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1. OBJETIVOS, ALCANCE Y LOCALIZACION
1.1 OBJETIVO

> Disefar una via en calzada sencilla bidireccional que permita la conexion de la
via Cajica-Chia y la via Cajica -Tabio, contemplando la franja para la proyeccion
de la segunda calzada y los cruces sobre el rio frio.

1.2 ALCANCES

> Realizar las actividades de topografia, siguiendo las especificaciones y
lineamientos dados en cada una de sus etapas.

> Definir y optimizar un disefio geométrico acorde con las normas y criterios
establecidos en parte en El Manual de Disefio Geométrico del INVIAS vigente a
la fecha de elaboracién de los Estudios y Disenos para etapa de factibilidad.

1.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto denominado “Anillo vial Cajica Caneldn-Molino” se encuentra
ubicado en el Municipio de Cajica en el Departamento de Cundinamarca, el
proyecto inicia en la via Nacional Cajica-Chia-Bogota (vereda Caneldn-sector
caneldn) vy finaliza en el via que conduce a Tabio sobre la vereda Caneldn
sector la Palma, teniendo como propdsito mejorar los accesos de los
municipios de Tenjo, Tabio y Cajica en la zona sur occidental hacia Bogota. La
Variante Cajica, se encuentra enmarcado dentro del proyecto Accenorte II
(Unidad funcional 14), la factibilidad variante Cajica contempla el disefo de
una calzada bidireccional con urbanismo, dejando proyectada la franja para la
segunda calzada, el corredor tiene una longitud aproximada de 5.3 Km, dando
inicios en la via Cajica - Chia a alturas de la Universidad Manuela Beltran
dando fin en la via Cajica - Tabio a alturas del Polo club.

Pag. 5de 32




[
A /g TODOSPORUN
Vicepresidencia NUEVO PAIS
JE. PAZ EQUIDAD EDUCACION

"APP ACCESOS NORTE DE BOGOTA" PROMESA DE SOCIEDAD FUTURA ACCESOS NORTE DE
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA Y GEOMETRIA BOGOTA FASE II S.A.S. — ACCENORTE FASE II

-
~ - i
-

¥ \; B —y . ..

. 454 o B, "-
. ” :

%

Ilustracién 1. Localizacién proyecto “Anillo Vial Cajica”.
Fuente: Elaboracion propia con base en Google Earth

2. INFORMACION GEOGRAFICA REFERENCIADA

El desarrollo de este capitulo se presenta como informe anexo, el cual contienen la
informacion georreferenciada de los levantamientos topograficos planimétricos y
altimétricos para la realizacidon del proyecto APP ACCESOS NORTE DE BOGOTA con el
alcance que se relaciona a continuacion:
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El alcance de los trabajos abarcé desde la recopilacion de informacion basica,
densificacion de los controles topograficos, registros tridimensionales en el corredor
preestablecido, hasta la conformacién del modelo digital de terreno. Se tomd una franja
de 100 metros del eje inicial del corredor.

Preparacion del proyecto topografico:

Recopilacién de informacion Geodésica y cartografica.

Investigacidn de los vértices de primer orden de IGAC distribuidos en la zona de
interés.

Planeacién para ubicacion de sitios estratégicos para el establecimiento vy
materializacion de vértices topograficos

Definicion de la metodologia y alistamiento del recurso humano y tecnoldgico, Post
proceso de la informacién 3D.

Toma de registros topograficos utilizando equipos de Posicionamiento Satelital (Red de

densificacion) y estaciones totales:

Actividades de campo para la densificacion geodésica de puntos de control vertical
y horizontal, mediante geo-receptores satelitales doble frecuencia (GPS-D).
Elaboracién de circuitos de nivelacion geométrica mediante nivel electrdnico de
precision.

Establecimiento de controles topograficos mediante elaboracién de poligonales
utilizando equipos electrénicos de precision (estaciones totales) y detalle
tridimensional de la superficie en el corredor solicitado.

Procesamiento de la informacion:

Actividades de compilacion, control cuantitativo y cualitativo de los datos
registrados.

procesamiento y analisis de la informacién recolectada para la generacion del
modelo topografico (DTM).
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3. CRITERIOS DE DISENO

Para lograr el disefio geométrico de una carretera se deben tener en cuenta
multiples factores los cuales deben estar relacionados entre si, con el fin de lograr
un trazado con operaciéon segura, velocidad de operacidon continda y acorde a las
condiciones generales de la via proyectada.

Siguiendo con la metodologia del Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008 se
presenta a continuacion las especificaciones de disefio

3.1 ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y CRITERIOS DE SELECCION

El trazado de la via corresponde a los estudios adelantados por la alcaldia de
Cajica, segun la necesidad de la misma, por lo cual se presenta una Unica
alternativa. El trazado de la Variante Cajicd contempla una franja de 40 metros
para dos calzadas de dos carriles de 3.65 metros por cada una, urbanismo por el
costado norte de 7 metros y separador central de 4 metros. Inicialmente se
proyecta la primera calzada, respetando el espacio para la futura ampliacion de la
segunda calzada. Con el trazado propuesto se generan tres puentes vehiculares
para salvar los pasos sobre el rio frio.

3.2 LIMITACIONES ENCONTRADAS DURANTE LA ETAPA DE DISENO

Para establecer el trazado de la Variante Cajica se encuentran limitaciones de tipo
predial y de tipo ambiental:

Predial: Los primeros 2 kildmetros de trazado transcurren por zonas urbanizadas y
cultivos de flores principalmente, por lo el trazado debe transcurrir evitando la
menor afectacion predial.

Ambiental: El trazado de la via se desarrolla paralelo a la ronda del rio frio por lo
que se deben respetar los 50 metros de proteccion, los cuales se establecen en el
POT del municipio de Cajica y la resolucion N° 2358 del 16 de octubre de 2014 de
la Corporacién Auténoma Regional (CAR). Sumado a lo anterior en las coordenada
E: 1002789.00 y N: 1034794.00 el proyecto cruza un reservorio de importancia
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ecoldgica la cual cuenta con conexién al y desde el Rio Frio para usos de riego y
regulacion de flujo superficial y es usado para almacenamiento de agua para
riego, actualmente se ha formado un ecosistema que cumple funciones ecoldgicas
con vegetacion propicia para el refugio de fauna, especialmente de aves, dicho
sistema lentico cuenta con una proteccion de 30 metros.

3.3 CATEGORIA DE LA ViA

Determinada segun la necesidad operacional de la carretera, la variante Cajica se
encuentra catalogada como via primaria. Esta se encuentra en terreno
predominantemente plano, en general se plantean pendientes longitudinales minimas
hasta del 0.3%. A continuacidon se relacionan las definiciones bajo las cuales se
determinaron las categorias de los trazados:

De acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008, las caracteristicas
mencionadas anteriormente se enmarcan dentro de los siguientes conceptos segun su
funcionalidad y el tipo de terreno asi:

3.4 Segun su funcionalidad

Primarias

Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento que
cumplen la funcién basica de integracidon de las principales zonas de produccién y
consumo del pais y de éste con los demas paises. Este tipo de carreteras pueden ser
de calzadas divididas segun las exigencias particulares del proyecto. Las carreteras
consideradas como Primarias deben funcionar pavimentadas. La variante Cajica, se
encuentra enmarcada como via primaria.

3.5 Segun el tipo de terreno

Determinada por la topografia predominante del tramo en estudio, la Variante
Cajica esta en su mayor parte como terreno plano.

Terreno plano
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[
A AN TODOS PORUN
Vicepresidencia NUEVO PAIS
JE. b PAZ EQUIDAD EDUCACION
* Colont e

"APP ACCESOS NORTE DE BOGOTA” PROMESA DE SOCIEDAD FUTURA ACCESOS NORTE DE
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA Y GEOMETRIA BOGOTA FASE II S.A.S. — ACCENORTE FASE II

Tiene pendientes transversales al eje de la via menores de cinco grados (5°). Exige
el minimo movimiento de tierras durante la construccién por lo que no presenta
dificultad ni en su trazado ni en su explanacién. Sus pendientes longitudinales son
normalmente menores de tres por ciento (3%).

Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinacién de
alineamientos horizontal y vertical que permite a los vehiculos pesados mantener
aproximadamente la misma velocidad que la de los vehiculos livianos.

3.6 DETERMINACION PARAMETROS DE DISENO HORIZONTAL

A continuacion se describen los parametros de disefo utilizados para el disefio en
planta y en perfil.

3.6.1 Velocidad de diseno

La Velocidad de disefio de un tramo homogéneo (V1r) esta definida en funcién de
la categoria de la carretera y el tipo de terreno. No obstante lo anterior, teniendo
en cuenta que la via atraviesa zonas urbanizadas y que en el POT del Municipio se
prevé la urbanizacion de los terrenos adyacentes a la via, se establece una
velocidad de disefio de 60Km/h.

3.6.2 Vehiculo de diseiio Corredor Principal

Se denomina Vehiculo de disefio al vehiculo representativo de todos los vehiculos
gue puedan circular por una via.

Para efectos del diseflo geométrico se adopta la siguiente clasificacion, en
concordancia con lo estipulado por el Ministerio de Transporte en la Resolucién
4100 del 28 de diciembre de 2004.

1. Vehiculos livianos con menos de cinco toneladas (5.0 T) de capacidad tales
como automoviles, camionetas y camperos.

2. Vehiculos pesados con mas de cinco toneladas (5.0 T) de capacidad como
buses y vehiculos de transporte de carga.
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Particularmente los vehiculos livianos inciden en las velocidades maximas, en las
distancias de visibilidad de parada y distancias de visibilidad de adelantamiento,
mientras que los vehiculos pesados (buses y vehiculos de carga) lo hacen en la
pendiente longitudinal y en la longitud critica de pendiente.

En la Tabla 2.4 del Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008 se presenta el
vehiculo de disefio adoptado.

Tabla 1. Nomenclatura empleada para la descripcion de los vehiculos de disefio.

CATEGORIA DESCRIPCION
Vehiculo liviano -
Bus mediano -
Bus grande -
2 Camion de dos (2) ejes - Camion sencillo
3 Camion de tres (3) ejes - Dobletrogue
352 Tractocamion de tres (3) ejes con Semirremolque de dos (2) gjes

Fuente: Manual de Disefio Geometrico de Carreteras del INVIAS 2008, Tabla 2.4.

A continuacién se presentan las dimensiones principales del vehiculo de disefio:

Tabla 2. Dimensiones principales de los vehiculos de disefio.

LONGITUD LONGITUD

CATEGORiA |SONGITUDIANCHO | 1o hc1ocamION | SEMIRREMOLQUE | FIGURA

TOTAL (m)| (m) No.

(m) (m)

Vehiculo Iviano 5.00 180 n 5 27,

Bus mediano 10.91 2.44 N n 23,

Bus grande 13.00 2.60 N n 24

2 11.00 250 N n 25.

3 11.40 250 3 3 26.

352 5089 559 157 463 37

Fuente: Manual de Diseflo Geometrico de Carreteras del INVIAS 2008, Tabla 2.5.
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Ilustracién 2. Dimensiones y trayectoria de giro para Camién Categoria 352

Fuente: Manual de Disefio Geometrico de Carreteras del INVIAS 2008, Figura 2.7.

3.6.3 Radio de curvatura minimo (Rcmin)

“El radio minimo es el valor limite de curvatura para una velocidad especifica de
acuerdo con el peralte maximo y el coeficiente de friccion transversal” (Instituto
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Nacional de Vias - INVIAS, 2008). El radio minimo se calcula de acuerdo al criterio
de seguridad ante el deslizamiento mediante la aplicaciéon de la ecuaciéon de
equilibrio:

II(.’H

127)( (emax t ‘frn\ax)

Remin =

Donde:

- Rcmin: Radio de curvatura minimo

- VCH: Velocidad especifica

- emax: Peralte maximo asociado a VCH

- ftmax: Coeficiente de friccion lateral maximo, asociado a VCH

En las siguientes tablas se presentan los valores minimos de radio de curvatura

recomendados por el Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008 y el coeficiente
de friccién lateral maximo.

Tabla 3. Radios minimos para peralte maximo 8% Yy friccion lateral maxima

Velocidad Peralte Coeficiente de Radio Minimo (m)
Especifica (km/h) Maximo (%) | Friccion Transversal Total Calculado Redondeado

40 8 0.23 0.31 40.6 41
50 8 0.19 0.27 72.9 73
60 8 0.17 0.25 1134 113
70 8 0.15 0.23 167.8 168
80 8 0.14 0.22 229.1 229
90 8 0.13 0.21 303.7 304
100 8 0.12 0.2 393.7 394
110 8 0.11 0.19 501.5 501
120 8 0.09 0.17 667 667
130 8 0.08 0.16 931.7 832

Fuente: Manual de disefio Geometrico de Carreteras del INVIAS 2008

De acuerdo a la velocidad de disefio de 60Km/h del proyecto, el radio minimo
adoptado es de 113 m.

Tabla 4. Coeficiente de friccion transversal maxima

Velocidad Especifica

2 1 11 12 1
(km/h) 0 30 40 50| 60 70 80 90 00 0 0 30

Coeficiente de

" 0.35 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.09 0.08
Friccion Transversal
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Méxima | I | I | | | | | | | | |

Fuente: Manual de disefio Geometrico de Carreteras del INVIAS 2008

3.6.4 Longitud minima de la curva circular

La longitud minima de la curva circular de acuerdo con el Manual de Disefio
Geométrico INVIAS 2008, corresponde a la distancia recorrida a la velocidad
especifica (Vcn) durante dos segundos (2 s). En funcion a lo anterior la mayor
velocidad especifica en el proyecto corresponde a 70km/h lo cual indica que la
longitud minima de la curva circular es de 38.9 m.

3.6.5 Empalmes Espiral-Espiral

Segun el Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008 este tipo de empalme esta
limitado a casos en que la deflexion total (A) se encuentre entre seis grados (6°) y
veinte grados (20°).

3.6.6 Entretangencias

La entretangencia del alineamiento horizontal esta definido segun el tipo de curva
y el sentido de las mismas, la entretangencia minima para curvas espirales de
diferente sentido es cero, ya que se puede prescindir de tramos de entretangencia
rectos.

Tabla 5. Coeficiente de friccion transversal maxima
Entretangencia Curvas
Circulares Diferente Sentido y
Mismo Sentido Con Espirales
(m)
Entretangencia Curvas
Circulares Mismo Sentido (m)

83.33

250.00

Fuente: Manual de disefio Geometrico de Carreteras del INVIAS 2008

3.6.7 Longitud de curvas de transicion
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Las longitudes de espirales se determinan mediante la evaluacion de tres criterios
formulados en el manual de disefio geométrico i) variacion de la aceleracion
centripeta, ii) transicion del peralte, iii) percepcion y estética y deflexion cuyas
férmulas se relacionan a continuacion:

Criterio 1: Variacion uniforme de la aceleracion centrifuga (criterio de seguridad).

. V., V..*
Amin = ”‘7”2‘ -S4 __(127xe)
46.656xJ| R

-

Donde:

- Amin: Parametro minimo

- VCH: Velocidad especifica de la curva horizontal
- Rc: Radio de célculo de la clotoide

J: Variacidn de la aceleracion centrifuga

e: Peralte de la curva

Criterio 2. Limitacion por transicion del peralte

exa

Amm = _|R x
Y

Donde:

- Amin: Parametro minimo

- Rc: Radio de célculo de la clotoide

- e: Peralte de la curva

- a: Distancia del eje de giro al borde de calzada
- AS: Rampa de peralte

Criterio 3: Criterio de percepcion y estética
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o (Criterio 3.1

Amin = i

o (riterio 3.2

t{l6x R’

[:

Amin =03236xR,

Donde:

- Amin: Parametro minimo

- Rc: Radio de calculo de la clotoide

Tabla 6. Longitud minima de la espiral

Longitud Minima de la Espiral - INVIAS2008
Parametro Valor
Velocidad de Disefio (Km/h) 60
Radio (Rc) (m) 113
Peralte Maximo (e%) 8
Carril (@) (m) 3.65
Longitud Minima de la Curva Espiral C1 (m) 39.863
Longitud Minima de la Curva Espiral C2 (m) 48.667
Longitud Minima de la Curva Espiral C3,1 (m) 26.038
Longitud Minima de la Curva Espiral C3,2 (m) 11.833
Longitud Minima de la Curva Espiral (m) 49
Longitud Maxima de la Curva Espiral (m) 137

Fuente: Propia

3.6.8 RELACION DE RADIOS Y VELOCIDAD ESPECIFICA

Curvas sucesivas con entretangencia menor de cuatrocientos metros (400 m) se
consideran dependientes, por lo tanto deben cumplir con una relacion que se
establece en la Tabla 3.8 del manual de disefio geométrico de 2008, para curvas
de salida con Velocidad Especifica (VCH) <80 km/h y para curvas de salida con
Velocidad Especifica (VCH) > 80 km/h.

En la Tabla 7 se presenta los radios consecutivos cuyas tangentes son menores a
400 metros y los valores maximos y minimos del radio siguiente.
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Tabla 7. Relacion de Radios Calzada Sur

RELACION DE RADIOS(CRECIENTE)
PI No | Rc Entrada Co:sce?tiuzivo Coﬁ:eTf::vo Chequeo \E’se;z‘t::ligiig
(Km/h)

BOP

1 207.54 136 349 oK 70

2 228.47 148 404 OK 70

3 210 137 355 (0]¢ 70

4 210 137 355 oK 70

5 150 100 232 OK 60

6 180 119 289 (0]¢ 70

7 210 137 355 oK 70

8 210 137 355 (0]¢ 70

9 210 137 355 oK 70
10 240 154 437 (0]¢ 70

11 247 158 459 (0]¢ 70
EOP 70

Fuente: Propia

En la Tabla 8 se presenta los radios consecutivos cuyas tangentes son menores a
400 metros y los valores maximos y minimos del radio siguiente.

Tabla 8. Relacion de Radios Calzada Norte

RELACION DE REDIOS (DECRECIENTE)
Rc min Rc max Veloci’d_a d
PI No | Rc Entrada Consecutivo | Consecutivo Chequeo | Especifica
(Km/h)
EOP

11 247 158 459 OK 70
10 240 154 437 OK 70
9 210 137 355 OK 70
8 210 137 355 OK 70
7 210 137 355 OK 70
6 180 119 289 oK 70
5 150 250 250 OK 60
4 210 137 355 OK 70
3 210 137 355 OK 70
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2 228 148 404 OK 70
1 208 136 349 oK 70
BOP
Fuente: Propia

El Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008, en el Titulo 2.1, recomienda que la
velocidad especifica de los elementos que hacen parte del trazado geométrico sea
como minimo igual a la velocidad de disefo escogida para la via. En todo caso, el
disefio de los elementos horizontales, verticales y transversales deben satisfacer la

velocidad especifica.

Se realizd el andlisis de velocidad especifica en el sentido de circulaciéon y se
obtuvieron velocidades distintas por sentido. A continuacidon se muestra el
resultado del andlisis de velocidades especificas para el proyecto.

Tabla 9. Velocidades Especificas VC
Vel. Velocidad Velocidad Velocidad
PI No EC/PC PQ/EE CE/PT L(m) Le [¢) A(°) Disefio | Especifica Especifica Especifica final
(Km/h) (Km/h) Decreciente (Km/h)
INICIO K0-+000.00 60
1 K0+400.87 | K0+481.87 | KO+553.87 | 445.87 | 72.0 | 1o | o | 36 | 1952 %0 0 70 70
2 | KO+665.59 | KO+737.59 | KO+809.59 | 183.73 | 72.0 | 10| 5 |55 | 1530 @ o0 70 70
3 K0+897.66 K1+207.23 | 150.07 | 52.0 | o0 | 1| 5e | 70.16 %0 70 70 70
4 | K1+430.50 K1+733.17 | 27527 | 520 | co | 52 | 35 | g5.23 @ o0 70 70
5 K1+979.75 K2+249.31 | 29857 | 52.0 | oo | | 10| 83,60 60 60 60 60
6 | K2+265.19 K2+461.80 | 96.15 | 540 | b | oo | 3¢ | 4593 @ o0 70 70
7 | K2+590.05 K2+800.96 | 208.51 | 52.0 | oo | 5. | 53 | 4391 @ o0 70 70
8 | K3+272.53 K3+675.56 | 550.15 | 52.0 | oo | 1 | 5 | 9546 - 0 70 70
9 | K3+828.25 K4+106.30 | 259.59 | 54.0 | o | o | 40| 6170 o T 70 70
10 | K4+484.71 K4+633.74 | 500.93 | 54.0 | o | 41 | 17| 9241 60 70 70 70
11 | K4+815.30 | K4+887.30 | K4+959.30 7200 | 1t 40 |36 | 1640 o T 70 70
FIN K5+100.00 70
Fuente: Propia
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3.7 SECCION TRANSVERSAL DE LA CARRETERA

3.7.1 Ancho de calzada

Se establece la siguiente seccidn transversal, se establece que el ancho de carril es
de 3.65m conformando la calzada por 2 carriles lo cual indica un ancho de calzada
de 7.30m manteniendo este ancho a lo largo del corredor proyectado, urbanismo
de 7 metros que incluye ciclorruta y andén.

SECCION _TIPICA

CALZADA PROPUESTA

BG-25

| BERMA | CALZADA VEHICULAR | BERMA FRANJA‘ CICLORUTA | | ANDEN

AMOBLAMIENTO SEPARADOR

Tlustracién 3. Seccién Transversal Tipica.
Fuente: Propia.

3.7.2 Ancho de berma

La berma es la faja comprendida entre el borde de la calzada y la cuneta, el ancho
de esta depende de la categoria de la carretera, el tipo de terreno y la velocidad
del tramo homogeneo. Se establecen bermas de 2m.

3.7.3 Bombeo

En entretangencias horizontales las calzadas deben tener una inclinacion transversal
denominada bombeo con el propdsito de evacuar las aguas superficiales. Para el
disefio del corredor se utilizara un bombeo normal de dos por ciento (2%).
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Tabla 10. Bombeo de la calzada

Tipo de Superficie de Rodadura Bombeo (%)
Superficie de concreto hidrdulico o asfdltico 2
Tratamientos superficiales 2-3
Superficies de tierra o grava 2-4

Fuente: Manual de disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS 2008

3.7.4 Peralte maximo (emax)

Para carreteras primarias y secundarias se establece como peralte maximo ocho
por ciento (8%), el cual permite no incomodar a vehiculos que viajan a velocidades
menores, especialmente a los vehiculos con centro de gravedad muy alto y a los
vehiculos articulados (tracto — camidn con remolque) los cuales pueden tener un
potencial de volcamiento de su carga al circular por curvas con peraltes muy altos.

3.8 DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO VERTICAL

3.8.1 Pendiente minima

La pendiente longitudinal minima esta dada especificamente por el drenaje
superficial de la via la cual de acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico INVIAS
2008 es del 0.5% y 0.3% en terreno plano. En este proyecto se adopta una
pendiente minima longitudinal de 0.3% que aporte a la velocidad transversal de
evacuacion del agua lluvia, sobre todo en las zonas de aplanamiento en las
transiciones de los peraltes.

3.8.2 Parametros de curvas verticales

La longitud minima de las curvas verticales se determinara en funcién del criterio
de operacion descrito en el Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008, con el
objeto de evitar que el usuario experimente la cesacion de cambios subitos de
pendiente. Para ello, se definira el parametro K, mediante el cual se ejercera un
control sobre la distancia de visibilidad de parada y de este modo obtener la
longitud minima de la curva vertical.

A continuacién se presentan los valores de Kmin para curvas verticales cdncavas y
convexas al igual que la longitud de curva minima segun el criterio de operacion
para una velocidad de 60Km/h:
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Tabla 11. Parametros curvas verticales

Parametro Valor
Velocidad de Disefio (Vd) (Km/h) 60.00
K Curva Convexa 11.00
K Curva Concava 18.00
Longitud Minima Curva Vertical (m) 36.00

Fuente: Propia

Tabla 12. Valores de Kmin para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes minimas segun criterio de

operacidn en curvas verticales

Longitud
Velocidad| DvP! Curva Convexa Curva Concava Minima
Especifica Curva
Ve (m) Calculado Redondeado Calculado | Redondeado Verti(;al
km/h (m)
20 20 0.6 1 2.1 20
30 35 1.9 2 5.1 20
40 50 3.8 4 8.5 24
50 65 6.4 7 12.2 13 30
60 85 11 11 17.3 18 36
70 105 16.8 17 22.6 23 42
80 130 25.7 26 29.4 30 48
90 160 38.9 39 37.6 38 54
100 185 52 52 44.6 45 60
110 220 73.6 74 54.4 55 66
120 250 95 95 62.8 63 72
130 285 123.4 124 72.7 73 78

Fuente: Manual de disefio Geometrico de Carreteras del INVIAS 2008, Tabla 4.4

De acuerdo al criterio de K maximo establecido por el manual de disefio geométrico
2008, se disefnan las curvas verticales con un valor de K menor o igual a 50.

3.8.3 Puntos de quiebre verticales

Se utilizaron puntos de quiebre verticales en los casos en los cuales se presenta
una diferencia algebraica de pendientes menor o igual al 1% o por puntos
obligados de empalmes con las rasantes de las vias existentes y la rasante
proyectada. Para la calzada nueva se proyecta una distancia minima entre PIV’s
de 170 m.

3.8.4 Longitud Minima de la Tangente Vertical
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En el disefio de la Variante Cajica las tangentes verticales con Velocidad Especifica
mayor a cuarenta kildmetros por hora (VTV > 40 km/h) tienen una longitud no
menor a la distancia recorrida en diez segundos (10 s) a dicha velocidad medida
como proyeccion horizontal entre PIV y PIV.

Tabla 13. Longitud minima de la tangente vertical

VELOCIDAD ESPECIFICA DE
LA TANGENTE VERTICAL | 20
Vv (kmih)

30

40

50

60 | 7O | 80 [ 90 (100 | 110|120 130

LONGITUD MINIMA DE LA

TANGENTE VERTICAL (m) | *°

&0

&0

140

170|195 | 225 | 250 | 280 | 305 | 335 | 360

Fuente: Manual de disefio Geometrico de Carreteras del INVIAS 2008, Tabla 4.3

3.9 Resumen de los parametros de disefio

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los parametros de disefo aplicados.

Tabla 14. Resumen parametros de disefio

Parametros de disefio

Criterios de Disefio - Manual de Disefio Geométrico 2008

Parametro Valor
Velocidad de Disefio (Vd) (Km/h) 60
Carril (a) (m) 3.65
Peralte Maximo (e%) 8
Tipo de Terreno Plano
Entre tangencia curvas diferente sentido(m) 83.33
Entre tangencia curvas mismo sentido(m) 250.00
Radio Minimo (Rc) (m) 113
Rampa de Peralte (As) 0.60
Variacion de Aceleracion Centrifuga (J) 0.70
Coeficiente de Friccién Transversal (ftmax) 0.17
Longitud Minima de la Curva Circular (m) 33
Longitud Minima de la Curva Espiral (m) 49
Longitud Maxima de la Curva Espiral (m) 137
Longitud Entre PIVS (m) 170
K Curva Convexa 11
K Curva Céncava 18
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Parametros de diseiio

Criterios de Disefo - Manual de Disefio Geométrico 2008

Parametro Valor
Longitud Minima Curva Vertical (m) 36
Distancia de Visibilidad de Parada (DVP) (m) 85
Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (DVA) (m) 410

Fuente: Propia.

3.10 INFRAESTRUCTURA ASOCIADA A LA VIA

Sobre el corredor vial, se encuentra localizadas 4 intersecciones las cuales buscan
darle continuidad al flujo, bajo de condiciones de disefio y seguridad vial. A
continuacién se muestra el corredor con la ubicacidn de las intersecciones
planteadas.
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Ilustracion 4. Intersecciones Anillo vial Cajica.
Fuente: Propia.

3.10.1Ramales de enlace Variante Cajica - Via Chia Cajica

Su funcién es conectar ambas calzadas (Anillo vial Cajicd y Via primaria Chia -
Cajica, los anchos de calzada minimos en los ramales, se tomaron de la tabla 6.3
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del manual de disefo de 2008 que determina el ancho requerido de carril y total de
calzada para un ramal de enlace en funcién del radio interior.

La velocidad de disefio adoptada los ramales de enlace es de 40 Km/h. con la cual

se estima la longitud de los carriles de aceleraciéon y desaceleracion. Se establece
como peralte maximo el 8%.

Ilustracién 5. Ramales de Ingreso y Salida VC-Via Chia - Cajica.
Fuente: Propia.

A continuacion se muestran las especificaciones de los ramales de entrada y

salida
Tabla 15. Resumen parametros de disefio Ramal de entrada
\Velocidad de disefio 10 km/h
Radio minimo interior 30 m
Longitud carril de desaceleracion 00 m
lAncho minimo de ramal de enlace 7.40 m

Tabla 16. Resumen parametros de disefio Ramal de salida

Velocidad de disefio 10 km/h
Radio minimo interior 30 m
Longitud carril de aceleracién 185 m
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|Ancho minimo de ramal de enlace [7.40 m |

3.10.1.1 Resumen parametros de disefio para ramales de enlace Via
Cajica Chia
En la siguiente tabla se muestra el resumen de los parametros de disefo aplicados
a los carriles de aceleracion y desaceleracion de los ramales de enlace con la via
Cajica-Chia:

Tabla 17. Pardmetros de disefio para retornos.

Criterios de disefio para retornos - Manual de Disefio Geométrico 2008
Parametro Valor
Velocidad de disefio (Vd) (Km/h) 40
Carril (a) (m) Variable
Peralte maximo (e) (%) 8.0
Radio minimo de giro (Rmin) (M) 41
Longitud minima de la curva vertical 24.0
Longitud minima carril de aceleracién (m) 185.0
Longitud minima carril de desaceleracién (m) 90.0

Fuente: Manual de Disefilo Geometrico de Carreteras del INVIAS 2008, Tabla 6.2.

3.10.2Glorieta Sexta novena

Debido a la importancia que tiene la sexta Novena en el municipio de Cajica, siendo
esta antes la via de conexién Chia - Cajica, se busca realizar una solucidon que
busque solucionar los movimientos de las dos vias, bajo condiciones de seguridad,
planteando de esta forma una glorieta. “Glorieta sexta novena”
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Tlustracion 6. Glorieta Sexta Novena

Fuente: Propia.

Las glorietas se disefan a una velocidad de 30 Km/h con chicanas en las
incorporaciones que permitan reducir de forma gradual la velocidad en condiciones
de seguridad, el peralte maximo para los ramales de incorporacion se determina de

4%,

Las Glorietas se disefian cumpliendo los criterios dados por el Manual de Disefio
Geométrico vial 2008 tal como se muestran a continuacion:

Tabla 18. Resumen parametros de disefio Ramal de entrada

ITEM VALOR DESCRIPCION
Qp= 2988 Capapidac_i de la seccién de entrecruzamiento, como
Veh/hora | transito mixto
W= 15.0m Ancho de la seccidn de entrecruzamiento
e= 10.4m Ancho promedio de las entradas a la seccion de
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ITEM VALOR DESCRIPCION
entrecruzamiento
L= 45.0m Longitud de la seccidn de entrecruzamiento
WIL 0.33
Angulo de Entrada 60° Angulo ideal de entrada=60°
Angulo de Salida 30° Angulo ideal de salida=30°
Diametro Isleta Central 60.0m Diametro minimo de la Isleta Central=25
Diametro del Circulo 90.0m
Inscrito ' Diametro minimo del Circulo Inscrito=50

Fuente: Manual de Disefio geométrico, Invias 2008

Los anchos de calzada de los ramales se definierén segun la tabla 6.3 del Manual
Geometrico de vias 2008 el cual se muestra a continuacion.

Tabla 19. Anchos de calzada en ramales de salida o entrada en funcion del radio interior

Tabla 8.3.
Ancho de calzada en ramales de salida o de enirada enlace en funcian del Radio
interior

RADID AMCHO DE UM SHCHG DE CALZADA COM UN
INTERIOR CARRIL HICO CARRIL COM ESPACHY
mj SENCILLO, W [m] PARA 3OBREPASAR UN
VEHICULD ESTACIONADD, W [m)
15 E,20 9,50
20 5,70 §,90
25 530 540
30 5,00 8,00
40 4,80 740
S0 4,50 7,00
73 4,20 6,50
100 4,50 6,20
150 4,50 6,10
Derecho 4,50 6,00

Fuente: Manual de Disefio geométrico, Invias 2008
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3.10.3Interseccion carrera 15

La interseccidn carrera 15 conecta el Anillo vial Cajica y la carrera 15, por la cual hay
existencia de colegios y fincas de importancia para el municipio, como solucién a la
confluencia generada por los tramos proyectados, se plantea una interseccion a nivel
en “T” con separador y carril de giro a la izquierda, en la interseccion carrera 15 se
proyecta un puente de 50 metros de luz para salvar el paso por el rio frio. A
continuacién se muestra la interseccién “Carrera 15”.

Tlustracion 7. Interseccion Carrera 15
Fuente: Propia.

La interseccion se compone de tres ejes principalmente: Eje principal sobre carrera
15 y ramales de aceleracion y desaceleracion. Los ramales de disefian a una
velocidad de 30Km/h

Tabla 20. Anchos de calzada en ramales de salida o entrada en funcion del radio interior

\Velocidad de disefio 30 km/h
Radio minimo interior 30 m
Longitud carril de aceleracion 150 m
lAncho minimo de ramal de enlace 7.40 m
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\Velocidad de disefio 30 km/h
Radio minimo interior 30 m
Longitud carril de aceleracién 00 m
lAncho minimo de ramal de enlace 7.40 m

Fuente: Manual de Disefio Geométrico Invias, 2008

3.10.4 Glorieta Cajica —Tabio

La glorieta Tabio-Cajica se plantea para solucionar los movimiento entre el anillo vial
Cajica y la Via Tabio- Cajica, los ramales son disefiados a una velocidad de 30 Km/h
y peralte maximo de 4%, cumpliendo lo estipulado en el Manual de Disefio
Geomeétrico Invias 2008, mencionados en la Glorieta de la carrera sexta.

Romal VC-Cajica

Romal Cajica VC

Ramal solida (G Tabio—Cajica)

Ilustracién 8. Glorieta Tabio - Cajica
Fuente: Propia.
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4. CONCLUSIONES

> Se disefid el corredor vial Anillo vial Cajica, ajustandose a lo solicitado por la
Alcaldia de Cajica y las restricciones prediales y ambientales.
> Se proyectaron los elementos Geométricos acorde con la velocidad especifica del

los elementos del proyecto.

> El disefio horizontal satisface el criterio de relacion de radios consecutivos cuando
se presenta entretangencia menor a 400 metros.

> Se proyectd cuatro puentes en el proyecto, buscando salvar el paso del rio frio.

> Se proyectan cuatro intersecciones a nivel, las cuales garantizan la circulacidn
vehicular en condiciones de continuidad, disefio y seguridad vial.
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