiales Decisivas se colocaréan en el
lugar donde el usuario pueda optar por la ruta que le convenga y la Sefial Confirmativa se
colocaréan despejes de la interseccion a una distancia tal que no exista el efecto de los
movimientos direccionales, pero esta distancia no podra ser inferior a 100 m.

Por ultimo, las Sefiales de Kilometraje y de Informacion General se colocaran en tableros
rectangulares cuyas dimensiones deben responder a las establecidas en las normas Nacionales y
se ubicaran en el punto al que se refiera la informacion; el fondo seré blanco mate con letras,
simbolos y filetes negros, a excepcion de las que indican la prestacion de un servicio cuyo fondo
es de color azul mate y los simbolos, letras, flechas y filetes en blanco reflejante.
3.1.5.2 Marcas viales.

Las marcas viales son las rayas y letras que se pintan en el pavimento, guarniciones y
estructuras, dentro o adyacentes a las vias, asi como los objetos que se colocan sobre la
superficie de rodamiento con el fin de regular o canalizar el transito e indicar la presencia de
obstéculos.

Las marcas viales tienen como funcion complementar las reglamentaciones o
informaciones de otros dispositivos de transito, o transmitir mensajes sin distraer la atencion del
conductor. Cada marca en particular debera usarse, Unicamente para transmitir el respectivo

mensaje.
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Estas deben hacerse mediante el uso de pinturas. Sin embargo, puede utilizarse otro tipo de
material, siempre y cuando cumpla con las especificaciones de color y visibilidad durante el
tiempo que sea necesario. Pueden utilizarse unidades individuales que sobresalgan 2.5 cm de la
superficie del pavimento, haciendo contacto entre si formando lineas continuas o segmentadas.

Las marcas deben ser blancas o amarillas; el primero se empleara para indicar separacion
entre transito del mismo sentido, y el segundo para indicar separacion entre transito de sentidos
contrarios sobre una misma calzada. Las letras seran las del alfabeto y deberan cumplir con las
especificaciones dadas por las normas vigentes (Ministerio de Transporte e Instituto Nacional de
Vias).Las marcas viales se clasifican en:

- Marcas Longitudinales

- Lineas centrales.

- Lineas de canal.

- Lineas de borde de pavimento.

- Demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido.
- Demarcacion de bermas pavimentadas.

- Demarcacion de canalizacion.

- Demarcacion de transiciones en el ancho del pavimento.
- Demarcacion de aproximacion a obstéaculos.

- Demarcacion de aproximacion a pasos a nivel.

- Demarcacion de limites de estacionamiento.

- Demarcacion de uso del canal.

- Marcas transversales

- Demarcacion de PARE.
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- Demarcaciones de pasos peatonales.
- Marcas de bordillos y sardineles.

- Marcas de objetos

- Dentro de la via.

- Adyacentes a la via.

- Marcas especiales

- Demarcadores de peligro.

- Delineadores.

Las caracteristicas de todas las marcas que se utilizan deben cumplir con las
especificaciones que se contemplan en el "MANUAL DE SENALIZACION VIAL,
DISPOSITIVOS PARA LA REGULACION DEL TRANSITO EN CALLES, CARRETERAS Y
CICLORUTAS" del Ministerio de Transporte y el Instituto nacional de Vias o en tal caso, por las
normas vigentes de la nacion. Teniendo en cuenta todos estos aspectos establecidos por la norma
se utilizd la herramienta computarizada del ingeniero de la universidad del cauca EFRAIN DE
JESUS SOLANO FAJARDO un software llamado “TOPO 3”. Este software disefia sefiales
preventivas de velocidad teniendo en cuenta parametros ya estipulados en el disefio geométrico,
entonces el procedimiento que se siguid es el siguiente:

1. Se dividié el tramo en diferentes sectores, para nuestro caso el sector uno se tomo desde el
K0+000 hasta el K1+983.61 y el segundo sector se inicid después de la linea férrea hasta el
corregimiento de Guaimaral, se tuvo en cuenta también el tipo de carretera, la geometria.

e Identificacion de los diferentes tipos de terreno.

e Sensibilizacion de las velocidades en condiciones del flujo libre para el vehiculo.
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e Ubicacion de curvas restrictivas, es decir, son aquellas que por efecto de la combinacion del

radio de curvatura y la deflexion total se requiere disminuir la velocidad con el fin de evitar

accidentes. Para esto se tiene en cuenta la siguiente tabla 21.

Tabla 21. Método para establecer limites de velocidad

CLASIFICACION CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Via multicarril

Tipo AL

Velocidad de diseno de 100 a 120 km/h
Radio minimo 400 m

Pendiente maxima 5 %

Ancho de calzada 7.30 m

Ancho de berma izquierda 1.00 m
Ancho de berma derecha 2.50 m

TipoB1

Tipo C1

Velocidad de diseno de 80 a 100 km/h
Radio minimo 230 m

Pendiente maxima 6 %

Ancho de calzada 7.30 m

Ancho de berma izquierda 0.50 m
Ancho de berma derecha 1.80 m
Velocidad de disefio de 60 a 80 km/h
Radio minimo 120 m

Pendiente maxima 8 %

Ancho de calzada 7.00 m

Ancho de berma izquierda 0.50 m
Ancho de berma derecha 1.50 m

Via de dos carriles

Tipo A2

Tipo B2

Tipo C2

Velocidad de diseno de 70 a 80 km/h
Radio minimo 170 m

Pendiente maxima 6 %

Ancho de calzada 7.30 m

Ancho de bermas 1.80 m

Velocidad de diseno de 60 a 70 km/h
Radio minimo 120 m

Pendiente maxima 8 %

Ancho de calzada 7.30 m

Ancho de bermas 1.00 m

Velocidad de diseno de 50 km/h
Radio minimo 70 m

Pendiente maxima 9 %

Ancho de calzada 7.00 m

Ancho de bermas 0.50 m

Tipo D2

Velocidad de diseno de 40 km/h
Radio minimo inferiora 70 m
Pendiente maxima superior al 9 %
Ancho de calzada inferior a 7.00 m
Ancho de bermas inferior a 0.50 m

Fuente. Metodologia de la sefializacion de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus

Solano Fajardo, diciembre 2009.
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Tabla 22. Velocidades en sitios especiales

IDENTIFICACION DEL SITIO NELDEIDA
(km/h)
Paso por zonas urbanas y semi-urbanas 50
Paso por zonas recreacionales: balnearios,
. P . 50
restaurantes, estaderos, sitios de atraccion turistica
Puentes angostos y cuellos de botella 40
Paso por zonas escolares 30
Curvas restrictivas y otros Ver Tabla 4
- Velocidad de
Tuneles disefo del tanel

Fuente. Metodologia de la sefializacidn de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus

Solano Fajardo, diciembre 2009.

Tabla 23. Tabla Radio-Velocidad

RADIO VELOCIDAD (km/h)
(m)
R <40 30
40<R=70 40
70<R <110 50
110 < R < 160 60

Fuente. Metodologia de la sefializacién de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus

Solano Fajardo, diciembre 2009.
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2. Luego, se asignd las velocidades en sitios especiales que se determinaron en el trabajo de

observacién de campo quien nos arrojo este tipo de parametros. Con la ayuda de la siguiente tabla

se determind las velocidades.

Para curvas restrictivas que es cuando se tienen radios muy pequefios o deflexiones muy

grandes de determino la velocidad asi como lo muestra la tabla.

Figura 23. Ejemplo para inicio de utilizacion de software.

Cédigo: [2503
Descripcion : IMOJARRAS-POPAYAN

PR Inicial - 0+000
PR Final: [121+000

Sentido Tréfico : |Dos Sentidos -l Incremento en Abscisado (m): {100
Distancias entre PR's ] Longitud Total (m) : 121,713.900
Sectores

Curvas Horizontales ‘ Sitios Especiales
Curvas Verticales I Velocidades '\
Punto Inicial
Azimut Inicial (g,m,s) ‘3,30,0
Coordenadas (m)
N: [2000 E: [1000 Cota [621

&3

Aceptar ‘

Accidentalidad ]

B

Cafcular
Coordenadas

Fuente. Metodologia de la sefializacidn de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus

Solano Fajardo, diciembre 2009.



3. Con estos pardmetros se inicio a la utilizacion del software

Figura 24. Cuadro de curvas horizontales

Je.
® PR Inicial PR Final Detta (g,m,s) Radio (m) Peralte (%)
737 95+1017 96+012 20520 83.445 4
738 96+034 96+061 -37,38,0 40.9241 8
739 96+236 96+276 28,80 B80.5264 4
740 96+296 96+343 -62,54,0 429764 4
741 96+366 96+386 8,200 137.5099 6
742 96+458 96+534 -42,52,0 61.8313 8
743 96+534 96+574 -11,50,0 1926107 6
744 96+574 96+607 -9,42,0 196.7549 4
745 96+676 96+760 62,140 777774 7
746 96+808 96+844 39,38,0 51.465 7
747 96+5844 96+880 29,480 68.4473 7
748 96+905 96+958 58,16,0 517727 6
749 96+972 97+041 -44,28,0 56.1662 7
750 97+102 97+131 -23,4,0 72.8286 6
751 97+160 97+208 15,58,0 173.6098 2
752 97+226 97+259 36,8,0 52.0895 6
753 97+340 974386 -11,50,0 2232115 2
754 97+401 97+472 -32,56,0 1236615 3
755 97+519 974538 12,200 85.9437 6
756 97+575 97+607 -59,10,0 31.3658 4
757 97+800 97+820 4.36,0 2491121 4

v

Aceplar

5

Sk
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Fuente. Metodologia de la sefializacidn de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus

Solano Fajardo, diciembre 2009.

4.

Con la geometria del disefio se preocedio a introducir datos como deflexién,

abscisas, peraltes teniendo en cuenta que las curvas a la izquierda se colocaron negativas y con

las curvas verticales se introducen son los PIV, PCV Y PTV como se muestra en la figura.
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Figura 25. Cuadro de curvas verticales

I
I

# | PRinicil PR Final Velocidad Genérica Tipo de Terreno Thndle secan
ransversal

1 57000 354050 __|2.DOS CARRILES A2700 |1. PLANG T_Una Caizada A

2 354050 404050 _|4.DOS CARRILES C50.0 |3, MONTAROSO 2 Una Calzada B

3 40+050 53+050__|2.DOS CARRILES A2 700 |2, ONDULADO 3_Una Calzada C

4 53+050 38+050 __|4.DOS CARRILES C500 |3 MONTANOSO 4 Una Calzada D

5 56+050 1215000 |3.005 CARRLES B600_ |2 ONDULADO 5 Una Calzada E

G

7

8

Fuente. Metodologia de la sefializacion de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus
Solano Fajardo, diciembre 2009.

Figura 26. Asignacién de velocidades.

SENALES DE VELOCIDAD

Longitud de Confirmacion (m) : (2000
Distancia entre Sefiales de Transicidn {rm) : ]100

Paso de Velocidad entre Sefiales de Transicion (Kmfh) : ]10

' VELOCIDAD REPRESENTATIVA
Percentil de Velocidad (%) : lss vl

SENALES HORIZONTALES

Abscisado para Chequeo {m) : |10

Altura Ojos del Condutor {m) : |1.1 I x

Altura Objeto {(m) : |1.35 Aceptar Salir

Fuente. Metodologia de la sefializacion de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus

Solano Fajardo, diciembre 2009.
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5. Teniendo estos parametros se asigna velocidad genérica abriendo la caja de diaologo

desde datos/tramo/sectores e introducimos los datos como lo muestra la figura donde el TPD no

es obligatorio.

Figura 27. Sitios especiales.

f

# PR Inicial PR Final
1 0+349 0+376
2 0+404 0+594
3 0+804 0+332
4 14253 14448
5 14502 14613
6 14613 1+710
7 14731 14789
8 1+839 1+969
9 1+1099 141219
10 2+030 2+190
1 24260 24290
12 2+330 2+390
13 2+540 2+600
14 24670 2+690
15 2+700 3+013
16 34185 3+271
17 3+349 3+499
18 3+539 3+639
18 3+739 3+818
20 4+057 4+097
21 44227 44347

Fuente. Metodologia de la sefializacidn de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus

Solano Fajardo, diciembre 2009.
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6. Ubicacion de velocidades en sitios especiales de la siguiente manera Datos/ sitios
especiales. Teniendo bien claro en que abscisa estan estos sitios.

Figura 28. Pardmetros generales.

E [X]
# PR Inicial PR Final Tipo de Restriccién z:'::'(":; md‘;’ 5
1 0+100 0+200 4. ZONA POBLADA 50 =
2 8+110 5+510  |4. ZONA POBLADA 50
3 8+710 9+000 | 5. PUENTE ANGOSTO 40
4 14+400 154120 |4. ZONA POBLADA 50
5 14+100 154100 |1. ZONA ESCOLAR 30
6 224100 224200 |1. ZONA ESCOLAR 30
7 25+600 254700 |1. ZONA ESCOLAR 30
8 26+600 29+400  |4. ZONA POBLADA
3 30+600 30700 |4. ZONA POBLADA
10 33+900 34+000  |1. ZONA ESCOLAR

Acepiar Salir ‘

Fuente. Metodologia de la sefializacidn de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus

Solano Fajardo, diciembre 2009.
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7. Por ultimo se proceso la informacion, transicion de velocidades y sefiales de
confirmacion, en la aplicacion “SENALES” se definen los parametros de control para el disefio,
tales como longitud de confirmacion, distancia entre sefiales, variacion para velocidad de

transicion y el valor del percentil considerando como velocidad de operacién del sector.

Disefio de sefializacion/ parametros generales.

Figura 29. Calculo de sefializacion.

Senales Verticales...
{
Demarcacion Horizontal...

|

X

Calcular | Salir ’

Fuente. Metodologia de la sefializacién de velocidad en carreteras de Colombia, Efrain de Jesus

Solano Fajardo, diciembre 2009

Una vez se han introducido todos los datos se ejecutan los calculos mediante la opcion disefio de

sefializacion/ calculo de sefiales verticales y demarcacion.
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Figura 30. Resultado del uso del software “SENALES”

Fuente. Pasante del proyecto

3.1.6 Estudios hidrologias e hidraulicos.

3.1.6.1 Disefio hidroldgico. Estos estudios deben brindar informacion sobre el area de
drenaje y caudal a evacuar por cada obra tipica, sino que ademas debe proporcionar la ubicacion
exacta y el caudal para el periodo de retorno escogido de cada una de las corrientes mas
cercanas que pasan por el tramo de estudio. El caudal de disefio se calcul6 en funcién del tamafio
de la cuenca aferente y de informacion disponible (Instituto Nacional de Vias, 2009 y el Instituto

de Hidrologia, Meteorologia y estudios Ambientales, IDEAM).
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3.1.6.1.2 Caracteristicas morfometricas de la cuenca.

Estos pardmetros morfometricos de la cuenca tienen una relacién estrecha con el
comportamiento de los caudales que transitan por ella. Algunos parametros definidos por Vélez,
et al. (2013).

1. Area de la cuenca: Corresponde a la superficie delimitada por la divisoria de aguas de la
zona de estudio, se expresa en Km?,

2. Perimetro: se puede considerar como la linea formada por la divisoria de la cuenca de
estudio se expresa en Km.

3. Pendiente media de la cuenca: es el indice que representa la pendiente media de la
trayectoria que sigue el agua que escurre por las laderas hacia el rio.

4. Longitud del cauce principal: corresponde a la distancia horizontal entre el punto mas
aguas abajo y el punto mas aguas arriba del cauce principal.

5. Pendiente de la corriente principal: es el indice que representa el desarrollo del perfil
del cauce principal, esta caracteristica contribuye a definir la velocidad de la escorrentia
superficial de la corriente de agua.

De acuerdo a nuestro tipo de cuenca se utilizé el método racional teniendo en cuenta que el
area de drenaje maxima igual a 2.5 Km?. (Instituto Nacional de Vias, 2009). Este metodo
relaciona la intensidad de la lluvia maxima con un coeficiente de escorrentia propia del tipo de
suelo y el area de drenaje hasta el punto en el que se requirié determinar el caudal.
Q=0278xC xi XA (2)

3.1.6.1.3 Coeficiente de escorrentia. Este coeficiente representa la fraccidn de agua del

total de lluvia precipitada que realmente genera escorrentia superficial una vez se ha saturado el
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suelo por completo (Ibéfez Asencio, et al, 2015), este factor depende de numerosos factores: tipo

de precipitacion, cantidad, distribucion de tiempo, humedad de suelo, del tipo de terreno.

Tabla 24. Valores del coeficiente de escorrentia.

. TEXTURA DEL SUELO
Yt v FRANCO |FRANCO LIMO
TOPOGRAFIA Y

ARENOSO | ARCILLOSO ARCILLOSO
BOSQUES
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Montafioso 0.30 0.50 0.60
PASTOS
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Montafioso 0.22 0.42 0.60
TIERRAS CULTIVADAS
Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 0.70
Montafioso 0.52 0.72 0.82
MNota: Plano (pendiente 0 - 3%); Ondulado (pendiente 5 - 10%);
Montafioso (pendiente 10 - 30%). Para valores mayores al 30 %, a falta
de datos, utilizar los valores para pendientes entre el 10 y el 30 %.

Fuente. Instituto Nacional de Vias, 2009.

En nuestro proyecto se tomd un coeficiente de escorrentia segun la tabla anterior

y los factores del ambiente donde se realizo el estudio, entonces C= 0.60.

3.1.6.1.4 Periodo de retorno. Segun el INVIAS (2009), se deberan adoptar los

siguientes periodos de retorno para el calculo de caudales maximos instantaneos

anuales en obras de drenaje vial:



Tabla 25. Periodos de retorno de disefio en obras de drenaje vial.

PERIODO DE
TIPO DE OBRA o 1
RETORNO (ANOS)
Cunetas b
Zanjas de Coronacion” 10
Estructuras de rCaIu:Ia\2 10
Alcantarillas de 0.90 m de
. 10
diametro
Alcantarillas mayores a 0.90
. 20
m de diametro
Puentes menores (luz
25
menor a 10 m)
Puentes de luz mayor o
: S0
igual a 10 m y menor a 30 m
Puentes de luz mayor o 100
Igual a 30 m
Drenaje subsuperficial 2

Fuente: Instituto Nacional de Vias, 2009.

3.1.6.1.5 Tiempo de concentracidn. Para la estimacion del tiempo de
concentracion se pudo emplear diferentes expresiones que lo relacionan con otros
parametros propios de la cuenca y recomienda emplear varias ecuaciones empiricas

disponibles en la literatura cientifica, considerando apropiado incluir varias

estimaciones diferentes que correspondan con las caracteristicas de la zona de estudio.
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Ecuacion de Kirpich
L 077
T, =0.06628 (@)
T.. Tiempo de concentracion, en horas (h).
Longitud del cauce principal, en kildémetros (km).

S: Pendiente entre las elevaciones maxima y minima
(pendiente total) del cauce principal, en metros por
metro (m/m).

Ecuacion de V.T. Chow
0.64
L
T.=0.273 (g)—g)
T.: Tiempo de concentracion, en horas (h).

L: Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

S: Pendiente total del cauce principal, en metros por metro
(m/m).

Ecuacion de Témez

0.76

T.=0.30 (ﬁ)

Te:  Tiempo de concentracion, en horas (h).
L:  Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

S:  Pendiente total del cauce principal, en porcentaje (%).

Ecuacion de Johnstone y Cross
05

L
T.=26 (gﬁ)
Te:  Tiempo de concentracion, en horas (h).

L:  Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

S: Pendiente total del cauce principal, en metros por
kilometro (m/km).

Ecuacion de Ventura - Heras
075

L
T.=0.30 (—So_zs)
Te: Tiempo de concentracion, en horas (h).

L: Longitud del cauce principal, en kildmetros (km).

S: Pendiente total del cauce principal, en porcentaje (%).

Ecuacion del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de

los Estados Unidos
0.76

L
Te= 0.28(—80725)
T.: Tiempo de concentracion, en horas (h).
L: Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

S: Pendiente total del cauce principal, en metros por
metro (m/m).

Ecuacion de Giandotti

_4A%+150L
€” 253(LS)%

Tc:  Tiempo de concentracion, en horas (h).
A:  Area de la cuenca. en kilémetros cuadrados (km?).
L: Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

S: Pendiente del cauce principal, en metros por metro
(m/m).

Ecuacién de SCS - Ranser
3, 0.385

T.=0.947 (ﬁ)

Te:  Tiempo de concentracion, en horas (h).
L: Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

H: Diferencia de cotas entre puntos extremos de la
corriente principal, en metros (m).

Figura 31. Ecuaciones empiricas del Tiempo de Concentracion.

Fuente. Instituto Nacional de Vias, 2009.

3.1.6.1.6 Intensidad. Segun los datos que se consiguieron por medio del ideam

tomando como referencia la estacién Curumani (25020250), estacion Limnimétrica se

encuentra localizadas en el municipio de Curumani, con coordenadas Latitud 9.197N y

longitud -73.541W ; la serie analizada corresponde a los afios comprendidos entre

1950 — 1983 para una serie continua de 24 afios.
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Figura 32. Localizacién estacion Curumani
Fuente. Google earth 2017

La estacion registra valores medios mensuales multianuales del orden de 0,39 m¥s,
evidenciandose un comportamiento bimodal, en donde se presenta una leve variacion al
comportamiento anual en el segundo semestre del afio; en el primer semestre se registra un
incremento progresivo de los caudales desde el mes de enero cuando se reportan caudales de
0,124 m®/s hasta el mes de julio, cuando se presentan los caudales medios mas altos del orden de
0,858 m®/s en promedio. Posteriormente los caudales tienen un descenso hasta el mes de
septiembre, donde los caudales medios son en promedio de 0,423 m®/s, a continuacion ocurre un
incremento en los caudales, asociados a un aumento en las precipitaciones de esta misma forma,
hasta caudales medios mensuales de 0,463 m®/s, para posteriormente disminuir en el mes de
diciembre a caudales de 0,626 m®/s en promedio.

Tabla 26. Valores maximo mensuales de precipitacion en 24 horas Estacion seleccionadas
Estacion Curumani

N° ANO VR ANUAL MAX

1 1973 135

2 1974 107
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3 1975 171
4 1976 85

5 1977 122
6 1978 96

7 1979 125
8 1980 108
9 1981 108
10 1982 90
11 1983 120
12 1984 120
13 1985 107.5
14 1986 90
15 1987 100
16 1988 120
17 1989 103.4
18 1990 138
19 1991 111
20 1992 96
21 1993 85
22 1994 122
23 1995 130
24 1996 140
25 1997 104.2
26 1998 100
27 1999 95.3
28 2000 90
29 2001 72
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30 2002 135
31 2003 100
32 2004 105
33 2005 73
34 2006 91
35 2007 80.5
36 2008 104.2
37 2009 84.9
38 2010 64.5
39 2011 101.5
40 2012 74
41 2013 85.8
42 2014 97.5
43 2015 95.8

Fuente. IDEAM, 2017
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Figura 33. Caudales medios mensuales multianuales en la estacion Curumani

FUENTE. IDEAM, 2017
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Figura 34. Diagrama de Caja y Bigotes para caudales medios mensuales multianuales en la
estacion Curumani
Fuente. IDEAM, 2017



Tabla 27. Caudales medios mensuales en la estacion Curumani

94

CAUDAL (M3/S) | ENE FEB | MAR | ABR MAY |[JUN |JUL AGO | SEP OCT |NOV |DIC PROM
MEDIO 0,124 0,094 {0,154 (0,251 |0,384 |0582 |0858 |0,760 |0,423 |0463 |0377 |0,262 |4,73
MAXIMO 0,401 |0,272 {0,798 |1,280 |1,563 |1,400 (1,806 |1,321 |1,024 |1,304 |1,103 |0,609 |9,11
MINIMO 0,018 |0,026 |0,016 |0,042 |0,060 |0176 |0,293 |0,226 |0,122 |0,133 |0,100 |0,066 | 2,67

Fuente. IDEAM, 2017

Los caudales maximos reportan un comportamiento con diferentes variaciones a lo largo

del afio hidroldgico, en el mes de marzo se evidencia el primer incremento en los caudales

maximos con un registro de 1,19 m3/s, posteriormente disminuye en el mes de abril a un caudal

de 0,77 m®/s para incrementar progresivamente hasta el mes de julio, donde se evidencian los

valores maximos de caudales a de hasta 4,91 m®/s, los caudales maximos inician su descenso

hasta el mes de septiembre, donde se presentan caudales del orden de los 1,83 m®/s en promedio;

en el mes de octubre se produce un incremento del caudal hasta los 2,33 m%/s para finalmente

descender hasta diciembre a caudales maximos de 1,41 m?/s.
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Figura 35. Caudales maximos mensuales multianuales estacion Curumani.
Fuente. IDEAM, 2017
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Figura 36. Diagrama de Caja y Bigotes para caudales maximos mensuales multianuales en la

estacion Curumani.
Fuente. IDEAM, 2017
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Tabla 28. Caudales maximos mensuales en la estacion Curumani

96

CAUDAL (m3/s) |ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN JUL AGO [SEP |OCT |NOV |DIC PROM
MEDIO 0,545 | 0,507 |1,199 0,775 | 2,095 4,006 4,961 2,381 |1,838 (2335 |1,321 |1,418 |23,38
MAXIMO 7,135 |6,558 |12,885 |3,620 |17,191 |47,001 |49,827 |7,092 |8,400 |6,822 |4,127 |8,719 |127,42
MINIMO 0,038 | 0,046 (0,027 0,078 |0,174 0,366 0,977 0,528 |0,228 |0,269 |0,239 |0,120 | 11,83

Fuente. IDEAM, 2017

El comportamiento de los caudales minimos presenta un régimen bimodal semejante a los

caudales medios, el caudal minimo mas bajo se reporta en el mes de febrero con un caudal de

0,062 m®/s y un caudal minimo més alto en el mes de julio de 0,305 m%/s.

— D e NI D —AECIO

Figura 37. Caudales minimos mensuales multianuales estacion Curumani.

Fuente. IDEAM, 2017
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Figura 38. Diagrama de Caja y Bigotes para caudales minimos mensuales multianuales en la

estacion Curumani.
Fuente. IDEAM, 2017

Tabla 29. Caudales minimos mensuales en la estacion Curumani

CAUDAL (m¥s) | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV DIC | PROM
MEDIO 0,083 |0,062 |0,070 |0,089 0,152 |0,228 |0,305 0,293 |0,201 |04179 |0,174 |0,109 |0,162
MAXIMO 0,239 (0,203 (0,353 |0,270 |0,612 |0,438 | 0,547 0512 |0463 |0363 |0467 |0,228 |[0,391
MINIMO 0,011 (0,011 |0,000 |0,000 |0,021 |0,055 |0,107 0,094 |0,082 |0,065 |[0,057 |0,022 |0,044

Fuente. IDEAM, 2017
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Figura 39. Curvas IDF de la estacion Curumani.
Fuente. Pasante del proyecto.

3.1.6.1.7 Célculo de caudales de aguas lluvias por método racional.

Tabla 30. Caracteristicas de la microcuenca del rio Cesar

Parametros de Calculo
Area de Cuenca (Ha) 63.000
Factor de Forma Kf 0.045
Coeficiente Compacidad Kc 2.15
indice Alargamiento la 4.79
Indice de Homogeneidad Ih 0.536

Fuente: Datos de Estudios, 2017.

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal maximo
asociado a determinada lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el disefio de obras de drenaje

urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para la Determinacion de
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Caudales Méaximos. La expresion utilizada por el Método Racional es la que se encuentra en ésta

tabla:

Tabla 31. Caudal de aguas lluvias por tiempo de retorno.

Determinacién de Caudales Maximos Método Racional

Cx]xA

360
Q 20 afos 6.975
Q 30 afios 8.293
Q 50 afios 12.742
Q 100 afios 24.018

Fuente: Datos de Estudios, 2017.

3.1.6.1.8 Calculo de intensidad de aguas lluvias. A partir de los datos de maxima

precipitacion en 24 horas contemplando entre los afios de 1973 hasta 2016 de las estaciones

Curumani y Barrancones, estaciones mas proximas a la zona de estudio, una por cada lado de la

franja, se establece la precipitacion méaxima promedio del area evaluada. La metodologia

empleada es la presentada en el manual de drenaje del Instituto Nacional de Vias “INVIAS”, la

cual se basa en el método simplificado que en este caso resulta representativo para los

requerimientos del disefio solicitado.

Se parte de la expresion general de intensidad de lluvia, la cual es funcion del periodo de

disefio, de la precipitacion maxima ya evaluada, el tiempo de duracion de la lluvia y parametros

de ajuste para estas regresiones:
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axTP?+ M4

i =
t Cc
/60

(3)

Donde:
i = intensidad de precipitaciéon, en milimetros por hora (mm/h).
T= periodo de retorno, en afos, valor establecido por el contratante.
M = precipitacion méaxima promedio anual en 24 horas a nivel multianual.
t = duracion de la lluvia, en minutos (min).
a, b, c y d = parametros de ajuste de las regresiones realizadas para cada una de las diferentes
regiones del pais. Estos pardmetros son los establecidos para las diferentes regiones del pais, en el
manual de INVIAS, y halladas de los analisis de la informacion hidrolégica disponible. Para éste
caso los pardametros de ajuste tendran un valor de 0,94, 0,18, 0,66, 0,83 respectivamente para a, b,
cyd.

Tabla 32. Célculo de Intensidad por Periodo de Retorno.

Calculo de Intensidad por periodo de Retorno

0.94 % TO18 5 MO83
- t/600.66

T20 T30 T50 T100

I 189.043 203.356 222.941 252.566

M 80 80 80 80

t 10.869 10.869 10.869 10.869

Fuente. Pasante del proyecto
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3.1.6.1.9 Determinacion de tiempo concentracion. Para la obtencién de la Intensidad
de Disefio es necesario conocer la duracion de la lluvia asociada. Para ello, el Método
Racional supone que la duracion de la lluvia sera igual al Tiempo de Concentracion de la
Cuenca en Estudio, el cual es el tiempo que se tarda una gota de agua en recorrer el trayecto
desde el punto més alejado de ella hasta el punto en consideracion (punto de definicion de la

cuenca).

Para la determinacion del Tiempo de Concentracion existen diferentes expresiones, entre las
que destacada la Ecuacién de Kirpich.

Tabla 33. Célculo de Tiempo de Concentracion.
Calculo de Tiempo de Concentracion

0.77
T, = 0.000323 <—) 4)

50385
Longitud 1767.31
S 0.226 m/m
Tc 0.181 hr 10.869 min

Fuente: Datos de Estudios, 2017.

3.1.6.1.10 Tipo de cuneta. Con la propuesta de Disefio Geométrico se busca una
construccidn en la seccidn transversal a lo largo del eje de la via de modo que cumpla con las
recomendaciones del manual de disefio geométrico (INV-2008), en el cual se especifica para
carreteras de tercer orden, en terrenos planos: anchos de carril de 3.0m, ancho de calzada de 6.0
m, berma-cuneta a lo largo del corredor al predominar un tipo de terreno plano, y con las
condiciones existentes de la zona, se ha dificultado el ajuste a los parametros establecidos en el

Manual de Disefio Geométrico 2008 del INVIAS, en cuanto a radios de curvatura minimos,
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pendientes minimas, sin embargo se ha optado por seguir un disefio basado en las caracteristicas
de la via existente aclarando los puntos o zonas criticas para cada sector. Ademas se determiné
una longitud méxima de cuneta de 1530 m, este valor representa el espaciamiento maximo entre
obras de drenaje, cabe destacar que se propuso un box culvert de 1*1 con una longitud de ocho
metros debido a que en invierno con grandes precipitaciones inunda el sector de la carretera en el
K1+550 y se hizo conveniente esta propuesta para un buen manejo de las aguas de escorrentia y

agua lluvias.

Tipo de cuneta 1-A

Figura 40. Dimension de Berma-Cuneta
Fuente. Pasante del proyecto.
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Capitulo 3: Diagnéstico final

Contar con un levantamiento topografico confiable con buenos detalles, con informacion
referente de la comunidad quien es la afectada, ha permitido un correcto enlace de datos
logrando hacer el respectivo analisis del disefio geométrico y arrojando buenas propuestas como
solucion y garantizando a su vez la confiabilidad en los resultados finales.

Con la implementacion del software del ingeniero colombiano John Jairo Agudelo Ospina
DISENO COMPUTARIZADO DE CARRETERAS “SOFTWARE DE VIAS” y el software para
establecer limites de velocidad en carretera “SENALES” del ingeniero colombiano EFRAIN DE
JESUS SOLANO FAJARDO de la Universidad del cauca, para el célculo del disefio geométrico
y disefio de sefializacion respectivamente, se ha logrado simplificar considerablemente el trabajo
que normalmente tomaba semanas por lo que se hace mas confiable y més eficaz la elaboracion
del proyecto.

En cuanto a las actividades desarrolladas en la empresa, se presto apoyo técnico en la
elaboracion de propuestas, planos, formatos de aforos para un estudio de transito, seguimiento a
procesos contractuales entre muchas otras actividades, que facilité una buen avance de la
realizacion de un proyecto de disefio de carretera.

Las visitas técnicas programadas para la supervision de los mantenimientos rutinarios por

parte de las cooperativas fueron realizadas en su totalidad.
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Capitulo 4: Conclusiones

Una vez finalizado el proceso de pasantias dentro de la empresa GESTIPRO Ltda. se puede
concluir que:

A lo largo del corredor vial al predominar un tipo de terreno plano, y con las condiciones
existentes de la zona, se ha dificultado el ajuste a los parametros establecidos en el Manual de
Disefio Geomeétrico 2008 del INVIAS, en cuanto a radios de curvatura minimos, pendientes
minimas, sin embargo se ha optado por seguir un disefio basado en las caracteristicas de la via
existente aclarando los puntos o zonas criticas para cada tramo.

El factor econdmico es un aspecto determinante en el desarrollo de cualquier proyecto, y es
por esto que deben analizarse cada uno de los componentes del mismo, para garantizar la
elaboracion de presupuestos de una obra con calidad, que contribuyan con la planificacion de
actividades y ayuden al crecimiento de la comunidad delos corregimientos de Sabanagrande y
Guaimaral del municipio de Curumani, César.

La realizacion del proyecto generara beneficios a la comunidad como por ejemplo;
reduccién de tiempos en comunicarse de un corregimiento a otro o al municipio de Curumani,
baja notable de enfermedades tipicas en épocas lluviosas, mejoras en servicios basicos existentes

y la posibilidad de acceder a nuevos servicios.

El pavimento a construir genera notable satisfaccion a la comunidad, resulta de gran
beneficio a los que podran acceder a ella, ademas es necesario el desarrollo de las poblaciones

agricolas y pesqueras mediante la implementacion de vias de calidad.
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El desarrollo de actividades propias de la formulacion de proyectos en conjunto con
herramientas tecnoldgicas sin duda simplifica el trabajo y se convierten en una gran ayuda para

los profesionales.
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Recomendaciones

Segun el laboratorista de suelos, concretos y asfaltos A.G.M se recomienda realizar los
apique en tiempo de invierno debido a que el suelo presenta las mejores condiciones criticas para
poder obtener un resultado mas seguro.

En cuanto a la utilizacion de software referentes a disefio geométrico de vias se debe tener
en cuenta aplicaciones netamente colombianas ya que son basadas en el manual del INVIAS con
sus respectivas actualizaciones ademas las velocidades requeridas para nuestro pais, cabe decir
que los otros no sean eficientes la diferencia son las normas puesto que son diferentes paises.

En general, al ser un tramo en terreno plano, las condiciones existentes no permiten que el
disefio se ajuste a los parametros establecidos de acuerdo el Manual de Disefio Geométrico 2008
del INVIAS en cuanto a pendientes, para definir una geometria del disefio similar al trazado
original se busco mejorar el disefio pero ajustandose a las condiciones iniciales para generar la
menor cantidad posible de cortes y terraplenes de gran tamarfio lo que se hizo necesario ajustarse
a las condiciones actuales del terreno.

Un acompafiamiento cada vez mas constante a los estudiantes por parte de la facultad de
ingenierias y en especial del plan de estudios de ingenieria civil, para la realizacion de sus
trabajos de investigacion, laboratorios de suelos, mayor implementacion de herramientas

tecnoldgicas y asesorias con lo cual se logren trabajos de calidad.
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Apéndice A. Conteo para el estudio de transito
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Apéndice B. Disefio geométrico Tramo Dos
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Apéndice C. Diselo Geométrico Tramo Uno



../Desktop/ANEXOS%20PIRU/APENDICE%20C.%20DISEÑO%20GEOMETRICO%20TRAMO%20UNO

111

Apéndice D. Estudio de Suelos
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Apéndice E. Estudio Hidrologico e Hidraulico
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Apéndice F. Levantamiento Topografico
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Apéndice G. Registro Fotografico
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Apéndice H. Senalizacion
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