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GLOSARIO

BERMA: son las fajas contiguas a la calzada, comprendidas entre sus orillas y las
lineas definidas por los hombros de la carretera.

CALZADA: zona de la via destinada a la circulacion de los vehiculos.

CLOTOIDE: corresponde a la espiral con mas uso en el disefio de carreteras, sus
bondades con respecto a otros elementos geométricos curvos, permiten obtener
carreteras comodas, seguras y estéticas.

CURVA HORIZONTAL.: alineacion de proyeccion curva sobre el plano horizontal.

CURVA VERTICAL: alineacién de la rasante que tiene proyeccién curvilinea sobre
un plano vertical.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD: longitud de una carretera, visible a un conductor
bajo condiciones expresas.

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

EJE: linea fija de un sistema, a lo largo del cual se relacionan las posiciones y
giros de otros elementos de disefo.

EJE EQUIVALENTE: es aquel que reemplaza el sistema de ejes produciendo el
mismo dafo. Para su céalculo hay que utilizar factores de equivalencia.

EJE SIMPLE: ensamble de 2 o 4 llantas unidas entra si por una linea de rotacion
(linea perpendicular al eje del vehiculo que une los centros de 2 o mas llantas
colocadas en lados opuestos del mismo).

EJE TANDEM: eje conformado por 2 lineas de rotacién cuya separacion sea
mayor de 1.00 metro y menor de 1.60 metros; que estén articulados por un
dispositivo comun que incluya un sistema efectivo de compensacion para las
cargas transmitidas a cada una de ellas.
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EJE TRIDEM: eje conformado por 3 lineas de rotacion articuladas por un
dispositivo comun que incluya un sistema efectivo de compensacion para las
cargas transmitidas a cada una de ellas y cuya separacién entre las lineas de
rotacion externas del grupo se encuentre entre 2 y 3.20 metros.

FACTOR BUS: similar al factor camion, pero en este caso se considera el pasa de
buses.

FACTOR CAMION: similar al factor camion global, pero en este caso se considera
el paso de camiones.

FACTOR CAMION GLOBAL: es el dafo que se ocasiona en un pavimento dado
por el paso de un vehiculo comercial con unas caracteristicas especificas, se
conoce también como factor de dafio. También puede expresarse como el numero
por el cual debe multiplicarse cualquier cantidad de vehiculos comerciales para
convertirlos a ejes simples equivalentes (carga estandar).

FACTOR DE PROYECCION DEL TRAFICO: es la relacion entre el trafico futuro y
el tréfico inicial.

FENOMENO DE PUMPING: consiste en la expulsién del material fino con agua a
través de las juntas o grietas del pavimento. Bajo la accion de las cargas pesadas,
el agua que pueda estar alojada entre el apoyo del pavimento y la losa de
concreto es arrojada bruscamente tanto al exterior por la junta o fisura, arrastrando
los materiales finos de los suelos granulares. La aplicacién repetida de las cargas
origina socavacion lo que obliga a las losas a trabajar en voladizo y con ello una
aceleracion de la fatiga del concreto.

INCREMENTO NORMAL DEL TRAFICO: es el aumento del volumen de tréafico
originado por el crecimiento de la poblacién y el mayor uso el vehiculo.

PAVIMENTO: toda la estructura que descansa sobre el terreno de fundaciéon y
gue se halla formada por las diferentes capas: sub-base y capa de rodamiento.

PERALTE: Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en
curva horizontal, para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actlua
sobre un vehiculo en movimiento.

RETROEXCAVADORA-CARGADORA: es un cargador de ruedas con una
retroexcavadora acoplada en su parte posterior. Un hibrido de retroexcavadora y
cargador.

TALUDES: los taludes son los planos laterales que limitan la explanacion.
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TRAFICO DESVIADO O ATRAIDO: es el trafico que cambia, de otras carreteras a
la que tienen el pavimento nuevo, pero sigue viajando entre el mismo origen y
destino. Se considera que crece a la misma tasa que el de la carretera de la cual
se desvia.

TRAFICO GENERADQO: es el trafico que resulta de la mejora de la via con el
nuevo pavimento. Puede predecirse por medio de relaciones de demanda.

TRAFICO INDUCIDO: es la suma del trafico desviado y del trafico generado.
TRAFICO INICIAL: es la suma del trafico normal mas el trafico inducido.

TRAFICO NORMAL O EXISTENTE: es el trafico que utiliza la via existente antes d
ser pavimentada.

TRAFICO PROMEDIO DIARIO: es el volumen de trafico durante un periodo de
tiempo, dividido por el nimero de dias del periodo. Se conoce con la abreviatura
de TPD. Segun el periodo utilizado para medir el volumen de tréafico, el trafico
promedio diario, sera semanal, mensual y anual respectivamente: TPDS, TPDM Y
TPDA.

VEHICULOS COMERCIALES: son aquellos de méas de 5 toneladas de capacidad,
tales como buses, camiones, remolques, etc.

VEHICULOS LIVIANOS: son aquellos de menos de 5 toneladas de capacidad
tales como automoviles, camionetas, etc.

VELOCIDAD DE DISENO: la velocidad de disefio o velocidad de proyecto de un
tramo de carretera es la velocidad guia o de referencia que permite definir las
caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del trazado, en
condiciones de comodidad y seguridad. Por lo tanto, ella representa una referencia
minima. Se define como la maxima velocidad segura y cémoda que puede ser
mantenida en una seccién determinada de una via, cuando las condiciones son
tan favorables, que las caracteristicas geométricas del disefio de la via
predominan.

VOLUMEN DE TRAFICO: es el numero de vehiculos que pasan (en ambas
direcciones) por una seccién de via durante un periodo especifico de tiempo.
Puede ser horario, diario o semanal.
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RESUMEN

El proyecto de pasantia que se ha denominado “Apoyo Técnico al Disefio Via
Perimetral Oriental Estudio de Factibilidad Vial Tramo Barrio La Carolina-Loma de
Centenario y Disefio de Pavimento Via Santa Mobnica-Sena”, servira como
cimiento para la toma de decisiones en la presentacion de la propuesta que
permita mejorar la calidad de vida de los ciudadanos tratando asi de mejorar la
movilidad vial en toda la ciudad y no sélo en los sectores aledanos al proyecto.

La Secretaria de Planeacion Municipal y el Instituto de Valorizacién Municipal, en
su afan de lograr este mejoramiento presentan en los proyectos unas propuesta
en las que: 1. se evallua la poblacion vehicular en la avenida Panamericana y el
sector oriental de la ciudad, 2.se analiza la condiciones en el tramo Barrio La
Carolina-Antigua salida al Norte para realizar el diseio geométrico en esta via y
determinar los costos aproximados como prefactibilidad para hacer posible este
proyecto. 3. en la ultima parte de la pasantia y con la colaboracién del Instituto de
valorizacidon Municipal, se lleva a cabo el levantamiento topogréafico del sector
Santa Moénica — Sena y posteriormente el disefo del pavimento.

Estos proyectos constituyen una oportunidad para ofrecerle a la ciudadania del
municipio de Pasto, una propuesta de renovacién urbana e impulso social, cultural,
economico y ambiental a través de la adecuacién de un sector de la ciudad para
el avance y mejoramiento de la infraestructura y la movilidad vial.
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ABSTRACT

The project denominated “Technical support for the east Perimetral factibility study
way design, The Carolina — Loma Centenario, neigh borhood, and the Santa
Monica — SENA paving design, way will serve as the basis for the making of
decisions concerning to the presentation of the proposal that allows to improve the
life conditions of citizens, in order to improve roads movility notonly in the city, but
also in the rural ways, which are next to the project.

In order to archive this improvements the municipal Valorization Institute presents
in the projects three proposals: 1% . The population of cars in the Panamericana
avenue and the east part of the city is evaluated. 2" . The plot of ground Carolina
— Old North leaving conditions are analized, in order to realize the geometrical
design on this way and to determine the costs as a prefactibility to make this
project possible. 3 . In the last part of the student teacher making and with the
support of the Municipal Valorization institute, it is carried at the topographic raising
of Santa Monica — SENA sector and subsequently the paving design.

This projects constitute a chance to after to Pasto city a proposal of urban
renovation and a social, cultural, economic and environmental impulse throughout
the adjustment of some part of the city for the advancement and improvement of
the movility and understructure avenues.
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INTRODUCCION

La Universidad de Narifio, es un ente educativo comprometido con el desarrollo
de la sociedad; busca no solo formar excelentes profesionales sino también
personas integrales con sentido de pertenencia, espiritu creativo, critico y de
liderazgo, que sean conscientes de la problematica actual y contribuyan con sus
conocimientos a dar soluciones 6ptimas a estas necesidades.

Es por eso que la Ingenieria Civil no puede ser ajena al acontecer de una
sociedad dinamica y cambiante; ofreciendo nuevas y mejores alternativas,
generando asi un desarrollo constante y proporcionando al hombre condiciones de
vida favorables.

Debido a esto, la Universidad de Narifio se vincula con otras instituciones para
brindar al futuro profesional de Ingenieria civil, la posibilidad de colocar en practica
los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera, permitiéndole una
participacion directa y activa en el disefio y ejecucién de las diferentes obras que
se realicen tanto en la Academia como en el municipio en general.

El Departamento de Planeacién y desarrollo en apoyo del Instituto de Valorizacion,
dependencias de la alcaldia del Municipio de Pasto, crean un convenio con la
Universidad de Narifio y la Facultad de Ingenieria para llevar a cabo el apoyo
técnico al disefio de la via Perimetral Oriental, estudio de factibilidad vial tramo
Barrio la Carolina-Loma de Centenario y disefio de pavimento via Santa Moénica-
Sena, contribuyendo asi con el desarrollo productivo de la ciudad y beneficiando
aspectos importantes del municipio como son del tipo ambiental, econémicos,
sociales, técnicos y de movilidad vial.

Por consiguiente, para la obtencion del titulo de Ingeniero civil, es requisito

fundamental realizar un trabajo de grado, tomando la modalidad de pasantia para
adquirir experiencia y contribuir al desarrollo positivo de la propuesta vial.
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1. JUSTIFICACION

Es notable el crecimiento que la ciudad de Pasto ha tenido en los ultimos anos,
razon por la cual se necesita una ampliacion de la malla vial tanto urbana como
rural que permita la comunicacion e impulse al desarrollo colectivo del municipio.

Para ello se pretende realizar una alternativa vial que traiga grandes beneficios a
la ciudad de Pasto y permita mejorar la movilidad urbana; en consecuencia, se
valorizan los predios afectados y se eleva la calidad de vida de sus habitantes.

El proyecto a realizar por el grupo de trabajo, es de caracter importante debido a
que la magnitud y alcance del mismo lo sittan como una propuesta de gran interés
para la poblacion.

El grupo de egresados seleccionados para llevar a cabo esta propuesta vial, tiene
la capacidad y los fundamentos tedricos para desarrollar este proyecto con las
especificaciones minimas requeridas, buscando soluciones respecto al problema
vehicular que se presenta en la Ciudad de Pasto; es por esto que la Universidad
de Narifio se vincula con la Secretaria de Planeacién Municipal para desarrollar
este proyecto en seis (6) meses y entregar los resultados del apoyo técnico al
diseno de la via Perimetral Oriental, estudio de factibilidad vial tramo Barrio la
Carolina-Loma de Centenario y disefio de pavimento via Santa Ménica-Sena.

De esta manera, los futuros ingenieros se ven beneficiados puesto que se les da
la oportunidad de poner en practica los conocimientos y adquirir la experiencia
necesaria, que le permitird mas adelante encaminarse hacia el ejercicio de la
profesion. Asi mismo, el egresado se relaciona con la comunidad brindandole
apoyo en la realizacién de las diversas obras que se realicen.
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2. OBJETIVOS

2.1OBJETIVOS GENERALES

2.1.1 Via Perimetral Oriental. Prestar apoyo técnico para el disefio de la via
Perimetral Oriental.

2.1.2 Barrio la Carolina-Loma de Centenario. Realizar un estudio de factibilidad
vial tramo Barrio la Carolina-Loma de Centenario.

2.1.3 Via Santa Ménica-Sena. Prestar apoyo técnico al disefio del pavimento via
Santa Moénica-Sena.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Via Perimetral Oriental.

X/

<> Identificar los factores que determinan el tipo de via que se va a construir
X Asesoria en la toma de decisiones y realizacion de informes en la
Universidad de Narifio y la Secretaria de Planeacion Municipal

< Presentar el informe final

2.2.2 Barrio la Carolina-Loma de Centenario.

X/

X Identificar los factores que determinan el tipo de via que se va a construir
J

X Trazar las distintas lineas de ceros
X Seleccionar la mejor opcion de linea de cero

<> Disenar la via en planta

<> Disenar la via en perfil

X Identificar predios afectados

X Identificar obras de arte requeridas

<> Predisenar estructuras

X Identificar obras de proteccién ambiental

<> Identificar cruces viales

<> Disefar esquematicamente los cruces viales
X Realizar un presupuesto aproximado

X Asesoria en la toma de decisiones y realizacion de informes en la
Universidad de Narifio y la Secretaria de Planeacion Municipal
X Presentar el informe final
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2.2.3 Via Santa Monica-Sena.

<> Realizar el levantamiento topografico de la via afirmada

X Realizar estudio de Suelos

X Identificar las redes hidraulicas, sanitarias eléctricas y telefénicas existentes
X Disenar el pavimento

X Identificar las obras de arte requeridas

<> Realizar un presupuesto aproximado

X Asesoria en la toma de decisiones y realizacion de informes en la
Universidad de Narifio y la Secretaria de Planeacion Municipal
X Presentar el informe final
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3. ASPECTOS GENERALES DEL MUNICIPIO DE PASTO

3.1 ASPECTO HISTORICO

El Pasto de hoy es el resultado de un proceso social construido a través del
tiempo, cuyas raices se remontan a los nativos habitantes de Hatunllacta o valle
de Atures, con su cosmovision integradora de la naturaleza, la economia, el
habitat y la vida espiritual y que da razén, luego de la imposicion de los valores
propios de la cultura occidental desde el siglo XVI en adelante, del papel jugado
durante la emancipacion de Espafa, que el resto del pais ha juzgado como una
equivocacién histérica, y de lo hecho y dejado de hacer desde los inicios de la
Republica hasta nuestros dias.

La ciudad desde siempre ha tenido como sus referentes naturales y visuales el rio
Pasto y el volcan Galeras, Viejo, rugoso, encanecido por tempestades y peinado
por tolvaneras, es el codsmico padre del paisaje.

En el sector rural, como parte del paisaje natural, La Cocha o Lago Guamuez,
refugio cotidiano del sol, es otro de los referentes importantes de Pasto; como lo
son también los 21 pueblitos que circundan la ciudad, de gran valor historico por
cuanto conservan aun, la huella de nuestros ancestros. +

3.2 ASPECTO FISICO Y GEOGRAFICO

3.2.1 Localizacién. La ciudad de san Juan de Pasto esta situada a 1° 13’ de
latitud norte y a 3° 12’ de longitud oeste al meridiano de Bogota; su altura sobre el
nivel del mar es de 2490 m.s.n.m. ; clima de 14° centigrados; presion barométrica
de 558 mm de mercurio y se encuentra a una distancia de 795 Km. de Santa Fe
de Bogota.

Limita al norte con Chachagui y Buesaco; al sur con Tangua; al este con el
Departamento del Putumayo; y al oeste con la Florida; Consaca y Yacuanquer.

3.2.2 Extension. El municipio de Pasto tiene una superficie aproximada de 1194
Km2, esta conformado por doce corregimientos que son: Catambuco, Genoy,
Mapachico, Cabrera, Obonuco, Santa Barbara, La Laguna, Buesaquilo,
Morasurco, El Encano, Gualmatan y La Caldera. El area de la ciudad de Pasto es
aproximadamente 2368.17 Hectareas.

La ubicacion del Municipio de Pasto esta representada en los mapas 1y 2.
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3.2.3 Orografia. El Valle de Atriz sobre el cual se levanta la ciudad presenta una
topografia bastante irregular. Dentro de las alturas caracteristicas se tienen las
siguientes:

- Volcan Galeras: se halla a una altura de 4276 m.s.n.m. situado al oeste de la
ciudad.

- Bordoncillo y Morasurco: cerros de la cordillera de los Andes con una altura de
3700 y 3300 m.s.n.m. respectivamente, se sitian entre los municipios de
Buesaco y Pasto.

- Patascoy: cerro ubicado entre el municipio de Pasto y el Departamento del
Putumayo, tiene una altura de 3500 m.s.n.m.

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial POT Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial POT

3.3 CLIMATOLOGIA

La temperatura varia de acuerdo con la altitud siendo en las partes mas bajas de
los 25° Centigrados, la cual disminuye a medida que se asciende llegandose a
registrar valores cercanos a los 0° en las cumbres de la cordillera. Se pueden
encontrar cuatro tipos de clima a saber: célido, medio, frio y paramo, de los
cuales, el clima frio es predominante.
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Su valor medio anual de precipitacién, segun el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM- tomado de la estacion Obonuco es
de 805.3 mm. En las siguientes figuras se representa la precipitacion en Narifio.

Figura 3. Cartas climatoldgicas - medias mensuales Nariho
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3.4 GEOLOGIA

Las caracteristicas geoldgicas de la regidon se pueden describir de la siguiente
manera: Pasto forma parte de la extensa planicie entrecortada que se extiende
hasta Ipiales y, en direccion este, ademas, la laguna de la Cocha. La superficie de
esta planicie esta cubierta de una capa de cenizas volcanicas andesiticas, ultimo
producto de la actividad volcanica. Su espesor es variable y puede alcanzar hasta
100 m. y mas en la zona del Rio Bobo y hacia la laguna de La Cocha; hacia Ipiales
y Cumbal es menos gruesa y puede reducirse a pocos metros.

3.5 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

3.5.1 Uso del suelo. En Pasto, la fuerte aglomeracién de usos comerciales y de
servicios en el centro de la ciudad es predominante, la vivienda, como uso Unico
de los predios tiende a desaparecer. El area no urbanizada dentro del perimetro
urbano representa alrededor del 16% generando en las redes viales y de
infraestructura; e influyendo de forma directa en el incremento de los costos de
transportes.
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Las clases de uso de suelo que se presentan en el territorio de Pasto son el suelo
urbano, rural y de expansion urbana, sin dejar a un lado el suelo suburbano y de
proteccion, los diferentes usos de suelo se muestran en la figura 4.

Figura 4. Zonas de expansion
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Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial POT

3.6 RECURSOS HIDROLOGICOS

Los principales rios de la ciudad son el rio pasto que tiene un recorrido de 58 Km.
nace en el paramo de Bordoncillo y desemboca en el rio Juananbu. El rio Bobo,
ubicado al Sur Este del municipio y el rio Alisales que se ubica al costado sur

oriental de la ciudad.

3.7 POBLACION

Segun los datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, la
poblacion actual de Pasto es de 424283 habitantes como aparece en el cuadro 1.

Cuadro 1. Poblacion municipio de Pasto proyeccion 1996 — 2005

SECTOR 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Urbano 308.1568 | 316.172 | 324.234 | 332.396 | 340.474 | 348.650 | 356.867 | 365.121 | 373.405 | 381.712
Rural 44.325 44.970 45.595 40.185 40.626 | 41.055 | 41.466 | 41.855 | 42.224 | 42.571
TOTAL | 352.483 | 361.142 | 369.829 | 372.581 | 381.100 | 389.705 | 398.333 | 406.976 | 415.629 | 424.283

Fuente: Departamento Nacional de Estadisticas DANE
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3.8 INFRAESTRUCTURA VIAL

El Departamento cuenta con 6.518,8 Km. de redes viales, de los cuales 763,8 Km.
(12%) se encuentran pavimentados en un 80% Yy estan a cargo del Gobierno
Nacional; 1.700 Km. (26% del total) estan a cargo de Departamento; y 2.500 Km.
(38%) estan a cargo de los municipios. Estas redes se representan en el figura 5.

Las principales vias de acceso e interconexion del Departamento son las
siguientes: Tumaco — Pasto como salida al mar para Narifio, Putumayo, Caqueta
y Amazonas; Pasto — Ipiales como via por excelencia para llegar a Ecuador y
Pasto — Cali — Bogota como enlace hacia el interior de Colombia.

La caracteristica mas importante de la red vial de Pasto es saturacién en las
pocas vias y el deterioro estructural, y el deficiente mantenimiento de las mismas.
El sistema vial de Pasto esta constituido por las vias representadas en la figura 6.

Figura 5. Red vial de Narino
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4. ETAPAS DEL PROYECTO

El disefio de una via inicia con la concepcion de la idea, en el momento en que se
identifica el problema o necesidad por solucionar y termina en el momento en que
se logra solucionar o satisfacer dicha necesidad alcanzando asi los objetivos
esperados por el proyecto.

4.1 ETAPA DE PREINVERSION

Se realizan todos los estudios necesarios para tomar la decisidn de realizar o no el
proyecto. Se examina la viabilidad del proyecto de carretera mediante la
identificacion del mismo, la preparacion de su informacion técnica, financiera,
economica y ambiental, el calculo de cantidades de obra, de costos y beneficios,
y la preparacién de los bosquejos o0 anteproyectos que se requieran.

También desarrollan los estudios de preinversién, a saber:
*  Perfil del proyecto

*  Estudio de prefactibilidad (fase I)

*  Estudio de factibilidad (fase Il)

En el caso del primer proyecto disefio Variante Oriental, corresponde a la fase |

Este proyecto nace con la idea de descongestionar la actual avenida
Panamericana que se ve afectada con la interaccion de vehiculos de paso y
urbanos dentro de un mismo escenario provocando problemas de accidentalidad y
movilidad vial.

De acuerdo con este problema se debe reunir la informacién de origen
secundario, verificar todas las alternativas del proyecto y estimar sus costos y
beneficios de manera preliminar; descartar algunas (o todas) de las alternativas y
plantear cuales son susceptibles de estudios mas detallados.

4.2 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

Es un proceso de descarte de alternativas y estudio de una, dos o0 més de las
mismas. En primer lugar, se establece un diagndéstico econdémico preliminar y se
definen las grandes orientaciones de los estudios técnicos, financieros,
econémicos y ambientales del proyecto. Posteriormente, se seleccionan las
soluciones por evaluar, coordinando aspectos técnicos, financieros, econémicos y
ambientales (fotografias aéreas, restituciones, mapas, carteras de transito, otros;y
el minimo necesario de actividades y trabajos de campo). Mas tarde, se estiman
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costos y beneficios de cada una de las soluciones, se comparan éstas entre siy
con "una solucién de referencia" (Alternativa sin Proyecto), sobre la base de
indicadores econdmicos, se eliminan las soluciones menos convenientes, para
reducir el estudio a una.

En general, a todo proyecto de carretera se le debe adelantar el estudio de
prefactibilidad, con el fin de tener la informacién que permita al nivel decisorio de
la entidad duefia del proyecto y adoptar uno cualquiera de los tres siguientes
caminos: efectuar la evaluacion final y decidir invertir en la carretera; es decir,
pasar a la etapa de inversién; descartar el proyecto u ordenar la realizacion del
estudio de factibilidad.

4.2.1 Estudio sobre documentos. Para iniciar el proyecto disefio Variante
Oriental, se recolect6 toda la informacién posible en cuanto a su ubicacién y los
puntos que va a unir. Ademas, se realizé un reconocimiento superficial por medio
de planos cartograficos y se ubicé en los mismos una posible ubicacion de la via.

4.3 LOCALIZACION DE LOS PROYECTOS

El primer proyecto en la pasantia, denominado apoyo técnico al disefio de la
variante oriental, esta ubicado en el Sur Oriente del Municipio de San Juan de
Pasto; situado entre el Corregimiento de Catambuco y la Via Pasto-Mocoa;
pasando por centros poblados y veredas asentadas aledanas.

El segundo proyecto de la pasantia, apoyo técnico al disefio de la via variante
Barrio la Carolina-Loma de Centenario, esta ubicado en el Oriente de la ciudad de
San Juan de Pasto; situada entre el barrio la Carolina, la Planta de Tratamiento de
Empopasto, Bavaria, Alkosto y demas barrios proximos.

El tercer proyecto, denominado disefio del pavimento via Santa Mdnica — Sena,
esta ubicado al Oriente de la ciudad de pasto; entre los Barrios Santa Ménica, Villa
Flor I, Guamuez y la interseccién al SENA.

4.3.1 Dimension econémica. Guarda concordancia con el Plan de Desarrollo
Municipal en la formacién de un liderazgo para la competitividad y productividad
regional y local que posibilite la generacién de empleo y la prosperidad colectiva.
Se aspira alcanzar un nivel 6ptimo de desarrollo a través de la planificacién y
organizacién de la actividad comercial y de su infraestructura.

4.3.2 Dimension fisico espacial. Desde el aspecto Urbanistico, el Proyecto
busca darle un giro total al manejo del espacio vehicular. De esta manera se
genera al mismo tiempo un cambio de actitudes, habitos y valores El proyecto
contribuira a la minimizacién de la contaminacién visual y auditiva.
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5. CONTROLES DE DISENO PROYECTO VARIANTE ORIENTAL

Figura 7. Ubicacion aproximada de la ruta de la Variante Oriental

RN

Fuente: Plan de Ordenamiento TerritoriaL

5.1 EL TRANSITO

Los datos sobre transito y las caracteristicas de los vehiculos que utilizan las vias,
son uno de los controles primordiales para el estudio y el disefio de carreteras,
pues definen las caracteristicas basicas del proyecto. Antes de empezar el disefio
de una via, es necesario establecer su clasificacion, puesto que indicara el orden
de magnitud de la mayoria de los factores que se utilizan en el disefio.

Los elementos que debe reunir un disefio funcional son, entre otros, la velocidad
de los vehiculos, el espacio, el tiempo, las caracteristicas de los vehiculos,
alineamientos horizontales y todos los factores que justifiquen la inversion.

Una carretera importante no quedara bien disefiada, si no se posee la suficiente
informacién sobre los siguientes aspectos:

5.1.1 Volumen y composicion del transito. Consiste en la identificacion del
namero y tipo de vehiculos que circulan o circularian en la via a disefiar o mejorar.
Para la determinacion de este pardmetro se realizaron conteos en diferentes
estaciones consideradas por su influencia directa en el disefio vial, dichas
estaciones son: Catambuco, Chimayoy, Sena y Bricefio.
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Los dos primeros puntos tienen relacion directa con el proyecto, pues son parte
integrante de la via Panamericana; los otros dos puntos se toman pues son
estratégicos para identificar el transito proveniente de poblados y municipios que
puede ser atraido. Figura 8.

Figura 8. Aforo vehicular

De igual manera, se realizaron sondeos sobre la avenida Panamericana, para
identificar el problema de congestién causado por movilidad urbana que interactia
tanto con los vehiculos de paso como con los vehiculos propios de la ciudad,
generando dificultades en el acceso, accidentalidad, entre otros.

Los puntos especificos escogidos para el sondeo son: Chapalito, Calle 15 y
Chaputepec

El primer y tercer punto corresponden a la entrada y la salida de la ciudad en
cualquier sentido de la Avenida Panamericana, el segundo punto es ubicado en el
centro de la ciudad para poder observar el transito de la Panamericana vy el
transito urbano. Figura 9.

Figura 9. Sondeo via Panamericana
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Para realizar estos conteos, se utilizaron formatos proporcionados por el Instituto
Nacional de Vias, INVIAS, donde se dividen los vehiculos en 7 categorias
dependiendo del niumero de ejes y capacidad de carga. Anexo A. Formato de
conteos vehiculares.

Se consideré para el estudio de transito una semana; identificando de esta manera
los dias de mas alto transito (Lunes y Viernes), y otros de menor flujo vehicular
correspondientes a los demas dias de la semana. Para los puntos secundarios,
Briceno y SENA se tom6 como dia de mayor transito el Jueves y Lunes, porque
son los dias en que los habitantes de los municipios cercanos llegan a la ciudad
para realizar diferentes actividades.

Figura 10. Ubicacion de las estaciones en el mapa de Pasto
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Con el conocimiento de datos sobre volumen de transito, se realizé un estudio
origen — destino, tomando una muestra significativa de la poblacion vehicular. El
objetivo del estudio es determinar la cantidad y tipo de vehiculos que en un futuro
utilizarian la via, proyectando dichos datos y analizando las condiciones socio —
econdmicas que motivan los diferentes viajes. Anexo B. Formato de encuesta.

Para conocer el porcentaje muestral a encuestar se utilizd la siguiente formula
tomada de la Secretaria de Transito y Transporte Municipal:
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V4 £
n= 5 3

4 e N
Donde,
n = Porcentaje muestral
Z=1.96
% =Tendencia Central
1-0=95%
o=5%

P = Vehiculos de paso (Proporcién) = 0.5

Q = Vehiculos que llegan a la ciudad (Proporcion) = 0.5
e? = Porcentaje de error = 5%

N = Numero de vehiculos contados

Con la aplicacion de esta formula se obtiene un 5% como muestra que se debe
encuestar, asi se obtiene el numero de vehiculos de cada categoria que se debe
encuestar. Anexo C. Resultados encuestas origen — destino.

El estudio origen — destino se realizé con la colaboracién de la Secretaria de
Transito y Transporte y La Secretaria de Planeacion en conjunto con La Guardia
de Transito Municipal. Figura 11.

Figura 11. Estudio origen - destino Chimayoy

Con el procesamiento de datos, se obtiene el Transito Promedio Diario (TPD),
que representa el transito total que circula por la carretera durante un afo dividido
entre el periodo en estudio, es decir el volumen de transito por dia. Este valor se
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confronta con la serie histérica y composicién de Transito Promedio Diario
Semanal para el departamento de Narifio; datos encontrados en INVIAS. Cuadro
2.

Cuadro 2. Serie historica y composicién del transito

SERIE HISTORICA Y COMPOSICION DEL TRANSITO PROMEDIO DIARIO
SEMANAL ESTACION CEBADAL

TPDS | 2980 | 3221 | 3591 | 5311 | 5111 | 4800 | 5146 | 4637 | 4426 | 4596 | 5809

ANOS | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Ademas, se obtiene el volumen de transito de horas pico, que representa el
volumen de transito que circula por la carretera en la hora de transito mas intenso,
la distribucion direccional que representa el transito que circula en cada direccion
de la carretera.

Con estos datos se hace la proyeccién del transito, dado que las carreteras
nuevas o0 que se van a mejorar se deben disefar con base en el transito que se
espera utilizar la nueva via, suponiendo que el valor esperado en cada ano es
mayor que el anterior. La determinacién del transito futuro se llama Proyeccién de
Transito. Finalmente se escoge el vehiculo tipo, que es aquel vehiculo para el cual
se disena la via teniendo en cuenta sus dimensiones, por debajo de las cuales los
demas vehiculos circularian normalmente, todos estos factores determinaran las
caracteristicas propias de la via y las especificaciones minimas requeridas para el
diseno.

En este caso se toma como vehiculo de disefio el tipo 3 correspondiente a un

Camion Chevrolet — 70, con sus respectivas dimensiones, porque se tiene un
porcentaje significativo de estos vehiculos dentro del aforo vehicular.

Figura 12. Dimensiones del vehiculo tipo

r. ~ -
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Cuadro 3. Vehiculo tipo

MARCA Y TIFO A b ‘] . L
i 0] i ] m m
1 BUSE CHEVROLET 580 5.75 2.00 3 a7 Z 45 7.75
F BUS CHEVROLET B-&0 e 0= 4. 37 L &l 6.3L
CAMION CHEVROLETC -T0 4 80 0.£2 203 r & | 5 62
4 VOLQUETA CHEVROLET 378 0.822 1.21 2. 40 4.60
C-70

Fuente: Manual de Disefio Geométrico INVIAS

Para el procesamiento de datos, se llevd a cabo el trabajo de oficina que se
resume en el Anexo D. Distribucion horaria. Posteriormente se hizo un analisis
detallado graficando y haciendo los calculos correspondientes para obtener
conclusiones que conlleven a determinar las caracteristicas del proyecto vial.

5.1.2 Analisis de datos. Con los datos obtenidos se procede a calcular los
parametros antes descritos y las graficas estadisticas que representan diferentes
circunstancias de utilizaciéon de la via; estos son: la frecuencia de viajes, medida
en viajes por dia, mes, o afio que se realizan por la via Panamericana ademas a
partir del analisis de los diferentes origenes y destinos se puede cuantificar los
vehiculos de paso y los que se desplazan de diversos lugares hasta la ciudad.

La composicion de transito en la via Panamericana de acuerdo al aforo vehicular
presenta los siguientes porcentajes segun la categoria de vehiculos en las dos
estaciones principales.

Cuadro 4. Resultado conteo vehicular Estacion Chimayoy

DIA CATEGORIA
I ! ]! v Vv Vi Vi TOTAL DIA
1 2625 501 193 280 43 43 88 3774
2 2690 488 208 266 50 41 95 3836
3 2845 538 211 299 48 46 97 4083
4 2767 513 209 282 49 43 96 3960
5 3087 578 200 273 46 42 91 3805
6 2896 486 238 255 63 38 108 4084
7 2483 490 177 277 37 43 81 3588
TPDS 2770 513 205 276 48 42 94 3876
% 71,48 13,25 5,30 7,12 1,24 1,09 2,41 100
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Cuadro 5. Resultado conteo vehicular Estacion Catambuco

DIA CATEGORIA
[ ] 1] [\ \ Vi Vil TOTAL DIA
1 4645 797 394 575 115 54 89 6662
2 4361 754 376 526 107 49 85 6257
3 4893 834 411 608 122 59 92 7018
4 4627 794 393 573 114 54 88 6637
5 5236 895 385 550 111 51 87 6459
6 4187 746 380 472 100 39 86 6010
7 4535 762 371 580 114 58 83 6503
TPDS 4641 797 387 555 112 52 87 6507
% 71,32 12,26 5,95 8,53 1,72 0,80 1,34 100

5.1.3 Conclusiones del estudio de transito. Tomando como referencia
puntos estratégicos que influyen en el transito de la via Panamericana, se tienen
los siguientes resultados.

% Se puede observar que las horas de mayor transito son: de 7 a 8 am, de 10 a
2pmyde6a7PM. Anexo C

% En la Avenida Panamericana el aumento de flujo vehicular en el centro de la
ciudad durante el transcurrir del dia es bastante alto en comparacién con las
salidas Norte y Sur. Anexo E. Resultado sondeo Panamericana

% Con la aplicacién de criterios estadisticos, se obtiene una muestra del 5% del
conteo total, pudiendo afirmar que es una muestra representativa y que los
resultados que se obtienen de la aplicaciébn de encuestas son en un 95%
confiables, de acuerdo con los calculos. Anexo F. Confiabilidad

% En las estaciones Catambuco y Chimayoy, de una muestra del 5% del conteo

total de 12 horas, los vehiculos de paso son el 32% y 26% respectivamente;

transito que en el futuro, se debe desviar para descongestionar el centro de la

ciudad. Figuras 13y 14.

40



Figura 13. Frecuencia relativa Estacion Chimayoy
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Figura 14. Frecuencia relativa Estacion Catambuco

Permanencia .
Categoria Il Categoria |

o,
68% Categoria Il

12,31% 14,88%
5,79%

Categoria Il
28,10%

87,69%

Categoria |
34,71%

Categoria IV

7,44%

Categoria V
Categoria VII Categoria VI

579% 3.31%

Paso
32%

Se debe tener en cuenta el transito generado por los viajes que actualmente se
realizan de extremo a extremo de la ciudad uniendo centros poblados de los
alrededores, para esto se considerd que Briceno y la salida al Oriente son puntos
que tiene relacién directa con esta variable, en el procesamiento de datos de la
encuesta, se obtuvo que un 15% de la muestra tomada como referencia, son
vehiculos de paso en Bricefio, mientras que en la estacion SENA se tiene el 13 %.
Se puede establecer entonces que, aproximadamente, el 14% del aforo vehicular
transitarian la nueva via. Y que corresponderian, principalmente, a viajes que se
realizan por trabajo desde poblados situados en los extremos de la ciudad,
ademas de los viajes de los municipios al mercado Potrerillo o al terminal de
transporte. Figuras 15y 16.
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Figura 15. Frecuencia relativa Estacion Briceho
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Figura 16. Frecuencia relativa Estacion SENA
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Analizando las condiciones socioeconémicas de la zona establecidas en
algunos parametros de la encuesta, se tiene que el principal propésito de los
viajes es el trabajo, razén por la cual se realizan a diario y tienen una
influencia directa en el transito de la via Panamericana y por consiguiente en
la ciudad. En las estaciones de conteo vehicular ubicadas en Chimayoy y
Bricefio, se obtuvo que la mayoria de vehiculos que utilizan esta via se
desplazan por motivos de trabajo en las direcciones correspondientes de cada
via, la segunda necesidad de viaje en orden descendente es el hogar. Figuras
17y 18.

Si se analiza la frecuencia de los viajes realizados se puede observar que la
mayoria de vehiculos utilizan la via diaria y semanalmente en las estaciones
Chimayoy y Bricefo, los viajes mensuales tienen una frecuencia baja, mientras
que los anuales tienden a ser despreciables. Figuras 19y 20.

Tomando en cuenta que para determinar los porcentajes del propésito de viaje
son: Hogar, trabajo, estudios, negocios, compras, recreacién y otros, se
observa que en la estacidén de conteo vehicular ubicada en Catambuco, al igual
que en las otras estaciones el principal proposito de viaje es el trabajo, pero
también toman importancia motivos como el hogar, negocios y otros. En la
estacion SENA, el trabajo sigue siendo la justificacién mas importante de viaje,
pero las compras y otros desplazan la importancia del hogar. Figuras 21 y 22.

En la estacion Catambuco, son importantes los viajes que se hacen diaria y
semanalmente y no despreciable los viajes mensuales, mientras que los viajes
anuales no tienen gran influencia. En el caso de la estacion SENA, la mayoria
de viajes ocurren diariamente. Figuras 23 y 24.

En forma general, podemos decir que la via Panamericana tiene un gran flujo
vehicular, representado en viajes que realizados diariamente por motivos de
trabajo en todas las direcciones. Los automoviles que llegan a Pasto desde la
via a Narifo y la via al Putumayo, aportan un porcentaje importante de
vehiculos de transito diario.
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Figuras 17. Propositos de viaje Estacion Chimayoy
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Figuras 18. Propodsitos de viaje Estacion Bricefio
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Figuras 19. Frecuencia de viaje Estacion Chimayoy
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Figuras 20. Frecuencia de viaje Estacion Bricefio
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Figuras 21. Propdsitos de viaje Estacion Catambuco
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Figuras 22. Propdsitos del viaje Estacion SENA
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Figuras 23. Frecuencia de viaje Estacion Catambuco
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Figuras 24. Frecuencia de viaje Estacion SENA
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Analizando los origenes y destinos en las diferentes estaciones de conteo se
tiene las siguiente graficas que representan el numero de viajes realizados a
diferentes lugares, en la estacién Chimayoy se observa que el mayor flujo
vehicular se presenta en el recorrido, Pasto — Chachagui y en direccién
contraria, seguido de los viajes realizados entre Pasto — Daza, Pasto -
Buesaco, Pasto — Cali en ambos sentidos. Figuras 25 y 26.

En el caso de la Estacion Briceno los origenes y destinos son muy variables,
se pueden identificar que el mayor numero de viajes se presenta desde los
municipios de Narifio, La Florida, Tambo y Sandona, ademas del
corregimiento de Genoy Los cuales tienen el mismo comportamiento en
ambos sentidos del viaje. Figuras 27 y 28

En las figuras 29 y 30 se muestra los origenes y destinos encontrados en la
estacion Catambuco, se puede observar que la mayoria de viajes se realizan
entre Ipiales y Pasto, seguidos de otros lugares como son: Tangua,
Yacuanquer, Taquerres, Pilcuan y Tumaco.

En la estacién de conteo ubicada en el SENA se observa que los sitios de
origenes mas importantes son: Buesaquillo, San Fernando, encano, La
Laguna y Sibundoy. Se presenta también un movimiento importante entre
Pasto y el Barrio Popular en ambos sentidos. Figuras 31 y 32.

Al observar los distintos lugares que tienen como punto de llegada y punto de
partida la ciudad de Pasto, se identifica una gran diversidad de municipios,
corregimientos y veredas cercanas que a diario utilizan la via Panamericana y
que en el momento de construir la variante serian atraidas por comodidad,
cercania y eficiencia ofreceria el proyecto vial.
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Figura 28. Origenes y destinos Estacion Briceno.
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Figura 29. Origenes y destinos Estacion Catambuco.
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Figura 30. Origenes y destinos Estacion Catambuco.
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Figura 31. Origenes y destinos Estacion SENA.
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Figura 32. Origenes y destinos estacion SENA.
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5.1.4 Proyeccién del transito

Analizados los datos del aforo vehicular y el
estudio origen-destino se procede a realizar la proyeccion del transito que consiste
en determinar el transito futuro que se espera en el Ultimo afo de vida Gtil de la
via, para esto se toman los datos de conteo vehicular, de la serie histérica del
transito proporcionada por el INVIAS, aplicando diferentes regresiones se obtiene
la rata de crecimiento observando que la regresion que mas se ajusta a estos
datos es la regresion lineal. Cuadro 6.

Cuadro 6. Regresion aplicada a la serie histérica

REGRESION LINEAL

Y = A + Bx
A -373775 r 0.70
B 189
TPDS 5634 5823 | 6012 | 6202 | 6391 | 6581 | 6770 | 6960 | 7149 | 7338 | 7528
ANOS 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
TPDS 7717 7907 | 8096 | 8286 | 8475 | 8664 | 8854 | 9043 | 9233 | 9422 | 9611
ANOS 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 |2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
TPDS 9801 9990 | 10180 | 10369 | 10559 | 10748
ANOS 2025 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Figura 33. Grafica regresion lineal
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La rata de crecimiento tiene un valor de 0.7, analizando el aforo vehicular
consideramos la estacion Catambuco como el punto mas representativo para
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hacer la proyeccion, teniendo en cuenta que el estudio de transito indica que un
porcentaje del 32% son vehiculos de paso que utilizarian la via mencionada, el
transito de desarrollo se toma como el 5% del transito promedio diario y el transito
generado de acuerdo a las encuestas aplicadas en Bricefio y SENA, corresponden
aun 10%.

TPDf =6507(0.32+0.10+0.05+0.7)

TPDf =7613vehiculos

El factor del proyecto se obtiene al dividir el transito futuro entre el transito actual.

P 7613
6507
FP=1.17
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6. DISENO TRAMO ViA BARRIO LA CAROLINA — CENTENARIO

6.1 PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO

6.1.1 Identificacion del problema. Se determina que el problema existente es la
congestion vehicular que existe en el Barrio la Carolina, la calle 18 y sectores
aledanos.

6.1.2 Estudio sobre documentos. Para iniciar el proyecto se recolecté toda la
informacién posible en cuanto a su ubicacion y los puntos que va a unir. Esta
corresponde a mapas Yy topografia existente en la que se realizé el trazado de la
ruta a seguir teniendo en cuenta que ésta no afecte demasiados predios aledanos
y que la ruta que se plantee cumpla con su propdsito.

6.1.3 Reconocimiento del terreno. Identificada claramente la ruta en
documentos se procede a recorrer la ruta para observar los puntos de paso
obligado, la topografia del terreno, los puntos criticos, los predios afectados, los
cursos de agua y todos aquellos factores que influyen en el proyecto positiva o
negativamente.

6.1.4 Descripcidn general de la ruta del proyecto. Las visitas de reconocimiento
de la zona del proyecto son una de las labores mas importantes, puesto que,
después de esta actividad se procede a realizar una revisién y verificacion de los
elementos que conforman la via existente, es decir, elaborar una descripcion del
estado actual, que desde el punto de vista del disefio geométrico permita formar
una idea clara de las condiciones reales de la via (conocer la topografia,
curvatura, pendientes y obras viales necesarias). Con la realizacién del recorrido,
se identifico que la topografia del terreno es algo irregular y que se pueden
presentar, a simple vista, algunos problemas de deslizamiento de tierras en
algunas de las franjas de la ruta preseleccionada; por otro lado, se identificd la
posicion del Rio Pasto y las condiciones en las que se encuentra con respecto a la
ruta mencionada. Se puede hacer un analisis preliminar considerando los factores
descritos ademas de los usos del terreno.

En el tramo que pasa por el Rio Pasto, se observa que el terreno es muy
escarpado y por consiguiente presenta pendientes muy pronunciadas; sin
embargo se logra dar solucién a este problema. En el tramo final del proyecto,
después del puente, se encuentra un terreno plano que toca rellenar; esta via se
empalmara con otro proyecto que sera realizado por el Instituto de Valorizacién
Municipal.

La ubicacion de la via en Pasto se encuentra en la siguiente figura.
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Figura 34. Localizacion

Mapa de Pasto

famo via Barrio
q Carolina - Centenario

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial

La localizacion del proyecto se acompana de las la siguiente secuencia
fotografica.

Figura 35. Secuencia fotografica
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6.1.5 Determinacion de la ruta del proyecto. Luego de recolectar toda la
informacién pertinente para la iniciacion del proyecto y de las visitas para el
reconocimiento del terreno, se procede a tomar una decisién acerca de la ruta mas
apropiada para el disefio de la via. Sobre planos topograficos, se traza dicha ruta,
teniendo en cuenta que cumplan con las especificaciones minimas que determina
el Instituto Nacional de Vias, INVIAS, para vias urbanas en cuanto a pendientes.

6.2 CONTROLES DE DISENO

6.2.1 Estudios de transito y movilidad vial. Para llevar a cabo este proyecto,
no fue necesario realizar estudios de movilidad vial puesto que se cont6é con la
informacién suministrada por la Universidad Pedagdgica y tecnolégica de Tunja.

6.2.2 Proyeccion del transito. Sobre estos datos se hacen diferentes
regresiones con el fin de obtener la rata de crecimiento, tomando la regresién
lineal que es la que mas se ajusta a los datos, y la mas aconsejable por el Instituto
Nacional de Vias; de esta manera, se obtiene el valor de r para hacer la
proyeccion del transito a 20 anos (Vias urbanas tipo Colectoras).
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Para obtener la proyecciéon del transito, se utilizaron los datos obtenidos por la
Universidad Pedagdgica de Tunja en su estudio realizado recientemente,
denominado “Caracterizacion de la Movilidad Urbana”, realizando aforos en sitios
estratégicos de la ciudad.

Para este disefio se utiliz6 el aforo 3 por la cercania al proyecto. En esta
interseccion, los accesos Norte y Sur corresponden a la Carrera 24; el acceso
Este queda por la Calle 28, la cual tiene disponibles dos sentidos de circulacién.

Figura 36. Localizacion del aforo

)

Este aforo cuenta con tres movimientos: desde el Norte, desde el Sur y desde el
Este. Para el proyecto se utilizan Unicamente los datos del movimiento aforador
Este.

A continuacién se presenta un resumen del movimiento vehicular:

Cuadro 7. Movimiento vehicular

ANO TPDS AUTOS BUSES BUSETAS | CAMIONES
2004 3812 3351 140 223 98
% 100 87.91 3.68 5.84 2.57

La composicion del transito esta determinada de la siguiente manera:

Autos = 87.91%

Para realizar la proyeccion del transito futuro se determina el factor del proyecto

de la siguiente manera:

Buses = 9.52 %

Camiones = 2.57%




El indice de crecimiento se obtiene de la informacion suministrada por la
Secretaria de Transito y Transporte Municipal, respecto al crecimiento que el
parque automotor ha tenido en los ultimos anos. Cuadros 8,9, 10y 11.

Cuadro 8. Crecimiento parque automotor 2002

CLASE OFICIAL | PARTICULAR | PUBLICO | TOTAL
Ambulancia 1 1 2
Automovil 471 203 674
Bus 3 3
Buseta 52 52
Camion 2 38 40
Camioneta 15 83 98
Campero 1 17 18
Dobletroque 0
Mag. Agricola 0
Microbus 1 10 11
Minibas 0
Motocarro 0
Motocicleta 829 829
Motortriciclo 0
Tractocamién 3 3
Tractomula | 0

CLASE OFICIAL | PARTICULAR | PUBLICO | TOTAL
Tractor 0
Van 0
Volqueta 0

TOTAL 2 1336 392 1730

Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto

Cuadro 9. Crecimiento parque automotor 2003

CLASE OFICIAL | PARTICULAR | PUBLICO | TOTAL
Ambulancia 1 1
Automovil 381 116 497
Bus 8 8
Buseta 1 46 47
Camion 1 40 41
Camioneta 1 31 128 160
Campero 18 18
Dobletroque 1 1
Mag. Agricola 0

CLASE OFICIAL | PARTICULAR | PUBLICO | TOTAL
Minibas 0
Motocarro 0
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Motocicleta 6 1213 1219
Motortriciclo 0
Tractocamion 6 6
Tractomula 0
Tractor 1 1
Van 0
Volqueta 1 1 2
TOTAL 8 1648 351 2007

Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto

Cuadro 10. Crecimiento parque automotor 2004

CLASE |OFICIAL| PARTICULAR | PUBLICO | TOTAL
Ambulancia 0
Automovil 1 425 55 481
Bus 8 8
Buseta 63 63
Camidn 3 14 17
Camioneta 1 33 77 111
Campero 3 45 48
Dobletroque 0
Mag. Agricola 0
Microbus 2 2
Minibas 0
Motocarro 0
Motocicleta 5 1672 1677
Motortriciclo 0
Tractocamion 1 1
Tractomula 0
Tractor 0
Van 0
Volgueta 0

TOTAL 10 2178 220 2408

Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto

Cuadro 11. Distribucion acumulada del parque automotor hasta el ano 2004

CLASE OFICIAL | PARTICULAR | PUBLICO | TOTAL
Ambulancia 18 17 35
Automovil 12 10673 4210 14895
Bus 4 106 699 809
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Buseta 4 19 362 385
Camién 11 294 1081 1386
Camioneta 73 2465 1317 3855
Campero 56 3374 304 3734
Dobletroque 19 19
Magq. Agricola 3 3
Microbus 1 36 244 281
Minibus 11 7 18
Motocarro 20 56 76
Motocicleta 47 21959 22006
Motortriciclo 2 1 3
Tractocamion 3 188 191
Tractomula 1 86 87
Tractor 24 24
Van 30 2 32
Volqueta 11 126 245 382
TOTAL 237 39163 8821 48221

Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto

Con estos datos se determina el crecimiento anual total del parque automotor y se

obtiene el indice de crecimiento promedio con un valor de 5.8%.

Cuadro 12. Determinacion indice de crecimiento

ANO CANTIDAD (vehiculos)

2002 42076

2003 43806

2004 45813

2004* 48221
indice de crecimiento 0,04 4,11
indice de crecimiento 0,05 4,58
indice de crecimiento 0,04 4,35
indice de crecimiento 0,10 10,08

indice Promedio 0,06 5,78

* Valor acumulado del parque automotor hasta el 2004

Se asume para la via en estudio, que el transito atraido sera del 5% al igual que el

transito generado. Debido a que se trata de vias nuevas.

El factor de Proyecto es igual a:

F=1+(Cnt+Ta+Tg)
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Donde,

F: Factor de proyecto

Cnt: Crecimiento normal del transito
Ta : Transito atraido

Tg: Transito generado

Calculando se obtiene:

F =1+(0.0578+0.5+0.5)
F=1.16

Se realiza la proyeccidn del transito utilizando la siguiente formula:
TPDS futuro = F*TPDS Donde,

TPDS: Transito promedio diario actual

F: factor del proyecto

TPDS futuro: Transito promedio diario proyectado hacia el futuro.

Se obtiene lo siguiente:

TPDS futuro = 1.16*3812
TPDS futuro = 4414 vehiculos

Se deduce, que el transito futuro es de 958 vehiculos.
6.2.3 Vehiculo de disefio. De acuerdo a la proyeccion del transito el nimero de
vehiculos pesados es inferior, en gran porcentaje, al de vehiculos livianos, razén

por la cual, se adoptan vehiculo liviano (automévil), como vehiculo de disefio

Figura 37. vehiculo de disefio

Las principales caracteristicas que nos permiten clasificar al vehiculo de disefo,
estan referidas al radio minimo de giro y aquellas que van a determinar sobre
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anchos en las curvas, tales como longitud del vehiculo (L), distancias entre ejes
extremos (DE), anchura total de la huella (U), altura total del vehiculo (A) y vuelo
delantero (Vd) y vuelo posterior (Vp).

La AASTHO, clasifica los vehiculos livianos con la letra “P” y tiene las siguientes
caracteristicas:

L =580 cm

DE =335cm

A =160 cm

Vd =92 cm

Vp =153 cm

Radio de giro = 7.8 metros
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7. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA

Los elementos a considerar principalmente son: Curvatura en plantay perfil;
pendiente longitudinal; pendiente transversal del terreno y de la via, ancho de
banca, ancho de superficie de rodadura, la ubicacién de puentes y pontones
dentro del disefio geométrico, areas de incidencia directa como cultivos, zonas de
inundacién o sectores de conflicto social, intersecciones de la via actual con vias
de importancia, ubicacion de sitios de alta accidentalidad, costos de materiales o
insumos que se puedan presentar en el proyecto, costos de las diferentes
alternativas de mejoramiento, analisis integral de todas las areas que conforman el
diseno completo de la via (aspectos geoldgicos, hidroldgicos, hidraulicos,
geotécnicos y ambientales) para proponer las alternativas mas convenientes.

7.1 PARAMETROS PRELIMINARES DE DISENO

7.1.1 Velocidad. En general, el término velocidad se define como la relacion
entre el espacio recorrido por un vehiculo y el tiempo que se tarda en recorrerlo.
Expresada en kilbmetros por hora (Km / h).

Vv :i Donde:
t

V = velocidad constante, (Km / h)
d = distancia, (Km)
t = tiempo, (h)

Al disefiar una carretera, se debe tratar de satisfacer las demandas de servicio del
publico en la forma mas segura y econémica dependiendo si las condiciones del
terreno permiten una velocidad determinada.

La velocidad de disefio de una carretera es la velocidad de referencia que permite
definir las caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del
trazado, en condiciones de comodidad y seguridad; todos aquellos elementos
geométricos de los alineamientos horizontales, de perfil y transversal, tales como
radios minimos, pendientes maximas, distancias de visibilidad, peraltes, anchos de
carriles y bermas, anchuras y alturas libres, etc., dependen de la velocidad de
diseno y varian con un cambio de ella.

La seleccion de la velocidad de diseno depende de la importancia de la futura

carretera, de los volumenes de transito que va a mover, de la topografia del
terreno, del servicio que se requiere ofrecer, de las consideraciones ambientales,
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de la homogeneidad a lo largo de la carretera, de las facilidades de acceso, de la
disponibilidad de recursos econdémicos y de las facilidades de financiamiento.

Teniendo en cuenta el tipo de terreno predominante en todo el proyecto
(montafioso), se escoge como velocidad de disefio, 50 kilbmetros por hora de
acuerdo a la normatividad vigente en Colombia especificada en el cuadro 13. Esta
velocidad se encuentra ademas en funcién del transito promedio diario de la via a
servir.

Cuadro 13. Velocidad de disefio segun tipo de carretera, TPD y terreno

TPD
500 A
TERRENO HASTA 500 2000 MAS DE 2000

VELOCIDAD DE DISENO Km/H
ESCARPADO 40 40 -
MONTANOSO 50 60 60-80
ONDULADO 60 80 80-100
PLANO 70 100 100-120

Manual de Disefio Geométrico de INVIAS

7.1.2 Seguridad. Las carreteras se deben disefar para proporcionar viajes
seguros eficientes y comodos.

Para lograr que la operacion sea segura se deben aplicar las mejores técnicas de
la ingenieria, utilizando las especificaciones pertinentes que, por lo general, deben
ser altas parar reducir el numero de accidentes.

7.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto debe tener las caracteristicas estipuladas en el POT para vias urbanas
en este sector y las especificaciones correspondientes de acuerdo al Instituto
Nacional de Vias.

7.2.1 Trazado antepreliminar. En el plano topogréfico, se traza la linea de ceros
o linea de pendiente la cual es constante. Con un compas se trazan rectas
consecutivas cuyos extremos quedan sobre las curvas de nivel y cuyas longitudes
dependen la cada pendiente. Se utiliza la siguiente formula de célculo.

P:TANa:? Donde:

l: es la longitud de la pendiente
h: la diferencia de altura entre dos curvas de nivel
p: es la pendiente utilizada.
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Cuadro 14. Especificaciones de la via

ESPECIFICACIONES DE LA VIA
TIPO DE TERRENO: Montafoso
B. TIPO DE CARRETERA: Carretera principal de una Tabla 1.2
calzada
B M.D.G.
C. VELOCIDAD DE DISENO (k/h): 50 Pedro
Choconta.
D. ANCHO DE CALZADA: 7.0 m Tabla 3.5.3
E. ANCHO DE BERMA: 0.5 m Tabla 3.5.4
F. PENDIENTE LONGITUDINAL Maxima 7 % | Tabla 3.4.1
Minima 0.5 %
G. PERALTE MAXIMO 8 % | Numeral
3.3.2.2
H. ANCHO DE ZONAS MINIMO 24-30 m |Tabla 3.5.1
I. FACTOR DE FRICCION MAXIMA 0.164 Tabla 3.3.2
J. FACTOR( e + ft) 0.244 Tabla 3.3.3
K. VALORES DE RADIO MINIMO
CALCULADO 80.68 m
REDONDEADO 80 m | Tabla 3.3.3
K
m/
L. VELOCIDAD DE OPERACION 45 h |[Tabla3.1.2
M. BOMBEO DE LA CALZADA 2 % | Tabla 3.5.2
PENDIENTE TRANSVERSAL DE
N. LA
BERMA 4 %
O. DISTANCIA DE FRENADO 70 m | Tabla 3.2.2
P. ANCHO DE CUNETA 1 m

M.D.G.I.: Manual de Disefio Geométrico para carreteras. Instituto Nacional
de Vias.
M.D.G.: Manual de Disefio Geométrico
Fuente: Manual de Diseiio Geométrico para carreteras. INVIAS.
Pedro Choconta. Manual de Disefio Geométrico.

7.2.2 Alineamiento horizontal. EIl disefo geométrico en planta o alineamiento
horizontal es la proyeccidn sobre un plano horizontal del eje real de la carretera.
Dicho eje esta constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes
enlazados entre si por curvas. Para efecto del proyecto, se utilizaron curvas
espirales simétricas y asimétricas sin entretangencias.

7.2.3 Curva de transicion. Las curvas de transicién son ventajosas porque con
ellas se logra una variacion gradual de la fuerza centrifuga; ademas proporcionan
una transicién o cambio gradual de curvatura en la via, desde un tramo recto hasta
un grado de curvatura determinado o viceversa. Se utilizan en carreteras de alta
velocidad porque mejoran la operacién de vehiculos y la comodidad de los
pasajeros.
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Para el disefio en planta, se tuvo cuenta la espiral clotoide. Las ecuaciones y
elementos geométricos se muestran a continuacion, figura 38.

Figura 38. Elementos geométricos de la clotoide

TE = Punto de empalme entre la recta y la espiral.

EC = Punto de empalme entre la espiral y el circulo.

CE = Punto de empalme entre el circulo y la espiral.

ET = Punto de empalme entre la espiral y la recta.

PSC = Punto sobre la curva circular.

PSE = Punto sobre la curva espiral.

POT = Punto sobre la recta.

A = Angulo de deflexion entre las tangentes.

Ac = Angulo de deflexién de la curva circular.

t©=Angulo de deflexién de la espiral.

® = Angulo de la cuerda larga de la espiral.

Te = Longitud de la tangente del sistema de empalme.

X,Y = Coordenada de la espiral en los puntos EC y CE.

AR = Desplazamiento del arco circular con respecto a la tangente de empalme
Se denomina Disloque de la espiral.

XM = Distancia de la tangente entre el TE y el punto donde se produce el
Disloque.

TL = Longitud de la tangente larga.

TC = Longitud de la tangente corta.

T = Longitud de la tangente del sector circular.

LE = Longitud de la curva espiral.

LC = Longitud de la curva circular.

E = Externa de la espiral o bisectriz.

CL = Cuerda larga de la espiral.

76



7.2.4 Caracteristicas de la clotoide. Corresponde a la espiral con mas uso en el
diseno de carreteras, que permite obtener carreteras coémodas, seguras vy
estéticas. Sus principales ventajas son:

- La longitud de la espiral se emplea para realizar la transiciéon del peralte
entre la seccion transversal en linea recta y la seccién transversal completamente
peraltada.

- El desarrollo del peralte se hace en forma progresiva, con lo que se
consigue que la pendiente transversal de la calzada sea, en cada punto, la que
corresponde al respectivo radio de curvatura.

- La flexibilidad de la clotoide y las muchas combinaciones del radio con la
longitud, permiten la adaptacion a la topografia, y en la mayoria de los casos la
disminucién del movimiento de tierras.

Ecuaciones paramétricas: la clotoide se puede definir como una curva tal que su
radio es inversamente proporcional a su longitud. Su ecuacién intrinseca es:

LR =A* Entonces:

2
A De donde:
R
L : Longitud desde el origen a los puntos indicados, (m)
R : Radios en los puntos indicados, (m)
A : Parametro de la clotoide, (m)

La cartera de transito se encuentra en el Anexo G. Cartera de transito.

7.2.5 Peralte. El peralte es la inclinacion transversal, en relacion con la horizontal,
que se da a la calzada hacia el interior de la curva, para contrarrestar el efecto de
la fuerza centrifuga de un vehiculo que transita por un alineamiento en curva.

La seccién transversal de la calzada sobre un alineamiento recto tiene una
inclinacion llamado bombeo que sirve para facilitar el drenaje de las aguas lluvias;
depende del tipo de superficie de rodadura; en este caso, se asume que la dicha
superficie se hara en concreto asfaltico o rigido (superficies muy buenas), para lo
cual, el Instituto Nacional de Vias, INVIAS recomienda utilizar un bombeo del 2%.

Asi mismo, la seccién transversal de la calzada sobre las curvas tiene una

inclinacion asociada al peralte cuyo fin es facilitar el desplazamiento seguro de
vehiculos sin peligro de deslizamientos.
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Para pasar de una seccion transversal con bombeo normal a otra con peralte se
necesita realizar un cambio de inclinaciébn en la calzada el cual no puede
realizarse bruscamente sino gradualmente. A este tramo se le llama transicién de
peraltado.

Como el disefio de curvas horizontales se ha hecho por medio de espirales de
transicion, la transicién del peralte se efectia conjuntamente con la curvatura.

Los valores maximos de peralte estan en funcion de la velocidad de disefio y el
radio. Para el proyecto se utilizaron peraltes maximos del 8%. Estos valores se
determinan de acuerdo a la cuadro 15.

El andlisis de las fuerzas (coeficiente de friccion lateral), que actuan sobre el
vehiculo cuando éste se mueve alrededor de una curva de radio constante, indica

que el peralte maximo esta dado por la ecuacion:
2

e+ ft - De donde:
127*R

e : Peralte en metros por metro

ft : Coeficiente de friccion lateral

V : Velocidad del vehiculo, (Km / h)
R : Radio de la curva, (m)

El valor de este parametro para el proyecto es de 0.244 como esta indicado en el
cuadro 15.

Sobre la determinacién de valores practicos para disefio se han realizado
innumerables pruebas por parte de diferentes organizaciones, las cuales han
llegado a algunas conclusiones:

- El coeficiente de friccidn es bajo para velocidades altas.

- Se pueden obtener los coeficientes de friccidn para cada velocidad de disefio.

Los radios minimos absolutos para esta velocidad de disefo, calculados con el
criterio de seguridad ante el deslizamiento, estan dados por la expresién:

V2

R, = Donde:
127(e max+ f max)

Rm : Radio minimo absoluto, (m)

V : Velocidad especifica, (Km / h)

e max.: Peralte maximo asociado a V, en tanto por uno

f max.: Coeficiente de friccion lateral maximo, asociado a V.
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Estos valores se toman del Manual de Disennio Geométrico del INVIAS

Normalmente resultan justificados radios superiores al minimo, con peraltes
inferiores al maximo, que resultan mas cémodos tanto para los vehiculos lentos
(disminuyendo la incidencia de ft negativos), como para vehiculos rapidos (que
necesitan menores ft). Si se decide emplear radios mayores que el minimo, habra
que elegir el peralte en forma tal que la circulacion sea comoda, tanto para los
vehiculos lentos como para los rapidos.

El célculo de peralte en el proyecto se encuentra en el Anexo H. Carteras de

peralte.

Cuadro 15. Radios y peraltes minimos segun velocidad de diseio

Veloodad Peralte Friceidn Factor Radio mimma
especifica | recomendado lateral g+ f
Gl | ms) | ()
% Caculado (m) | Redondeado ()

30 8.0 0.180 0.260 2726 30.00
40 8.0 017 0.2522 49 95 50.00
50 8.0 0.164 0.244 8063 20.00
Gl 8.0 0.157 0.237 11961 120.00
il 8.0 0.14%9 0.229 168 48 170.00
a0 1A 0.141 0.214 23330 235.00
a0 AL 0.133 0.203 31413 31500
100 f.5 0.126 0.191 41325 415.00
110 f.0 0.11%8 0.178 53524 535.00
120 55 0.11a 0.1va faT.19 fa0.00
130 50 0.1oo 0.150 24714 g50.00
140 4.5 0.094 0.139 111029 1100.00
150 4.0 0.087 0.127 139500 1400.00

Manual de Disefio Geométrico de INVIAS
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7.3 DESCRIPCION DEL DISENO GEOMETRICO EN PLANTA

Se trazaron varias lineas de ceros con diferentes pendientes y se escoge aquella
con la cual se obtenga menores cortes y rellenos. Sobre la linea de ceros, se traza
la poligonal del proyecto tratando de lograr alineamientos rectos lo més largos
posibles, asi se obtuvo una serie de alineamientos rectos cuyas longitudes,
deflexiones y coordenadas se muestran en el Anexo I. Especificaciones de disefo
del proyecto.

Para el proyecto disefio tramo Barrio Santa Ménica — Centenario, se utilizaron
curvas de transicion para lograr un cambio gradual de curvatura. Se empalmé
todas las curvas en cero, pues el peralte lleva una transicién a lo largo de la
espiral sin problemas.

Las curvas que se utilizaron para el disefio de este proyecto fueron curvas
espiralizadas Simétricas y Asimétricas.

Por efecto de la topografia se ve necesario emplear radios diferentes en todo el
disefo de la via. En la curva 6 de abscisa KO + 955.92, por la irregularidad del
terreno y las altas pendientes, fue necesario tomar un radio menor que el minimo
de 68 metros, por lo que es totalmente obligatorio utilizar la sefializacion adecuada
que indique que se debe bajar la velocidad, evitando asi accidentes de transito. De
esta manera, la velocidad real obtenida es de 40 metros. También es necesario
mencionar que no existe ningun problema con los radios mayores del minimo pues
solo indican que la velocidad puede ser mayor sin ningun riesgo para las personas
que usen la via.

7.3.1 Férmulas utilizas para el calculo de la clotoide
7.3.1.1 Elementos geométricos de la clotoide

A= RL

Le = 2*R*teraq = m+R*1°/90 = A (21° 1/180)%°

R = C/2/Sen(G/2)

oo 90%Le _ Le A

— _ 040.5
ﬂ'*ft) - ZTemd - (2’7’.61'&1)0'5 - A(9O/7Z./T )

G=2%*ASN(c/s/R)

G:180*a
T*R
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7.3.1.2 Foérmulas segun empalme

% ECE(S): Ac” =A° —27°

% EE(S):

% EE(A):

% EE(S):

Te:X0+Y0”‘Tan(A2 j

COS(AJ
2
po =

2

Te=X+Y *Tant’
Y
£ e |
Cost’

AN =71+7°2

Sent’?2

T1=TL1+(TCl1+TC2)*

T1=TL2+(TC1+TC2)*

Ac=AN —7l-12

A’ AR2

SenA’

Sent’1

SenA’

ARI

T1=R*|Tan +
21 Sen|A°

A’ AR1

Tan

A()

AR2

T1=R*|Tan +
2 A°

Sen

Tan
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7.3.1.3 Coordenadas y deflexiones

L=t
A

5 9 13
x=AL-—+ L __L
40 3456 599040

L3 L7 Lll L15
6 336 42240 9676800

o’ :ATAN[XJ
X
p=yx’+y’
5=£*lc=(%j*lc
2¢ 7R

7.3.1.4 Valores aproximados

)

ocorregido= o’ —

(0.08370" +5.589x10° )
3600

Le ={(24R + 6AR)AR}"’
Xo = {(6R — AR)AR}"’

Ubicadas las espirales en la poligonal, se obtuvo una longitud total de 520 metros
y curvas, que se muestran en las carteras de localizacion.

La realizacion de las carteras de ubicacion de curvas fueron hechas usando el
formato del cuadro 16.

Al final del tramo de via es necesario tomar un espacio para el disefio de un
puente, pues la via, tiene un paso obligado por una parte del Rio Pasto. Para
determinar la altura del puente fue necesario utilizar la ayuda de los datos de los
niveles pluviales del Rio Pasto. Dichos datos se encuentran en los Anexos J y K.
Niveles del Rio Pasto.

83



Cuadro 16. Formato de cartera de transito

CARTERA DE TRANSITO
Pl# Abscisa KO

Tipo de Empalme: EE Simétrica

ABSCISA

COORDENADAS
RECTANGULARES

POLARES

Deflexiones

X Y p

(o)

ELEMENTOS
GEOMETRICOS

DE LA CURVA

AZIMUT

COORDENADAS

NORTE ESTE

ET

EE
EE

TE

A
Direccion.
X
Y
TC
CL
ce°
Be
F
G
C
TE
Ee
Coordenadas
Planas PI

N
E

Las carteras de disefio geométrico en planta estan especificadas en el Anexo G.

7.4 PREDISENO DE ESTRUCTURAS

7.4.1 Puente. Esta estructura tiene las siguientes caracteristicas:

Longitud = 90 metros
Altura = metros desde el nivel de Rio
Ancho de carril = 3.5 metros
Longitud de calzada = 7m

Cota del nivel del Rio = 2535 metros sobre el nivel del mar (M.S.N.M)
Nivel de agua Maximo = 5 metros (IDEAM)
Cota nivel de agua maxima = 2540 metros
Galibo = 12.43 metros

Abscisa de inicio = KO + 904.56

Abscisa final = KO + 987.71
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7.4.2 Diseno de drenajes. Para el disefio de drenajes, se ubicé las alcantarillas,
dependiendo de la topografia del terreno, es decir; en las partes bajas de la zona.

Las éareas tributarias de los colectores pluviales se determinaron para cada tramo
por disenar, teniendo en cuenta la topografia de area aferente, en la cual se
incluye el area tributaria propia de cada tramo mas el rea superior a que drenaria
el colector. Las areas tributarias de drenaje se han determinado por medicion
directa en los planos.

Utilizando las especificaciones de la norma RAS, se toma un porcentaje de
escorrentia o impermeabilidad, que depende del tipo de superficie. Para el
proyecto se utiliz6 un coeficiente de 0.5, propio para zonas residenciales
unifamiliares, con casas contiguas. Para las laderas sin vegetacion, se utilizé un
coeficiente de 0.6 y para zonas comerciales o industriales, se utilizé un coeficiente
de 0.75. Se determina entonces, el tiempo de concentracion que es igual al
tiempo de entrada (es el requerido para que el agua llegue desde el punto mas
alejado de la hoya a la alcantarilla), sumado al tiempo de recorrido (es el invertido
por la misma agua dentro de los conductos del sistema).

Para continuar con el calculo, se debe tener en cuenta el periodo de retorno, que
segun norma RAS depende del nivel de complejidad del sistema, es entonces que
recomienda para sistemas de complejidad bajos en alcantarillas, un periodo de
retorno de 5 afos. Con estos datos se calcula la intensidad de lluvias que las
podemos encontrar en las curvas de intensidad de cada region; en este caso se
utilizé las de la estacion de Obonuco, Anexo L. Curvas de intensidad. Obonuco

En seguida se obtiene los caudales, longitudes y didmetros de tuberia,
consignados en el siguiente cuadro.

Cuadro 17. Calculo de drenajes

CALCULO DE DRENAJES WYIA BARRIO LA CAROLINA — CENTENARIC

Cafizien Pexindo
Faes trbukerin (Ha) de concenbacin 3
de TEngo : de Inlmsm?ﬂd - Longiud
ESCamen §min} rekorma de hvis
Fupe ior Tiamg Acurm| C Enkoda Recprid Takl o) /5, Ha) {i5) )
1o 100 04a1] 300 [RR] 311 200 134,20 TA8] 12
20000 =] 060 5100 L] 505 50 15975 THEH 1200
4.0000 4.00 .60 500 0azr 507 500 159,60 3830 1200
4.000 400 0.60
UL 300 004 .04 200 139.81 34621 1200
4. 0000 4,01 0.79
40000 4,00 .60 300 014 316 200 13881 Jaaz 1200
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CALCULD DE DRENAJES WIA BARRID LA CAROLIMA — CEWTEMARID

TIEEN) Canditien
. Cangiciones 0 wbe leno Peboimes hikbilas Red
£ Maierigl n Eernienle Caudal Welocdad F_ Traclwa /g A ¥ Welocdad Ohserd.
Momn | Red 4] 045 {m/s) {Kg/m} {m 5]
k] E Conoela D013 Ioowl  3ET112 493 685 002 0350 0.1%) 174 Ok
] K] Concreda 0013 T5H0% FRE6.11 455 512 074 0.gao 0.5% 400 o
# H Concredo 0013 350% 353332 538 800 .11 0550 0.3% 2495 Ok
] H Congredo 0013 750% T986.11 455 8712 U 145 0% 475 o
PLIEMTE

Estas estructuras estan ubicadas de la siguiente forma:

Drenaje 1 = Abscisa KO + 8.82
Drenaje 2 = Abscisa KO + 310
Drenaje 3 = Abscisa KO + 500
Drenaje 4 = Abscisa KO + 733.7

De aqui en adelante, el caudal que drena por las cunetas va directamente al rio.
7.5 MEDIDAS DE PROTECCION AMBIENTAL

Para mitigar impactos de orden visual y auditivo, que causen la incertidumbre
entre la poblacion del sector cuando se realizan las actividades relacionadas con
el proyecto, se necesita de personal capacitado, dotado de elementos de
proteccidén y seguridad como gafas, audifonos, entre otros, que no alteren a la
poblacion cuando se realizan dichas actividades.

Con el fin de mantener el paisaje es necesario que se implemente conjuntamente
con el proyecto, algunas actividades de preservacion de los recursos ambientales
y prevencién de la destruccion de arboles y vegetacion cercan al rio Pasto con la
declaratoria como “Zona de Proteccion”.

La generacion de cambios ambientales producidos por los residuos generados
durante la etapa de construccion y producidos por habitantes del sector y la
poblacion flotante, deberan ser, indispensablemente, tratados por el Municipio de
Pasto.

El contratista debe evitar el derrame de aceite, tanto en laderas como en las
fuentes; si esto ocurre, se debe implementar medidas de correccion.
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En las labores de desmonte, se debe depositar los sobrantes adecuadamente y si
es posible aprovechar dicho material como abono.

Para mitigar el efecto causado por el polvo, se deben hacer riegos
constantemente; de esta manera se reduce la contaminaciéon sobre la atmésfera
ocasionada por el proyecto vial.

Se puede implantar, en el disefo final, algunas estructuras de proteccién sobre el

Rio Pasto; bajo el punte que se ha preubicado en este proyecto, para evitar la
socavacién en la estructura.
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Figura 39. Diseio en planta
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8. DISENO EN PERFIL

8.1 CONCEPTOS GENERALES

El alineamiento vertical o diseiio geométrico en perfil es la proyeccion del eje real
de la via sobre una superficie vertical paralela al mismo. Dicha proyeccién
mostrara la longitud real del eje de la via el cual se denomina también rasante o
sub - rasante. En esta parte, la velocidad de disefio es norma de control para los
peraltes y las distancias de visibilidad que determinan la seguridad en el transito.

En el disefio en perfil, la influencia de las pendientes es notable en la regulacion
de las velocidades que puedan desarrollar los vehiculos. De ahi la importancia de
establecer las relaciones entre unas y otras para ser concordantes las normas de
disefno en planta y perfil, para determinar asi las pendientes maximas y la longitud
maxima aceptable para tales pendientes.

El alineamiento vertical esta formado por la rasante, constituida por una serie de
rectas enlazadas por arcos verticales parabdlicos, a los cuales dichas rectas son
tangentes. La inclinacion de la rasante depende principalmente de la topografia
de la zona que atraviesa, del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la
velocidad del proyecto, de los costos de construccién, de los costos de operacion,
del porcentaje de vehiculos pesados y de su rendimiento en rampas.

En terreno montafnoso, como en el caso de una zona del proyecto, el alineamiento
estd condicionado por las restricciones y condiciones topogréficas;
en el resto de via a disefar, encontramos terrenos escarpados, en donde el
alineamiento vertical esta definido, por las divisorias de aguas Canones o lugares
por donde pasan rios 0 quebradas, dividiendo el terreno).

Lo ideal, en el disefio, es la obtencién de rasantes largas con un ajuste éptimo de
curvas verticales y curvas horizontales a las condiciones del transito y a las
caracteristicas del terreno.

8.2 PENDIENTES

Las pendientes del eje de la carretera pueden producir variaciones en la velocidad
de operacién de los vehiculos. Si la pendiente es negativa o sea que baja en el
sentido del abscisado, los conductores tendran que reducir la velocidad por
razones de seguridad; y si es positiva, 0 sea que sube en el sentido considerado,
la componente del peso del vehiculo paralela a la superficie de la via se opone a
la fuerza de traccién, lo cual hace especialmente que los vehiculos pesados
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(buses y camiones) reduzcan su velocidad. Las pendientes recomendadas por el
Instituto Nacional de Vias se encuentran en el cuadro 18.

Cuadro 18. Pendiente maxima segun velocidad de disefo

Tipo de Carretera Tipo de YVELOCIDAD DE DISENO (Km/h)

Terreno 20 40 S0 6l 70 80 o0 100 (110 |120
Flano - - - - - 2 = 3 =
Carretera Principal de Cinchal ado - - - = 5 5 < <4 <
dos calz adas M ontafioso - - - = 3] ] & 5 &
Escarpado - - - = 7 ] ] & =
Flano - - - 5 £ L ] - -
Carretera Principal de | Ondalado - - & ] 5 5 4 -
una calzada Iontafioso - - b T 7 & - -
Escarpado - - g 2 7 - - -
Flano - - 7 7 7 [} - - -
Zarretera 3 ecundaria Onchal ado - 11 10 10 ) g - - -
MIontafioso - 12 11 11 10 - - - -
Escarpado 15 14 13 12 - - - - -
Plano - T T 7 = = = = =
Carretera Terciaria Cinchal ado 11 11 10 10 s - = s s
Montafioso 14 13 13 - - - - - -
Escarpado 1é 15 14 - - - - -

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de INVIAS

8.2.1 Longitud critica de pendiente. Es la maxima longitud en subida sobre la
cual un camién cargado puede operar sin ver reducida su velocidad por debajo de
un limite fijado, de acuerdo con la capacidad y potencia de un camidn tipo
considerado como vehiculo de diseno.

El Ministerio de Obras Publicas de Colombia recomienda adoptar como longitud
critica de pendiente, la pendiente horizontal necesaria medida desde el comienzo
del alineamiento para que un vehiculo en ascenso, alcance una altura de 15 m.
de la pendiente dada. Estos datos se calcularon y se consignan en el cuadro 19.

Cuadro 19. Longitud critica de pendiente

LONGITUD CRITICA DE PENDIENTES

Pendiente de Subida % 3 1429 |6.00 | 750 | 8.82 | 10.00

Longitud Critica de Pendiente (m) 500 | 350 | 250 | 200 | 170 150
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de INVIAS

Para tener un mejor control, se debe adoptar una pendiente minima para la
evacuacion de agua, en terrenos planos, por las cunetas; estas pendientes son:
pendiente minima para terrenos planos 0.3% y montafnosos 0.5%.

Pero es aconsejable adoptar pendientes entre 3 y 5%, las cuales resultan mas

econdémicas y eficientes; sin embargo, dificiles de lograr en terrenos con topografia
variable como en este caso.
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8.3 CURVAS VERTICALES

Se utilizan para empalmar dos tramos de pendientes constantes determinadas
para suavizar la transicién de una pendiente a otra en el movimiento vertical de los
vehiculos, es otro factor que determina la seguridad, comodidad y apariencia de la
via. En el proyecto se utilizan curvas simétricas respecto al PIV.

El punto comdn de una tangente y una curva vertical en el origen de ésta. Se
representa como PCV y como PTV el punto comun de la tangente y la curva al
final de ésta. Al punto de interseccion de dos tangentes consecutivas se le
denomina PIV. Las curvas verticales pueden ser cdncavas o convexas, COmo se
utiliza en el proyecto.

Para una operacién segura de los vehiculos al circular sobre curvas verticales,
especialmente si son convexas, deben obtenerse distancias de visibilidad
adecuadas, como minimo iguales a la de parada.

Debe también tenerse en cuenta el aspecto estético, puesto que las curvas
demasiado cortas pueden llegar a dar la sensacion de quiebre repentino, hecho
que produce cierta incomodidad.

Los tipos de curvas se encuentran representados en las Figura 40 y 41.

Figura 40. Curvas verticales convexas
TR0 1 MFo 2 TRD 1

%

ol al

b=-5+3 |\
R JR—
S = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacion por unidad
S, = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente K = L/A
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Figura 41. Curvas verticales concavas

",

TR 3 /& TPo 4 j

La curva vertical recomendada es la parabola cuadratica, cuyos elementos
principales y expresiones matematicas se incluyen a continuacion, tal como se

aprecia en la Figura 42.

Figura 42. Elementos de la curva vertical

i

¥
"1 BTy
¥ a7
PCY :

L = Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién horizontal, (m).
S1 = Pendiente de la tangente de entrada, (%).

S2= Pendiente de la tangente de salida, (%).

A = Diferencia algebraica de pendientes.

Es decir,
A=[S, =S,
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E = Externa: Ordenada vertical desde el PIV a la curva, que se determinara asi:

2
-4 (L
200L | 2

X = Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o PTV, (m)
Y = Ordenada vertical en cualquier punto (m)y, se calcula mediante la
expresion:
= A X?
200L

A esta ordenada se le resta a las cotas de las tangentes en las curvas verticales
tipo 1y 2y sele sumaenlastipo3y4

PCV = Principio de la curva vertical.
PIV = Punto de interseccién de las tangentes verticales.
PTV = Terminacién de la curva vertical.

Para determinar la longitud de las curvas verticales se debe tener en cuenta: los
criterios de comodidad, de operacién, de drenaje y de seguridad.

En el disefio vertical de la variante oriental, se puede identificar que los cortes son
casi iguales que los rellenos lo cual muestra cierto equilibrio. En el disefio de la
via, se utilizé pendientes manejables a longitudes menores que la longitud critica,
sin ningun problema.

La cartera de ubicacidén de las curvas verticales se realizé en el formato que se
resume en el cuadro 20.

Cuadro 20. Formato cartera de curvas verticales

CARTERA DE CURVAS VERTICALES
PIV # Tipo de Curva:
PUNTO | ABSCISAS | COTATANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL |ELEMENTOS

PCV P entrada
P salida
A

PIV L
Cota PIV
Abscisa PIV

PTV r
cuerda
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Los célculos y elementos de las curvas verticales se resumen en las carteras del
Anexo M. Carteras de curvas verticales.

La representacion del disefio en perfil, se encuentra en la figura 43.
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Figura 43. Diseno en perfil
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9. CUBICACION

Cubicar es el proceso de medir el volumen de un cuerpo con la capacidad de un
hueco para apreciarlos en unidades cubicas, en este caso consiste en cuantificar
el volumen en corte y terraplén que se tienen a lo largo del proyecto.

Los cortes y rellenos surgen a partir de la asignacion de las pendientes
especificadas para el disefio de curvas verticales obteniendo asi una cota de
trabajo que se representa con el signo “+” si se trata de corte y con el signo “—“ si
se trata de relleno.

9.1 TALUDES

Se denominan taludes a los planos laterales que limitan las excavaciones en corte
y los volumenes en terraplén en la construccién de vias. Los taludes se miden por
el angulo que forman tales planos con la vertical en cada seccion recta de la via;
medida determinada en tanto por uno en el que la unidad tiene sentido vertical;
asi, en los cortes, se utilizé taludes de 'z por 1, cuya inclinacién es de 0.5 metros,
en terraplén se utilizo taludes de 1 por 1 en todas las secciones. Estos valores
dependen de la altura de los cortes.

La Tabla 3.5.5 del Manual del INVIAS, muestra los valores empleados en el disefio
de taludes de acuerdo con el relieve, cuando la topografia limita el uso de
pendientes mas suaves, los cuales se incluyen de manera indicativa.

9.2 ESTACAS DE CHAFLAN Y DE CEROS

Las estacas de chaflan se colocan en el terreno en los puntos donde los taludes
de corte o terraplén cortan la superficie del terreno.

Ubicado en el plano el eje del proyecto, se encuentra la pendiente natural del
terreno midiendo una distancia y la diferencia de cotas entre los extremos; de
acuerdo a esto, se asume una distancia “d”, que con la pendiente del terreno
permite encontrar una altura “h”. A continuacién se calcula una nueva distancia “d”
y se compara con la asumida hasta que sean iguales; punto en el cual se ubica el
chaflan. Los célculos y procedimientos se indican en el Anexo N. Cartera de
chaflanes

9.2.1 Estacas de ceros. Son los puntos en los cuales se pasa de corte a
terraplén o viceversa es decir donde ambos valen cero. Los puntos de cero
pueden estar sobre una seccion transversal o a lo largo del eje, del borde de la
banca o de cualquier otra linea longitudinal.
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La ubicacion de estos puntos indican la aparicion de secciones mixtas en el
proyecto.

Después de determinar la totalidad de puntos de chaflan cada veinte metros se
obtuvieron 23 secciones. Posteriormente, se calculan las areas de dichas
secciones graficamente mediante la utilizacion del programa Auto Cad.

Para la determinacion de estos aspectos, se utilizé6 como formato el del cuadro 21.

Cuadro 21. Formato cartera de chaflanes

CARTERA DE CHAFLANES

. Cota Cota Pendiente Peralte SECCIONES TRANSVERSALES
Abscisa Talud

Terreno |Proyecto (%) (%) Chaflan Iz Eje Chaflan Der

9.3 DETERMINACION DE VOLUMENES

El volumen de material que se debe cortar y el que se debe colocar para formar
rellenos en la construccién de una carretera se calcula sumando los cortes o los
rellenos parciales que se hallan entre secciones transversales consecutivas
distantes entre si 20 metros; sin embargo, el volumen no se puede calcular con
gran exactitud, pues el cuerpo geométrico al cual se tratan de asimilar tiene como
una de sus caras la superficie del terreno que es mas o menos irregular. Se
utilizan entonces féormulas que dan valores aproximados a los posibles valores
reales, la exactitud depende de la cantidad de datos que se utilicen.

El caso mas sencillo es el de encontrar secciones homogéneas en corte o
terraplén; aqui se puede utilizar férmulas sencillas de figuras prismoidales.

El volumen del prismoide se calcula segun la expresion:
L
V= . *(Al+ A2+4Am) Donde:

V = volumen del prismoide (m°)

A1: Area de la seccién transversal extrema inicial (m?)

A2: Area de la seccién transversal extrema final (m?)

L: Distancia entre las secciones transversales (m)

Am: Area de la seccién media (m?). Es aquella seccién situada exactamente a L/2

En el caso de secciones compuestas los volumenes se calculan asi:
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2L

Ve A2+ A3++JA2*A3) Donde:

Vc = Volumen de corte

V= A4 *%2 Donde:

Vt = volumen en terraplén

El volumen en curvas tienen un tratamiento especial por cuanto se debe
considerar la excentricidad de las secciones y los volimenes deben tener una
correccién, pues se deberian calcular geométricamente como sélidos de
revolucién de acuerdo con el teorema de Pappus; sin embargo, el sistema usual
en Colombia para este calculo es el denominado de las &reas medias que se
aplica para volumenes tanto en tangentes como en curvas sin hacer ningun tipo de
correccién por excentricidad. Ademas, se debe tener en cuenta que no existe
informacién sobre el material presente por lo cual no se puede llegar a una
conclusion exacta. En la figura 44, se representa la grafica de una seccion mixta
(corte y terraplén).

Figura 44. Seccién mixta

TERRENO NATURAL

PROTECCION AMBIENTAL

9.4 DIAGRAMA DE MASAS

El proyecto de alineamiento vertical o de disefio de la subrasante en el perfil debe
realizarse bajo la aplicacién de especificaciones sobre el disefio geométrico tanto
en pendientes y distancias de visibilidad, como de economia en el costo de
movimiento de tierras.

Cuando se disefia el perfil longitudinal de una via, se trata de lograr que el
volumen de corte y terraplén sean aproximadamente iguales. Para hacer un
analisis de esta situacién se hace una grafica continua que representa el volumen
acumulado neto del material desde una estacion inicial dada tomando los cortes
positivos y los rellenos negativos y se dibuja el perfil parar comparar los
movimientos de tierra y su compensacion.
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En el diagrama de masas, se mira claramente, que hay compensacion de los
cortes y los rellenos, presentados asi:

e Desde la abscisa 0 hasta la 238.22

e Desde la abscisa 238.22 hasta la 656.72

e Desde la abscisa 656.72 hasta la abscisa 890.00 se presenta un corte muy
grande ocasionado por las grandes pendientes del terreno; sin embargo, se
compensa en gran porcentaje desde dicha abscisa hasta la 1034.00 con los
rellenos presentados.

El diagrama de masas se hace en base a una cartera obtenida de los volumenes
de corte y relleno que se van acumulando a lo largo de las abscisas. Para nuestro
calculo se adopto valores de variacion de volumenes para corte y relleno de 0.75,
valores que cuando no se cuenta con el estudio de suelos se pueden adoptar y
estan aceptados por el Ministerio de Obras publicas y Transporte para un
prediseno. El diagrama de masas esta graficado en la figura 45 y el respectivo
célculo para el diagrama de masas se encuentra en el Anexo O. Cartera de
cubicacion.

Figura 45. DIAGRAMA DE MASAS
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9.5 LISTA DE PREDIOS AFECTADOS Y VALORES APROXIMADOS

Se debe destacar que para el proyecto se ubicé una ruta, en donde casi la
totalidad de predios pertenecen al Municipio.

En la primera parte, entre las abscisas KO + 00 y KO + 200, la via forma parte de
una ya existente; se trata de la via que conduce a la Planta de Tratamiento de
EMPOPASTO. En donde soélo se realizaria una mejora.

Este tramo tiene un area de 2500 m? y pertenece al Municipio. El valor de los
predios por metro cuadrado en esta zona es de 10.000 pesos, valor impuesto para
areas construidas en esta zona; dato obtenido de la Federacion Nacional de
Avaluos con sede en Pasto, FEDELONJAS. El valor parcial aproximado de los
predios afectados en esta parte es de 25’000.000 de pesos.

Desde la abscisa KO + 200 hasta la Abscisa KO + 970, los predios por donde pasa
la via pertenecen al Municipio, informacion obtenida por el Departamento de
Planeacién Municipal, el area afectada es de 11200 m? incluyendo la interseccién
de la carrera 17 y tienen un valor de 8500 pesos por m?, valor impuesto para areas
no construidas en esta zona por FEDELONJAS. El valor parcial aproximado de los
predios afectados en esta parte es de 95°200.000 pesos.

Desde la abscisa KO + 970 hasta la abscisa K1 + 34, los predios por donde pasa
la via pertenecen al Empopasto, incluyendo la glorieta que esta ubicada al final de
la misma, el area afectada en este tramo es de 2230 m? vy tiene un valor de 8500
pesos el m?, obteniendo un valor parcial aproximado de 18°955.000 pesos.

Cuadro 22. Valor de Predios Afectados
VALOR APROXIMADO DE

PREDIOS AFECTADOS
PROPIETARIO AREA VALOR UNITARIO OBSERVACION VALOR PARCIAL
m2 (pesos/m2) Pesos
Municipio 2500 10000 ,Area construida 25,000,000
Municipio 11200 8500 Area sin construir 95,200,000
Empopasto 2230 8500 Area sin construir 18,955,000
VALOR TOTAL APROXIMADO DE PREDIOS AFECTADOS 139,155,000

FUENTE: (Valor Unitario y Observaciones), FEDELONJAS
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10. PROYECTO DE PAVIMENTACION
BARRIOS “VILLA FLOR | — SENA”

10.1 ENTIDAD ENCARGADA

El Instituto de Valorizacion Municipal, atendié la solicitud de PAVIMENTACION DE
LOS BARRIOS VILLA FLOR I, CAICEDONIA Y SENA realizada por la Junta de
Accion Comunal y el Comité de Obras del Barrio. Con esta obra la comunidad de los
barrios Villa Flor 1, Caicedonia, Sena y sectores aledafos cuentan con una via
senalizada e iluminada que les permite comunicarse de una forma rapida lo que
brinda a la comunidad seguridad y mejor calidad de vida.

10.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La falta de comunicacion entre los barrios Villa Flor 1, Guamuez, Caicedonia y SENA
afecta las distintas actividades socio-econémicas que se desarrollan en estos
sectores, debido a la limitacién en la movilidad vehicular y peatonal. Ademas, se
genera una gran congestién vehicular que provoca un impacto ambiental perjudicial
para el bienestar social y urbanistico; situaciéon que afecta la prestacion del servicio
de transporte urbano y el desempefo laboral de los habitantes de estos sectores.

10.3 LOCALIZACION

Los Barrios Villa Flor 1, Caicedonia y SENA se encuentran localizados en el sector
Oriental, entre la calle 21E y la calle 22 y sobre la carrera 10 Este A y la manzana B
del barrio Villa Flor 1 dentro del perimetro urbano de la ciudad de San Juan de Pasto.

Figura 46. Localizacién del proyecto
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10.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se hace un reconocimiento del sector, identificando aspectos importante como
vias existentes, tipo de construcciones, entre otras y se realiza el levantamiento
topografico, destacando que se trata de una via destapada, para efectuar el
diseio geométrico en planta y en perfil, teniendo en cuenta, que éste debe
ajustarse al disefno existente.

Con el Estudio de Suelos, se realiza el disefio de la estructura del pavimento rigido
y se elabora el presupuesto.

10.5 DELIMITACION DEL PROYECTO

El proyecto presenta una longitud de 340 metros. En La Interseccion SENA se
utiliza un ancho de calzada de 7.50 metros, obteniendo un area de placa igual a
599.47 m? y sobre la Calle 21E se utiliza un ancho mayor, debido a que presenta
mgyor espacio, equivalente a 9 metros para obtener un area de placa de 2345.73
m-.

10.6 VISITA A LA OBRA

Se realizé una visita al sector y sus alrededores para informarse completamente
de todas las condiciones topograficas, climatoldgicas, geoldgicas, caracteristicas
de los lotes, localizacion general, normatividad de planeacion municipal (esquema
bésico, lineas paraméntales, etc.); se mira la necesidad de ampliar la calzada de
la interseccion ubicada entre la calle 21E y la calle 22 (Diagonal al Sena);
destacando que se debe comprar una parte de este predio.

Figura 47. Interseccion SENA.
o
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Figura 48. Calle 212,

Ademas, no se encontré ningun problema que afecte el medio ambiente del sector
con la realizacién del proyecto, ya que no hay presencia de ningun tipo de
vegetacién que tenga que ser removida o talada ni tampoco se encontrd
problemas con el manejo de aguas subterraneas y superficiales.

A simple inspeccion, se encontré6 que una parte del sector del proyecto estaba
conformado por una gran cantidad de material de desechos, por lo cual se
programo un estudio de suelos a fin de encontrar las recomendaciones necesarias
para la pavimentacion.
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10.7 DIAGNOSTICO DE REDES EXISTENTES

Se realiza una visita a las diferentes empresas prestadoras de servicios publicos
para tener en conocimiento el estado actual de las redes; la informacién
suministrada sera manejada internamente por el Instituto de Valorizacion.

Ademas, se hace una solicitud al Departamento Administrativo de Planeacién

Municipal para determinar las especificaciones minimas requeridas para el disefio,
como es el ancho de carril, andenes, entre otros.
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11. TOPOGRAFIA (ALTIMETRIA Y PLANIMETRIA)

Esta actividad de levantamiento topografico de los lotes y predios fue realizada
con estacion total, bajo la direccion del Ingeniero Civil Simén Gomez.

Figura 50. Levantamiento Topografico

El resultado final del levantamiento arrojé los siguientes datos: longitud total del
proyecto 340 ml y dos ejes que conforman las vias del proyecto asi:

e Eje1: KO + 000 — KO + 262.120.
e Eje2: KO + 000 — KO + 080.421.

Que corresponden a:

e Eje1: Calle 21E entre barrios Villa Flor 1 y Caicedonia
e Eje2: Calle 21E — Calle 22 Interseccion SENA
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Figura 51. Plano Levantamiento Topografico
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12. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y PERFIL

La via se encuentra destapada, razon por la cual, se debe hacer un ajuste al
diseno ya existente. Para el disefio en perfil, se debe evitar al maximo el
movimiento de tierras, evitando cortes o rellenos grandes, siguiendo la pendiente
del terreno.

Se utiliza para el disefio de Intersecciones las Especificaciones para Vias Urbanas
del Ingeniero German Arboleda Vélez anexado al final . Anexo P.

. Velocidad de diseno = 50 Km/h
° Radio Minimo de Intersecciones = 10 metros

Basados en el Plan de Ordenamiento territorial, el Departamento de Planeacion
Municipal recomienda las siguientes especificaciones:

° Ancho de Calzada = 7.50 metros
° Zona verde = 1 metro a cada lado
° Anden = 1.5 metros a cada lado

Ver anexo Q.
En el proyecto, el ancho de calzada es:
e (alle 21E entre barrios Villa Flor 1 y Caicedonia =9 metros

e (Calle 21E — Calle 22 Intersecciéon SENA = 7.5 metros

Se emplea para el calculo de la cartera de intersecciones, las curvas espirales
simétricas tipo Espiral Circulo Espiral.
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Figura 52. Diseio en Planta Proyecto de pavimentacién “Villa Flor 1 — Caicedonia — Sena”
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Figura 53. Diseio en Perfil Proyecto de pavimentaciéon “Villa Flor 1 — Caicedonia — Sena”
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13. ESTUDIO DE SUELOS

El suelo es una unidad fundamental para realizar el disefio del pavimento ya que
su estabilidad y capacidad portante influiran para que este sufra variaciones en el
espesor de cada una de sus capas, afectando su resistencia y dafando su
estructura. Por este motivo, se deben realizar los estudios de suelos para
cualquier obra civil.

El estudio de suelos tiene como objetivo determinar las caracteristicas del suelo a
través de ensayos de humedad, limites de consistencia, granulometria y ensayo
de C.B.R (Pruebas de Penetracién Dinamica P.D.C); obteniendo de esta manera
una serie de recomendaciones para el disefio estructural del pavimento.

Los estudios de suelos fueron solicitados por el Instituto de Valorizacidon Municipal
(INVAP) y realizados por los laboratorios de ingenieria y de control de calidad de
la Ingeniera Hilda Maigual Botina.

13.1 PERFIL DEL APIQUE

Se realizo un solo apique a cielo abierto sobre la abscisa kO + 180 con profundidad
de 1.50 metros, para determinar los diferentes estratos del suelo obteniendo lo
siguiente:

Figura 54. Localizacion Apique

APHQUE
Abscisa kO+180 :
Sobre la Calle 27E _

110



Figura 55. Detalle Apique
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Figura 57. Perfil del Apique
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La descripcion e identificacion de los estratos del subsuelo permitieron encontrar
que el apique present6 un primer estrato de 0.7 metros de espesor constituido por
un relleno con basuras y desechos de material de construccion y de 0.7 metros
hasta una profundidad de 1.5 metros, se encontré un segundo estrato constituido
por un suelo limoso de alta compresibilidad y consistencia muy firme de color café.

Las caracteristicas del suelo encontradas con este estudio fueron las siguientes:

Humedad natural de 32.49 %
Limite liquido de 63 %

Limite plastico de 30.69 %

indice de plasticidad de 32.31 %
C.B.Rde 42 %

Peso especifico (y) de 1.78 gr/icm®

Al final se anexa una grafica con la cual se determina el valor del C.B.R. Anexo T.
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13.2 CLASIFICACION DEL SUELO
Se realiza mediante dos métodos:

13.2.1 AASTHO. Este sistema utiliza un indice de grupo para comparar diferentes
suelos. De acuerdo al estudio, el suelo se clasificacomo A—7-5.

13.2.2 SUSC. El Sistema Unificado de Suelos tiene en cuenta en la clasificacion
el tipo de suelo y sus caracteristicas. De esta manera lo clasifica como MH; es
decir, como limo de alta compresibilidad y consistencia muy firme.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los resultados obtenidos con el
Estudio de Suelos.

Cuadro 23. Resumen clasificacion de suelo y CBR.

APIQUE CLASIFICACION PROFUNDIDAD
MUESTRA AASHTO | SUCS CBR Mts.
1 1 A-7-5 MH 42 1.5

Se anexan los resultados del Estudio de Suelos. Anexos
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14. ANALISIS DEL TRANSITO

Una de las variables mas importantes a tener en cuenta en el disefio de un
pavimento es el transito. Una mala valoracién de esta variable puede conllevar a
equivocaciones en el establecimiento de la vida Gtil de un pavimento.

14.1 OBTENCION TPD

Se presenta la metodologia empleada para determinar el transito de disefio del
pavimento rigido, donde se obtiene el nUmero de repeticiones de carga por eje
que circularan en el carril de disefio durante el periodo de disefio para los
diferentes tipos de ejes: simple, tandem y tridem.

En la figura 58 se indica la clasificacién de vehiculos utilizados por el INVIAS.

Se toma como referencia los conteos realizados por la Universidad Pedagédgica y
Tecnolégica de Tunja dentro del Estudio “Caracterizacion de la Movilidad Urbana
del Municipio de Pasto”, realizado recientemente.

14.1.1 Descripcion Aforos. La Universidad de Tunja realizé diferentes aforos en
la ciudad de Pasto, ubicados en sitios estratégicos.

Para realizar el Disefio del Pavimento se tiene en cuenta el Aforo No. 6, ubicado
en la Carrera 9 Este Con Calle 21 D, como indica la figura 59 y 60.

En esta interseccién, los accesos Norte y Sur corresponden a la Carrera 9 Este;

los accesos Este y Oeste quedan por la Calle 21D, la cual tiene disponibles dos
sentidos de circulacién.

114



Figura 58. Clasificacion de vehiculos

= g AUTOMOVIL
2
=g CAMPERD
mﬁg A
%ggn. BICK UP - CAMIONETA
=S
=8 MICROBUS
€2
BUSETA
B BUS
BUS METROPOLITANO
CAMION C, PEQUERND F - 250
s| ©
= CAMION G, GRANDE F - 600
ag CAMION Cy
s
E o Ly
(=1
oz TRACTO - CAMION C, - 8,
83
o
==
=% CAMION €,
[
)
g, TRACTC - CAMION C;- 8
TRACTO - CAMION C,- 8,
C TRACTO - CAMION Cy - 5,
oL TRACTO - CAMION Cy- By

115



Figura 59. Localizacion en plano del aforo
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Figura 60. Aspecto general de la interseccion Carrera 9 E con Calle 21D

Los movimientos aforados son:

e Desde el Norte: 5

e Desdeel Sur:6y9(2)

e Desde el Este: 8y 9(4)

e Desde el Oeste: 3, 7y 9(3)
Se toman los datos de todos los movimientos, ya que estos influyen notablemente
en el disefio del espesor del pavimento. Diariamente se saca un promedio de cada

movimiento ya que si se toma un dato general, se estaria trabajando con un valor
no real.

14.1.2 Resumen vehicular. Con esta informacion se determina el Transito
Promedio Diario, consignado en el cuadro 24 y 25.

Cuadro 24. Transito promedio diario carril Norte

ANO 2004 TPDS AUTOS BUSES BUSETAS | CAMIONES
No. 655 475 101 62 17
Yo 100 73 15 9 3

117



Cuadro 25. Transito promedio diario carril Sur

ANO 2004 TPDS AUTOS BUSES BUSETAS | CAMIONES
No. 423 371 17 15 20
% 100 56,6 2,6 2,3 3,0

14.2 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio que se elija afecta el disefio de espesores puesto que
determina cuantos afnos y consecuentemente, cuantos vehiculos comerciales
podran circular sobre el pavimento, en ese tiempo. La seleccién definitiva del
periodo de disefio para un proyecto especifico debe basarse tanto en el juicio
ingenieril, como en un analisis econdmico de los costos del pavimento y el servicio
que este proporcione a lo largo de todo el periodo.

Segun el tipo de carreteras, se sugiere los periodos de disefio indicados en el
siguiente cuadro:

Cuadro 26. Periodos de diseiio a adoptar en funcion del tipo de carretera

Tipo de Carretera Penod(c;;ssl))lseno
Urbana de transito elevado 30 -50
Interurbana de transito elevado 20 - 50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito pavimentacion con grava 10 - 20

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ

La via se considera interurbana de transito elevado y por lo tanto el periodo de
disefo es de 20 anos.

14.3 PROYECCION DEL TRANSITO

Estimar un transito futuro durante el periodo de disefio de un proyecto
(normalmente 20 a 30 afios para un pavimento rigido) implica inicialmente poder
cuantificar el transito normal, el transito desviado y el transito generado, de cuya

suma resulta el trafico inicial para el disefio de un pavimento.

Para proyectar el Transito inicial hacia el futuro se debe estimar el indice de
crecimiento que el parque automotor ha tenido en los ultimos anos.
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En la secretaria de Transporte y Transito Municipal nos proporcionaron las
siguientes tablas sobre el crecimiento anual del parque automotor y la distribucién
acumulada hasta el afio 2004.

Cuadro 27. Crecimiento parque automotor 2002

CLASE OFICIAL | PARTICULAR | PUBLICO | TOTAL
Ambulancia 1 1 2
Automovil 471 203 674
Bus 3 3
Buseta 52 52
Camion 2 38 40
Camioneta 15 83 98
Campero 1 17 18
Dobletroque 0
Mag. Agricola 0
Microbus 1 10 11
Minibas 0
Motocarro 0
Motocicleta 829 829
Motortriciclo 0
Tractocamién 3 3
Tractomula 0
Tractor 0
Van 0
Volgueta 0

TOTAL 2 1336 392 1730
Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto

Cuadro 28. Crecimiento parque automotor 2003
CLASE OFICIAL | PARTICULAR | PUBLICO | TOTAL

Ambulancia 1 1
Automovil 381 116 497
Bus 8 8
Buseta 1 46 47
Camidn 1 40 41
Camioneta 1 31 128 160
Campero 18 18
Dobletroque 1 1
Mag. Agricola 0
Microbus 6 6
Minibas 0
Motocarro 0
Motocicleta 6 1213 1219
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Cuadro 29.

Cuadro 30. Distribuciéon acumulada del parque automotor hasta el ano 2004

Motortriciclo 0
Tractocamién 6 6
Tractomula 0
Tractor 1 1
Van 0
Volgueta 1 1 2

TOTAL 8 1648 351 2007
Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto
Crecimiento parque automotor 2004

CLASE OFICIAL | PARTICULAR PUBLICO | TOTAL
Ambulancia 0
Automovil 1 425 55 481
Bus 8 8
Buseta 63 63
Camidn 3 14 17
Camioneta 1 33 77 111
Campero 3 45 48
Dobletroque 0
Mag. Agricola 0
Microbus 2 2
Minibas 0
Motocarro 0
Motocicleta 5 1672 1677
Motortriciclo 0
Tractocamién 1 1
Tractomula 0
Tractor 0
Van 0
Volgueta 0

TOTAL 10 2178 220 2408

Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto

CLASE OFICIAL | PARTICULAR PUBLICO | TOTAL
Ambulancia 18 17 35
Automovil 12 10673 4210 14895
Bus 4 106 699 809
Buseta 4 19 362 385
Camioén 11 294 1081 1386
Camioneta 73 2465 1317 3855
Campero 56 3374 304 3734
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Dobletroque 19 19
Mag. Agricola 3 3
Microbus 1 36 244 281
Minibus 11 7 18
Motocarro 20 56 76
Motocicleta 47 21959 22006
Motortriciclo 2 1 3
Tractocamion 3 188 191
Tractomula 1 86 87
Tractor 24 24
Van 30 2 32
Volqueta 11 126 245 382
TOTAL 237 39163 8821 48221

Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto

Con estos datos se determina el crecimiento anual total del parque automotor y se

obtiene el indice de crecimiento promedio con un valor de 5.8%.

Cuadro 31. Determinacion indice de Crecimiento

ANO CANTIDAD (vehiculos)

2002 42076

2003 43806

2004 45813

2004* 48221
indice de crecimiento 0,04 4,11
indice de crecimiento 0,05 4,58
indice de crecimiento 0,04 4,35
indice de crecimiento 0,10 10,08

indice Promedio 0,06 5,78

* Valor acumulado del parque automotor hasta el 2004

Se asume para la via en estudio, que el transito atraido sera del 5% al igual que el

transito generado.
El factor de Proyecto es igual a:

F=1+(Cnt+Ta+Tg)

Donde,

F : Factor de proyecto

Cnt: Crecimiento normal del transito
Ta : Transito atraido

Tg: Transito generado
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Calculando se obtiene:

F =1+(0.0578+0.5+0.5)
F=1.16

Para obtener el numero total de ejes esperados (Repeticiones) para 20 anos, se
debe contar con los siguientes datos:

e (Conteo realizado: 1078 vehiculos dia

- Carril Norte = 655 vehiculos
- Carril sur = 423 vehiculos

e Composicion general del transito:

Autos: 78.5% Buses: 10.9%
Busetas: 7.2% Camiones: 3.4%

e Periodo de diseno: 20 anos.

e Distribucién de vehiculos comerciales:

- Buses: 10.9 %
- Busetas: 7.2%
- Camiones: 3.4 %

El porcentaje de vehiculos comerciales (T) es igual a:

buses + busetas + camiones

Volumen.Total
T 118+77+37
1078
T=022=22%

e Distribucién direccional:

- Total carril norte (1 — 1) = 655
- Total carril sur (1 — 2) = 423

- Total = 1078

- Fd_ = 055 _60.8%
1078

- Fd_,= 423 3900
1078
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Se adopta el mayor, que corresponde al carril de disefio
e Transito atraido: 5%
e Transito generado: 5%

El periodo de construccion se considera a partir del afno 2005 y el periodo de
operacion sera a partir del afno 2005 hasta el afio 2025.

Determinacioén del transito:

e Transito Promedio diario de vehiculos comerciales (TPDC). Es igual a la suma
de los vehiculos comerciales de los dos carriles.

TPDC = TPDC carril Norte + TPDC carril Sur
TPDC = (101+62+17)+(17+15+20)
TPDC = 232 vehiculos

e Transito Promedio diario de vehiculos comerciales por sentido TPDCpogr sentipo
TPDCpor sentipo = TPDC * TPDC sentido
TPDCPOR SENTIDO = 232*0.608
TPDCPQR SENTIDO = 141.01 vehiculos
e Transito acumulado para el periodo de disefio
TPDC 2 anos = TPDCpor sentino * Periodo Disefio * Factor Proyecto
TPDC 20 atos = 141.01*365*20%1.16
TPDC 20 anos = 1191789 vehiculos

Se ordenan los ejes (Sencillos, Tandem y tridem) adoptando las siguientes cargas
para cada uno de los vehiculos comerciales.

Cuadro 32. Distribucion de cargas en porcentaje

Tipo de Vehiculo Carga eje Carga Total
(%) (ton)
Buseta 35-65 7
Bus 35-65 10
Camiones 37.5-62.5 14
Fuente: Especificaciones para Construccién de Carretera INVIAS
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Cuadro 33. Distribucion de cargas en tonelada

Distribucion de carga (ton)

Tipo de Vehiculo

Carga eje delantero

Carga eje trasero

(ton) (ton)
Buses 3,5 6,5
Busetas 2,45 4,55
Camiones 49 8,75
TOTAL

Fuente: Especificaciones para Construccion de Carretera INVIAS

Se realiza la distribucion de los diferentes vehiculos y el nimero de ejes por cada

1000 vehiculos comerciales.

Cuadro 34. Distribucion de vehiculos comerciales

DISTRIBUCION DE CARGA POR EJE
Numero de ejes Tipo y numero Tipo y numero total
Carga por eje | ynidades simples Total de ejes de ejes (por cada 1000)
Camiones Camiones
(Ton) Camiones |Buses | Camiones | y Buses | Camiones | y Buses
Ejes sencillos 1 2 3 4 5 6
>4 163 163 906
4-5 17 62 79 439
5-6
6-7 101 101 561
7-8
8-9 17 17 17 1000 94
Total Camiones 17 163 17 180
y buses pesados
El nimero total de ejes por cada 1000 vehiculos comerciales se obtiene

dividiendo el valor de la columna 4 entre el total de Camiones y buses pesados y
luego multiplicar por 1000.

El nimero total de repeticiones para cada tipo de vehiculo comercial se obtiene
del producto de casilla 6 por el total de vehiculos comerciales (TPDC 2 afos )

dividido entre 1000.
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Cuadro 35. Repeticiones para 20 aihos

NUMERO TOTAL DE EJES PARA
EL CARRIL DE DISENO

Repeticiones

Carga por eje esperadas
para el periodo
(Ton) de diseino
Ejes sencillos
>4 1079231
4-5 523063
5-6
6-7 668726
7-8
8-9 112558
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15. DISENO DEL PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAUILICO

Se escoge este tipo de pavimento por lo siguiente:

e En nuestro medio no existe una planta de asfalto cercana, razén por la cual se
incrementan los costos de la obra.

e A pesar de que el pavimento rigido es relativamente mas costoso que el
asfaltico, su durabilidad es mucho mayor.

e El pavimento asfaltico requiere un constante mantenimiento .
e Lavia a pavimentar es urbana y presenta un transito muy alto.

Los pavimentos rigidos estan constituidos por una losa de concreto hidraulico
apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material seleccionado, al cual
se denomina sub-base o base. Ademas posee elemento antifriccional y juntas.

Uno de los elementos que mayores problemas causa a las vias, es el agua, ya
que, en general, provoca la disminucién de la resistencia al corte de los suelos,
por lo que se presentan fallas en terraplenes, taludes y superficie de rodamiento.
De esta manera, para evitarlo se colocan cunetas, sumideros, alcantarillas y
pendientes transversales.

15.1 METODOS PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS

Se utilizan diferentes métodos los cuales son aplicados de acuerdo a la
experiencia y dominio que se tenga respecto a cada uno de ellos. Los métodos
mas usuales son:

- Método PCA (1984)
- Método AASHTO (1986)

En este disefio se tiene en cuenta el método de la PCA, que se describe a
continuacién.

15.1.1 Método de la Pdrtland Cement Association PCA. Este método de

diseno es aplicable a los diversos tipos de pavimentos rigidos. En este disefo se
emplea concreto simple con varillas de transferencia de carga (pasadores).
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15.1.1.1 Factores de diseno.
% Factores de seguridad de carga. Se tiene en cuenta los siguientes:

e Para vias de carriles multiples en las cuales se espera una flujo de transito
interrumpido con un elevado volumen de transito pesado, Fs. = 1.2

e Para vias Urbanas arterias en las que se espera un volumen moderado de
transito de vehiculos pesados, Fg. = 1.1

e Para calles residenciales y otras vias que vayan a soportar bajos volimenes de
transito de camiones, F¢. = 1.0.

En el disefio del pavimento se utiliza un factor de seguridad de carga de 1, debido
a que se trata de una via urbana que soportara bajo volumenes de transito de
camiones.

% Resistencia de diseno del concreto. Para el disefo de pavimentos rigidos
se utiliza el médulo de rotura del concreto entre 40 y 45 Kg/cm? a los 28 dias.

% Capacidad de soporte de la subrasante. Se evalla en términos del médulo
de reaccién (k) determinado por pruebas de carga directa (ensayo de placa).

Teniendo en cuenta que estas pruebas son dispendiosas y costosas, se determina
este valor con la ayuda de gréficas, que tienen como datos de entrada el C.B.R
de disefio y/o la clasificacion del suelo como se indica en la figura 61 y 62.

Con base en la grafica 61, se obtiene un médulo de reaccidn de la sub-rasante de
12.4 kg/cm® para un C.B.R de disefio de 42%.

En el cuadro 36 se puede estimar la calidad de sub-rasante en funcién del valor
del C.B.R.
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Cuadro 36. Relacion entre el C.B.R. y la calidad de sub-rasante

Valor de CBR Calidad de la sub-rasante
3-5 Mediocre, aceptable con reparos
6-10 Aceptable
11-20 Buena
> 20 Extraordinaria
FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO. GUILLERMO MUNOZ
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Figura 61. Relacion aproximada entre el C.B.R. de disefo y el modulo de reaccion de la subrasante K
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Figura 62. Relacion aproximada entre el C.B.R. de diseio, tipo de suelo y el modulo de reaccion de la

subrasante k
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% Criterio de fatiga.

Sirve para mantener los esfuerzos del pavimento

producidos por la accién repetida de las cargas, dentro de limites de seguridad,
con el fin de prevenir la fatiga por agrietamiento. La sumatoria de todos los

consumos de fatiga nunca debera ser mayor al 100%.

37 para obtener los esfuerzos equivalentes para eje simple y tandem.

Cuadro 37. Esfuerzo equivalente — sin berma de concreto
(Eje simple / eje tandem)

La PCA utiliza el cuadro

Espesor de losa K de la subrasante -sub-base (Mpa/m)

(mm) 20 40 60 80 140 180

130 3,75/3,14 | 3,30/2,68 | 3,06/2,46 | 2,89/2,33 | 2,59/2,13 | 2,46/2,05
140 3,37/2,87 |2,97/2,43 | 2,76/2,23 | 2,61/210 | 2,34/1,90 | 2,23/1,83
150 3,06/2,64 |2,70/2,23 | 2,51/2,04 | 2,37/1,92 | 2,13/1,72 | 2,03/1,65
160 2,79/2,45 |2,47/2,06 | 2,29/1,87 | 2,17/1,76 | 1,95/1,57 | 1,86/1,50
170 2,56/2,28 |2,26/1,91 |2,10/1,74 | 1,99/1,63 | 1,80/1,45 | 1,71/1,38
180 2,37/2,14 12,09/1,79 | 1,94/1,62 | 1,84/1,51 | 1,66/1,34 | 1,58/1,27
190 2,19/2,01 |1,94/1,67 |1,80/1,51 | 1,71/1,41 | 1,54/1,25 | 1,47/1,18
200 2,04/1,90 |1,80/1,58 |1,67/1,42|1,59/1,33 |1,43/1,17 | 1,37/1,11
210 1,91/1,79 11,68/1,49 | 1,56/1,34 | 1,48/1,25 | 1,34/1,10 | 1,28/1,04

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ

Con los esfuerzos equivalentes, se determina el factor de relacién de esfuerzos y
con la ayuda del nomograma de la figura 63 se obtienen las repeticiones de carga
permisibles; en caso de que el numero de repeticiones permisibles se localicen
fuera de las limites contemplados en la grafica, se asume que tal niumero es
ilimitado.

% Criterio de erosidn. Sirve para evitar los efectos de la deflexién del pavimento
en los bordes de las losas, juntas y esquinas, para controlar asi la erosién de la
fundacion y de los materiales de las bermas. Se exige que la sumatoria de
consumo de todos los grupos de carga no sea mayor al 100%.

En el disefio del pavimento de esta via se utiliza el cuadro 38 la cual presenta
factores de erosién para el caso de pavimento con pasadores, sin bermas de
concreto. Ademas en la figura 64 se obtienen las repeticiones de carga
permisibles para este criterio.
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Cuadro 38. Factores de erosion - Juntas con pasadores

sin berma de concreto (Eje simple / eje tandem)

Espesor de losa K de la subrasante -sub-base (Mpa/m)

(mm) 20 40 60 80 140 180

130 3,41/3,52 | 3,39/3,47 | 3,39/3,44 | 3,38/3,43 | 3,37/3,39 | 3,35/3,37
140 3,31/3,43 | 3,30/3,38 | 3,29/3,35 | 3,28/3,33 | 3,27/3,30 | 3,26/3,28
150 3,22/3,36 | 3,21/3,30 | 3,20/3,27 | 3,19/3,25 | 3,17/3,21 | 3,16/3,19
160 3,14/3,28 | 3,12/3,22 | 3,11/3,19 | 3,10/3,17 | 3,09/3,13 | 3,08/3,12
170 3,06/3,22 | 3,043,15 | 3,03/3,12 | 3,02/3,10 | 3,01/3,06 | 3,00/3,04
180 2,99/3,16 | 2,97/3,09 | 2,96/3,06 | 2,95/3,03 | 2,93/2,99 | 2,92/2,97
190 2,92/3,10 | 2,90/3,03 | 2,88/2,99 | 2,88/2,97 | 2,86/2,93 | 2,85/2,91
200 2,85/3,05 | 2,83/2,97 | 2,82/2,94 | 2,81/2,91 | 2,79/2,87 | 2,78/2,85
210 2,79/2,99 | 2,77/2,92 | 2,75/2,88 | 2,75/2,86 | 2,73/2,81 | 2,72/2,79

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ
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Figura 63. Andlisis de Fatiga — Repeticiones de carga permisibles con base al

factor de relacion de esfuerzos (con y sin berma de concreto)
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Figura 64. Andlisis de Erosion — Repeticiones de carga permisibles con base al
factor de erosién (sin berma de concreto)
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15.2 DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO

Para obtener el espesor de la losa se utiliza el método de la Pértland Cement
Association “PCA”, siguiendo el procedimiento de disefio cuando se conoce la
distribucién de cargas por ejes. Se establecen los siguientes datos de entrada:

» La via se considera interurbana de transito elevado y por lo tanto el periodo de
disefo es de 20 anos

» El periodo de construccion se considera a partir del afio 2005

» El periodo de operacion sera a partir del afio 2005 hasta el 2025

» Tréansito de repeticiones acumulado a 20 afios = 760671 vehiculos
e CBR de disefio = 42%

« Mbdulo de reaccién de la sub-rasante K = 12.4 Kg. /cm® (Anexo 1)
« Mbdulo de rotura del concreto Mr = 2.5%,/ f'c = 2.5%4/210 = 36.23 kg/cm?

e Factor de seguridad de carga, Fsc=1.0
» Factor de mayoracion F = 1.1

« Se asume que el pavimento se construirda sin bermas de concreto y con
pasadores.

» Repeticiones para vehiculos comerciales de acuerdo a la carga por eje

Cuadro 39. Numero total de ejes para el carril de diseiho

Repeticiones
Carga por eje esperadas
para el periodo
(Ton) de disefio
Ejes sencillos
2,45 410505
3,50 668726
4,55 410505
4,90 112558
6,50 668726
8,75 112558
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Se asume un espesor de losa y se calcula el esfuerzo que cada eje le produce a
esta, multiplicando por el factor de seguridad de carga correspondiente, en este
caso Fsc =1.0.

Se establece el numero de repeticiones admisibles de cada eje, obtenido de la
relacion entre el esfuerzo producido y el modulo de rotura del concreto MR para
determinar el consumo de fatiga, que consiste en calcular la relacion porcentual
entre el numero de ejes previstos durante el periodo de disefio para cada carga y
el admisible correspondiente. Se suman estos consumos y se comparan con el
maximo admisible que es 125% (MR a 28 dias).

Para determinar el dano por erosion, se calcula el factor de erosiéon (esta en
funcion del espesor de losa asumido y el C.B.R de disefno) y se establece el
namero de repeticiones admisibles de cada eje. Se calcula la relacién porcentual,
entre el nimero de ejes previstos para cada carga y el admisible. La suma es el
dano total por erosion.

Si el porcentaje total de consumo de fatiga o el porcentaje total de dafio por

erosién es semejante a 100%, el espesor supuesto de la losa de concreto es

correcto. El espesor de losas escogidos para el tanteo se considera inadecuado si

los totales de fatiga o erosién superan el 100 %. En este caso se haréa otro tanteo

con un espesor mayor. Si los totales son muy inferiores al 100 %, se hara un

nuevo tanteo con un espesor menor.

Se utiliza el siguiente formato de trabajo. Anexo Z.

El siguiente es el procedimiento para calcular el formato:

« COLUMNA 1. Cargas tomadas de los datos de transito en orden decreciente

o« COLUMNA 2. Se multiplica la columna 1 por el factor de seguridad de carga

« COLUMNA 3. Repeticiones esperadas para un periodo de 20 afios

« COLUMNA 4. Se obtiene de la figura 63 entrando con los datos de la columna
2 y el factor de relacion de esfuerzos para cada tipo de eje. Dicho factor
se encuentra dividiendo el esfuerzo equivalente para cada tipo de eje por el
médulo de rotura del concreto (MR).

e COLMNA 5. Columna 3 dividido columna 4 y tomada en porcentaje. La suma
de la columna 5 es el porcentaje total del consumo de fatiga.

« COLUMNA 6. Se obtiene de la figura 64 entrando con los datos de la columna
2 y el factor de erosion para cada tipo de eje.
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e COLUMNA 7. Columna 3 divida columna 6 y tomada en porcentaje. La suma
de la columna 7 es el porcentaje total de dafio por erosion.

Se presenta en el cuadro 40 los resultados obtenidos utilizando el método de la
PCA.

15.3 DETERMINACION DE ESPESOR DE SUB-BASE

El espesor de base de determina en funciéon del k de conjunto, es decir,
combinando el modulo de reaccion de la subrasante y de la sub-base.

Para valores grandes de C.B.R, como es nuestro caso, esta relacién no existe , lo
cual indica que la subrasante es de buenas caracteristica y no necesita una capa
de sub-base; no obstante, se debe colocar un espesor minimo para prevenir el
bombeo.

Para carreteras generalmente se especifican espesores de sub-base entre 10y 15
cm.

Se utiliza en el disefio una sub-base granular de 10 cm conformada por 50% de
recebo fino y 50% de triturado, compactada al 95 % del proctor modificado, que
cumpla con las especificaciones minimas requeridas de agregados gruesos Yy
finos, verificando el contenido de material que pasa el tamiz No. 200 y empleando
agregados que tengan un desgaste en la maquina de los Angeles inferior al 50%.

Se recomienda utilizar una sub-base Tipo A, por las caracteristicas mecanicas que
deben presentar los agregados, asegurando asi una estructura resistente y
funcional.

En el siguiente cuadro, muestra las gradaciones tipicas para el material de sub-
base.

Cuadro 41. Requisitos para materiales de Sub-base segun la AASHTO

ESPECIFICACIONES TIPO A TIPOB TIPOC TIPOF
(Gradacion abierta) | (Gradacion densa) | (Suelo - cemento) | (Granular)
1, GRADACION

% PASA

11/2" 100 100 100 100
3/4" 60 - 90 60 - 90 - -

No. 4 35-60 35-60 65 - 100 65 - 100
No. 40 10-25 10-25 25-50 25-50

No. 200 0-7 0-7 5-20 0-15
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2, PLASTICIDAD
Limite liquido
indice plastico

3, REISTENCIA
(compresion a 28 dias)

4, COMPACTACION

25 méaximo
N.P.

25 méaximo

6 maximo

25 maximo

400 - 750 psi

25 méaximo

6 maximo

Minimo 100% de la maxima segun Préctor Estandar (AASHTO T 99)

Nota: En proyectos con grandes volumenes de trafico pesado, la densidad especificada no deberia ser menor
del 105% del proctor estandar o 98 a 100% del proctor modificado (ASSHTO 180)

Fuente: Pavimentos de Concreto hidraulico

15.4 DISENO FINAL

La estructura del pavimento queda conformada por las siguientes capas:

Figura 65. Capas que conforman el pavimento

Figura 66. Corte transversal de la Calle 21A - Cancha Santa Ménica
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Figura 67. Corte transversal de la Calle 21A - Villa Flor 1
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Figura 68. Corte transversal Interseccion SENA
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15.5 DISENO DE JUNTAS

Ademas de los esfuerzos generados por el transito, el pavimento debe controlar
esfuerzos causados por los movimientos de contraccidén o expansion del concreto
y los gradientes por temperatura y humedad entre la superficie y el apoyo de la
losa. Dichos esfuerzos se controlan disefiando las juntas del pavimento, como son
las longitudinales, transversales y de expansion.

Las juntas transversales y longitudinales se elaboran para impedir una fisuracion
aleatoria y nada estética, que hace muy dificil su sellado y mantenimiento. Las
juntas de expansion, se prevén cuando hay un pavimento ya existente.

15.5.1 Juntas Longitudinales. Se determina en funcion del espesor de la losa,
ancho de carril y del tipo del acero a utilizar.

Para un espesor de losa de 18 cm, ancho de carril 4.5 metros y 3.75 metros y

acero fy = 60000 PSI, se utiliza una varilla de transferencia corrugada de diametro
2", longitud 85 cm cada 1.20 metros.
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Cuadro 42. Caracteristicas de barras de anclaje

BARRAS DE ¢ 9,5 mm (3/8") |BARRAS DE ¢ 12,7 mm (1/2")| BARRAS DE ¢ 15,9 mm (5/8")
SEPARACION ENTRE SEPARACION ENTRE SEPARACION ENTRE
ESPESOR|Longitud BARRAS (cm) Longitud BARRAS (cm) Longitud BARRAS (cm)
DE LOSA Carril de|Carril de|Carril de Carril de|Carril de|Carril de Carril de|Carril de|Carril de
(cm) |3,65m|[3,35m|365m]| (cm) [365m|3,35m|365m| (cm) |3,65m|3,35m]|3,65m
ACERO fy = 40,000 psi
15 80 75 65 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
17,5 70 60 55 120 110 100 120 110 100
20 45 60 | 55 | 50 60 | 105 | 100 | 90 60 | 120 | 120 | 120
22,5 55 50 45 95 85 80 120 120 120
25 45 45 40 85 80 70 120 120 110
ACERO fy = 60,000 psi
15 120 | 110 | 100 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
17,5 105 | 95 85 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
20 65 | 90 | 80 | 75 85 | 120 | 120 | 120 | 100 | 120 | 120 | 120
22,5 80 75 65 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
25 70 65 60 120 | 115 | 110 120 | 120 | 120

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ

Figura 69. Detalle junta longitudinal

8 mm Sellante

9 cm

Barra de anclaje corrugada
¢=1/2" L=85cm @ 1.20 mts.

15.5.2 Juntas Transversales. Se determina en funcién del espesor de la losa.

Para un espesor de losa de 18 cm se utiliza una varilla lisa de 7/8”, longitud 35 cm
cada 30 cm, engrasada hasta la mitad.
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Cuadro 43. Requisitos minimos para pasadores de acero en juntas de
pavimentos

ESPESOR DEL LONGITUD | SEPARACION
PAVIMENTO | DIAMETRO DEL PASADOR TOTAL |ENTRE CENTROS

(cm) (cm) (pulg) (cm) (cm)

10 1,27 1/2 25 30
11-13 1,59 5/8 30 30
14 -15 1,91 3/4 35 30
16-18 2,22 7/8 35 30
19-20 2,54 1 35 30
21-23 2,86 11/8 40 30
24 -25 3,18 11/4 45 30
26 - 28 3,49 13/8 45 30
29 - 30 3,81 11/2 50 30

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ

Figura 70. Detalle junta transversal
8 mm

Pasador acero liso ¢ =7/8
L =35cms @ 30 cm.

15.5.3 Juntas de expansion. Se recomiendan para empatar construcciones fijas
a pavimentos existentes.

Figura 71. Detalle junta de expansion

Sellante

vimento existente

Llenante
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Se recomienda que los pafnos no sean cuadrados ni rectangulares, sino en una
relacion 1.5 a 2 respecto al ancho del carril; de esta manera se obtienen los
siguientes:

e Sobre la Calle 21A
- Carril = 4.50 metros
- Longitud =6
- Pano =4.5* 6 metros

¢ Interseccion SENA
- Carril = 3.50 metros
- Longitud =5
- Pano = 3.5 * 5 metros

15.6 PREDIOS AFECTADOS.

Se realiza una lista de los predios, no construidos, que se ven afectados por el
proyecto vial:

A1: Parqueadero 1 = 337.15 m?
A2: Parqueadero 2 = 8.89 m?

A3: Parqueadero 2 = 43.44 m?
A4: Cancha de futbol = 15. 0.2 m?

Se obtiene un total de 404.5 m2.
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Cuadro 40. calculo espesor del pavimento método PCA

Apigue 1
Tipo de suelo segdn clasificacion AASHTO AT-5
Tipo de suelo segdn clasificacion unificada hH
CBR (%] 42
Resistencia K del apoyo: (I-:gfn::maj 12,40
Madulo de rotura de la losa: (kgfcm?y| 35,23
Factor de Mayaoracion de repeticiones: 1
Factor de seguridad de carga: 1,1
=in Bermas. Con pasadores
Con estos datos se obtuvieron [os siguietes valores:
APIGUE 1
EJES SIMPLES Total
Carga ton 245 35 4 55 45 BA 8,75
FHepeticiones esperadas 451556 | 735599 | 451556 | 123814 [ 735599 | 123514
Fepeticiones admisibles por fatiga Infinita | Infinito | Infinito | Infinito | Infinito | 328297
Consumo fatiga 4 a a a a a 37k Ik
Fepeticiones admisibles par erasidn: Infinita | Infinita | Infinita | Infinto |7 7EH)Y | B1915355
Consurmo erosian 4 a a a a 0596 2 205
Espesor de losa adoptado: cm 18
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16. DISENO DE DRENAJES

Uno de los elementos que mayores problemas causa a las vias, es el agua, ya
qgue provoca la disminucién de la resistencia al corte de los suelos, presentando
fallas en terraplenes, taludes y superficie de rodamiento.

El drenaje es el conjunto de obras que se usan para captar el agua, conducirla y
alejarla del camino, pues esta puede causarle muchos problemas al pavimento.

El drenaje Superficial puede ser:

e Longitudinal: Se encuentran las cunetas, sumideros, contracunetas, bordillos,
canales de encauzamiento

e Drenaje Transversal. Estan las alcantarillas, pendientes transversales, entre
otros.

e Sub-drenaje. Pozas de drenaje, zanja drenante, drenes horizontales, filtros.

Para el disefio de drenajes, se ubicaron los sumideros, en los cruces de las vias,
de tal manera que intercepten las aguas antes de las zonas de transito de los
peatones y en los puntos bajos, dependiendo de la topografia del terreno.

La conexion del sumidero a la alcantarilla debe hacerse, hasta donde sea posible,
a la camara de inspeccion mas préxima ya que esto permite si hay obstruccién en
la tuberia que se pueda sondear.

Luego de ubicarlas, se toman areas tributarias, que por escorrentia, llevaran el
agua a dichas alcantarillas.

Utilizando las especificaciones de la norma RAS, se toma un porcentaje de
escorrentia o impermeabilidad, que depende del tipo de superficie. Para el
proyecto se utilizé un coeficiente de 0.8, para pavimentos asféalticos y superficies
de concreto.

Con este dato se determina el tiempo de concentracidén (es el que permite que
toda el area afluente al punto de consideracién contribuya con sus aguas
pluviales) que es igual al tiempo de entrada (es el requerido para que el agua
llegue desde el punto mas alejado de la hoya al sumidero) mas el tiempo de
recorrido (es el invertido por la misma agua dentro de los conductos del sistema).
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Se determina el periodo de retorno, el cual depende del nivel de complejidad del
sistema y de las caracteristicas del area a drenar. Para este tipo de estructuras
hidraulicas, se establece un periodo de retorno de 5 afos.

Con estos datos se calcula la intensidad de lluvias; esta se puede verificar con las
curvas de intensidad de las diferentes estaciones pluviogréficas de la region,
utilizando para ello los datos suministrados por la estacién de Obonuco. Anexo L.

Los datos conseguidos en el calculo, estan resumidos en el cuadro 44.

Cuadro 44. Calculo de Sumideros

CALCULO DE SUMIDEROS VIA VILLA FLOR | - SENA

. Coeficien _ Periodo
pozos | Trame Abscisa {m} Area tributaria (Haj e Tiempo de c'_)nc.emmcion e Imensit_lacl
escorren (min} retomo | de lluvias
Origen | Extremo | Superior | Tramo | Acumul C Entrada [Reconid] Total | (aiios) | {lisHa)
1 a1 | Ko+000,00 | KD+014,01 0,0156 0,02 0,20 5,00 0| &2 &m0 157,75
2 A2 | KoeDD,00 | KD+015,00 0,175 019 0,80 5,00 o0| &0 &m0 158 47
2 Al R+00,00 | k0O+015,00 01714 nar 0,80 5,00 0 vl 5,00 158 45
3 a4 | Ko+000,00 | KD+015,00 0,2600 0,25 0,20 5,00 o19|  &18| &m0 158,59
4 A5 k0+00,00 | k0+015,00 02188 0,22 0,80 5,00 0,18 518 45,00 158,55
5 Af k0+000,00 | k0+015,00 0,033 0,03 0,80 5,00 0,30 5,30 5,00 157,64
§ AT | KoeDD,00 | KD+015,00 0,1563 0,16 0,80 5,00 0,21 521 500 168 40
3 Al k0+00,00 | k0+015,00 01094 IRR 0,80 5,00 0,24 5,24 5,00 158,20
3 AA k0+000,00 | k0+015,00 0,1084 IR K 0,80 5,00 024 524 5,00 158,20
CALCULO DE SUMIDEROS VIA VILLA FLOR | - SENA
DISENO . Condicion
Celisehe; | Longltud 7 wlg) Material n Pendisnte Calft'l)-.::dic:-.?;;j:i::a::llh'l):.“'re::aoctiva Relhﬁi')“es||i(||i1'-||i'3-i15 \!ellziii](llad
{lis) {m) [Nomin] Real (%) {l's) (mis) {Kg/im2) 9 v kit (mis)
107 14,0 10] 10| Concreto | 0012 2,50%| 116,06 2,29 22| o0o2| o0380| 041% 0,80
3y 15,00 10 10 | Caoncreto 0,013 2.00% arvd 173 127 0327 oo 04% 1,23
1Ty 15,00 10 10 | Concreto 0,013 2.00% arvd 173 127 024 073 0,4% 1,22
nr: 15,00 10 10 | Concreto 0,013 200% ar i 173 1,27 038 0,766 05% 1,33
2775|1500 10| 10| Concreto | 0012 200%| 8774 1,73 127 032| 0rea| 04% 1,29
394 15,00 10 10 | Concreto 0,013 250% 93,049 1,94 1,59 004 0,425 0,2% 0,82
19,80 15,00 10 10 | Caoncreto 0,013 2.00% arvd 173 127 023 0631 04% 1,18
1384 15,00 10 10 | Concreto 0,013 200% ar i 173 127 018 0613 0,3% 1,06
1384 15,00 10 10 | Concreto 0,013 200% arnd 173 127 018 0,613 0,3% 1,06
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Figura 72. Detalle de losa Calle 21A

Refuerzo transversal de la Junta
Diamtro 7:8" longitud 35 cm @30 cm

Refugiza longrisdingl de Ja Junia Varilla lisa y engrasada hasta la mitad

Diametro 12" longitud 85 cm @120 cm
Varilla Corrugada

DETALLE PLANTA 3D
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OMTS | T % LTIHI FTT 1T
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SMIE ?“
DETALLE PLANTA
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Figura 73. Detalle de losa SENA

o Refuerzo transversal de la Junta
Refuerzo longitudinal de la Junta Diamtro 7/8" longitud 35 cm @30 cm

Diametro 122" longitud &5 cm @120 cm Varilla lisay engrasada hasta la mitad
Varilla Corrugada

DETALLE PLANTA 3D
TF=t —3 |
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DETALLE PLANTA
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Figura 74. Predios afectados

@
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17. PRESUPUESTO

Se realiza de acuerdo al espesor obtenido por el Método de la PCA, donde se
consideran las cantidades, materiales, mano de obra para:

Excavacion a maquina y transporte de material

Corte y relleno para subrasante con material seleccionado

Retiro y transporte de sobrantes

Relleno de zanjas con material aprovechable

Conexiones para sumideros

Arreglo de camaras de alcantarillado

Construccién de sumideros

Losa de concreto rigido de 3000 PSI, espesor 0.18 metros. Mezcla 1:2:3
Sub-base compactada en material granular, espesor 0.10 metros

Sardineles de confinamiento en concreto de 2500 PSI, espesor 0.15 metros.
Mezcla1:212:4 V-

Andenes en concreto de 2500 PSI de 1.5 metros, espesor 0.15 metros. Mezcla
1:2%:4 %

En la siguiente tabla, se presenta el analisis de precios unitarios para obtener un
presupuesto de $ 231.393.488,5
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Cuadro 45. Presupuesto del pavimento rigido Villa Flor 1 — SENA

PRESUPUESTO DE OBRA

PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDG, SARDINEL DE CONFINAMIENTO ¥ ANDENES
VIA VILLA FLOR I-CAICEDONIA-SENA

150

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| VR. UNITARIO | VR. PARCIAL
1 |Excavacidn a maguina et 1438 01 2083 33 28995852 30
2 |Transporte de material Mt 1438 M1 a00a .00 11504113,14
3 |Relleno para subrasante con material seleccionado Mt 176 20 27000 33 A77FT A3
4 |Relleno Mt 353 A6 1416 80 a00923 07
5 |Excavacidn a mano bt E7 28 4043 00 272334 BB
E |Retiro de sobrantes ME 5712 771,00 3086785 RO
7 |Transportte de sobrantes et 5712 B000,00 4565990 51
8 |Relleno zanjas con material aprovechable bt 353 56 1416 80 S00923 07
9 |Conexiones para surmideros kAl 149 50 20837 4B 3115263 43
10 Jarreglo de camaras de alcantarillado unidad 1,00 181137 33 181137 33
11 |Construccion de sumideros unidad S .0d 431137 33 3880236 00
12 |Sub-base compactada con material seleccionado, e=0,10m et 350,03 38000 33 13651208 B3
13 |Losa de concreto 3000 PSI, e= 0,18 m. Mezcla 1:2:3 et 530,14 292452 51 185041445 51
14 |Sardinel de confinamiento concreta 2500 P51, e= 0,15 m. Mezcla 1:2'%:4'2 AL 531,14 156458 03 1085850030
15 |Anden de concreto 2500 PSI, e= 0,15 m. Mezcla 1:2"%4'F o 102,17 22337507 22822454 14
16 |Pradizacidn ot 260 54 250000 B51592 A0

COSTO TOTAL 231.393.488 5




Cuadro 46. Analisis de precios unitarios
Proyecto de Pavimentacion Villa Flor 1 — SENA

PRESUPUESTC PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDG, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA VILLA FLOR I-CAICEDONIA-SENA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1ITEM : EXCAVACION A MAQUINA W
EQUIPO Y HERRAMIENTA TIPO | TARIFA/HORA | RENDIMIENTC | VALOR TOTAL
Retroexcavadora BOO00 sl 166,67
Transpore (2 %) MB6T
208333

TOTAL COSTO DIRECTO 208333
PRECIO UNITARIO POR M3 208333
2 ITEM: RELLENO PARA SUBRASANTE COH MATERIAL SELECCIONADD &= 0,7 m W

EQUIPO Y HERRAMIENTA TIPO | TARIFA/HORA | RENDIMIENTC | VALOR TOTAL
Herramienta 10% .0, 322,00
Motoniveladora Fa000 40 1625,00
Compactadar a5000 a0 183333
Wolgueta 5M° 358000 7 5000,00
878033

MATERIALES EN OBRA UNIDAD | PRECIO UNIT.| CANTIDAD VALOR TOTAL
Material seleccionado para subrasante d? 15000 1 14000,00
14000, 00

MANO DE OBRA TIPO VALOR RENDIMIENT( | VALOR TOTAL
Basica consruccion 2 28760 a 322000
3220,00
TOTAL COSTO DIRECTO 27000,33
PRECIQ UNITARIO POR M3 27000,33
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA VILLA FLOR I-CARICEDONIA-SENA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

3I1TEM : RELLENO M’
EGUIPO ¥ HERRAMIENT A TIPO | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% .0, 128,80
128,80
MANO DE OBRA TIPO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basica construccion 2 38640 an 128800
128800
TOTAL COSTO DIRECTO 141680
PRECIO UNITARIO POF. M3 146,80
41TEM : EXCAVACION A MANO M’
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA TIPO | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% M.O. 368,00
368,00
MANO DE OBRA TIFO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basica construccion 2 12880 3,a a680,00
3620,00
TOTAL COSTO DIRECTO 404800
PRECIO UNITARIO POR M3 404800
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDG, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIAVILLA FLOR I-CAICEDONIA-SENA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

S5ITEM : RETIRO DE SOBRANTES

Mﬁ

EQUIPO Y HERRAMIENT A TIPO | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% .0, 161,00
YVolgueta s 34000 7 a000,00

5161,00
MANO DE OBRA TIPO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basica construccion 2 12880 a 1610,00
1610,00
TOTAL COSTO DIRECTO 6771,00
PRECIO UNITARIO POR M3 6771,00
6ITEM : RELLENO ZANJAS CON MATERIAL APROVECHAELE m’
EQUIPO ¥ HERRAMIENT A TIPO | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% M.0. 128,80
128,80

MANO DE OBRA TIPO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basgica construccion 2 38640 an 1288,00
1238,00
TOTAL COSTO DIRECTO 1416,80
PRECIO UNITARIO POR M3 1416,80
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDG, SARDINEL DE CONFINAMIENTO ¥ ANDENES
VIA VILLA FLOR I-CAICEDONIA-SENA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TITEM : CONEXIONES PARA SUMIDEROS ML
EQUIPCG ¥ HERRAMIENTA TIPO | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% .0, 326,43
325,53
MATERIALES EN OBRA UNIDAD | PRECIO UNIT. CANTIDAD VALOR TOTAL
Tubo de 10 [l 14000,00 1 15000,00
Roturas % a 740,00
Maortero de pega ff 21403 0,032 GEd, 50
Deperdicios % a 21,74
17256, B4
MANO DE OBRA TIPO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basica construccion 3 a5340 17 326529
3265249
TOTAL COSTO DIRECTO 20837 46
PRECIO UNITARIO POR ML 20837 46
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA VILLA FLOR |I-CAICEDONIA-SENA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SITEM : ARREGLO DE CAMARAS DE ALCANTARILLADO

UNIDAD

EQUIPO ¥ HERRAMIENTA TIPO | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% .0, 2830 67
2830 67
DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNIT. CANTIDAD VALOR TOTAL
Alcantarilla unidad 150000,00 1 140000,00
140000,00
MANO DE OBRA TIFO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basica construccion 3 42460 14 28308, 67
28306, 67
TOTAL COSTO DIRECTO 181137,33
PRECIO UNITARIO POR UNIDAD 181137,33
9 ITEM : CONSTRUCCCION DE SUMIDEROS UNIDAD |
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA TIPQD | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% .0, 283067
2830,67
DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNIT. CANTIDAD VALOR TOTAL
Sumidera unidad 400000,00 1 400000,00
400000,00
MANC DE OBRA TIPO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basgica construccion 3 42460 1,5 28306, 67
28308, 67
TOTAL COSTO DIRECTO 431137,33
PRECIO UNITARIO POR UNIDAD 43113733
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDG, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA VILLA FLOR I-CAICEDONIA-SENA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

|1l] ITEM : SUB-BASE COMPACTADA CON MATERIAL SELECCIONADO. e =0,10 m.

Mﬁ

EQUIPO ¥ HEREAMIENTA TIPO | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% w. 0. 32200
M otaniveladara Ga000 40 1625,00
Carro tandgue 35000 4] T000,00
Compactadar 54000 3o 1833,33
Volgueta 5M° 36000 7 5000,00
16780,33

MATERIALES EN OBRA UNIDAD | PRECIO UNIT. CANTIDAD VALOR TOTAL
M aterial seleccionado para base M3 20000 1 20000,00
20000, 00

MANO DE OBRA TIPO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basica construccion 2 267a0 a 3220,00
3220,00
TOTAL COSTO DIRECTO 29000, 33
PRECIO UNITARIO POR M3 29000, 33
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETOC RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTC ¥ ANDENES
VIA VILLA FLOR I-CAICEDONIA-SENA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

111TEM : LOSA DE CONCRETO 3000 PSL. e =0,18 m

M$

EQUIPO Y HERRAMIENT A TIPO | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% M., 1290,28
Regla vikratoria a00o0 207 1805,04
M ezcladora G240 207 2256,37
Yihrador 3750 2,77 1353,74

B705,44
MATERIALES EN OBRA UNIDAD | PRECIO UNIT. CANTIDAD VALOR TOTAL
Formaleta GB 4181,85 1 4191 84
Cemento kG a00 340 175000,00
Arena ff 3 22000 05 11000, 00
Triturada hil# 38000 0,84 31820,00
Higrro 102" corrugada A E] 11833333 0,63 745 06
Hierra 718" liso kiG 1013593 4,93 45994 749
Agua LT 200 160 32000, 00
Deperdicins % bl 12992 59
27284429
MANO DE OBRA TIPO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basica construccion 3 222960 17,28 12902,73
12802,78
TOTAL COSTO DIRECTO 282452 41
PRECIO UNITARIO POR M3 282452 41
PRECIO UNITRIO TOTAL POR M2 ESPESOR 0,18 52641, 44

Mezcla 1:2:3
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PRESUPUESTO PAVIMENT O EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO ¥ ANDENES
VIA VILLA FLOR I-CAICEDONIA-SENA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| 12 1TEM : SARDINEL EN CONCRETO 2500 PSl. e =0,15 m

ML

EQUIPO ¥ HERRAMIENTA TIPG | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% .0 26,28
M ez:ladora B250 a8 113,64
Vibrador 374l 54 69,18
267,09
MATERIALES EN OBRA UNIDAD | PRECIO UNIT. CANTIDAD VALOR TOTAL
F ormaleta GH aa0a 1 3000,00
Concreto IR 20604000 004725 4734534
Hierro 114" KG 2408 0,125 313,50
Hierro 2rg" KG 2030 0,56 1136,80
Deperdicios % a 709,28
14894 97
MANO DE OBRA TIPO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basica construccion 4 G3220 an 852,74
852,75
TOTAL COSTO DIRECTO 16014, 82
PRECIO UNITARIO POR ML 16014,82

Mezcla1:212:4 %
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDG, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA VILLA FLOR I-CAICEDONIA-SENA

ANALISIS DE PRECI0OS UNITARIOS

13I1TEM : ANDEN 2500 PSI M’
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA TIPO | TARIFAHORA | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Herramienta 10% .0, a0, a0
Mez:ladors 6250 2,85 2450 98
Wikrador 37a0 2,85 1470,59
400207
MATERIALES EN OBRA UNIDAD | PRECIO UNIT. | CANTIDAD VALOR TOTAL
Faormaleta B 3000 1 3000,00
Cemento G a00 260 130000,00
Arena M3 22000 0,56 12320,00
Triturado h3 38000 0,94 34720,00
Agua LT 200 140 2800000
Deperdiciog % il 1044200
219482 00
MANC DE OBRA TIFO VALOR RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
Basica construccion 2 24760 a2 205,00
205,00
TOTAL COSTO DIRECTO 224289 07
PRECIO UNITARIO POR M* 224289 07

Mezcla1:2 12:4 -
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CONCLUSIONES

Via variante Oriental

Una vez terminado el estudio de transito, se puede afirmar que la ciudad de
San Juan de Pasto necesita una via perimetral acorde con las necesidades
vehiculares. San Juan de Pasto, por ser la capital del departamento de
Narifio y estar ubicada en la zona fronteriza, tiene un flujo vehicular constante
que esta incrementdndose. La demanda de vehiculos que tiene esta ciudad
se debe a que es un punto obligatorio para desplazamiento hacia el norte y
sur del pais; ademas la rata de crecimiento del parque automotor municipal
es relativamente alto y tiende al alza. La necesidad de trasladarse desde
corregimientos y municipios aledafios hacia Pasto y viceversa, aporta un
namero significativo de vehiculos, que no necesariamente tiene que pasar
por las vias de Pasto.

Todos estos factores crean problema de congestidn vehicular, afectando a la
via Panamericana en su tramo urbano. El proyecto denominado Via
Perimetral Oriental se constituye en una solucion para este problema.

Tramo Via Barrio la Carolina - Centenario

La realizacidon de este proyecto atraeria mayor flujo vehicular de barrios
aledanos, mejorando la movilidad del sector y beneficiando a los habitantes
de la zona otorgandoles un desplazamiento cdmodo y apropiado y mejorando
la estética del lugar.

Es de vital importancia realizar en un proyecto de gran significado para la
comunidad no sélo de las zonas aledanas al proyecto, sino también para
todo el municipio un estudio de prefactibilidad denominado fase 1, que
beneficiara directamente a los barrios sur — orientales, generando bienestar y
comodidad a sus habitantes.

Este proyecto brinda una opcién de trazado disefiada de acuerdo a los
requerimientos minimos exigidos, la cual puede ser tomada como un disefio
definitivo, siempre y cuando se garantice seguridad tanto a los usuarios de la
via como a los habitantes de sus alrededores.
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Para determinar una posible ruta de disefio se debe tomar en cuenta las
opiniones e interventorias del asesor, director y otros ingenieros que
colaboraron con este proyecto, ademas de considerar los puntos de
obligatorio paso y aprovechar la mayor cantidad de vias existentes siempre
y cuando se cumpla con las especificaciones de disefio.

En el diseno en planta se identifico un sector que presenta dificultad en
cuanto a las especificaciones. Para tratar de mitigar estos percances las
curvas espiralizadas son la mejor opcidn ya que estas son faciles de adaptar
a la topografia. Ademas para este tipo de via no son muy recomendadas las
curvas circulares por la incomodidad para los conductores. Las curvas
espiralizadas permiten un desarrollo gradual de peralte dando comodidad y
estética a la via.

Para la realizacion de las intersecciones es necesario cumplir de igual
manera con las especificaciones apropiadas para lograr la comodidad de los
usuarios de la via y ajustando la pendiente de la nueva via a la existente.

En el disefio en perfil es importante tener en cuenta la longitud maxima de
las pendientes especificadas. En el proyecto, la totalidad de tramo cumple
con las pendientes especificadas por el INVIAS para vias urbanas lo cual
representa la excelente apreciacion y manejo de las especificaciones por
parte de los responsables del disefio.

En este sector, el terreno es irregular por lo cual se presentan cortes
elevados, los cuales no se compensan respecto a los rellenos; sin embargo,
este aspecto no implica que el proyecto no sea viable, puesto que en primer
lugar la topografia en la parte Andina es variable y los disefios deben
ajustarse a ella y en segundo lugar los taludes son trabajables si se hace un
adecuado estudio de suelos.

Una de las ventajas que presentaria la construccion de la via sobre la ruta
seleccionada es que los predios afectados por el proyecto pertenecen al
Municipio; esto significa que en caso de que el proyecto llegue a la fase de
construccion este aspecto no representaria retrasos debidos a las
negociaciones de los terrenos.

Analizando las secciones transversales de la via, se maneja varios cortes y
rellenos, que son aproximadamente equilibrados pero para obtener datos
mas certeros respecto a los mismos y sus consecuencias sobre la via es
indispensable realizar los estudios de suelos correspondientes, para poder
utilizar una pendiente de talud real en el terreno.
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La parte de la via que pasa por el Rio Pasto, el puente proyectado no se
vera afectado por los niveles maximos del rio, puesto que gracias a los datos
suministrados por el IDEAM se toma un margen de seguridad amplio para la
altura del mismo.

En lo que se refiere a la parte ambiental, es importante la conservacion de
las zonas de reserva natural, aledafnas al Rio, necesarias para su
conservacion.

En un disefo vial, se debe contar no solo con la colaboracion de
Especialistas en el tema, sino vincular profesionales de otras ramas como
geotecndlogos, Ingenieros ambientales, Forestales y demas personas que
contribuyan a realizar un disefio seguro, co6modo y econdémico.

La planificacion de todo proyecto es una actividad indispensable pues en ella
se obtiene factores importantes para el disefio definitivo y para mejoramiento
tanto de vias como de toda obra civil.

Via Villa Flor | - SENA

La via en contemplacién, considerada como arteria menor dentro del Plan de
Ordenamiento Territorial, tienen un importante flujo vehicular, en el cual; el
mejoramiento de ésta, aportaria mayor comodidad de manejo y se atraeria
mayor flujo vehicular de barrios aledafios mejorando la movilidad del sector y
beneficiando a los habitantes de la zona, otorgandoles un desplazamiento
cémodo y apropiado y mejorando la estética del tramo.

La inclusién de detalles como andenes, redes, pozos de inspeccién, zonas
de parqueo, zonas verdes, e intersecciones adecuadas representan lo mas
importante para lograr el mejoramiento de la via y del sector.

Como se tiene una via existente y se va a realizar un disefio de pavimento, el
disefio geométrico se debe adaptar a las condiciones actuales, pues, éste
tipo de vias, se encuentran urbanizadas en gran porcentaje y se debe tratar
de reducir al maximo el afectar construcciones.

El disefio en perfil de la via sirve como base para establecer las pendientes
que utiliza la misma y permiten compararlas con las especificadas del
INVIAS, a pesar de que la via ya esta construida, no presenta problemas de
pendientes altas.

El estudio de suelos es fundamental como paso previo al disefo del
pavimento por que de los resultados sobre tipo y capacidad de suelo,
depende el espesor de pavimento y el diserio mas optimo de la estructura.
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% La determinacion del transito que va a utilizar la via mejorada, es otro factor
importante pues de las cargas a servir, dependen también los espesores de
la losa, que posteriormente influyen en la durabilidad del pavimento.
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RECOMENDACIONES

En el disefio en planta se determino la necesidad de proyectar un puente que
pasa sobre el Rio Pasto, donde sera indispensable la colocacion de buena
sefalizacion en caso de poner el proyecto en marcha.

Para garantizar que la via sea aun mas segura y acomoda se debe colocar a
lo largo de la via senalizacién e iluminacién adecuada.

Para mitigar los efectos causados por la realizacién del proyecto, se debe
reforestar tanto las zonas aledanas al ri6 como las laderas.

Con respecto a los taludes empleados en la via Centenario, se recomienda
realizar estudios de suelo, que permitan determinar con exactitud el tipo de
suelo y asi obtener los taludes propios del terreno.

Para determinar el coeficiente de contraccion, el Ministerio de Obras
Publicas, recomienda un valor de 0.75; Sin embargo, este valor debe ser
corregido de acuerdo a los datos obtenidos con el Estudio de Suelos.

Para prevenir la socavacion ocasionada por el cauce del rio, se deben
proyectar estructuras de proteccion.

Para asegurar definitivamente la confiabilidad de la via es necesario realizar
estudios de suelos, en conjunto con el disefio, puesto que de los resultados
arrojados de este, se realiza un disenio mas optimo.

En los proyectos anteriores se recomienda hacer mas de un apique, a una
distancia de 200 metros, para poder establecer el perfil estratigrafico del
suelo y determinar asi las unidades homogéneas y/o heterogéneas del suelo.

En la etapa de construccion de la obra, se debe verificar minuciosamente los

planos de redes existentes tanto eléctricas, hidraulicas (Acueducto y
Alcantarillado) y telefonicas, para evitar realizar disefios que las afecten.

164



BIBLIOGRAFIA

ALVARADO SANTANDER, Eduardo. PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DE PASTO. Pasto 2002 Realidad Posible. San Juan de Pasto : Alcaldia Municipal,
2003. 224 pag.

BRAVO, Paulo Emilio. Trazado y Localizacién de Carreteras.
Bogota : Editorial Carvajal, 1984. 300 pag.

CHOCONTA ROJAS, Pedro Antonio. Disefio Geométrico de Vias.
Bogota : Escuela Colombiana de ingenieria, 1998. 200 pag.

DELGADO GUERRERO, Raul, Plan de Desarrollo. Pasto Mejor 2004 — 2007. San
Juan de Pasto : Alcaldia Municipal, 2004. 77 pag.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS, Normas Colombianas para
la presentacion de trabajos de investigacidn. Segunda actualizacién. Santa Fé de
Bogota D.C.: ICONTEC, 1996. 126P NTC 1307.

MERRIT, Frederick; LOFTIN, Kent, y RICKETTS, Jonathan. Manual del ingeniero
Civil, tomo lll. Cuarta Edicion. México, D.F. : McGraw- Hill Editores, 1999. 380 pag.

MUNOZ RICAURTE, Guillermo. Pavimentos de Concreto Hidraulico, Disefio y
Construccién. San Juan de Pasto : Universidad de Narifio, 2002. 239 pag.

165



ANEXOS



Anexo A. Formato de conteo vehicular
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Anexo B. Formato de encuestas

==, UNIVERSIDAD DE NARINO - SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL
?@ } ENCUESTA ORIGEN - DESTINO
i ENCUESTADOR:
REGIONAL _ = ESTACION No. FECHA: Dia Mes Riio
- —
No NOMBRE pLaca |UROVEHICULO | pip ey DESTINO PSRN ek DERGIR

B R B 1] 2| 3] 4] 5] 6|7

| o o - i
R B T Y B i i Bl sl i

PROPOSITO: 1:Hogar 2: Trabajo  3: Estudioc 4 Megocios 5 Compras  6: Recreacion 7. Otros
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Anexo C. Resultados encuestas origen — destino

UHIVERSIDAD DE HARINO - SECRE TARIA DE PLANEACIOHN MUHICIPAL
REGIOHAL: PASTO

Fecha: 020972004 Fecha: 0309 2004

Estacion: 2 Chimayoy E stacione 4 Briceno

ORIGEH -DESTIHO [Ho. Vehic. |ORIGEH - DESTIHG |Ho. Vehic. |ORIGEH -DESTIHO [Ho. Wehic. |ORIGEH -DESTINO [Ho. Vehic.

Ipiales - Chachagui 1 BuesacoPasto 19 Pasto - Sotom &y 4 Tambo - Pasdo
Pazto - Chachagu ==} Daza - P asto 26 Pasto - El rosal 3 Florida - Paso
Pazto - Willamoaoreno Chachagui - Pasto [=x] Pazto - La Flaorida 9] Zotomavyoar - Padto
P agto - Santacruz LA nidn - P asto Ipiales - Matfio 2| Bricefio atto - Pasto

T ulcén - Chachagui illamoreno - P asto Pasto - Sandona 12 Sandona - Pagto

P asto - Buesacm Bogota - Tulcan Pazto - Marfio 24 Marifio - Pasto
Pasto-Daza 1 Cali -lpiales P a=to -La Caldera 2 Genoy - Pagao

P &=zto - La Unidn Esmeraldas - Pasto Pasto - Tambo 10 El Pefiol - Pasto
Sandora - Chachaou Medellin - Tulcan P a=to - El Pefiol 1| Genoy - Jamondino
P asto - Cali 1 Policarpa - P asto Pagto - Genoy 15 Barranco - Pasto

Giuita - Chachaoui Cdi -Pago Pado - Linares Plazuelas - Pago

Yacanguer - Yumbo Bogota - P asto Cali - Tanbo Marifio - Chachagui

FPasto - Mercaderes medellin - [piales Pasto - Pta. Asfal. Loz Robles - Pasto

Pazto - Remolino Cali - Tulcén

Pazto - Popayan Popayan - P asto Jamondino - Genoy

Pazto - Chimayoy Ibague - P a=sto Fazto- Plazualas

Pazto -San pakblo Bogots - 1 piales Tumaco - Matifio

1
2
2
Ciuito - Marfo 1 Llanada - Pasto
1
1
1
1

Pazto- Policampa Barrarguilla - piales P azto - Charrillo

Pazto - Eameraldas Palmira - Tumaco

Ipiales - Popayéan San Pablo - P asto

Pagto - Granada “umbo - P asto

Ipiales - Daza La Cniz -Pazto

Pazto - El taklon Popayvan - | piales

JEC RN () (PR W [ Y Y Y N g N N N Y 5 Y N PN N Y

Ipiales - Cali Remolino - Pasto
Tucuerres - Palmira El palmar - P asto
| piales - Bogota

Pasto - El Rosario

Pazto - Zan Lorenzo

Fazto - Leiva

Crito - Popayan

|| =] === =l k] === = k] = w] @] =] === =W o]l=]—=] w

P azto - Tamimango

TOTAL WEHICULOS 1

&

131 92
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UHIVERSIDAD DE HARIO - SECRE TARIADE PLAHEACION MUHICIPAL

RESULTADOS ENCUESTAS ORIGEN - DESTING

REGIGHAL: PASTO

Fecha: 02092004

Fecla: 03092004

Guachaver - Pagto

Pasto - La victoria

Santander - Pago

Bucaramanga - Guito

Puemres - Pagdo

Cali - lpiales

Estacione 1 Catambuco Estacion: 3 SEHA
ORIGEN -DESTING |Ho. Uelac. JORIGEN - DESTING |Ho. Vehic. |ORIGEN -DESTING |Ho. Uehic. [ORIGEN -DESTING [Ho. Velic.
Tamua - Pagdo 14 FPaso - [pales 38| Catambuoo - Buesag 4 =ena - Pazto 2
Samaniedgo - Pagdo 2 Pagto - Osping 2] Pagto- Buesaguillo 15] Sn Fernando - Pado 11
Tuguerres - Pasto L) Pagto - Tangua 101 Jamonding - Buesag 1 Popular - Paga 7
Yaclanguer - Pagdo 18] Pasto - Catambuco 16 Pasto -Encano 20 Encano -Fasto 14
Catambuco - Pago 22 Pagto- Yacuanguer 14] Pago - Zn Fernando 11 Buesagy. - Pagdo 19
Puerres - Pagta 1] Caambuco - Vidoia 1 Pago - Sena 3| Buesay - Catambuco 1
Coba Medra - Pagto 9 FPaso - Tumaco [ Pado - Fopular 11 La Laguna - Pasto v
Guachucal - Pago 2| Paglo - Sta. Barhara 1 Padto - Coldn 1 Sihundoy - Pago =]
Ipigles - Pasto =5 Pasto - Palmas 1 Pasto - Cabrers ) Cabrers - Pado 5
Tulcan - Pagto 2 P a=to -Pialcuan [ Pazto - Sibundoy T Dolares - Pado 2
Funes - Pago 3 P azto - San Jozé 1 Pasto - Brizas 2 Sto Angel - Pagto 3
Parizada - Pasta 1 Pasta - Cebadal 2 Pagto - Pto Asiz 1 Btizas - Pado 1
CatambucoF lamingo 1 Pazto - Consaca ] Pado - Sta Angel 1 Mooos - Pado 1
La Cruz - Pagdo 3 Pagto - Tuguerres S)Cordoba - La hormigs 1] Finar del rio - Pagto 1
Tumaco - Pagta =] P a=to - Guachucal 1 Pasto - Lalaguns 5 Serm - Popavan 2
Ipiales - cali 7 Padto - Gualmatan 1 Pazto - Doores ] La laguna - Sena 1
Lima - Caracas 1 Pasto - La Cruz 1 Ipiales - Santiago 1 La villa - Pasto 1
L ancona - Concepcian 1 Pasto - La llanads 1 Pasto - Pejending 1 La laguna - Catam 1
Fio Boho - Pasto 8] Pado- Taminango 1 P a=to - Mocondino 1] Laharmiga - Pasto 1
Barbacoas - Pasto 2 Pasto - Cobanegra 1| Pasto - Pinar delrio 1| Popular - Chapalito 1
Gualmatan - Pasto 1 Pasto - lles 2| Catambuco - Popu s 1
Caonzaca - Pasto 3 Pasto - Rio Bobo 5 Puerres - Sena 1
Ipiales - Meddlin 1 Paszto - Cuito 1 Pazto - Caicedonia 1
Cukijan - Pagta 2 Cali -Tumaco 3] Caamb -La Laguns 1
Cebadal - Pagto 2 Cali - Samaniego 1 Pasto - Mocog 1
El espino - Pagto 2 Cali - Tulcan 1
Cumbal - Pagta 1 Cali - Tuguerres ]
Ezmeralda - Meddlin 1] Buesag - Catambuco 1
Tulcan - Cali 1 Pasto- El Espino 1
1 1
1 1
1 3
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RESULTADOS ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO
UNHIVERSIDAD DE NARIIIO - SECRE TARIADE PLAHEACION MUNICIPAL

REGIOHAL: PASTO

Fecha: 02092004

Fecha: 03092004

Estacione 1 Catambuco

Estacion: 3 SENA

ORIGEN -DESTING |0, Vehic. [ORIGEN - DE STING |Mo. Vehic. [ORIGEN -DESTING |Ho. Vehic, [CRIGEN -DESTINO [Ho. Vehic.
Tambo - Pago 1 Medellin - [piales 1
Flamingo - Pago 2 Bogots -l piales 3
Eibundoy - Catambuco 1 Bugs - Tuguerres 1
Los &ngeles - Padto 1 Pagto - Guaitarilla 3
La PazcanaBotanilla 1 Paopayan - piales 1
Ipiales - Popayan 1 Yumbo -l piales 1
Jurado - Pagto 1 Bogata - Tulcan 1
lles - Pagto 1] Chachagui - Ipisles 1
Ancuya - Pagto 1l Pasto - Samaniego 2
Pedregal - Pagto 2 Pagto - Funes 1
Tanous - El pefd 1 Pado - Ricaute 1
Chiles - Pagto 1 P asto - Tulcan 1
Tumaco - Cali 1
Glavaguil - Pagto 1
Tangua -El tambo 1
Fio Boba - Botanilla 1
Qito - Pado 1
Santander - Consaca 1
Palizada - Pagto 1
Ohonuco - Paso 1
La guada - Pasto 1
ToTAL YEHICULOS 223 156 99 &
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Anexo D. Distribucion horaria

OCCIDENTE - ORIENTE  REGIONAL Bricefio
HORA CATEGORIA Total hora
I I i v ' Vi Vil
7-8 130 15 5 6 2 0 0 158
8-9 71 12 8 4 1 0 0 96
9-10 63 8 1 0 3 0 0 75
10 - 11 65 8 5 2 0 0 0 80
11-12 62 12 1 1 0 0 0 76
12 -1 50 6 9 1 1 0 0 67
1-2 61 9 7 2 2 0 0 81
2-3 59 10 6 2 1 1 0 79
3-4 54 9 1 1 0 0 0 65
4-5 61 12 3 6 0 0 0 82
5-6 70 8 5 1 0 0 0 84
6-7 60 8 3 1 0 0 0 72
Total dia 806 117 54 27 10 1 0 1015
% 79,41 11,53 532 266 099 0,10 100
ORIENTE - OCCIDENTE  REGIONAL Bricefio
HORA CATEGORIA Total hora
I I I v s VI Vil
7-8 56 8 5 0 2 0 0 71
8-9 66 9 3 3 1 0 0 82
9-10 58 10 8 1 1 0 0 78
10 - 11 62 8 6 3 0 0 0 79
11-12 61 15 8 6 0 0 0 90
12-1 64 19 6 4 1 0 0 94
1-2 63 6 6 3 0 1 0 79
2-3 65 13 6 0 1 0 0 85
3-4 71 12 7 3 0 0 0 93
4-5 85 13 3 2 0 0 0 103
5-6 84 13 6 1 2 0 0 106
6-7 61 11 4 1 0 0 0 77
Total dia | 796 137 68 27 8 1 0 1037
% 77 13 7 3 1 0 100
TOTAL 1602 | 254 122 54 18 2 0 2052
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OCCIDENTE - ORIENTE = REGIONAL Bricefio
HORA CATEGORIA Total hora
I Il n [\ ' VI VI
7-8 130 15 5 6 2 0 0 158
8-9 71 12 8 4 1 0 0 96
9-10 63 8 1 0 3 0 0 75
10 - 11 65 8 5 2 0 0 0 80
11-12 62 12 1 1 0 0 0 76
12 -1 50 6 9 1 1 0 0 67
1-2 61 9 7 2 2 0 0 81
2-3 59 10 6 2 1 1 0 79
3-4 54 9 1 1 0 0 0 65
4-5 61 12 3 6 0 0 0 82
5-6 70 8 5 1 0 0 0 84
6-7 60 8 3 1 0 0 0 72
Total dia 806 117 54 27 10 1 0 1015
% 79,41 11,53 532 266 0,99 0,10 100
ORIENTE - OCCIDENTE = REGIONAL Bricefio
HORA CATEGORIA Total hora
I Il n v ' VI VI
7-8 56 8 5 0 2 0 0 71
8-9 66 9 3 3 1 0 0 82
9-10 58 10 8 1 1 0 0 78
10 - 11 62 8 6 3 0 0 0 79
11-12 61 15 8 6 0 0 0 90
12 -1 64 19 6 4 1 0 0 94
1-2 63 6 6 3 0 1 0 79
2-3 65 13 6 0 1 0 0 85
3-4 71 12 7 3 0 0 0 93
4-5 85 13 3 2 0 0 0 103
5-6 84 13 6 1 2 0 0 106
6-7 61 11 4 1 0 0 0 77
Total dia 796 137 68 27 8 1 0 1037
% 77 13 7 3 1 0 100
TOTAL 1602 | 254 122 54 18 2 0 2052
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ESTE-NORTE REGIONAL SENA
HORA CATEGORIA TOTAL
| I m v v Vi Vil
7-8 | 123 11 3 2 1 0 0 140
8-9 11 14 4 2 0 0 0 31
9-10 | 88 13 7 6 3 0 0 117
10-11 | 69 12 2 6 0 0 0 89
1-12 | 85 15 5 9 0 0 0 114
121 74 14 0 6 0 0 0 94
1-2 89 15 2 4 0 0 0 110
2.3 | 102 16 3 8 1 0 0 130
3-4 | 108 23 8 3 1 0 0 143
4-5 | 113 15 4 5 2 0 0 139
5.6 | 133 17 9 3 0 0 0 162
6-7 93 16 3 3 0 0 0 115
Total dia | 1088 | 181 50 57 8 0 0 1384
7861 1308 361 412 o058 000 0,00 100
TOTAL | 2446 | 372 93 117 9 0 0 3037
ESTE-NORTE REGIONAL SENA
HORA CATEGORIA TOTAL
| I m v v vi Vil
7-8 | 116 10 1 0 0 0 0 127
8-9 13 14 3 1 0 0 0 31
9-10 | 69 13 8 5 2 0 0 97
10-11 | 54 11 0 5 0 0 0 70
1-12 | 77 13 4 6 0 0 0 100
121 65 10 1 8 1 0 0 85
1.2 89 14 3 3 1 0 0 110
2.3 91 13 1 7 0 0 0 112
3-4 | 101 19 5 2 1 0 0 128
4-5 | 103 15 2 4 0 0 0 124
5.6 | 111 14 7 2 0 0 0 134
6-7 94 12 1 2 1 0 0 110
Totaldia | 983 | 158 36 45 6 0 0 1228
% 80,05 1287 293 366 049 000 000 100
| TOTAL | 2182 | 328 62 90 7 0 0 2669
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NORTE-ESTE REGIONAL SENA

HORA CATEGORIA Total hora
| I M v v Vi Vil
7-8 | 113 17 0 4 0 0 0 134
8-9 | 105 15 1 3 1 0 0 125
9-10 | 101 13 3 6 0 0 0 123
10-11 | 121 17 5 5 0 0 0 148
11-12 | 116 17 3 5 0 0 0 141
12-1 | 101 12 5 3 0 0 0 121
1.2 | 116 16 > 4 0 0 0 138
2.3 | 119 18 4 6 0 0 0 147
3.4 | 133 17 8 5 0 0 0 163
4-5 | 122 17 3 4 0 0 0 146
5-6 | 126 18 4 11 0 0 0 159
6-7 85 14 5 4 0 0 0 108
Total dia | 1358 | 191 43 60 1 0 0 1653
%  8215| 11556 | 260 | 363 | 006 | 000 | 000 100
NORTE-ESTE REGIONAL SENA
HORA CATEGORIA Total hora
| I m v v vi Vil
7-8 | 107 | 15 0 3 0 0 0 125
8-9 99 13 0 4 0 0 0 116
9-10 | 80 11 1 5 0 0 0 97
10-11 | 100 16 3 3 0 0 0 122
11-12 | o3 18 0 5 0 0 0 116
12-1 | of 9 7 2 1 0 0 110
1.2 | 100 16 0 3 0 0 0 121
2.3 | 105 15 2 3 0 0 0 125
3.4 | 123 13 5 7 0 0 0 148
4-5 | 119 11 0 0 0 0 0 130
5-6 | 117 | 18 5 8 0 0 0 148
6-7 63 15 3 > 0 0 0 83
Total dia | 1199 | 170 26 45 1 0 0 1441
% 8321 1180 | 1,80 | 342 | 007 | 000 | 000 100
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| OIS T RIGU CIOM HORA A DOl TRANSIT O |
HORTE - SUR REGICOMAL Crhim e cop Mlicrodes
A CATRGIMA T oial hors
| i 1] 1 W Wil W
- 7-& Tre ] 1 E 5 = 1 247
5-9 1= = T 1] 5 ] 1 174
a-10 1= 3 E T 1 3] z 163
0- 11 X1 =] 1] 5 ] i i 109
1 - 12 o = =3 H 1 ) 5 121
12 -1 = 1 2 9 2 1 5 127 |
1-2 o= H 9 ) 3 ) =5 EE
25 100 E =3 9 3 5 ) 121
G- 4 a0 " 4 = 0 1 5 111
4-5 152 " ) 3 1 1 4 220
=) 167 = 3 1 z z 1 )
E-7 {F= = 1] 1] 3 i 1 231
Total did 1488 235 B4 125 26 17 48 2083
% T5 19 11, o5 £ B2 B 15 1.5 ) ) 1001 00
SR - MORTE REGI AL Chiim o o4 Plicrodes
DA AR I'otal hora
| ]| 1] 1y W Wil L
T-& 171 = 1 9 3 5 a 227
&-19 e 15 2 1 0 5 1 137
a-10 0 5 z = 0 1 z 144
0- 11 = =) 1 3 1 ) z a8
11 - 12 & 3 3 H z 1 3 124
1Z-1 1] e =) H 1 z 1 128
1-2 112 = 1 9 2 5 5 178
-5 110 = 9 ) 3 5 5 165
G- 4 o = 1 ) 1 0 ) 143
4-5 e ) T 1 1 1 T 135
5- 5 = B 1 ) 2 ) 5 122
6-T o B 5 T 1 5 ) 131
Total g 1137 266 aa 155 17 26 40 1740
% BE. o 15 29 =) B a1 S 149 2 1001 00
rotaL] === =01 155 =0 A5 £5 a5 27T R
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HORTE - SUR REGIOMAL Cthim 2oy Y
HORA CATECORA Total hors
] 1] 1] 1 W Wi Wil
T-& 152 ] 13 7 3 5 t 265
&-9 132 & £ & 3 1 5 184
9-10 130 E 5 1 1 2 2 165
1011 =] [ 1 " i 1 ] 108
11- 12 E ] £ " 1 0 ] 144
21 = n 3 ] 3 1 ] 130
1-2 ] 3 g [ 3 2 ] 142
2-3 F i & F] 3 1 4 137
G-4 e t ] 5 i 1 7 114
4-5 151 a 13 3 2 0 4 226
5- 6 170 & 1 1 2 2 1 231
£-7 137 o 1 1 2 1 2 236
Fotal did 1520 242 107 123 24 15 51 2087
z 7283 EL .13 FAg | 133 | 072 244 | 100.00
SUR - HORTE REGIOMAL Cthim 2oy Y
HORA CATEGORA Total hors
] T] 1] 1 W Wi Vil
T-4 171 & t & 4 5 i 226
&-9 e E 3 F] 1 5 0 138
9-10 101 n 2 ] i 1 3 134
10 - 11 i £ 1 " 2 0 2 104
11 - 12 a0 " £ 13 2 1 7 133
21 T'EI ) 0 " 1 2 1 130
1-2 112 K1) E ] 2 3 £ 177
2-3 110 & T 1 i 3 3 1838
3-4 FS & ] E 3 0 T 1£2
4-5 =) FE 7 1 1 1 7 138
5- 6 & 1 t 13 2 2 5 138
£-7 & i 5 5 3 5 5 138
Fotal did 1170 | 246 | 101 | 143 | 21 | 28 | 44 1751
% gR&e| os| 57| &i1v| L@ 148 251 100, 00
TOTAL| 2690 4 o oEE 1] 4 F 3838
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HORTE - SUR REGIONAL Chim 2 oy
HORA CRTPOOMmA lNotal hory
il 11 |V L Wi Vi
7-8 120 P E 1 3 4 t 277
&-9 145 & & 0 5 i 4 198
9-10 136 i 5 3 2 1 5 1850
10- 11 ey & 1 13 0 1 1 122
m-2] = ] 4 T 1 5 3 146
12-1 & E] 2 0 2 1 5 118
1-2 &l ] ] B 3 2 T 134
2-3 Fe fa & F] 2 5 2 136
G- d 104 &= £ £ 0 g 5 148
4-5 157 £ 1 F] 2 1 g 227
5- 6 175 P # 13 2 5 1 244
B-7 194 = 13 t 3 1 1 2483
lotal digd 1586 | 273 107 144 28 22 47 2177
% S 4% EE 1. 216 10000
SUR - HORTE REGIONAL Chim 2 oy
HORA AT o Total hory
il 11 |V W Wi Vi
78 151 =] = ] 4 4 i 238
g-4 120 u 4 1 0 5 1 155
9-10 111 T 3 = 1 1 2 1 58
10- 11 & & o 3 1 g g 117
n-12] @ £ £ " 2 T i 1 44
12-1 iy & 1l ! 2 T i 1 36
1-2 122 ® [T ] 2 5 5 183
2-3 120 o [T t 2 g 5 173
G-d 105 e 2 £ 1 T 3 156
4-5 10 o 7 1 2 g T 163
5- 6 =1 i 13 t 2 2 5 136
B-7 10 £ 4 1 5 g 140
lotal dig 1289 | 265 104 165 | 20 24 | 4o 1897
% BroE| 1597 43|  &1F| 1. tzr| 21|  1nm
EENEESERE R £ | & 407 4
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HORTE - 8UR REGIOMAL Chim o Fibada

HORA CATRGCRE Total hory
: Il i IV L Vi Vil
T- & 192 0 " £ 5 5 3 273
-9 134 3 fi i fi 1 5 1886
a-10 | 12 £ 5 3 i 1 4 168
-1 | & = 1 1 2 i 3 117
-2 & & 4 i g 5 T 138
121 0 T 2 T 1 0 4 101
1-2 T 3 g g 5 2 T 118
23 0 7 i i 2 2 3 130
S-4 105 a 3 5 0 5 5 44
4-5 177 £ 0 9 5 2 3 218
5- 6 125 & 1 1 2 2 3 243
f- 7 150 3 13 = 2 1 1 238
Fotal died 1290 | 246 | 106 127 25 20 58 20748
% I EEEHEEE g0 10000
SUR - NORTE REGIORAL Chim 3 cay ke
H LA CATESOA Total hora
| il 11| 1y W Wi Wil
7- 8 172 0 13 11 5 5 0 236
-9 122 = 5 9 i 5 2 163
a-10 | 1m 1 4 " 1 1 2 134
w-11] & & £ £ 1 2 0 128
n-12] = £ t = 2 i 3 151
1Z-1 T T ] ! g g i 134
1-2 120 *® 5 ] 2 5 2 1860
2.3 15 = 0 £ g i 3 A1
5o 106 ¥ 4 3 2 0 7 153
4-5 105 & 4 11 2 2 T 164
5- 6 i & 13 0 1 i 3 137
f-7 109 fa T 5 1 5 2 146
Fotal dig] 1277 | 267 | 108 | 188 | 21 | 28 | 28 188 4
% grvs| 17| Se7|  as| 111 1z 2| mm
ENEEEEEEE R E R 1959
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HORTE - SUR REGIONAL Chimayoy  Dlominge
HORA EATEaORA Total hory
| 1| i 1 W | Vil
-8 am E £ " 4 3 3 286
-9 155 = & B 5 1 3 207
8- 10 153 1 5 % a 1 5 174
w-1M] = ] 11 3 ] 0 3 126
-1z | = # 4 & ] 3 T 138
12-1 T 11 2 B 0 0 2 106
1-2 ! " ] g 3 ] T 117
23 106 & & T 3 2 5 146
G- 4 15 & £ 3 1 3 5 154
4-5 197 v 1 11 2 2 3 24l
5- 6 196 E i E 2 2 1 2648
G- 7 14 & 3 T 3 1 3 260
Fotal dia 1622 | 268 1 0& 131 25 20 60 2234
% FEIEEE S Li2] o 2ea] 10000
SUR - NORTE REGIONAL Chimaoy  Dlominge
H LA ERTEROn. Total hory
i 1 11 5y v L | Vi
-8 139 * 11 1 5 4 0 2585
-9 134 3 2 T 0 1 2 161
8- 10 121 u 3 11 1 5 2 157
w-11 | 165 3 £ % 1 2 0 227
n-12| = % 11 & 2 0 5 EE
12-1 e & B 3 2 2 1 138
1-2 132 Y 7 % ] 3 2 201
2-3 12 & ] B 2 0 2 174
54 10 = 4 g ] ] T 158
4-5 107 ] t t 2 2 5 T
5-f ® = 5 E 1 i 3 141
G- 7 113 o 7 S 1 3 2 162
Fotal did 1468 | 310 | a2 | 142 [ 21 | 22 | #1 2083
% x| e 442 es]| 10| L[ 148 o0m
TOTAL] 37 | S LY T £ ] o 4317
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HORTE - SUR REGIONAL Cotambuce  Microoles
W DR Eakilihboids Total hora
| 1] 11 IV W v Vi
78 | @m0 £ = i & 5 i L84
g-9 | =0 E = = 9 2 & 392
a-10 | 2: £ u u 4 2 5 288
-1 ] 1= ] o1 ] 4 1 3 237
i-12] = 3 u = B 5 2 234
1Z-1 145 o t E 1 ¥ ] 202
1-2 13 ] # F T 3 T 214
2-3 156 ] i % T 2 3 255
-4 16 = E 3 5 5 3 233
4-5 | =@ T & t T 3 4 104
-6 | &E E & = 4 3 2 348
6-7 | =4 £ 1 4 5 1 1 344
otal dif 2836 | 387 | 214 | 240 iE 32 5 1 3488
X =T EEEL a2l A& LW 09 ) T
EUR - NORTE REGIOMNAL Cotambuco  Microoles
QL AT Total hor
| il 11 IV W i Wil

v-a | &£ &0 2 T 4 2 378
§-9 | & A0 E = ) 1 3 2717
a-10 | 17 ] 1 E 5 5 3 262
-1 ] 215 E o &, & 2 1 208
H-12] M3 E o1 E 4 o & 249
12-1 123 & 3 & 4 2 2 218
1-2 152 & T ] B 3 1 278
2-3 72 & E & B ¥ 1 262
5-4 150 = 1 & 4 ¥ B 218
4-5 157 ] & & 4 ) & 248
5-6 142 2 5 % 2 o 3 220
f-7 164 4] 1 & g 3 2 FEE
stal il 2109 [ 440 | 180 | 329 | 47 | 22 [ 33 2165

¥ | eeed| taw|  ses| | 48] am| 1@ 0um
TOTAL] 4848 | 7F i ] 115 ] =7 [T
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HORTE - SUR REGIONAL Catam buca Jucves
W ORA AT DA Iotal hiors
| 1] 1] 1 '] Wi Wil
T-& =2 Y # = 9 4 11 165
-9 1% £ E £ 9 1 5 284
910 152 £ E 1 2 i 3 2 66
10- 11 114 = ] £ g 0 3 193
1m-12 | 1A T 1 = 3 3 T 211
121 130 T q ] 4 0 4 {84
1-2 1z = E = 3 4 g 200
2-3 1400 & 1 T g 2 2 212
3-4 155 = t & 3 3 5 229
4-5 257 ] £ = 2 4 3 101
-6 235 5 1 &£ 1 2 3 523
-7 230 % 13 = 1 1 1 518
lotal i 2110 | 393 169 2 81 52 24 52 5087
BRES | 1293 5 47 910 1.65 07 1.65 100, 0
ZUR - NORTE REGIONAL Catam buco Jpcves
HiORA CATEGOMA lNotal hora
| 1] 1] 1% i Wi Wil
T-8 159 % ] 21 1 3 N 284
G-19 e a 13 5 & & 1 268
910 174 1 T = g 1 1 2 41
10 - 11 144 & o5 ] 4 2 i 228
1H-12] 17 3 H T 4 1 5 264
121 171 4 £ 21 3 1 1 286
1-2 a0 T E T 4 3 z 279
2-3 a5 £ = = z 1 1 297
F-4 1% a Tl &= 3 0 T 282
4-5 185 5 13 £ g 2 7 288
S-K 165 e =5 E 3 1 & 243
-7 252 1 T 1 1 1 2 302
Fotal dia 2251 | 388 | 207 | 248 | &8 | 28 [ 23 3171
x | ww| nao| ess| ww| v o] 1w 100,00
TOTAL] 4%1 T4 376 G2 17 4 3 6288
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HORTE - SUR REGIOMAL Cratam buce Wi ernes
HDRA farkdslduie Iotal hory
| 1] 1] 1 W Wl Wil
T-d s =] 7 F 0 4 0 390
-9 ae &5 1 1 ] 1 3 300
9-10 195 T 1 & 3 1 7 293
ICEEEN BREG T = ] ] 1 3 216
-1z 142 F £ ] & 5 ] 234
12 -1 156 £ ] ] 5 1 3 211
1-2 152 o % i E] 4 5 213
2-3 155 & H &) 5 2 2 2649
G-4 155 & 13 & 5 5 £ 276
4-5 ) £ 1 = 2 4 4 370
5- 6 =) * 5 F 2 2 3 390
f-7 = 3 x 2 2 1 2 390
Fotal dig] 2470 | 422 208 318 65 27 E 3857
% B[ 1186 5 T 585 1.3 07 149 100000
BUR - NORTE REGI DAL Cratam bucn Wi ernes
H DR SR ERTA Total hory
] T] 17] 1 W Wl Wil
T-& 201 A0 ] ] 1 7 1 304
&-9 213 i & e 9 5 2 301
9-10 EY 1 1 ] 5 2 1 262
m-11 | 164 F 13 &) 4 2 1 243
1n-12 | 125 * 1 A 4 2 5 282
12 -1 152 &5 E = 3 0 ] 276
1-2 211 T £ &= 4 3 2 305
2-3 ] = & & 2 1 2 CET
5-4 156 & ! ] 3 0 & 265
4-5 155 =1 T a 5 ] 7 286
5- 6 s 5 = a 3 2 & 2a4
-7 247 =l 13 0 1 3 2 300
Fotal dia 2423 | #12 | 208 | 293 | 87 | 32 | a2s 3462
% fagd| 190 | S95|  &d46|  1Les|  ow| 15[ 100
roTaL| 4593 =) 411 i 122 ] F 7019
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WORTE - SUR REGIOMAL Ciakam buco Ebad
H DR CATEOTRIA Total hors
] 11 11] Iy W Wl Wil
T- & X 4 13 A F] 3 0 380
&-19 156 £ t t F] 1 i 266
9-10 10 £ 7 1 4 0 7 269
-1 | 115 ® = E ] 1 3 196
-2 1= W ] Y & 0 = 211
12-1 140 £ ] " 5 1 0 161
1-2 126 o & = ] 4 ] 202
2-3 156 & 1 0 2 2 2 256
5- 4 156 &l t & & 2 B FIE
4-5 55 T t & 2 4 4 357
5- & £ i & £ 5 2 5 374
f- 7 00 £3 1 = 1 1 2 379
otal dia 2298 | 388 IE 264 [E 21 a7 3842
% ) 48] T YIS 141 10000
BUR - NORTE REGIORAL Ciakam buco Sbad
HORA CATEOORA Total hony
] T] TT] IV W Wi Wil
- 152 = & & [ & 2 276
&-19 156 i 13 = & 0 1 284
9-10 175 fa E E 4 i 1 252
-1 | 142 F & A 4 4 0 259
n-12| 1/ % & = 2 4 5 271
121 17 Y] & & ] 1 1 266
1-2 190 & o & 4 ] 3 2B
2-3 221 & = T 2 1 3 301
34 150 & £ & 0 2 = FEE
4-5 152 = & & 4 T 7 E
5- & 200 5 & & 3 3 iy 297
f-7 210 £ 13 1 5 5 5 271
otal dis 2232 | 408 | 228 | 303 | 48 | 33 | 44 1245
% fr.74| 1241|  eee| 920  tas] 1| 12| woom
TOTAL| 4527 T4 T CET 114 =l & BE3T
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HORTE - SUR REGIONAL Catambuce  Domings
H DR CATEGOR A lotal horsy
| 1| 11| I W Wi Wi
T- & =] T # = 3 3 & 199
&- 19 210 o fa " 3 1 & 109
a-10 | aE &5 & 1 F] 1 4 295
CEEEN B A = = ] ] ] 238
-2 1w £ o T & ] 0 263
12-1 156 fa 1 H & 1 5 251
1-2 153 = T t ] 0 ] 222
2-3 155 B " & 3 2 1 253
-4 152 % " i 3 5 £ 263
4-5 £ & # fa 0 4 4 3 54
5- & £ = = &= 1 3 2 ATH
£-7 9 &5 o " 1 1 1 i31
Fotal dig 2649 | 452 211 204 8.3 23 L2 1634
T 5. &1 5 61 L46 [ 063 N D
EUR - NORTE REGIONAL Catambuce  Domings
HORA CATEGOR S lotal hory
| 1l 11| I W Wi Wi
- £, & o * 1 4 i 307
&- 19 211 = & F 7 £ 4 316
9-10 124 " F] o 5 1 1 267
-1 | 167 A0 3 3l 5 0 2 258
n-12 ] 184 3 F] T 4 2 5 252
121 157 = 3 = 3 0 0 287
1-2 g = 3 Y iy 3 3 L
2-3 3 = = & 2 i 3 342
3-4 (3 & " 3l 4 2 & 268
4-5 ] 40 ¥ fa 3 0 3 256
5- & 51 3 & o 5 5 1 191
£-7 0 o t i 2 4 £ 165
Total disf 2587 | 443 | 200 | 343 | 88 | 28 | 48 3704
% fasd| 11w | S40|  ag| 15| om| 121 100
roTaL] == o 411 A7 111 =] = TA38
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Anexo E. Resultado sondeo Panamericana

SONDEOQO VEHICULAR PANAMERICANA

UNIVERSIDAD DE NARINO - SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL

NORTE - SUR ESTACION:  Chapalito FECHA:  Agosto 52004
CATEGORIA

HORA I T T v v i i Total hora
5-9 249 | 32 | 30 | 23 4 5 2 345
510 220 | 3 15 | 24 3 1 2 297
10-11 | 213 | 29 | 15 | 23 3 2 1 286
17-12 | 231 | 3% 5 LS 4 1 2 319
12-1 %3 | 5 0 0 0 0 0 258
1-2 274 | 44 | 13 | 4 5 1 0 381
5.6 316 | O 0 0 0 0 0 316
E-7 225 | E 13 3 1 1 283

Total dia | 1985 | 206 | 89 | 160 | 26 11 8 2485
SUR -NORTE ESTACION:  Chapalito FECHA:  Agosto 52004

CATEGORIA

HORA I T T v v Vi i Total hora
5-0 280 | 34 | 22 | 34 | 13 0 5 388
510 187 | 37 | 21 | 28 2 2 1 278
10- 11 76 | 32 | 19 | %5 1 1 0 254
11-12 [ 227 [ 43 | 21 | 34 2 1 1 329
12-1 229 | 32 | 13 | 19 g , 4 305
153 261 | 32 | 14 | 18 B 5 5 341
£ 6 228 | 3\ | 17 | & 5 3 2 322
E-7 313 | a7 | 16 | 18 4 0 5 394

Totaldia | 1901 286 143] 201] 14 2 2611
TOTAL |3ss6 | 492 [ 232 [ 381 | 68 [ 25 32 | 5096
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SONDEO VEHICULAR PANAMERICANA
UNIVERSIDAD DE NARINO - SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL

NORTE - SUR ESTACION:  Calle 15 FECHA:  Agosto 52004
CATEGORIA
HORA I T m v v i Vi Total hora
5-9 596 | 46 | 24 | 26 5 1 7 712
5- 10 513 | &0 | 20 | 26 1 0 5 618
10-11 | 396 | 46 3 18 B 2 5 183
11-12 | 560 | 43 B 16 B 1 5 611
1= 940 | 42 | 11 16 5 1 5 1020
g 571 | % | 18 | 10 7 3 3 718
5.6 534 | 3B | 11 19 1 0 B 709
B-7 g0 | 32 | 14 5 5 7 2 867
Totaldia | 5110 | 330 [ 115 | 137 [ 49 18 39 5798
SUR - NORTE ESTACION:  Calle 15 FECHA:  Agosto 52004
CATEGORIA
HORA I T m v v Vi Vi Total hora
B-9 425 | 40 | 18 | 2 B 5 7 525
5- 10 09 | 45 | 15 | 13 5 2 5 195
10-11 | 395 | 40 7 15 5 3 2 167
11-12 | 445 | 29 B o6 2 1 3 512
1= 786 | 8 | 11 | 42 5 2 3 B89
(o= 814 | 38 | 15 | 25 1 5 5 907
5.6 521 | 27 | 14 | 17 B 1 3 691
5-7 BB | 25 | 12 | 4 E 2 5 911
Totaldia | 4743] 282] 98] 174 43 21 36 5397
ToTAL [o9ssa| ez [ 213 | amn | 92| 3@ | 75 | 11195 |

187



SONDEO VEHICULAR PANAMERICANA
UNIVERSIDAD DE NARINO - SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL

NORTE - SUR ESTACION: Chapultepec FECHA: Agosto 52004
CATEGORIA
HORA I i T v v i i Total hora
g-9 339 32 16 13 3 2 ) 411
8-10 372 29 10 14 3 n ] 433
10- 11 420 30 17 12 2 1 ) 488
11-12 344 29 19 15 4 2 7 420
12-1 4183 26 11 14 2 4 3 478
1-2 354 1 17 14 5 1] ) 427
5-6 345 30 15 12 ] ) 3 416
B-7 323 24 10 11 1 1] 2 371
Total dia | 2915 | 231 115 105 25 15 38 3444
SUR -NORTE ESTACION: Chapultepec FECHA: Agosto 52004
CATEGORIA
HORA I i M v v i i Total hora
g-9 322 24 19 g 4 1l 4 381
8-10 346 21 23 17 3 1 g 419
10-11 365 20 21 10 3 n 7 426
11-12 376 27 17 14 4 1 2 441
12-1 424 25 24 32 ] 1] ] 515
1-2 321 33 16 19 3 4 3 399
5-6 355 36 19 16 5] 1 3 438
B-7 335 26 17 14 B 2 ) 409
Total dia 2847 212 156 130 36 9 38 3428
ToTAL | 5762 | 443 | 271 | 235 | @1 | 2 75 | 6872 |
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Anexo F. Confiabilidad

No. TOIAL | DES. WEDIA FRROR 1 ERROR | TAMENO |
esT.| SecTor | oestno | vew.  [vemicuros| EsT. | arrmeTica |[EsTANDAR| ESTANDAR |MUESTRA®
No. ) S 1 MEDIA Asumido |
1 |catambuco|o—F252__{ 121 ® | 3m | 289 017 070 75
F‘errﬂanenma E_EIII

2 | Chimayoy |20 L 12 |3 | e 021 025 209
Paso 24

3| ens AT 1w | 3w | 12 025 030 126
5o Paszo 28

I e 192 | 38 | 12 025 030 133

"Por sequridad se toma un porcentaje muestral a encuestar eqivalents 3l 5%

! Para realizar las encuestas, solo se tiene en cuenta el dia pico

¥ Las encuestas realizadas tienen una distribucidn norrmal, con una confianza de 95% yur error de 1%
*El nirmera de encuestas realizadas es mayor al ndmero calculado teoricaments
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Anexo G. Cartera de transito

COORDENADAS POLARES
CURVA| ABSCISA RECTANGULARES D efl exiones Ay EORERENANAS
X Y T o g w o - = HORTE ESTE
EE 7oRG0[ 4920 510 49 45 5 55 27 &1 115 q 5574 | 532656 5502 5F
EE 7voes0 15127 | 5508 | 160948 20 0 2529 | 170 35 123 5326 56 8592 6F
7ao | 147s0| 4945 | 15586 15 30 1325 | 172 g 1329 | s331.m 8557 78
a0 | 14173 4152 | 14769 16 19 45 91 174 15 40 51 5335 .44 8551 .09
770 l13a81 | 3432 | 13944 14 15 5571 176 1 20,61 5345 .55 857529
760 |12716| 2z7as | 130418 12 21 5513 | 175 16 2139 | 535528 857037
750 | 11g9z2| 2222 | 12045 10 34 5407 | 180 3 3245 | 536442 5566 .53
740 f 11021 | 1732 | 111 .56 & 55 027 181 42 2625 | 537389 5565173
730 J101 41| 1317 | 101 a7 7 o5 1973 | 183 13 679 5355 50 856073
5 720 a1 75 a7z g2 24 B 2 s599 | 184 35 2055 | 539346 855907
710 8213 592 g2.42 4 45 55 .41 185 49 111 5405 .41 855809
700 7235 4 71 7253 c 473 17 .41 186 55 a1 54415 40 8557 72
= 6252 302 62 60 ) 45 4 5& 187 52 2184 | 542340 8557 &5
B0 52 60 1 80 52 63 1 57 1832 | 18&8s 41 820 5433 35 8558 51
E70 42 G4 0.495 42 65 1 15 sa02 | 189 1 2750 | 544332 855952
EE0 32 65 0.473 32 65 ] 45 744 159 53 1934 | 545324 856085
BS0 27 BS 014 27 BS 0 21 43 01 190 16 43 51 545511 B562 41
B0 12 65 0.0z 12 B5 0 B 4557 | 1490 1 zaas | s472098 5564 14
B30 2ES 0.00 2ES 0 0 1739 | 1490 35 863 5452 79 5565 95
TE 62735]| oon 0,00 0.00 0 0 0.00 1490 35 2652 | s485.40 8566 45
ET GBzZras | OO0 000 o.o0 0 0 o.on 190 a0 652 | S4os.40 S56E 46
§10 17.35 0.04 17.35 0 g 1159 | 140 30 1494 | 550246 8569 52
540 3734 041 37 .34 ] a7 sa75 | 1490 ] 2774 | 5522418 857294
570 57 .31 1.49 5733 1 29 3259 | 189 & 5363 | 554200 857557
550 7719 3 BE 7705 ” 47 5301 187 55 3352 | =561 .94 857711
4 530 a5 55 7o ar 13 4 17 sEES | 186 20 2054 | 558104 577G
s10 f 11609 1270 | 11679 B 14 3569 | 184 23 47 84 | sB01 .85 8575 .41
40 f 13461 | 2025 | 13842 & 52 4933 | 1az 5 3713 | sB21 .44 8571 .43
EE 48705 13723 2152 | 13891 & 54 a550 | 181 47 ann0z | sE24.25 857054
EE 48705 7470 5.25 7495 4 45 5762 | 154 16 4485 | 562425 857054
470 57 .95 289 55.03 2 51 25 7 152 eyl 1244 | sSB40.37 8565 04
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CARTERA DE TRANSITO

COORDENAD AS POLARES
CURvVA| AaBsCsA RECTANGULARES D efl exiones ATIMLT COaHDENADAS
x ¥ T o ' = o ; z HORTE ESTE
1054 160 25 4953 | 514191 ayi10.79
1050 168 23 4953 | s14232 &710.75
1020 168 23 4983 | 5154.03 &709.38
RECTA 1010 168 23 4983 | s185.20 g7058.02
1000 168 23 4983 | 517552 8705.95
990 168 23 4983 | 518558 8704 .32
a50 168 23 4953 | 519451 &702.11
ET 97957 0.00 0.00 0.00 ] ] 0.00 168 23 4983 | 519459 &y02.20
a7 957 0.0z 957 0 & 925 168 17 ans7 | 520396 &700.26
a50 1957 015 1957 0 25 44 41 167 55 542 52375 859512
asn 20 56 0.51 20 57 0 55 a512 | 187 25 371 5223 45 8595 76
240 30.54 1. 3055 1 45 1417 | 1885 35 3566 | 523308 8593 .06
930 4947 2.38 49.52 2 45 794 165 35 4189 | sz2az257 B689.92
920 5951 412 50.45 3 55 2612 | 184 25 2371 5251 86 BEE6.23
910 £9.01 £.55 £9.32 5 25 6.37 162 55 4347 | 526088 8681 .91
6 ann TE.45 a7s T9.08 7 5 47 161 15 4507 | 528951 SETE .56
ga0 g7 | 1383 | sa6s0 & 55 152a | 1359 25 s454 | 527763 8571 .05
&850 as25 | 1884 | 9808 11 4 2910 | 157 19 2073 | s28509 G664 38
g0 | 10426 | 2482 | 10717 13 23 3365 | 155 1] 1619 | 5291 73 BE5E .91
g0 | 11143 | 3178 | 11587 15 55 1167 | 152 25 3317 | 520735 8645 65
EE as422) 11511 | 3624 | 12068 17 25 2452 | 130 55 2531 5300.06 BE43.55
EE &s422| 794 015 7ad 1 & 554 | 113 1 2745 | 530008 G543 .55
&50 372 0.0z 372 1] 14 4254 | 111 59 4559 | 5301 82 853971
TE &4625| 000 0.00 0.00 0 1] 000 112 14 #1353 | 5303 BE36. 26
ET o462 000 000 000 ] ] 000 112 14 13 | 530321 G636 26
g40 628 0.0 625 1] 5 4074 | 112 20 11587 | 530560 SE30.45
5 &30 16.27 015 1628 0 35 1168 | 112 52 4252 | 530054 8521 26
&20 2626 076 2627 1 39 32 .51 113 54 364 5313 .86 861224
&10 36.18 2.00 3623 3 9 4165 | 115 24 1278 | 531876 8603.53
800 4594 413 4613 5 & 3450 | 117 23 563 5324 .43 8595.30
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Anexo H. Cartera de peralte

CURVA ABSCISA PERALTE (%) COTAS (m)

PD PI Borde DR Borde Iz

420,00 1,01 -1,01 2568,83 2568,71

440,00 3,50 -3,50 2568,83 2568,41

460,00 5,99 -5,99 2568,84 2568,12

480,00 8,00 -8,00 2568,82 2567,86

500,00 7,88 -7,88 2568,67 2567,72

4 520,00 6,64 -6,64 2568,40 2567,60
540,00 5,41 -5,41 2568,18 2567,53

560,00 417 -4.17 2567,90 2567,40

580,00 2,93 -2,93 2567,59 2567,24

600,00 1,69 -1,69 2567,26 2567,05

620,00 0,45 -0,45 2566,93 2566,87

640,00 -0,63 0,63 2566,60 2566,68

660,00 -1,62 1,62 2566,25 2566,44

680,00 -2,62 2,62 2565,63 2565,95

700,00 -3,61 3,61 2564,72 2565,16

5 720,00 -4,61 4,61 2563,50 2564,05
740,00 -5,60 5,60 2562,02 2562,69

760,00 -6,59 6,59 2560,50 2561,29

780,00 -7,59 7,59 2558,98 2559,89

800,00 -8,00 8,00 2557,00 2557,96

820,00 -5,08 5,08 2556,21 2556,82

840,00 -1,21 1,21 2555,06 2555,13

860,00 5,07 -5,07 2554,08 2553,12

6 880,00 -2,00 -2,00 255255 2551,74

PUENTE

900,00 -2,00 -2,00 2551,25 2550,60

980,00 -2,00 -2,00 2547,45 2547,45

Recta K1+ 0,00 -2,00 -2,00 2546,45 2546,45
20,00 -2,00 -2,00 2545,13 2545,13

34,00 -2,00 -2,00 254418 254418
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Anexo . Especificaciones de diseio del proyecto

ESPECIFICACIONES DE DISENO

el O disefio | Coeficiente de | Peralte max Factor Radio min. (m) T
(kmdh) Friccion lateral (%% E +1t calc. redan.
a0 0,164 2 0,244 80 55| 8000 10
el D disefio | Coeficiente de | Peralte max Factar Fadio min. {m) Cuerda
(Kmih) Friccion lateral (%) E +ft calc. redan.
40 0172 3 0252 43 59| 4900 5
Bonbeo Ancho Calzada| Ancho berma | Ancho Cuneta| Prot Ambiental Ancho Carril Semibanca | Banca
Yo m m m m m m m
2 7 05 1 1 35 12
ESTACION ABSCISA MSTAHCIA DEFLEXIOH AZINUT COORDEHADAS
- . DIREC. . :
0 H E
F.inicial 186 | 54 22 BOYS 56 | 859370
a0 57
Pl #1 O+ 5057 B 12 17 DH 180 | 42 5 BO025 75 | 8557 B2
63,13
PlL#2 O+ 119,71 32 23 54 Iz 213 5 59 S95E B3 | BAEE 7T
196,39
Fl#3 KO+ 3160 b3 36 11 [ 149 1 29 47 579165 | B479 25
216,21
Pl #4 KO+ 532 .81 41 8 39 DH 190 | 38 27 aB05 40 | 5589 00
267 27
Pl#5 O+ 800,03 78 23 55 IZ 112 ] 14 31 534272 | 8539 F5
155,84
Fl#B O+ o955 92 a6 g 19 DR 168 | 23 a0 5283,/ | B8B83 50
144 91
P. Final K1+ 110033 1] 0 0 Iz 168 | 23 a0 214179 | 871304
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Anexo J. Niveles minimos del Rio Pasto

Egacion:

Latitud
_Longitued
Elevacidn

AHO
1968
1959
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1995
1997
1995
1999
2000
200
2002
2005

MEDIOS
B
M1

Bocatoma Centenario

0111 MW
THSw
2740 msnm

EHE

120
105
132
130
127
145
130
134
143
124
133
144
122
122
126

130
145
105

FEE

120
110
122
130
130
136

129

145
14
124
144
141
118
118
125

130
136
110

MAR  AER
114 111
115 111
128 131
130 130
131 139
135 136
130 132
145 141
140 134
125 125

T 140 135
135 136
122 120
118 15
131 132
130 129
145 141
115 111

Tipo Est LG
Enticiac! 01 IDE &
Regional 07 MARIMGC - CALICA

MAY

113
115
128
130
130
130
139
145
14
126
136
130
125
122
131

130
145
113

JUH

112
123
130

142
142
143
141
138
145
130
135
128
124
130

133
145
112

194

JuL

115
123
132

140
143
140
134
14
141
126
135
129
135
135

134
143
115

AGD
116
111
129
130
130
134
145
132
133
135
137
123
135
125
135
129

130
145
111

Fecha de instalacian

SEP
116
115
126
120
129
1249
142
130
128
130
132
127
130
124
128
126

127
142
116

OCT
115
116
124
113
124
1249
134
129
127
130
13
124
126
115
127
130

125
134
115

Jul-95
DEPTO
MALIMICIP O
CORRIEMTE
HOW 1] [0
115 127
117 105
125 a3
12 131
123 129
133 135
120 140
13 133
125 125
130 125
137 133
133 147
124 122
117 128
133 132
130 132
15 128
1535 147
117 g3

M AR P
PASTO
PASTO

115
105
g3
115
124
127
130
128
126
125
124
126
122
117
115
125

129
136
g3



Anexo K. Niveles maximos del Rio Pasto

Estacion:
Latitud 011 M
Longitud 7715w
Elevacion 2740 m=anm
A0 EHE
1933
19249 170
19390 150
1991 244
1992 144
1993 143
1994 175
1995 180
1996 244
1997 280
1993 133
1999 279
2000 195
2001 163
2002 140
2003 1338
MEDIOS 186
I 280
MM 133

Bocatoma Centenario

FEEB

140
222
183
147
151
164
140
228
172
156
265
288
152
146
134

180
288
1349

MAR ABR
145 138
167 162
210 161
141 145
162 130
1449 240
142 210
245 244
182 170
137 142
225 162
256 237
152 167
144 137
175 137
176 1749
256 27
137 142

RIO PASTO

Tipo Egt LG
Entictac! 01 IDE Ah
Fedional 07 MARIMC - CALIC A,

mMAY

200
184
230
14
153
2a0
208
227
174
245
149
329
163
163
240

208
329
14

JUH

249
280
332

155
173
170
254
260
168
140
234
23
232
172

28
352
140

JuL

208
340
332

180
1849
207
2148
247
185
215
166
185
172
230

222
340
166

195

AGO
145
218
175
183
180
142
223
144
164
1456
183
203
174
1582
177
154

175
223
142

F echa de instalacidn

SEP
135
136
146
130
130
145
152
144
151

143
130
209
166
213
139
162

157
213
136

OCT
170
160
180
133
13
142
145
146
186
17
165
145
146
147
163
186

158
186
13

Jul-93
DERPTO
BALIRITCI PO
CORRIEMTE
HOV (1] [
245 20
130 14H
142 237
146 1435
170 140
200 200
230 183
218 150
197 186
174 164
263 150
195 283
170 131
19 174
223 182
182 204
193 185
263 283
130 1H

MARIFO
PASTO
PASTO

W AN LR
245
249
340
352
180
200
280
218
254
280
263
283
329
213
232
240

186
352
130



Anexo L. Curvas de intensidad Estacion Obonuco

- CURVAS IFD ESTACiON OBONUCO

120 e 1 ‘ T
‘ sl 7 _ . {Muxlmas anualev LJSL"lbUC:Oﬂ Gurnbel}' R :
: 1 ] k

INTENSIDAD (mm/hors)

e T . _ . . ;
5 | 60 80 100 120 140 160 180
- TIEMPC {minutos)

= 2 ANDS ‘—‘1'—- Trz 5 ANDS  —e— Tr = 10 ARDS
Trim gn %NQS ‘1:""(“ Tr 50 ANDS —ﬁr Tr= 100 RND‘SJ

i
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Anexo M. Carteras de curvas verticales

CARTERA DE CURVAS VERTICALES

PIV #3
Tipo de Curva: Simétrica, Convexa
PUHTO ABSCISAS COTATANG. | CORREC. | COTAROJAREAL ELEMENTOS

PCY h35 42 2662 46 000 2562 46 P entrada -2 A4

h45 42 2662 21 003 2562 18 P salida -b 43

hE5 42 2661 95 0,11 2561 55 A -0,04

hb5 42 286170 025 2561 45 I 400
I 575 42 2861 45 044 2861 01 Cota Pl 2861 45
b5 42 256075 025 2560 51 Abscisa PIY - 575 42

h55 42 2660 06 0,11 Piaialaiee o r 0 o0

k05 42 2669 37 003 2559 34 D. parada 700

FTY B15 42 2558 B7 000 258 BT 0. adelanto 210,00
Y dizefio 400

L min parada 51,16

L min adelanto 193 358
cuerda 1000
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CARTERA DE CURVAS VERTICALES

PIV 24
Tipo de Curva: Simétrica, Convexa
PUHTO ABSCISAS COTATANG. | CORREC, | COTAROJAREAL ELEMEHTOS
PCY 40 b3 2550 92 000 255k 52 Fentrada  -b53
bd5 ba 255k 53 001 255k 59 F salida 0F2
B50 B3 2556 23 005 2556 28 A 008
b55 ba 2655849 011 265599 L 4000
BE0 B3 2555 54 019 255573 Cota PIvV 2554 15
bb5 ba 265510 029 2555 49 Abszcisa PIY - BBO A5
670 b3 2554 85 042 2565 27 r 0p0
B75 Ba 2554 A 058 255508 0. parada  75[0
FIY b0 b3 2554 15 076 2554 91 0. adelanto 300,00
b5 BE 2554 18 058 2554 76 Y disefio B0 00
B30 B3 2554 27 042 2554 bd L min parada 1300
B35 ba 2554 25 029 25564 54 cuerda 5 00
700 b3 2554 23 013 2004 47
705 b3 2554 31 011 2564 42
710 B3 2554 34 005 2554 39
715 b3 2554 37 001 2554 38
BT 720 b3 2554 40 000 2554 40
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CARTERA DE CURVAS VERTICALES

PIV #5
Tipo de Curva: Simétrica, Convexa
PUNTO ABSCISAS | COTATANG. | CORREC. | COTAROJAREAL ELEMENTOS

PCY 856 75 2ob5. 25 0,00 25652 P entrada 0562

Bbb 75 2055 31 0,04 2065 2 F salida -4 21

876 75 2686 37 0,16 2555 21 A, 005

Pl 806 75 2055 44 0,36 05517 L 30,00
896 75 2555 02 0,16 2554 B4 Cota PV 2555 44

806 75 205450 0,04 255455 Absciza PIY BBB 75

PT 916 75 2554 17 0,00 2554 17 r 0,00
0. parada 70,00

0. adelanto 210,00

Y disefio 40,00

L min parada 56 44

L min adelanto 213 33
cuerda 10,00
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Anexo N. Carteras de chaflanes

CARTERA DE CHAFLANES
. Fendient= SECCIOMES TRANSYERSALES . AREA
Absci== i8] Taud Perste | Craflzn b | Ee | Chflan Der | 20501 Tore Flleno
) Relleno 1:1 [Rellana 1:1 ey ] Scyand 213 T oS ST
70,00 Fellano ;1 |Rellena 1:1 374 1.02 124 512 37000 | =TT 0
G52 2585
290,00 Rellena 111 |Rellena 1:1 165 z05 455 0,95 o000 | TS ]
] (uprie]
10,00 Felleno 1:1  |Relleno 151 a7 3,53 75 1255 440,00 | 1821722 0
TEBT 1253
430,00 Rellene 1:1 [Rellana 1:1 225 457 TG 13,16 40,00 | 135723 0
54
460,00 Rellzno 1:1 Relleno 1:1 -4.75 A67 A7 1122 50,00 | 111,164 o
103 2,24 11 51
0,00 Rellena 1:1 Corte 1521 T 24 480 152 567 470,00 20,5050 A 006
EN] =R=n
4a0,0m Fellena 1:1  |Rellano 1:1 500 0,21 02 122 400,00 | GeETE a
G,21 5,61
10,00 Relleno 1:1 Corte 152:1 ST ] 725 0= 3,73 540,00 13,3351 A EHAG
=) pi=]
ga0,00 Relleno 1:1  [Corte 1621 -G 03 4,00 180 203 52000 | 20,5734 §.9575
=R pid
Sa0,00 Rellena 1:1 Corte 152:1 -39 G625 221 10,11 Sa0,00 26 1655 28R
e o 116
570,00 Corte 1021 Corte 152:1 Bl 0.7d jefn ] 10523 570,00 51,1251 n]
B3 TE
20,00 Corte 121 Corte 162:1 23 242 475 M6 S80,00 IEC e RIS n}
G10,00 Corte 1021 Corte 102:1 07 255 447 F.an 540,00 T8 n}
pi 3 =F=]
E20,00 Coarte 1021 Carte 152:1 013 559 954 1002 20,00 142 T 0
2 —=77— T
250,00 Coarte 1021 Corte 142:1 113 Q132 16 &2 1827 Ge000 | 3106232 o
057 EE
0,00 Corte 121 Corte 152:1 212 1482 17 A0 2078 Gr000 | 3534334 n}
1.3,
20,00 Corte 1021 Corte 152:1 31 1545 1585 1989 ga000 | 3386214 n]
2o X —EE
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CARTERA DE CHAFLANES

y Pendienta SECCIONES TRAMSWERSALES . AREA
Ahedisa (%] Telud Peralt® | ohaflan b | Ee | Chdflan Der [ “P50= Tote | Fdleo
i [ Corte 121 |Conte Tz 1 a1 1| N5 S Y5 T [ 1o, 1 I
10,57 ficpe]
730,00 Corte 124 Come 1421 5,10 &, 14 Q25 1433 70,00 16 TasT 0
a7 12347
Ta000 Corte 124 |Corte 1521 &,10 5,81 Qg2 12,10 THOM | 194513 1]
281 T
oo Corte 124 Core 1021 T a8 1148 1148 T0m | 20823 0
10,41 11,75
7a0,00 Corte 124 |Corte 4621 am o 12687 1378 70O | 22,0276 1]
103 10,53 L]
210,00 Corte 424 Core 4021 T 10,92 1354 1302 210,00 | 24,8407 0
11,96 1256
220,00 Corte 124 |Corte 1521 2,15 o756 1448 1423 g0 ) 2824374 0
1028 2 &
250,00 Corte 124 Core 1021 -3.78 257 1424 185 ge000 | 28823 0
10,29 B2
70 Corte 121 |Corte 1521 746 245 1225 16 54 700 | 2850805 1]
1023 1427
230,00 Corte 124 |Corte 1024 -6 18 412 aa0 144 go0a0 ) 19820 1]
X 1377
280,00 Relleno 1:1  |Rellenc 1:1 ool Mo 11 1024 Q90 1m0 1] 24573152
e B
1040/00 Rellena 1:1  |Rallana 1:1 200 qz2E7 224 682 1010,00 1] 183,3488
4.2 1847 T
103000 Rellena 1:1  |Rellana 1:1 200 837 570 3 030,00 1] 1090072
G o]
103400 Relleno 1:1  |Rellena 1:1 200 8,12 -39 4.5 103400 1] oy 2543
14 12 TE

201




Anexo O. Carteras de cubicacion

HAGRAMA LIE MASAS

mom T woees | Gt [ e |t
] 0.75 sisgr | 3127602
il S 0.75 oo | 8T
2R Tierra 0.7 gon | ZTEIBAT
HO Tierra 0.7 gon | 24
A Tierra 0.7 oop | 2198830
i [ 0.7 sgsy | 2060605
i 0.75 sas0 | 2020121
HE Tierrs 0.75 jepa | 20044
A Tierr 0.75 wngg | 2028732
S Tierra 0.75 jaugy | 1982683
B Tiekid 0.7 Gegg | 188187
i T 0.7 gog | 173N
B 0.7 oon | 1579848
i Pt 0.7 oon | 134478
AR Tierra 0.75 0,00 913,77
e Tierra 0.75 0,00 -2363,21
ok e 0.75 000 4667, 34
TN s 075 qpg | 1001510
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DIAGRKANA L'E MASAS

scisa | wateial | g T EEE T i
S 07 oon | 1382424
i g 075 opp | 1EEIEGE
I 075 oo | 42049
O 0.75 oo | 2468818
IS Tierra 0.75 000 7031 3 85
OO 0.75 o | M6
Gl 0.75 oon | 6083
i Tirrs 075 opo | Heml
o Tt 075 oon | 0382
o Tietts 075 oo | 4903628
e 075 | eooses | R4
i Tiera 0.75 s34 | B98O
s Tii 0.75 gy | BHEE
s Tiera 0.7 oo | BHsE
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Anexo P. Especificaciones para vias urbanas
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Anexo Q. Especificaciones minimas suministradas por el Departamento de
Planeacion Municipal

{rrq.i? CAC‘FIC‘.H ‘\'!H.

e o e o A i o

AECALDEA MUNICEP@L

R

//.ﬁ""o
rfc—?}"'ﬂrf% R

SPTU-008

San Juan de Pasto, 18 de enero de 2005
Ingeniero

LUIS ANTONIC DULCE

Valorizacion Municipal
San Juan de Pasto

Asunto: Soficitud Radicada No. 05

Cordial saludo.

Estamos enviando las dimensiones de los perfiles viales de las wvias solicitadas para
efectos de disefio para el proyecto obra por tu ciudad.

Barric San Diegoe

Calzada: 7.00 mt
Zona Yerde: 1.00 mt a cada lado
Anden: 1.50 mt a cada lado

Barrio Guamuez

Calzada: 7.50 mt

Zona verde: 1.00 mt a cada lado
Anden: 1.50 mt a cada lado
Bahla parqueo : 3.50 mt

Carrera 10Este

Calzada: £.80 mt

Zana verde: 1.00 mt a cada lado
Anden: 1.50 mt a cada lado
Atentamente,

e

ARQ.MARCO ANTONIO BENAVIDESLOPEZ
Subdirector de Planificacién Territosal y Urbanismo

Ll Y

Copia: Director de Planeacitn de Municipal
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Anexo R. Carteras de curvas verticales

CARTERA DE CURVAS VERTICALES
PIV # 1
Tipo de Curva: Simétrica, Convexa
PUNTO | ABSCISAS | COTA TANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS
PCV 79.87 2577.70 0.00 2577.70 P entrada -2.63
89.87 2577.44 0.05 2577.39 P salida -6.97
PIV 99.87 2577.18 0.22 2576.96 A -0.04
109.87 2576.48 0.05 2576.43 L 20.00
PTV 119.87 2575.78 0.00 2575.78 Cota PIV  2577.18
Abscisa PIV  99.87
r 0.00
cuerda 10.00

CARTERA DE CURVAS VERTICALES
PIV # 2
Tipo de Curva: Céncava, Simétrica

PUNTO | ABSCISAS | COTA TANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS
PCV 149.25 2573.74 0.00 2573.74 P entrada -6.97
154.25 2573.39 0.01 2573.40 P salida -5.81
PIV 159.25 2573.04 0.03 2573.07 A 0.01
164.25 2572.75 0.01 2572.76 L 10.00
PTV 169.25 2572.46 0.00 2572.46 Cota PIV  2573.04
Abscisa PIV  159.25
r 0.00
cuerda 5.00
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CARTERA DE CURVAS VERTICALES

PIV#3
Tipo de Curva: Céncava, Simétrica
PUNTO | ABSCISAS | COTA TANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS
PCV 195.34 2570.94 0.00 2570.94 P entrada -5.81
200.34 2570.65 0.00 2570.65 P salida -5.50
PIV 205.34 2570.36 0.01 2570.37 A 0.00
210.34 2570.09 0.00 2570.09 L 10.00
PTV 215.34 2569.81 0.00 2569.81 Cota PIV  2570.36
Abscisa PIV 205.34
r 0.00
cuerda 5.00
CARTERA DE CURVAS VERTICALES
PIV#4
Tipo de Curva: Céncava, Simétrica
PUNTO | ABSCISAS | COTA TANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS
PCV 222.40 2569.42 0.00 2569.42 P entrada -5.50
227.40 2569.15 0.00 2569.15 P salida -4.97
PIV 232.40 2568.87 0.01 2568.89 A 0.01
237.40 2568.62 0.00 2568.63 L 10.00
PTV 242.40 2568.38 0.00 2568.38 Cota PIV  2568.87
Abscisa PIV  232.40
r 0.00
cuerda 5.00
CARTERA DE CURVAS VERTICALES
PIV#5
Tipo de Curva: Céncava, Simétrica
PUNTO | ABSCISAS | COTA TANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS
PCV 14.76 2570.76 0.00 2570.76 P entrada 5.13
16.76 2570.86 0.00 2570.86 P salida 6.78
18.76 2570.96 0.01 2570.97 A 0.02
PIV 20.76 2571.06 0.02 2571.09 L 6.00
22.76 2571.20 0.00 2571.20 Cota PIV  2571.06
24.76 2571.34 0.00 2571.34 Abscisa PIV  20.76
PTV 24.76 2571.34 0.00 2571.34 r 0.00
cuerda 2.00
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CARTERA DE CURVAS VERTICALES

PIV#6
Tipo de Curva: Simétrica, Convexa
PUNTO | ABSCISAS | COTA TANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS
PCV 36.09 2572.10 0.00 2572.10 P entrada -2.37
37.09 257217 0.00 257217 P salida 0.04
38.09 2572.24 -0.01 2572.23 A 0.04
39.09 2572.31 -0.02 2572.28 L 4.00
PIV 40.09 2572.37 0.04 2572.33 Cota PIV  2572.37
41.09 2572.40 0.02 2572.37 Abscisa PIV  40.09
42.09 2572.42 0.01 2572.41 r 0.01
43.09 2572.44 0.00 2572.44 cuerda 1.00
PTV 44.09 2572.47 0.00 2572.47
CARTERA DE CURVAS VERTICALES
PIV#7
Tipo de Curva: Simétrica, Convexa
PUNTO | ABSCISAS | COTA TANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS
PCV 55.90 2572.75 0.00 2572.75 P entrada -2.43
56.90 2572.77 -0.01 2572.77 P salida 5.69
57.90 2572.79 -0.02 2572.77 A 0.08
58.90 2572.82 -0.05 2572.77 L 4.00
PIV 59.90 2572.84 0.08 2572.76 Cota PIV  2572.84
60.90 2572.79 0.05 2572.74 Abscisa PIV  59.90
61.90 2572.73 0.02 2572.71 r 0.02
62.90 2572.67 0.01 2572.67 cuerda 1.00
PTV 63.90 2572.62 0.00 2572.62
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Anexo S. Carteras de intersecciones

CARTERA DE TRANSITO
INTERSECCION: 1 Dr
Tipo de empalme: Espiral Circulo Espiral Simétrica

COORDENADAS POLARES ELEM'ENTOS AZIMUT COORDENADAS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS
X Y p o’ " DE LA CURVA ) " NORTE ESTE
ET | 1326.12] 0.00 | 0.00 0.00 0|0 0.00 95 | 40| 45.78 | 2057.910 1849.002
1326| 0.12 | 0.00 0.12 0| 0| 11.58 A 85.91 95 (40| 34.20 | 2057.92 1848.88
1324| 2.12 | 0.04 212 0|57 7.76 R 10.00 94 (43| 38.02 | 2058.09 1846.89
1322 4.11 | 0.26 412 |3 |35] 22.09 Ac 60 92 | 5| 23.68 | 2058.06 1844.89
CE| 1321.60| 4.50 | 0.34 4.51 4 118 58.57 Lc 10.47 91 |21 47.21 2058.02 1844.49
CE| 1321.60| 8.66 | 5.00 | 10.00 |29|59| 60.00 Cuerda 2 232 |43| 29.85 | 2058.02 1844.49
1320.00| 7.75 | 3.68 8.58 |25|24| 43.65 t€ Rad 0.23 228 | 8 | 13.50 | 2057.69 1842.93
1318.00| 6.34 | 2.27 6.74 |19]40| 57.17 | e GRADOS 1295 [222 24| 27.02 | 2056.94 1841.08
1316.00| 4.68 | 1.16 4.82 (13|57 10.69 X 4.50 216 |40 | 40.54 | 2055.83 1839.42
1314.00| 2.83 | 0.41 2.86 8 | 13| 24.21 Y 0.34 210 |56 | 54.06 | 2054.41 1838.01
1312.00| 0.87 | 0.04 0.87 |2 |29| 37.73 AR 0.09 205 (13| 7.58 2052.75 1836.91
EC| 1311.13| 0.00 | 0.00 0.00 0| 0| 0.00 Xo 2.26 202 (43| 29.85 | 2051.96 1836.53
EC| 1311.13| 450 | 0.34 4.51 4 118 58.57 oe° 4.32 194 | 5 | 1250 | 2051.96 1836.53
1310| 3.39 | 0.14 3.39 |2 |25] 48.15 F 0.35 192 112| 2.08 2050.90 1836.15
1308| 1.39 | 0.01 1.39 0 |24 | 34.03 Te 11.65 [190 10| 47.96 | 2048.96 1835.68
TE| 1306.61| 0.00 | 0.00 0.00 0| 0| 0.00 Coordenadas planas | 189 (46| 13.93 [ 2047.59 1835.44
N 2059.06
E 1837.41
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CARTERA DE TRANSITO
INTERSECCION: 1 1Z

Tipo de empalme: Espiral Circulo Espiral Simétrica

COORDENADAS POLARES ELEM’ENTOS AZIMUT COORDENADAS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS
X Y p o’ " DE LA CURVA 0 " NORTE ESTE
ET | 1328.39| 0.00 | 0.00 0.00 0| 0| 0.00 277 |22| 52.54 | 2060.789 1816.704
1328| 0.39 | 0.00 0.39 0| 1]|30.38 A 92.39 | 277 |24 | 22.92 | 2060.74 1817.09
1326 | 2.38 | 0.04 2.39 0 |57 40.59 R 10.00 |[278|20| 33.12 | 2060.44 1819.06
1324 4.37 | 0.25 438 | 3 |14| 53.10 Ac 60 280 | 37| 45.64 | 2059.98 1821.01
CE| 1322.73| 5.61 | 0.53 5.63 5123| 40.40 Lc 1047 |282|46| 32.93 | 2059.54 1822.20
CE| 1322.73| 8.66 | 5.00 | 10.00 (29|59 60.00 Cuerda 2 143 |34 | 33.23 | 2059.54 1822.20
1322.00| 8.27 | 4.38 9.36 |27|54| 5.36 T€ Rad 0.28 145 |40| 27.87 | 2059.23 1822.86
1320.00| 6.99 | 2.85 7.55 |22|10| 18.88 | te GRADOS 16.19 [ 151 (24| 14.35 | 2058.12 1824.52
1318.00| 5.43 | 1.60 5.66 |16|26| 32.40 X 5.61 157 | 8 | 0.83 2056.71 1825.93
1316.00| 3.65 | 0.69 3.72 (10|42 45.92 Y 0.53 162 | 51| 47.31 2055.05 1827.04
1314.00| 1.73 | 0.15 1.74 | 4 |58| 59.44 AR 0.13 168 | 35| 33.79 | 2053.20 1827.79
EC| 1312.26| 0.00 | 0.00 0.00 0| 0| 0.00 Xo 2.82 173 34| 33.23 | 2051.50 1828.13
EC| 1312.26| 5.61 | 0.53 5.63 5 23| 40.40 oe° 5.40 184 | 22| 33.53 | 2051.50 1828.13
1312| 5.36 | 0.46 5.38 | 4 |54 | 33.57 F 0.55 184 | 51| 40.36 | 2051.24 1828.16
1310| 3.39 | 0.12 3.39 1 |56]| 38.17 Te 13.38 | 187 (49| 35.75 | 2049.24 1828.17
1308 1.39 | 0.01 1.39 0 19| 39.11 Coordenadas planas 189 |26 | 34.82 2047.25 1827.93
TE | 1306.61| 0.00 | 0.00 0.00 0| 0| 0.00 N 2059.07 | 189 |46| 13.93 | 2045.88 1827.70
E 1829.98
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CARTERA DE TRANSITO
INTERSECCION: 2 DR
Tipo de empalme: Espiral Circulo Espiral Simétrica

COORDENADAS POLARES ELEM’ENTOS AZIMUT COORDENADAS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS
X Y p o’ " DE LA CURVA (o) " NORTE ESTE

ET | 1332.48( 0.00 | 0.00 0.00 0| 0| 0.00 85 (38| 30.98 | 1984.281 1841.413
1332 0.48 | 0.00 0.48 0| 1] 4426 A 104.13 | 85 |40| 15.24 1984.24 1840.93

1330 2.48 | 0.03 2.48 0 |45| 52.53 R 10.00 86 |24 | 23.51 1984.13 1838.94

1328 4.48 | 0.19 4.48 2 29| 30.39 Ac 60 88 | 8 | 1.37 1984.14 1836.94

1326 6.44 | 0.59 6.46 5112| 29.75 Lc 10.47 90 |51| 0.73 1984.38 1834.95

CE| 1324.78] 7.59 | 0.98 7.65 7 120| 43.80 Cuerda 2 92 |59| 14.78 1984.68 1833.77
CE| 1324.78| 8.66 | 5.00 | 10.00 |29|59| 60.00 7€ Rad 0.39 137 | 42| 22.45 1984.68 1833.77
1324.00| 8.24 | 4.34 9.32 |27|45| 41.06 | te GRADOS 22.06 139 |56 | 41.39 1984.95 1833.04
1322.00| 6.95 | 2.81 7.50 22| 1 | 54.58 X 7.59 145 40| 27.87 1985.88 1831.27
1320.00| 5.39 | 1.58 561 |16|18| 8.10 Y 0.98 151 24| 14.35 1987.15 1829.73
1318.00| 3.61 | 0.67 3.67 [10|34| 21.62 AR 0.25 157 | 8 | 0.83 1988.70 1828.47
1316.00| 1.68 | 0.14 1.69 4 |50| 35.14 Xo 3.83 162 | 51| 47.31 1990.46 1827.54

EC| 1314.31( 0.00 | 0.00 0.00 0|0 0.00 oe° 7.35 167 | 42| 22.45 1992.08 1827.04
EC| 1314.31| 759 | 0.98 7.65 7 120| 43.80 F 1.06 182 |25| 30.13 1992.08 1827.04
1314( 7.30 | 0.87 7.35 6 |46| 6.27 Te 16.98 183 | 0 | 7.66 1992.38 1826.98

1312 5.37 | 0.34 5.38 3 | 36| 15.31 Coordenadas planas | 186 | 9 | 58.61 1994.37 1826.79

1310( 3.39 | 0.08 3.39 1 125| 36.69 N 1982.99 | 188 |20 | 37.24 1996.37 1826.87

1308( 1.39 | 0.01 1.39 0]14] 25.44 E 1824.49 | 189 |31 | 48.49 1998.35 1827.14

TE 1306.61| 0.00 | 0.00 0.00 0| 0| 0.00 189 46| 13.93 1999.72 1827.37
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INTERSECCION: 2 IZ

CARTERA DE TRANSITO

Tipo de empalme: Espiral Circulo Espiral Simétrica

COORDENADAS POLARES ELEM’ENTOS AZIMUT COORDENADAS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS

X Y p o|’ " DE LA CURVA (o) " NORTE ESTE
ET | 1322.62( 0.00 | 0.00 0.00 (0] 0| 0.00 265 |38| 30.98 | 1982.940 1807.810
1322 0.62 | 0.00 062 |0 | 7| 5657 A 75.87 |265|30| 34.41 1982.99 1808.43
1320| 2.62 | 0.11 262 |2 ]|21] 55.77 R 10.00 [263 |16| 35.21 1983.25 1810.41
CE| 1319.85| 2.76 | 0.13 277 |2 |38] 41.29 Ac 60 262 |59 | 49.68 | 1983.28 1810.56
CE| 1319.85| 8.66 | 5.00 | 10.00 |29|59| 60.00 Lc 10.47 [227 |42| 22.45 | 1983.28 1810.56
1318.00( 7.59 | 3.49 8.36 |24|42| 4.57 Cuerda 2 222 (24| 27.02 | 1983.84 1812.32
1316.00( 6.15 | 2.11 6.50 |[18|58| 18.09 Te Rad 0.14 216 |40| 40.54 | 1984.79 1814.07
1314.00| 4.46 | 1.05 458 |13|14| 31.61 | te GRADOS 7.94 210 |56 | 54.06 | 1986.08 1815.60
1312.00| 2.59 | 0.34 2.61 7 |30 45.13 X 2.76 205 (13| 7.58 1987.64 1816.84
1310.00( 0.62 | 0.02 0.62 1 |46| 58.65 Y 0.13 199 29| 21.10 | 1989.42 1817.75
EC| 1309.38( 0.00 | 0.00 0.00 (0| 0| 0.00 AR 0.03 197 |42| 22.45 | 1990.01 1817.95
EC| 1309.38| 2.76 | 0.13 277 |2 |38] 41.29 Xo 1.38 192 |24 | 55.22 | 1990.01 1817.95
1308 1.39 | 0.02 1.39 | 0 |40| 6.23 oe°® 2.65 190 |26 | 20.16 | 1991.34 1818.30
TE| 1306.61| 0.00 | 0.00 0.00 (0] 0| 0.00 F 0.13 189 |46| 13.93 | 1992.71 1818.55

Te 9.20

Coordenadas planas

N 1983.64

E 1816.99
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CARTERA DE TRANSITO
INTERSECCION: 3 DR
Tipo de empalme: Espiral Circulo Espiral Simétrica

COORDENADAS POLARES ELEM’ENTOS AZIMUT COORDENADAS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS

X Y p o|’ " DE LA CURVA [o) " NORTE ESTE

ET | 1336.35( 0.00 | 0.00 0.00 0| 0| 0.00 200 [50| 30.09 [ 1969.739 1995.738
1336( 0.35 | 0.00 0.35 0| 0] 43.18 A 115.20 | 200 |49 | 46.91 1970.06 1995.86

1334 2.35 | 0.02 2.35 0|32]| 47.00 R 10.00 200 |17 | 43.09 1971.94 1996.55

1332 4.34 | 0.14 4.35 1 (52| 24.93 Ac 60 198 |58 | 5.16 1973.85 1997.15

1330 6.32 | 0.44 6.34 3 |59]| 33.24 Lc 10.47 | 196 |50 | 56.85 1975.80 1997.57

1328 8.24 | 1.00 8.30 6 |53 | 58.66 Cuerda 2 193 |56 | 31.42 1977.79 1997.74

CE| 1326.71] 9.41 | 1.52 9.54 9 |110]| 54.42 T€ Rad 0.48 191 |39 | 35.67 1979.08 1997.67
CE| 1326.71]| 8.66 | 5.00 | 10.00 |29|59| 60.00 | te GRADOS 27.60 323 |14| 30.53 1979.08 1997.67
1326.00| 8.28 | 4.40 9.38 |27|57| 19.46 X 9.41 321 |11 50.00 1979.78 1997.56
1324.00| 7.00 | 2.86 7.57 122|13| 32.98 Y 1.52 315 |28 | 3.52 1981.70 1996.99
1322.00| 5.45 | 1.61 5.68 16|29 46.50 AR 0.38 309 |44 | 17.04 1983.46 1996.05
1320.00| 3.67 | 0.70 3.74 |10|46| 0.02 Xo 4.78 304 | 0 | 30.56 1985.00 1994.78
1318.00| 1.75 | 0.15 1.76 5|2 13.54 oe° 9.20 298 | 16| 44.08 1986.26 1993.23

EC| 1316.24( 0.00 | 0.00 0.00 0|0 0.00 F 1.72 293 | 14| 30.53 1987.09 1991.68
EC| 1316.24( 941 | 1.52 9.54 9 |10 54.42 Te 21.14 | 274 |49 | 25.40 1987.09 1991.68
1316 9.20 | 1.41 9.31 8 |43 | 42.60 Coordenadas planas | 274 |22 | 13.57 1987.18 1991.46

1314 7.33 | 0.69 7.37 5 (24| 46.78 N 1989.50 |271| 3 | 17.75 1987.75 1989.54

1312| 5.38 | 0.27 5.39 2 |52 | 54.05 E 2003.26 | 268 |31| 25.02 1988.03 1987.56

1310| 3.39 | 0.07 3.39 1|8 26.52 266 (46| 57.50 1988.08 1985.57

1308| 1.39 | 0.00 1.39 0|11 31.86 265 |50 | 2.84 1987.99 1983.57

TE 1306.61] 0.00 | 0.00 0.00 0]0] 0.00 265 38| 30.98 1987.89 1982.18
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Anexo T. Resultado de Estudios de Suelos
Grafica que determina el C.B.R.
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Anexo U. Resultado de Estudio de Suelos
Ensayo de Penetracion Dinamica (CPD)

LABORATORIO DE SUELOS
HILDA MAIGUAL BOTINA
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (CPD)

PROYECTO Pavimentacién Via Santa Ménica-SENA
SECTOR 1
FECHA Diciembre de 2004
No. Golpes |% DSN [ProfundJmm/GoljC.BR CURVA PDC
Golpes |Acum mm
No Golpes
0 0 0,0 0| 6,4912| 42,0% 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
6 6 32 60| 6,4912 0 R i
6 12 6,5 100{ 64912 100 1
6 18] 9,7 _ 150] 64912 E 201
6 24 12,9] 190] 6,4912 T 400 4 S
9 33| 177 240] 6,4912 2 500+ <8 :
12 45| 242] 300] 64912 S o] -y
2] 57| _308| 370 64912 g S
12 69| 37| 420] 4,1085] 70% 900 e
15 84| 452 480 4,1085 1000 1-m- — - !
15 99 532| 550] 4,1085
15| 114] 61,3] 630 4,1085
18] 132 710] 690 4,1085 DIAGRAMA ESTRUCCTURA
18] 150| 806| 770| 4,1085
18] 168] 90,3]  830] 4,1085 § v
18 186] 1000 900| 4,1085 24 l
&2 —
8; o ¢ ¢ v ¢
[N
2 3 I RYYYY NN
0 200 400 600 800 1000
PROFUNDIDAD mm
CURVA DE BALANCE ESTRUCT
% DSN
£ 0 50 100 150
E 0 ) —_
o i
8 200&0' :
Eye“ o ."0 E
[ 800 L2 {
2 a0 ‘e i
o “e
/,} 1000

E £(é&€q’ cu pﬁ
HILDA MAIGUAL|\BQTINA
il >

Inaeniera C
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Anexo V. Resultado de Estudio de Suelos
Ensayo de Humedad y Limites de consistencia

LABORATORIO DE SUELOS
HILDA MAIGUAL BOTINA
ENSAYO DE HUMEDA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO Pavimentacion Via Santa Monica-SENA
APIQUE 1
DESCRIPCION Suelo limoso de alta palsticidad, color café griséceo
FECHA Diciembre de 2004
ENSAYO No 1 2 3
Tipo de ensayo LL LL LL LP
Peso de la muestra himeda+recip 64,45 72,65 78,9 31,8
Peso de la muestra seca +recip. 495 48,32 48,5 26,5
Peso del agua 14,85 24,33 304 53
Peso del recipiente 10,36 10,33 10,25 9,23
Peso de la muestra seca 39,14 37,99 38,25 17,27
No de golpes 35 25 16
Humedad % 38,20 64,04 79,48 30,69
85,00
80,00 &
75,00 - %
70,00 \
9 6500 |
LDu 60,00 \
| = 55,00 1 -
2 50,00 I~
T 4500 ™~
‘-3' 40,00 s .
3 3500
30,00
25,00
20,00 : i
10 No DE GOLPES 100
Limite Liquido 63 % Humedad
Limite Plastico 30,69 % P1 103,55
Indice de Plasticidad 3231 % P2 80,45
Pasa No 10 9764 % P3 9,35
Pasa No 40 92,34 % W 32,49 %
Pasa No. 200 68,81 % Clasificacion USC MH

AASHT.O A-T-5
€
0/ g ﬂ
HIL%A MAIG Qu TI%IQ\)
Ingeniera'Ci
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Anexo W. Resultado de Estudio de Suelos
Analisis Granulométrico

LABORATORIO DE SUELOS

HILDA MAIGUAL BOTINA
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO Pavimentacion Via Santa Monica -SENA
APIQUE 1
FECHA Diciembre de 2004
TAMIZ  [Abertura mm| PESO RET | % RETENID %PASANTE
- - 100,00
4 4.760 21,000 2,36 97,64
10 2,000 47.000 5,29 92,34
40 0,420 124,000 13,96 78,38
200 0,074 85,000 9,57 68,81
P200 611,000 68,81
Total 888,000
GRANULOMETRIA
120,00 T oy ;
100,00 et
w 80,00 R e
= T4
é 60,00 :
o :
= 2000 !
2000
000 |
10,000 1,000 0,100 0,010
TAMIZ mm

Hli %ﬁ\?%ﬁieu %%}6'%@

Ingeniera Civil
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Anexo X. Resultado de Estudio de Suelos.
Ensayo de Compresion Simple.

LABORATORIO DE SUELOS
HILDA MAIGUAL BOTIMNA
COMPRESION SIMPLE

PROYECTO Favimentacitn Via Santa Manica-5ENA
LOCALIZACION Cruee con via Salida a orente-Via destapada-
REFERENCIA Apique 1
DESCRIPCION Sualo limoso de alta plasticidad, consistencia muy firme | eolor café
FECHA Diciermbre de 2004
ESTRATHZRAFLA DESCRIPCION 3 pasa LL [ IP Wi C.B.R k) GLASIFICACION
#4 200 % L U %a B griom3 |[AASHTO SUCS
0.0
Relera can bagura y dehechos
de rrabedal @a corsbucclin
o7
10
Plaeslea 1,
limosn So alta campresilicad
conalonzla iy eme a7 B4 | 86881 5] 30,60 | 32,321 | 3249 4z 1,78 A-T-5 mAH
cokar cald
15

0 [
= oL
il

Ingeniera Civil
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Anexo Y. Resultado de Estudios de Suelos.
Observaciones.

LABORATORIO DE SUELOS
INGENIERA HILDA MAIGUAL B.

PUCALPA Il BLOQUE 28, APTO 302, TEL 7305783-T216267

OBSERVACIONES

El CB.K de 42% corresponde a un suelo muy duro caracteristico de suelos
llamados comunments caliches semejantes a rocas, que una ves disgregados
para hacer el ensayo de limites de consistencia corresponden a un suelo limoso
de alta compresibilidad, esto explica gue el C.B.R no coincida con su respectiva
clasificacion.

.l' ;‘

T

L;-IiL{::b{ MIAIgUén Bé{'lhri

ingeniera-Civil
Mat. Prof. 5220233358 U de N
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Anexo Z. Formato método PCA

PROYECTO
ESPESOR LOS (SUPUESTO) JUNTAS CON PASADOR
ESPESOR SUB-BASE BERMA DE CONCRETO
SUBBASE-SUBRASANTE(K) PERIODO DE DISENO
ANCHO DE CARRIL F.S.C
CONCRETO (MR)
CARGAPOR | CARGAPOR |REPETICIONES ANALISIS DE FATIGA ANALISIS DE EROSION
EJE EJE ESPERADAS |REPETICIONES % REPETICIONES %
(KN) x F.S.C PERMISIBLES FATIGA | PERMISIBLES DANO
1 2 3 4 5 6 7

8. ESFUERZO EQUIVALENE
9. FACTOR DE RELACION DE ESFUERZOS

EJES SIMPLES

10. FACTOR DE EROSION

11. ESFUERZO EQUIVALENTE

12. FACTOR DE RELACION DE ESFUERZOS

EJES TANDEM

13. FACTOR DE EROSION

11. ESFUERZO EQUIVALENTE
12. FACTOR DE RELACION DE ESFUERZOS

EJES TRIDEM

13. FACTOR DE EROSION

CONSUMO ADMISIBLE: %
FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ
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