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INTRODUCCION

A partir de la necesidad de inversion en infraestructura vial de los departamentos mas afectados por el conflicto,
se suscribe el contrato No 608000.04.003.17.339.SUB entre Management Systems International- MSI, y el
Consorcio Puentes Caqueta 2017; Dicho contrato tenia por objeto la elaboracién de los estudios y disefios de
ingenieria de detalle para 4 puentes vehiculares en vias terciarias de los Municipios de Cartagena del Chaira, La
Montafita y San Vicente del Caguan en el Departamento del Caqueta, posteriormente el alcance del proyecto
fue modificado mediante el anexo C.2 por el cual se redujo el objeto a la elaboracion de los estudios y disefios
de ingenieria de detalle para 3 puentes vehiculares en vias terciarias de los Municipios de Cartagena del Chaira
y San Vicente del Caguan en el Departamento del Caqueta.

El presente documento es un informe técnico orientado a aclarar las actividades topogréficas realizadas en
campo y oficina del Puente Marimbas en la franja del corredor vial Cartagena del Chaira-Remolinos del Caguan
ubicado en en el Departamento del Caqueta.

Cabe mencionar que el levantamiento topografico es el proceso de medir, calcular y dibujar para determinar la
posicion relativa de los puntos, que conforman una extension de Tierra; estableciendo de manera clara y veraz;
bases para todos los estudios y disefios requeridos, de ahi radica su importancia de establecer metodologias
fiables que faciliten su comprension y que ademas cumplan con los estandares requeridos.

Una vez aclarados los alcances del proyecto y estimando la magnitud de los mismos se plante6 el desarrollo del
trabajo por etapas y se procedio a establecer un cronograma de actividades para el desarrollo del levantamiento.

El informe consta de cinco capitulos: OBJETO, ALCANCE, METODOLOGIA, PERSONAL Y EQUIPOS Y
ANEXOS.

OBJETO: En él se determind el objetivo principal del levantamiento

ALCANCE: Se dan unos parametros indispensables para saber los limites del proyecto y la trascendencia que
tendra sobre el mismo.

METODOLOGIA: En esta seccién se establecen los procedimientos necesarios para captura y procesamiento de
la informacion.

PERSONAL Y EQUIPOS: Seccién que nos brinda informacion acerca del personal que trabajo tanto en campo
como en oficina y la relacion de equipos con tipo, numero y serial.

ANEXOS: Contiene toda la informacién tomada y procesada acerca del levantamiento, asi como también
registros fotograficos que soportan la informacion recolectada.

Todas las determinaciones fueron ligadas a la Red MAGNA - SIRGAS de Colombia, cuyas bases fueron
ocupadas simultaneamente por el tiempo requerido segun la distancia del vector formado entre el vértice de la
Red MAGNA-SIRGAS y los vértices materializados, sobre los cuales se instalo el equipo GPS.

Ademas todos los procesos se realizaron teniendo en cuenta los conceptos de orden técnico establecidos por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi, que a su vez se soporta en las normas internacionales para materializar,
determinar y ajustar los proyectos geodésicos.

Adicionalmente se establece los elementos geométricos de la via de acceso al puente Las Marimbas, conforme

a las condiciones particulares del corredor, implantando los pardmetros establecidos para el proyecto, en
concordancia con el vehiculo de disefio adoptado, los radios minimos de giro, la velocidad de disefio y las
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caracteristicas propias del proyecto en cuanto a los anchos de calzadas, las pendientes longitudinales y
transversales.

1. LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en la Republica de Colombia, departamento del Caquetd, esté ubicado en el
sur-oriente de Colombia y al noroeste de la regién amazonica entre los 00°42'17” de latitud sur y 02°04'13" de
latitud norte y los 74°18'39” y 79°19'35” de longitud oeste, representando el 7.79% del territorio colombiano.
Tiene una superficie de 88.965 km? limita por el sur con los departamentos de Amazonas y Putumayo,
separados por el rio Caqueta, con los departamentos de Huila y Meta por el norte, por el este con los
departamentos de Guaviare y Vaupés y por el oeste con los departamentos de Cauca y Huila.

El Municipio de Cartagena del Chaira esta localizado a la margen derecha del Rio Caguéan, aguas abajo del sur
del Departamento de Caqueta, sobre las Coordenadas 01° 21'00" de latitud norte y 74°50'24" de longitud oeste
del meridiano de Grenwich se encuadra a una distancia de 120,5 km, de la capital del Departamento de
Florencia. La poblacion més cercana es el Municipio del Paujil a 52 km de distancia aproximadamente. En
Cartagena del Chaira hay humedales de aguas pocas profundas, permanentes y ricas en vegetacion de
junquillos y espartos., Presenta una extension territorial de 12.826 km?.

Los estudios y disefios a nivel de fase Ill para este ponteadero se van a desarrollar en el sector de via de la
hacienda a zonas veredales del municipio de Cartagena del Chaira que esta localizado al centro del Caqueta y al
sureste en relacion con Florencia la capital, la altura promedio sobre el nivel del mar es de 220 metros,
temperatura promedio de 26°C. Figura 1.
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Figura 1 Localizacion general del proyecto

2.  ASPECTO POBLACIONAL A NIVEL MUNICIPAL

Segun los datos del Censo de poblacion realizado por el DANE en el afio 2005, la poblacion del municipio de
Cartagena del Chaira ascendié a 28.678 personas, de las cuales 51,8% son hombres y el 48,2% mujeres. En el
area urbana viven 9.426 personas y en el area rural 19.252. La poblacion esté integrada en un 96,4% por
mestizos, un 3,0% por afrodescendientes y un 0,6% por indigenas. El 59,5% de la poblacion censada reporta
haber nacido en el mismo municipio.
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De acuerdo con lo anterior, en Cartagena del Chaira se concentra el 6,8% de la poblacion del departamento, con
una densidad poblacional de 2 hab/km2.

Segun datos del mismo censo, Cartagena del Chaird posee una tasa de alfabetismo del 75,9%, y el 61,3% de la
poblacién cuenta con educacién basica primaria y el 12,3% con basica secundaria y el 1,1% cuenta con
formacion superior.

3. DESCRIPCION DEL PUENTE EXISTENTE

El puente Marimbas se encuentra localizado en la Quebrada las Marimbas K3+800, en la via terciaria Peaje-
Sardinata-Santa fe del Caguan Ubicado en el municipio de Cartagena del Chaira.

La geometria del puente consta de una longitud aproximada de 15 metros, y un ancho de tablero de 2.90
metros. El puente existente es construido en madera como elemento principal en toda su estructura, cuenta con
estribos cimentados con pilotes hincados en madera con cierre para el relleno lateral. Presenta dos pilas
aporticadas en el eje medio de la estructura. El tablero se compone de vigas en madera de diametro aproximado
de 0.40 metros y como rodadura durmientes y tablas longitudinal. En la figura 2 se presenta el puente existente.

Figura 2 Puente Existente Quebrada las Marimbas.
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»

OBJETIVO

- Obtener el levantamiento topogréfico para los “Estudios y disefios del puente quebrada las Marimbas”

- Presentar el analisis y el disefio geométrico horizontal (planta) y vertical (rasante), de la via de acceso al
Puente Las Marimbas, en el Departamento de Caquetd, segun criterios, parametros y especificaciones
generales y particulares del Proyecto.

5.  ALCANCE

e Georreferenciacion e instalacion de un par de mojones cercanos al Puente Existente del cafio las Marimbas
de acuerdo con normatividad IGAC.

e Utilizar el Sistema de coordenadas de la Red Geodésica nacional del pais en fundamento de las
Coordenadas al Sistema de Referencia Espacial Magna- Sirgas Origen Bogota-Magna utilizadas por Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

e Obtener las coordenadas de los vértices en el sistema de coordenadas Planas de Gauss origen Bogota-
Magna y altura Elipsoidal a partir de un vértice Base conocido.

e El levantamiento de un corredor vial comprendera una longitud tal que el eje de pre disefio empalme con la
via existente, en una franja de (300) trescientos metros tomando los detalles tales como: como eje y borde
de via existente.

e Levantamiento de los cauces de aguas que se encuentren a lado y lado del sector del puente.

¢ Realizar informes y planos topograficos con curvas de nivel representando sus caracteristicas genérales.

6. METODOLOGIA

6.1 ESTUDIOS PRELIMINARES

Se hizo un previo reconocimiento de la zona correspondiente al puente en madera existente en la Quebrada Las
Marimbas y se establecieron unos limites de alcance mediante cartografia base de la zona.

Se realizo la investigacion sobre puntos geodésicos mas cercanos al proyecto del Instituto Geografico Agustin
Codazzi - IGAC.

Las actividades se enfocaron hacia la especificacién de que el traslado de coordenadas se llevara a cabo por el
Sistema de Posicionamiento Global Diferencial por Satélite (GPS), con normas para levantamientos geodésicos,
método estatico, que implica entre otros los siguientes requerimientos:

e Minimo de satélites visibles a asegurar: 4
e  Componente geométrico de la dilucién de precision PDOP < 4

e Mascara de elevacion de 10 grados
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¢ Distancia entre puntos, menor de 15 km para frecuencia sencilla y hasta 100 km en doble frecuencia con
efemérides de emision, cumpliendo con el tiempo requerido.

o No incluir satélites descompuestos.

e Recolectar datos para tres dimensiones.

e Levantamiento en modo diferencial

e Rata de rastreo y compactacion de 0 a 20 segundos.

Lo anterior garantiza que de existir condiciones que estén dentro de estos parametros se obtendra informacién
de muy buena calidad.

6.2 MATERIALIZACION Y GEORREFERENCIACION

6.2.1 Materializacion

Para la georreferenciacion de los estudios fue indispensable usar el punto geodésico GPS-CQ-T-47 ubicado en
el casco urbano de Cartagena del Chaira Caqueta. Utilizando este punto como base se determinaron los dos
puntos materializados dentro del area del proyecto, con suelo estable, libre de erosidén y deslizamiento,
garantizando la rigidez de los monumentos: GPS 01 y GPS 02.

Esta labor fue realizada mediante la utilizacién del sistema GPS (Sistema de Posicionamiento Global), con
receptores satelitales de ultima generacion.

Figura 3. Materializaciéon GPS-1
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Figura 4. Materializacion GPS-02

Una vez materializados los vértices simultaneamente se armaron los equipos (centrados y nivelados) en cada
uno de los vértices nuevos a posicionar y se procedio a realizar lo mostrado a continuacion:

Distancia entre el equipo y la base (linea base)

Buenas condiciones climaticas y atmosféricas

Que no hallan superficies reflexivas que puedan causar trayectoria multiple.
Obstrucciones menores a 15°

Sitio seguro y libre de trafico

Sin transmisiones poderosas (antenas de radio, television, etc.)

Que los dos equipos estén completamente capturando informacion al mismo tiempo con el fin de obtener
tiempos comunes de captura de satélites

Tiempos de rastreos en funcién de la distancia de los vectores. Calculando los tiempos de recepcion
empleando la regla de 15 minutos al iniciar (si es L1/L2) y 5 minutos adicionales por cada kilometro que
separa la estacion base de los puntos materializados,

Intervalo de grabacién cada 1 segundo para obtener mayor nimero de épocas gravadas.

Tiempos de grabacion simultdnea con un minimo de tiempo respecto a la longitud entre la base y el movil.

Antes y durante la toma de la informacion se verifica que el funcionamiento de los equipos esté correcto y que
ademas estén registrando informacioén.

10
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El posicionamiento Geodésico fue de tipo estatico, con equipos GPS multi-frecuencia L1 + L2 de fase portadora
completa y codigo, multi-constelacion GPS, GLONASS y GALILEO, para obtener mayor precision y poder operar
a mayor distancia respecto a la base.

6.2.2 Georreferenciacion Horizontal

Se vincularon los puntos materializados y georreferenciados al sistema de coordenadas del pais estipuladas por
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), referidos a las coordenadas del sistema de referencia MAGNA-
SIRGAS (ITRF94, época 19954 , elipsoide GRS-80), y se procesd la informacién para presentar los resultados
finales al sistema de Coordenadas Planas Gauss Kruger origen Bogota-Magna el cual esta determinado por los
siguientes pardmetros: Latitud: 04°35" 46.32150” N. Longitud: 74°04" 39.02850” W; Norte: 1000000.00 metros,
Este: 1000000.00 metros y Factor de escala 1.00000000

Se utilizaron como controles horizontal y vertical las coordenadas del punto Geodésicos del IGAC més cercanos
a la zona, cuyos valores son descargados de la pagina web
http://geoportal.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapald=36 publicada para fecha de posicionamiento, vy
estan expresados en coordenadas planas geocéntricas cuyos valores son:

/0] o |

Puntos Consultados

Las coordenadas en el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS (ITRF94, época
1995.4, elipsoide GRS-80) de los puntos consultados son:

Punto:GPS-CQ-T-47

Departamento: CAQUETA Municipio: CARTAGENA DEL CHAIRA
ELIPSOIDALES

Latitud: 17207 2.92492" N

Longitud: 74° 507 28 67500" W

Altura Elipsoidal: 239017 m

Altura(snm): 218.2 m (GEOCOL) Calculo realizado en el afio 0

GEOCENTRICAS CARTESIANAS Y SUS VELOCIDADES

X= 1667454935M  Vx=  0.001 miafio
Y= 6154784108 M  Vy= 0.001 m/afio
Z= 147514708 M Vz= 0011 n/afio

Calculo realizado en el afio 2005

Figura 5 Coordenada de amarre

6.2.2.1 Calculos y Proceso de Informacién
Para el calculo se emple6 el software CHC Geomatics Office version 1.0.5 utilizando el siguiente flujo de trabajo.
a) Descarga de los datos crudos de los receptores GPS mediante el software nativo “CHC” licenciado.

b) Exportacién de los datos crudos en formato CHC a formato RINEX.

11
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c) Descarga de las coordenadas precisas de la pagina web
http://geoportal.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapald=36  publicada para fecha para del
posicionamiento.

d) Revisién de informacion registrada, alturas de las antenas, intervalo de registro, etc.
e) Procesamiento de los vectores calculados para la red.

f)  Calculo por doble comparacién y ajuste de la triangulacién.

g) Ajuste del tridngulo formado por los 3 receptores simulténeos.

h) Transformacién de coordenadas Geodésicas WGS-84, geocéntricas cartesianas y planas de Gauss
Kruger.

i) Célculo de velocidades geodinamicas con software oficial Magna Sirgas por el IGAC Magna Sirgas Pro
Version 3.0

j)  Obtencion de reportes final de coordenadas.

6.2.3 Georreferenciacion Vertical

Debido a que no habia BM's cercanos a la zona fue necesario trasladar la altura de un punto mediante los
parametros establecidos por el IGAC para este tipo de procedimientos, las cotas Utilizadas en la topografia son
las ajustadas en la poligonal.

6.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Una vez obtenidos los vértices de amarre se realiz6 el levantamiento topogréfico; empezando con una poligonal
abierta rio abajo y otro rio arriba, que permiti6 visualizar y cubrir el area del proyecto cumpliendo las
especificaciones de precision requeridas, esta poligonal partié de uno de los mojones y se tomé el otro mojén de
referencia, materializando todos los vértices de la misma que abarcaron toda el &rea del proyecto.

Una vez realizada la poligonal principal, se inicié con las radiaciones teniendo en cuenta todos los elementos
citados en las especificaciones técnicas de la batimetria, tales como, barranco, borde de agua, fondo, eje rio,
terreno, via, etc. Los puntos se tomaron con criterio adecuado siendo mas densificados en las zonas de quiebres
y desniveles bruscos, teniendo presente esto para la generacién de lineas de quiebre al momento de la
generacion del modelo digital de terreno, con el cual se calcularon las secciones transversales.

Para los trabajos con Estacion Total se reviso que el certificado de Calibracion de los equipos fuera reciente
tanto en niveles de precisién como en estaciones totales.



http://geoportal.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapaId=36
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Figura 6. Registro fotografico del Levantamiento Topografico

6.3.1 Levantamiento RTK

Para agilizar el procedimiento del levantamiento topogréfico se utilizé la tecnologia de levantamiento RTK
recurriendo a equipos GPS de precision partiendo de un vértice GPS conocido, este procedimiento consistio en
tener un equipo GNSS con un radio UHF un transmisor para transmitir las correcciones y otro receptor para
recibir los datos ajustados a partir de la Base, en este procedimiento se conocen las precisiones en tiempo real,
cuyas coordenadas quedan referidas al sistema geodésico nacional, cada vértice se toma con una precision no
mayor 2 cm de acuerdo con las caracteristicas de escala del proyecto y ajustando en tiempo real.

6.3.2 Levantamiento de Detalles

Una vez realizada y tomada todos los datos de la poligonal; en cada uno de los vértices, se arma nuevamente el
equipo, utilizando como referencia los otros vértices para la orientacién, en ese momento se toman los detalles
representativos que se necesiten, dado el caso que no se alcance a tomar todos los detalles se realiza otro
vértice que se denomina delta auxiliar de la poligonal quedando vinculado directamente a la poligonal; pero
dadas las circunstancias del mismo no se realizan méas de dos consecutivos, de ser asi se forma una poligonal
abierta sin precision para asegurar la calidad de los puntos.

6.4  LEVANTAMIENTO BATIMETRICO.

La batimetria se realizé conforme a las especificaciones técnicas donde se logrd entrar a tomar informacién sin
comprometer la integridad del personal de campo. Para esta labor se utilizaron los recursos disponibles en la
zona, tales como alquiler de bote, y personal de la zona amarrado con sogas donde se pudo tomar.

AT g R s -y
)A A\§ N L at

Figura 7. Levantamiento Batimétrico
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CALCULOS TOPOGRAFICOS

Se utilizé el software DataGeosis Office licenciado para la descarga de los datos de la estacién total y para el
calculo de las poligonales, siguiendo esta metodologia:

a.
b.

e o

f.

g.
h.

6.5.1

Descarga de los datos crudos.

Creacion del proyecto con los pardmetros establecidos de precision como: cierres de la poligonal,
precisiones de los equipos, cddigos utilizados y tipo de coordenadas.

Revisién de los datos y generacién de los puntos para generacion de la poligonal.
Célculo y ajuste de la poligonal con su respectiva revision de la nivelacion.

Calculo de las radiaciones para cada una de las estaciones obteniendo sus coordenadas.
Exportacion de los datos resultantes en formato ASCII de las memorias de calculo.
Obtencion de los reportes de poligonal donde se obtienen errores de cierre y precisiones.

Listado de coordenadas y carteras de campo.

Planos Topograficos.

Para ejecutar esta actividad se utiliza el software de topografia licenciado DataGeosis Office que permiti6
calcular los datos tomados en la estacion total de la poligonal y las radiaciones, una vez realizados los calculos y
dibujados en su interfaz grafica, se exporto a un formato tradicional dwg. Siguiendo la siguiente metodologia:

a
b.

C.

-

7.

Importacion de las coordenadas calculadas.
Generacion de capas de acuerdo con los cédigos y detalles levantados en terreno.
Unidn de los diferentes detalles como: vias, cercas. viviendas y todos los detalles.

Generacién del Modelo digital de Terreno e interpolacion de curvas de nivel cada 0.20 metros teniendo
en cuenta las lineas de quiebre, lineas de contornos y lineas de extraccién.

Generacion de los formatos y presentacion para la salida final de cada plano a escala de acuerdo con
las especificaciones.

Exportacién de los planos en formato DWG formato convencional

PERSONAL Y EQUIPO

En la ejecucion del proyecto trabajo el siguiente personal de terreno y oficina compuesto v distribuido asi:

Tabla 1 Perfil profesional

Nombres y Apellidos Identificacion Cargo Licencia Profesional
PROFESIONAL DOCUMENTO PROFESIONAL TARJETA PROFESIONAL
Carlos Rovecchi 6'802.721 Topografo LP 01-14003 C.P.N.T.
Jhon Alexander Restrepo 17651.335 | Topografo LP 01-10423 C.P.N.T.
Juan Carlos Chavarro 4'920.337 Cadenero primero
14
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Freiner Ospina 1'006.404.134 | Cadenero primero

Héctor Emilio Restrepo 1119.580.357 | Cadenero primero

7.1  EQUIPOS UTILIZADOS

= Dos (2) Receptores GPS geodésicos marca marca CHC NAVIGATION “GPS L1 + L2, Glonass +
Galileo”.

= Dos Estaciones Totales Electronicas digital una Marca Topcon GTS 225 de serial UM-4902, y una
segunda estacion electrnico digital de marca CYGNUS de modelo KS-102 con serial HV-2150 cuyas
lecturas angulares sones de 1"y su es de 5”.

= Carro para transporte de personal

= Accesorios menores como, bastones, prisma, tripodes, puntillas, estacas, plomadas.

7.2 EQUIPOS DE OFICINA.

= 3 computadores portatiles.

= Software de Post-procesamiento GPS como CHC Geomatics Office.1.0.5.

= Software de procesamiento topografico y generacion de curvas de nivel como DataGeosis Office.

= Impresora Epson L-555.
Antes y durante la toma de la informacion es verificado que el funcionamiento de los equipos este correctamente
y que este registrando.

8.  DISENO GEOMETRICO

8.1  ESTADO ACTUAL VIA DE ACCESO

El estado general de la via es aceptable, a pesar de las caracteristicas geométricas del corredor este no
presentan una condicién de obstruccion para el transito de los vehiculos que transitan por ella. Dado el analisis
realizado de las caracteristicas propias son de una via terciaria, la velocidad de operacién de los vehiculos esta
entre los 15 Km/h y los 20 km/h de acuerdo con el sector (sitios criticos 10km/h, se debe transitar en un solo
sentido).

8.2  PARAMETROS DE DISENO

Se realiza el disefio geométrico en planta y el disefio de rasante segun criterios y pardmetros generales y
particulares del proyecto.

15
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El disefio contempla un corredor de 190 metros de longitud, conformada en material de tipo Afirmado de 0.20 m
espesor, con acho de carriles de 2.50 m y 0.5 m de berma a ambos costados de la via, para un ancho de
calzada de 5.00 m, y un ancho de corona de 6.00 m.

De acuerdo con el Manual de Disefioc Geométrico de Carreteras del INVIAS del 2008 y las condiciones
geométricas prevalecientes, esta via se clasifica como una via terciaria.

Una vez realizado el disefio y verificado el disefio del sector no fue necesario incorporar sobreanchos en la curva
ya que las condiciones geométricas no requieren estos sobre el trazado.

Los puntos de quiebre horizontales son implementados cuando se presentan PlI's con angulos de deflexion
menores a 2°.

La determinacion de la longitud de curvas verticales se establecié de acuerdo con los criterios expuestos en el
numeral 4.2.3 del Manual de Disefio Geométrico del INVIAS. La cual se encuentra controlada por el K de disefio
para la longitud minima, los cuales se relacionan en la tabla 4.4 del manual INVIAS.

En la Tabla 1 se presentan los valores de K minimo para las curvas verticales utilizados en el trazado de la
rasante para la via de acceso al puente.
Tabla 2. K min para curvas Verticales.

Velocidad K min, curva K min, curva
(km/h) convexa concava
30 2 6

Adicionalmente y teniendo en cuenta que se pueden presentar pendiente bajas y/o lugares de empozamiento de
aguas superficiales de escorrentia se controlara la longitud maxima de la curva vertical con el K de disefio, el
cual corresponde con el valor de 50.

Se utilizan puntos de quiebre verticales cuando se presentan PIV's con diferencia algebraica de pendientes
menor a 1%.

La pendiente transversal de la via, denominada peralte, se aplica para compensar con una componente del peso
de los vehiculos la fuerza centrifuga generada por las curvas del trazado. El peralte maximo que se utiliza para
el disefio geométrico del corredor es del 6% para las curvas que tengan el radio minimo y se ajusta segun el
radio de cada curva de acuerdo con la tabla 3.5 del Manual de disefio Geométrico del INVIAS 2008

Los parametros de disefio con los cuales se proyecté la via se presentan en la Tabla 3.
Tabla 3. Parametros de Disefio

VARIABLE VALOR
Velocidad de Disefio 30 km/h
Ancho Minimo de Corona 6,00 m*
Ancho Minimo de Calzada 5,00 m*
Ancho de Carril 3.00 m*
Radio Minimo 21,0 m*
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Berma 0,5m

Ancho de andén y sardinel (ambos lados) N.A.
Peralte Maximo 6,0 %"

Bombeo 3,0%

Punto de Quiebre Horizontal <2°

Pendiente Longitudinal

Maxima 12,0 %
Minima 0,5 %
Longitud de Curva Vertical

Minima 21,0 m

K Curva Céncava 6,0

K Curva Convexa 2,0
Delta Pend Punto de Quiebre Vertical 1,0 %
Distancia de Visibilidad de Parada 35m

(*) Dada la condicion de area y topografia existente, el proyecto puede involucrar para estos pardmetros valores
menores en puntos criticos.

8.2.1 VEHICULO DE DISENO

Teniendo en cuenta las condiciones de operacién a la cual estara sometida la via y que el vehiculo predominante
de la operaciéon corresponde a un camion tipo 3S2 fue adoptado este, como vehiculo de disefio (Ver Figura 8)
para realizar el planteamiento geométrico del corredor.

457 m 1463 m
1234 m 138 m
- ™
0.91m
4O |
T o= \  ——— — r—
— T 6
1.22 m | 595m
20.89m

Figura 8. Vehiculo de Disefo

8.3  ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El proyecto consiste en una via de tercer orden, cuya topografia esta ubicada dentro del rango de terreno plano
a ondular. La composicion vehicular para efectos del disefio geométrico de la via es de vehiculos pesados,
dentro de los cuales se encuentran camiones de 3 ejes tipo tandan, y eventualmente camiones de 5y 6 ejes.
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Los radios minimos de giro de un vehiculo que se deben tener en cuenta en el disefio geométrico de las
calzadas son la trayectoria de la proyeccion delantera exterior del ancho del vehiculo, la trayectoria de la rueda
interior trasera y el radio minimo de giro del eje central del vehiculo.

De acuerdo con la clasificacién de la AASHTO, el vehiculo adoptado para el disefio de los bordes de calzada
para giros es el tracto camién tipo WB-19. Dicho vehiculo, requiere una curva circular con radio minimo interior
de 13.7 metros. En la Tabla 2, se observan los valores minimos de radio de giro de los vehiculos tipo.

Tabla 4. Minimos Radios de Giro de los Vehiculos Tipo.

TIPO DE VEHICULO DE DISERO Simbolo Radio Minimo De Giro De Radio Minimo Interior (m)
Disefio (m)

Vehiculo de pasajeros P 7.3 4.2

Camion de unidad/tnica | su | 128 | 85

Bus de unidad unica BUS 12.8 74

Bus articulado A-BUS 11.6 4.3

COMBINACION DE CAMIONES

Semirremolgue intermedio WB-12 12.2 5.7

Semirremolque grande WB-15 13.7 5.8

Semirremolque-remolque completo doble fondo WB-18 13.7 6.8

I Semirmemolque interestatal WB-19* 137 28 I

emirremolque interestatal B2 13.7 0.0

Semirremolque triple WB-29 15.2 6.3

Semirremolque doble Tumpyke WB-35 18.3 5.2

VEHICULO DE RECREACION

Casa rodante MH 12.2 79

Coche y remolque caravana PIT 73 0.6

Coche y remolque bote P/B 73 20

Casa rodante y remolque bote MH/B 15.2 10.7

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras. American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO).

8.4  ALINEAMIENTO VERTICAL

Para el presente disefio se mantuvo en lo posible el perfil de terreno natural con el fin de no generar volimenes
excesivos de corte y terraplenes.

Con base en la proyeccién del terreno y la normatividad aplicable para el disefio se trazé la rasante que
contempla la utilizacion de tres curvas verticales; la primera de longitud de 30 m cdncava, con una pendiente de
0.90%, la segunda es una curva convexa de 30 m con una pendiente de 4.65 %, luego una curva concava de 30
m con pendiente de 0.50% y saliendo en pendiente del 5.30%, el disefio planteado permite el empalme con las
condiciones existentes de forma adecuada.

Se resalta que debido a los requerimientos hidraulicos del proyecto en donde el galibo minimo corresponde al
nivel de la rasante actual, se eleva el perfil actual en una altura equivalente al espesor de la superestructura. Los

18
CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017



CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

taludes que conforman el terraplén de acceso se proyectan verticales con el fin de minimizar la afectacion
predial.

8.5  SECCIONES TRANSVERSALES

De conformidad con la caracteristica de la via de acceso, se elaboraron las secciones transversales del corredor.
Las secciones transversales contienen las abscisas, las cotas rasante y las cotas terreno de cada alineamiento.
De acuerdo con la rasante establecida y a la topografia existente, se determinaron las areas de corte y relleno,
para asi calcular los volumenes.

SECCION TIPICA TERRAPLEN VIA DE APROXIMACION

0.50 5.00 0.50

5% —_ —" . 5%

RODADURA: BASE TRATADA CON CEMENTO

RELLENO EN MATERIAL DE PRESTAMO
PARA . VER NOTA 11.

i

SIN ESCALA

3%
VELOCIDAD DE DISERO: 30 km/h BOMBED: ‘3:— —

ANCHO DE CALZADA: 5.00 m

EN BAHIAS: 850 m DERECHO DE ViA: 150 m

Figura 9. Seccion Tipica

9.  CONCLUSIONES
Para el levantamiento topografico y batimétrico del sitio de ponteadero

= El hecho de haber usado equipos de Ultima tecnologia GPS / GLONASS / GALILEO doble frecuencia,
entre los vectores homologos de sefial, permitié la consistencia del calculo Geodésico y disminucion de
los tiempos de rastreo en campo, garantizando en todo momento la precision, el PDOP y la
disponibilidad de satélites.

= Se obtuvo el levantamiento topografico del area solicitada con todos los detalles pertinentes que sirven
para el momento del disefio respectivo, ademas se obtuvo las curvas de nivel del terreno, para obtener
las diferencias de nivel que existe en el area.

= Se utilizaron herramientas debidamente calibradas y en perfectas condiciones para obtener una
informacién confiable y de manera eficaz para la ejecucion del trabajo topografico.

Para el disefio geométrico de la via de acceso
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= El documento anterior es reflejo del desarrollo del estudio de trazado y disefio geométrico para el
Puente Las Marimbas, como parte de los estudios y disefios que adelanta el Consorcio Puente Caqueta
2017, trazado que busca solucionar el empalme con la via existente, bajo los requerimientos de las
areas de hidraulica y geotecnia, enmarcados bajos los criterios establecidos por el Instituto Nacional de
Vias en su documento “Manual de disefio geométrico para carreteras — Afio 2008.

= El disefio geométrico elaborado partié del levantamiento topogréfico detallado realizado el Consorcio
Puente Caqueta 2017 en desarrollo del contrato objeto de los estudios y disefios, informacion que fue
procesada con el software adecuado de disefio.

= Para el trazado del sector se buscd minimizar el movimiento de tierras del corredor y acatar todas las
recomendaciones dadas por las diferentes areas, es por eso que para la implantacion del puente se
realizé un trabajo conjunto con el fin de optimizar el costo del proyecto.

PRODUCTO I. LEVANTAMIENTO TOPpGRAFICQ Y BATIMETRIQO
Titulo Documento DEL SITIO DE PONTEADERO Y DISENO GEOMETRICO DE LA VIA
DE ACCESO DEL PUENTE QUEBRADA LAS MARIMBAS
NOMBRE JULIO CESAR BEDOYA
FIRMA y,LO
Especialista Disefiador : /LL
MAT: 25202-159186 CND
FECHA ENERO 2018
NOMBRE MEDARDO VELEZ SANCHEZ
L FIRMA
Representante Supervision
MAT: 25202-02263 CND
FECHA

10. ANEXOS

Para el levantamiento topogréafico y batimétrico del sitio de ponteadero
- Anexo 1.1. Memorias GPS
- Anexo 1.2. Memorias Levantamiento

- Anexo 1.3. Planos Topograficos
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- Anexo 1.4. Cartera Coordenadas
Para el disefio geométrico de la via de acceso
- Anexo 1.5. Cuadro de elementos geométricos de las curvas horizontales
- Anexo 1.6. Cartera de rasante
- Anexo 1.7. Cartera de cubicacién
- Anexo 1.8. Reporte de chaflanes
- Anexo 1.9 Plano planta perfil disefio geométrico
- Anexo 1.10 Plano secciones transversales

- Anexo 1.11 Registro fotografico
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