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Resumen

En Colombia se estima que existen un total de 142.284 km de vias terciarias, de las cuales
el 24% se encuentra construida en tierra, el 70% se encuentra en afirmado y solo el 6% de
estas se encuentra pavimentada; actualmente el 75% de la carga que se mueve por el pais
lo hace en modo carretero, siendo este el gran motor de la economia que permite a los

pequefios productores poder comercializar sus productos.

Segun cifras oficiales, en el afio 2017 el pais ocupaba el puesto 110 dentro del ranking del
foro econdmico mundial en calidad de carreteras, es por esto que el gobierno colombiano
esta interesado en potenciar el desarrollo econémico de las regiones con la construccién
de mas kilometros de vias en placa-huella con programas como “Colombia Rural” con una
inversion cercana a los 500.000 millones de pesos, pensando en ampliar la cobertura de la

red vial terciaria pavimentada.

Con base en lo anterior y pensando en la seguridad de los usuarios que transitan por esta
infraestructura se realiza el trabajo de grado presente trabajo de grado, pensado no solo en
el aumento de los kilbmetros construidos de placa-huella sino en el mejoramiento de las

condiciones y la percepciéon de seguridad vial.

En el desarrollo del documento se realiza una revision del marco legal que actualmente
tiene el pais relacionado con el disefio de vias tercias en placa-huella, encontrandose
documentos emitidos por entidades que dependen del Ministerio de Transporte, asi mismo
se realiza la propuesta de factores técnicos a tener en cuenta para el disefio geométrico, la
sefializacion y los elementos de contencion lateral de estas y se aplica en un caso de

estudio que fue una via terciaria ubicada en el municipio de Tena (Cundinamarca).

Como resultado, se obtuvo un disefio seguro, confiable y que aumenta la percepcion de
seguridad vial de los usuarios, controlando entre otros la velocidad de circulacion a un
méaximo de 40 km/h, posterior a esto se encuentran las recomendaciones generales a tener

en cuenta al momento de realizar el disefio a una via terciaria construida en placa-huella.

Palabras Clave: Vias Terciarias, Seguridad Vial, Disefio Geométrico, Sefalizacion.



Abstract

In Colombia it is estimated that there are a total of 142,284 km of tertiary roads, of which
24% is built on land, 70% is in the affirmed and only 6% of these are paved; currently 75%
of the cargo that moves through the country does so in road mode, this being the great

engine of the economy that allows small producers to market their products.

According to official figures, in 2017 the country ranked 110th in the ranking of the world
economic forum in quality of roads, which is why the Colombian government is interested in
promoting the economic development of the regions with the construction of more kilometers
of track-plate tracks with programs such as "Rural Colombia" with an investment of close to
500,000 million pesos, with the intention of expanding the coverage of the paved tertiary

road network.

Based on the above and thinking about the safety of the users who transit through this
infrastructure, the work of the present grade degree work is done, thought not only in the
increase of the miles built of the footprint but in the improvement of the conditions and

perception of road safety.

In the development of the document, a review of the legal framework currently in the country
related to the design of third-party tracks on the plate is being made, documents issued by
entities that depend on the ministry of transport are found, as well as the proposal of
technical factors to take into account for the geometric design, the signaling and the
elements of lateral containment of these and it is applied in a case of study that was a tertiary

route located in the municipality of Tena (Cundinamarca).

As aresult, a safe, reliable design was obtained that increases the perception of road safety
for users, controlling, among others, the speed of traffic to a maximum of 40 km / h, after
this there are the general recommendations to be taken into account at the time of designing

a tertiary path built in plate-footprint.

Keywords: Tertiary Roads, Road Safety, Geometric Design, Signaling
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1 INTRODUCCION

Uno de los indicadores mas importantes para evaluar el desarrollo econémico de un pais
es el estado y la cobertura de su infraestructura de transporte, nuestro pais transporta el
75% de la carga que produce por modo carretero, lo que infiere que el crecimiento de la
economia local estd directamente ligada con la forma en como se movilizan nuestros
productos, segun cifras oficiales, el crecimiento del PIB para el afio 2017* fue de 1.8%; si
comparamos nuestra economia con la de otros paises, tenemos que Colombia ocupa el
puesto 59 segun el indice de competitividad Doing Business?; en cuanto a la infraestructura
de transporte, la nacién ocupa el puesto 110 de 137 segun el indice de competitividad
mundial — ICG.

Actualmente Colombia tiene un total de 205.937 km de carreteras divididas en vias
primarias con un total de 18,516 km, 45,137 km de red secundaria y 142,284 km de red
terciaria; siendo esta conocida la red alimentadora de las grandes troncales que conectan

los centros de produccién con ciudades principales o con los puertos del pais.

Red Regional
(Secundaria y Terciaria)

Red Primaria

Figura 1 Mapa de la red vial colombiana

Fuente: Vias terciarias en Colombia: una encrucijada. Pantoja 2017.

! Segun documento trasporte en cifras Ministerio de Transporte 2018
2 [ndice de competitividad que proporciona una medicion objetiva de las regulaciones para hacer

negocios y su aplicacién en 190 economias”
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Al hacer un diagnéstico de la situacion actual de las vias colombianas, se puede evidenciar
que se ha avanzado en la construccién y mejoramiento de nuestra infraestructura vial
primaria, pero todavia falta hacer una mejor articulacion con nuestras redes secundaria y
terciaria, que brindan acceso a poblaciones y/o lugares remotos; hacer esto podria
potenciar la produccién y comercializacion de las zonas agricola y ganaderas, que

derivarian en mejores condiciones sociales y econdmicas para las regiones.

Es por esto que el pais actualmente se esta preocupando por aumentar los kilbmetros
construidos de placa-huella con programas como “Colombia Rural”, cuya inversién
asciende a 500.000 millones de pesos que seran invertidos en los proximos 4 afios con
actividades de mantenimiento, mejoramiento y construccion de vias terciarias a través de

convenios interadministrativos con entidades territoriales.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, es donde nace la pregunta de investigacion
del presente documento y es: ¢ como se esté garantizando la seguridad vial de los usuarios
que actualmente utilizan este tipo de caminos o carreteras para poder suplir sus
necesidades de transporte ya sea para actividades comerciales, recreativas o simplemente
para poder atender situaciones propias del desarrollo de una comunidad?, es por esto que
se realiza este trabajo de grado, a continuacion se presenta la distribuciéon de la tesis

realizada.

Como estructura del documento, se exponen en el capitulo 2 los objetivos y el alcance del
trabajo realizado, en el capitulo 3 se muestra el andlisis del problema que viven actualmente
las vias terciarias de nuestro pais indicando la clasificacion de las vias, seguido de una
revision de la situacion actual de las vias terciarias y por ultimo los proyectos que se estan

realizando actualmente en nuestro pais.

El capitulo 4 presenta la revision del marco normativo en materia de documentos técnicos,
los cuales son utilizados en la actualidad como reglamento para el disefio de vias terciarias
con placa-huella desde el punto de vista del disefio geométrico, del disefio de sefializacion

y del disefio de los sistemas de contencién lateral.

12



El capitulo 5 identifica los requerimientos en materia de disefio geométrico que incluyen
aspectos de seguridad vial para los usuarios de las vias terciarias segun los criterios del

Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de Colombia 2008.

El capitulo 6 realiza una revision de los tipos de sefializacion vertical, demarcacion y otros
dispositivos que se encuentran en el Manual de Sefalizacién Vial “Dispositivos uniformes
para la regulacién del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia” adoptado bajo
la resolucion 1885 del 17 de junio de 2015, que garanticen las condiciones de seguridad

vial.

Seguidamente, en el capitulo 7 se propone el uso de sistemas de contencién vehicular
amigables con el medio ambiente que ayuden a mejorar la percepcién y las condiciones de
seguridad vial para vias terciarias que sean de bajo costo.

En el capitulo 8 se presentan los lineamientos de seguridad que se deben tener en cuenta
a la hora de realizar el disefio geométrico de una via terciaria construida con placa huella
asi como los parametros para garantizar un disefio seguro por medio del uso de

sefalizacién.
El capitulo 9 presenta la aplicacion de la metodologia propuesta en un caso de estudio
ubicado en el municipio de Tena del departamento de Cundinamarca utilizando las

herramientas disponibles.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones que se deben tener en cuenta

para realizar un disefio de vias terciarias con placa-huella de forma segura para el usuario.

13
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2.1.1

2 OBJETIVOS Y ALCANCE

Objetivos

Objetivo principal

Plantear los lineamientos basicos de disefio geométrico, sefializacién y seguridad vial para

vias terciarias contribuyendo asi a la disminucion de los indices negativos de seguridad vial.

212

Objetivos secundarios

Revisar el estado del arte de las vias terciarias en Colombia

Realizar la revision del estado actual de las vias terciarias en el pais segun cifras

oficiales disponibles y el impacto en el desarrollo econémico del pais.

Identificar los requerimientos en materia de disefio geométrico que incluyan
aspectos de seguridad vial para los usuarios de las vias terciarias segun los criterios

del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de Colombia 2008.

Realizar una revision de los tipos de sefializacion vertical, demarcacion y otros
dispositivos que se encuentran en el Manual de Senalizacion Vial “Dispositivos
uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de
Colombia” adoptado bajo la resolucion 1885 del 17 de junio de 2015, que garanticen

las condiciones de seguridad vial.
Proponer el uso de sistemas de contencion vehicular amigables con el medio
ambiente que ayuden a mejorar la percepcion y las condiciones de seguridad vial

para vias terciarias que sean de bajo costo.

Realizar la aplicacion de la metodologia propuesta en un caso de estudio ubicado

en el departamento de Cundinamarca utilizando las herramientas disponibles.

14



2.2 Alcance

El presente documento tiene por objeto brindar lineamentos de seguridad vial al disefio de
vias terciarias construidas con el sistema de placa-huella, analizando aspectos relevantes
y generales del disefio geométrico basado en la normatividad vigente la cual es el manual
de disefio geométrico 2008 del ministerio de transporte resolucion 000744 del 04 de marzo
de 2009, para el tema de la sefalizacién se basa en el manual de sefalizacion vial
resolucion 1885 del 17 de junio del afio 2015 y para los sistemas de contencién lateral se
tomara como referencia la guia técnica para el disefio aplicacion y uso de sistemas de

contencidn vehicular.

El presente documento no tiene en cuenta para sus analisis ni para las recomendaciones
dadas la estructura de pavimento que se adopte para este tipo de desarrollos, tampoco se
hace referencia a ningun elemento estructural como puentes, muros o gaviones y de igual

forma no tiene en cuenta el sistema de drenaje que se adopte.

Para el caso de estudio, este realizd con informacién secundaria suministrada por el
Instituto Nacional de Vias — INVIAS Direccion Territorial Cundinamarca como consta en la
certificacion que se encuentra en los anexos a este documento, la cual es fruto del convenio
interadministrativo No. 2244 de 2014 que tuvo por objeto: “Mejoramiento, mantenimiento y
conservacion de la via la Gran Via — El Madrofio — Tres Esquinas — La Alberca — La
Hacienda — Guasimal, en el municipio de Tena del departamento de Cundinamarca”

celebrado entre el INVIAS y el municipio de Tena por un valor de $ 900.000.000.
Al no contar con informacién de las areas de geotécnica ni de hidraulica, el disefio

presentado no contiene chaflanes, analisis de movimientos de tierras ni tampoco analisis

de seccidén transversal con obras hidraulicas o cunetas.
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3 ANALISIS DEL PROBLEMA

Segun el manual de disefio geométrico de Colombia del ministerio de transporte 2008, las
vias terciarias “...Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas o0 unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias deben
funcionar en afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones
geométricas estipuladas para las vias Secundarias... ”, esta red vial esta compuesta por
las carreteras veredales o vecinales que intercomunican las cabeceras municipales con
cada una de sus respectivas veredas, centros turisticos y/o puntos de interés general o
particular; es por esto que son consideradas como alimentadoras de la red vial secundaria
y de la red troncal de nuestro pais, en este punto radica su importancia teniendo en cuenta
que representan una base vital de la economia del pais y es muy poco lo que en materia

de mantenimiento, rehabilitacién y mejoramiento se ha realizado.

La red vial terciaria ha venido deteriorandose progresivamente por falta de recursos
econdmicos, incapacidad de los entes gubernamentales para la asignacién de recursos, la
informalidad con que estas han sido construidas y la carencia de informacion del estado e

inventario.

Para comprender la problematica que afronta nuestro pais, es necesario conocer el estado
actual de las vias terciarias que hacen parte de la red vial nacional; a continuacién, se
presenta la recopilacion de informacion recolectada para el desarrollo del presente

documento.

3.1 Clasificacion de la red vial nacional

Las vias nacionales en Colombia se pueden clasificar segun su jurisdiccién, segun sus
caracteristicas geométricas, segun el tipo de terreno, segun el tipo de velocidad de disefio
y segun su estructura de pavimento, a continuacion, se presentan cada una de las

clasificaciones para mayor entendimiento de los siguientes capitulos a tratar:

16



3.1.1 Segun su jurisdiccion
3.1.1.1 Red primaria

Segun el manual de disefio geométrico 2008, son aquellas troncales, transversales y
accesos a capitales de Departamento que cumplen la funcién basica de integracién de las

principales zonas de produccion y consumo del pais y de éste con los demas paises.

Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas segun las exigencias particulares

del proyecto.

Las carreteras consideradas como Primarias deben funcionar pavimentadas.

3.1.1.2 Red secundaria

Segun el manual de disefio geométrico 2008, son aquellas vias que unen las cabeceras
municipales entre si y/o que provienen de una cabecera municipal y conectan con una

carretera Primaria.

Las carreteras consideradas como Secundarias pueden funcionar pavimentadas o en

afirmado.

3.1.1.3 Red terciaria

Segun el manual de disefio geométrico 2008, son aquellas vias de acceso que unen las

cabeceras municipales con sus veredas o0 unen veredas entre si.
Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado. En caso de

pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas estipuladas para las vias

Secundarias.

17



3.1.2 Segun sus caracteristicas geométricas
3.1.2.1 Autopistas

Son carreteras que estan construidas para la circulacion a altas velocidades por
automaviles y vehiculos de carga, conectan capitales de departamento, se caracterizan por
no tener acceso a propiedades colindantes, las intersecciones son a desnivel y no contiene

cruces peatonales ni de lineas de ferrocarril a nivel

3.1.2.2 Vias multicarril

Son las que se encuentran en nuestro pais, se caracterizan por tener calzadas separadas
para cada sentido de circulacién, cuentan con 2 o 3 carriles por sentido y los accesos
pueden ser controlados parcialmente.

3.1.2.3 Vias bidireccionales

Son vias que contienen una sola calzada, un carril por sentido o con una configuracion de
un carril en un sentido y dos en el sentido contrario, pero sin ningun elemento de separacion,

los accesos a predios no estan controlados.

3.1.2.4 Vias unidireccionales

Son vias con una calzada y un carril en un solo sentido, generalmente se presentan como
vias locales y su configuracion estd determinada por la pendiente longitudinal que es

bastante alta.

3.1.3 Segun el tipo de terreno

Para el caso de nuestro pais, la topografia resulta ser un factor fundamental a la hora de
realizar un disefio, razén por la cual nuestras carreteras se pueden clasificar segun el

terreno por donde transitan de la siguiente manera:

18



3.1.3.1 Terreno plano

Son vias cuya pendiente longitudinal se encuentra entre el 0% y el 5% de pendiente, se
caracterizan por tener alineamientos rectos de gran longitud y tener como soporte un

terraplén.

3.1.3.2 Terreno ondulado

Su pendiente longitudinal oscila entre 5% y 25%, no presenta dificultades a la hora de
realizar el trazado, se presentan alineamientos rectos en combinacién con curvos, el

movimiento de tierras es moderado.

3.1.3.3 Terreno montafioso

Es caracterizado por tener una pendiente que varia entre el 25% y 75% de pendiente,
cuenta con pendientes transversales y longitudinales fuertes con un movimiento de tierras

alto y con limitaciones de espacio a la hora de realizar cualquier tipo de alineamiento.

3.1.3.4 Terreno escarpado

La pendiente para este tipo de terreno es mayor al 75%, las dificultades en el trazado son
maximas y contiene muchas limitaciones por el espacio disponible, el movimiento de tierras

juega un papel fundamental.

3.1.4 Segun la velocidad de diserio

En el manual de disefio geométrico del ministerio de transporte del afio 2008, se puede
encontrar una caracterizacion de una carretera dependiendo su velocidad de disefio, el tipo
de terreno por el cual transcurre y la jerarquia de esta; en la tabla que se presenta a

continuacion se encuentra la velocidad de disefio segun el tipo de via y el tipo de terreno.
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Tabla 1 Velocidad de disefio

Categoria de la Tipo de Velocidad de disefio (km/h)
carretera Terreno

70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120

Plano
Primaria de dos | Ondulado
calzadas Montafioso
Escarpado
Plano
Primaria de una | Ondulado
calzada Montafioso
Escarpado
Plano
Ondulado
Montafioso
Escarpado
Plano
Ondulado
Montafioso
Escarpado
Fuente: Manual de disefio geométrico 2008.

Secundaria

Terciaria

3.1.5 Segun su estructura de pavimento
3.1.5.1 EnTierra

Este tipo de vias no poseen estructura, los sistemas de drenaje son naturales, la subrasante

se convierte en la rasante y son transitables en épocas de verano.

3.1.5.2 En afirmado

Estas vias se encuentran en material llamado comuUnmente como recebo con
especificaciones de una capa granular bien gradada y la cual debe mantenerse nivelando
constantemente, debe tener un buen sistema de drenaje para que en épocas de invierno la

via se mantenga.
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3.1.5.3 En pavimento flexible

Consiste en una estructura de pavimento que presenta una configuracién de una subbase
de material granular apoyada en una subrasante, una base granular con un nivel de
compactacion optima y una carpeta de rodadura en material asfaltico que consta de

materiales fino ligados con materiales bituminosos.

3.1.5.4 En pavimento rigido

Este tipo de via se caracteriza por tener una placa de concreto con acero de refuerzo como
carpeta de rodadura, en cuanto al soporte de esta es igual al de los pavimentos asfalticos,
tiene una durabilidad mas alta comparandola con otros tipos de estructuras, entre las vias
en pavimento rigido se encuentran las placas huellas y las losas de sistemas de transporte

masivo como Transmilenio.

3.1.5.5 En pavimento articulado

Estan compuestos por una carpeta de rodadura construida con bloques de ladrillo de arcilla
prensada llamados adoquines o bloques de concreto prefabricado apoyados generalmente

sobre una capa de arena.

3.2 Situacion actual del estado de la Infraestructura

Actualmente, nuestro pais transporta el 75% de la carga que produce por medio de modo
carretero, teniendo un crecimiento anual del PIB del 1.8% para el afio 2017 (transporte en
cifras, estadisticas 2017 — Ministerio de Transporte); si comparamos nuestra economia con
la de los demas paises del mundo, tenemos que Colombia ocupa el puesto 59 segun el
indice de competitividad Doing Business que es quien “proporciona una medicidn objetiva
de las regulaciones para hacer negocios y su aplicacién en 190 economias”, en cuanto a la
infraestructura, Colombia ocupa el puesto 110 de 137 segun el indice de competitividad
mundial — ICG.
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Tabla 2 indice de competitividad mundial — ICG

No. Pais Score
1 Suiza 5.9

61 Colombia 4.3

137 Yemen 29

Fuente: Foro Econémico mundial 2017.

Tabla 3 Comparativo de Colombia en términos de infraestructura vial

Sector Transporte (Posicion mundial) 2015 2016 2017
Calidad en general de la infraestructura 110 113 109
Calidad de carreteras 126 120 110
Calidad en infraestructura ferroviaria 106 104 96
Calidad en infraestructura portuaria 85 83 77
Calidad en infraestructura aérea 74 76 81
Disponibilidad de sillas aerolinea por km/semana 37 35 37

Fuente: Foro Econémico mundial 2017.

Si se analiza el estado de la red vial terciaria como un sistema de carreteras alimentadoras,
el mejoramiento de estas es de caracter prioritario y se considera pertinente, no solo
pensando en un mayor alcance fisico sino pensando en el complemento en el disefio y
construccion de estas que incorpore aspectos como el de la seguridad vial de los usuarios,
de igual forma es de recordar que se necesita dar la maxima utilizacion a la infraestructura
disponible debido a la modernizacion de la red vial primaria y secundaria con el concepto

de vias concesionadas 4G.

El estado actual de las vias terciarias ha obligado a los habitantes de las zonas apartadas
a transportar los productos que producen por vias que se encuentran en mal estado, lo que
ocasiona un deterioro en la calidad de los alimentos perecederos y con esto el aumento en
su costo final, afectando directamente la competitividad de estos productos frente a otros

que llegan importados, esto desincentiva la tecnificacién y produccién agricola.
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RED VIAL EN COLOMBIA

Secundaria
22%

Figura 2 Distribucion de la red vial colombiana

Fuente: Elaboracion Propia con datos del INVIAS 2018.

Segun informacion del ministerio de transporte, para el afio 2017 Colombia contaba con un
total de 205,937 kilbmetros de vias, con un total de 18,516 kildmetros de red primaria,
45,137 kilbmetros de red secundarian y 142,284 kildbmetros de red terciaria.

Como es de notar, el 69% del total de la red vial nacional es de caracter terciario, lo que
implica que este es un sector al que se le debe prestar mayor atencion empezando por
mejorar las condiciones de seguridad ya que en la actualidad las vias terciarias de nuestro
pais han sido construidas de manera artesanal, su trafico no supera, en promedio,
trescientos vehiculos por dia, el ancho de calzada es en promedio de 3 a 6 metros y su

estructura suele ser suelo natural, con un aporte de material granular.

Una de las problematicas de la infraestructura de los caminos vecinales es la de cobertura
de red pavimentada o la que se encuentra en afirmado, pero en buenas condiciones, segun
cifras del Instituto Nacional de Vias — INVIAS, el 24% de estas se encuentran construidas

en tierra, el 70% se encuentran en afirmado y solo el 6% se encuentra pavimentada; en
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cuanto al estado de las vias terciarias, en general su estado se encuentra entre bueno y

malo.

Otra problematica que afrontan las vias terciarias colombianas es que actualmente solo se
piensa en ampliar la cobertura con la construccion de mas kilbmetros de placa huella sin
tener en cuenta los problemas en cuanto a seguridad vial de los usuarios se trata, es de
notar que existe una cantidad de accidentes de transito cuya causa probable se asocia a
las condiciones de la via (ver Figura 3), razones como malas practicas de construccién o
alineamientos poco seguros los que hacen que se estén elevando los indices de

siniestralidad a lo largo de los corredores.

Pavimentado

® Malo
Afirmado
u Regular
Bueno
Tierra
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 3 Estado de la red vial terciaria de Colombia

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS, 2017

3.3 Proyectos actuales del estado colombiano

La red vial terciaria del pais se encuentra bajo la gestién de Instituto nacional de vias —
INVIAS con un 18% de participacion la cual fue transferida del antiguo Fondo Nacional de
Caminos Vecinales, los departamentos cuentan con un total de 9% y los municipios tienen
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a su cargo el 65% del total; también existe una red vial de indole privado de caminos que
ha sido construida para fines especificos, como los son accesos a proyectos de la industria
petrolera y minera, dentro de estas cifras no se tienen en cuenta los caminos que fueron
construidos por el desarrollo del conflicto armado ni los que lo fueron por desarrollo de

actividades ilegales.

Actualmente, la pavimentacion de vias terciarias es realzada con recursos de la nacién por
medio de convenios interadministrativos celebrados entre los municipios y el INVIAS, segun
datos dficiales, entre los afios 2010 y 2014 se suscribieron un total de 2.626 convenios con
1034 municipios con un alcance total de intervencion de 31.000 km de los cuales 1.300 km
corresponden a la construccion de placa — huella (ver Figura 4) y 90 km de pavimentacion.

Figura 4 Ejemplo de una via terciaria en placa huella

Fuente: Tranvias — SAS, 2016
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Los recursos destinados para la rehabilitacion, mejoramiento, construccién y mantenimiento
provienen de la hacién a través del ministerio de transporte y del sistema general de regalias
(SGR), para que un municipio sea beneficiario, se deben presentar ante los 6rganos
colegiados de administracion y decision regional (OCAD) los proyectos para obtener el
financiamiento de los mismos, priorizando entre otros las poblaciones vulnerables o en

estado de riesgo.

Las inversiones en la red terciaria ascienden a los $2.223.758 millones de pesos entre los
afios 2013 y 2017 segun lo reportado por el programa de contratos-plan, entre los afios
2012 y 2013 se invirtieron un total de $2.284.999 millones de pesos del sistema general de
regalias y el monto invertido por el ministerio de transporte por medio del INVIAS entre los
afos 2010 y 2015 es de 2.948.101 millones de pesos.
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Figura 5 Porcentaje poblacion rural vs inversién nacional en vias terciarias (2010-2014)

Fuente: DNP 2016

Segun documentos oficiales del ministerio de transporte y el departamento nacional de
planeacion, en el futuro se tiene proyectada la inversion de mas de 50 mil millones de pesos
para la construccién de mas de 2300 kildbmetros de vias terciarias a través del plan 50/51

denominado “Vias terciarias para la paz”, de igual forma se tiene proyectada la inversion de
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500.000 millones de pesos a través del programa “Colombia Rural”, que tiene por objeto el
desarrollo de la industria agricola, potenciar el emprendimiento y aumentar el turismo
durante el periodo 2018-2022, actualmente se encuentra en espera que se descongelen los

recursos por parte del ministerio de hacienda para su implementacion.

Figura 6 Publicidad programa “Colombia Rural”

Fuente: INVIAS, 2019

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, hace reflexionar acerca de como se esta
garantizando la seguridad vial de los usuarios que actualmente utilizan este tipo de caminos
o carreteras de la red terciaria para poder suplir sus necesidades de transporte ya sea para
actividades comerciales, recreativas o simplemente para poder atender situaciones propias
del desarrollo de una comunidad, teniendo en cuenta que la construccion de esta no ha sido
de forma homogénea, puesto que los caminos vecinales y/o vias terciarias tienen diferentes

tipos de especificaciones segun la entidad ejecutora.

Es por esto que se propone la realizacion de un trabajo de grado que indique los
“LINEAMIENTOS DE SEGURIDAD VIAL PARA VIAS TERCIARIAS EN PLACA HUELLA
INCORPORANDO EL DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SISTEMAS DE
CONTENCION LATERAL”, pensado no solo en el aumento de los kilémetros de placa-

huella construida sino garantizando desde el disefio mismo la seguridad vial de los usuarios.
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4 MARCO LEGAL

Dentro de los documentos que rigen el disefio geométrico, la sefializacién y los elementos

de contencién lateral para las vias terciarias se tienen los siguientes:

4.1 Manual de disefio geométrico 2008

Adoptado mediante resolucion 000744 del 04 de marzo de 2009 emitida por el Ministerio
de Transporte, es la horma técnica correspondiente para el trazado de los proyectos de

rehabilitacién, mejoramiento y construccion de la red vial nacional.

Contiene los criterios para el disefio geométrico de carreteras, estableciendo los parametros

para garantizar la consistencia y configuracion armoniosa de todos los elementos de la via.

REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE TRANSPORTE

INSTITUTO NACIONAL DE ViAS
SUBDRECCION DE APOTO TECNICO

Q

Figura 7 Manual de disefio geométrico

Fuente: Ministerio de transporte, 2008
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4.2 Guia de Diseiio de Pavimentos con Placa-huella — INVIAS

La Guia de disefio de pavimentos con Placa-huella fue adoptada por medio de la resolucion
0004401 del 17 de octubre del afio 2017 emitida por el ministerio de transporte, en su
contenido se encuentran las recomendaciones para la descripcion del pavimento con placa-
huella, el disefio estructural, la calificacion de la capacidad de soporte de la subrasante, el
disefio de drenaje superficial y contiene ejemplos y tablas de célculo para el disefio de las

mismas.

REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE TRANSPORTE

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E INNOVACION

Guia de Disefo ey
de Pavimentos con Placa-huella §225§

= Apvias NUEVO PAIS

Figura 8 Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS, 2016

El capitulo 3 de este documento técnico esta dedicado a presentar recomendaciones en
cuanto a disefio geométrico se trata, el contenido es el siguiente: 1. Levantamiento
topografico, 2. Elaboracion de disefio en planta, 3. Localizar sobre la via el eje proyectado,
4. Nivelar el eje y dos lineas paralelas espaciadas dos metros con cincuenta centimetros
(2,50 m) a cada lado del eje, 5. Elaborar el disefio en perfil del eje de la via, 6. Dibujar los

planos planta-perfil, 7. Dibujar la modulacion de placa-huella en cada uno de los elementos
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que integran la planta de la via, 8. Elaborar la cartera de coordenadas de la linea de base,
9. Cartera de localizacion y 10. Cartera de rasante; estas recomendaciones se realizan para
realizar la construccion de la placa-huella, mas sin embrago no contiene datos relevantes
para la realizacion de un disefio seguro como por ejemplo la definicién de una velocidad

minima o maxima; sin embargo se menciona puesto que es un documento técnico y oficial.

4.3 Manual de senalizacion vial 2015

Este manual es adoptado por la resolucién 1885 del 17 de junio del afio 2015 emitida por
el ministerio de transporte, este documento técnico contiene los lineamientos que se deben
tener en cuenta a la hora de realizar el proyecto de sefializacion de un corredor vial,
dictando los pardmetros minimos para garantizar la seguridad vial de los usuarios de la via;
en su contenido se encuentran parametros para sefalizacion vertical, demarcacion,

dispositivos para el control del transito y ejemplos tipicos para planos de manejo de tréfico.

MANUAL DE
SENALIZACION VIAL

Dispositivos uniformes para la regulacion
del transito en calles, carreteras y ciclorrutas
de Colombia

S TODOSPORUN
NUEVO PAS

Figura 9 Manual de sefializacion vial 2015

Fuente: Ministerio de transporte, 2015

30



4.4 Guia técnica para el diseno aplicacion y uso de sistemas de contencion

vehicular

El documento técnico fue emitido en el afio 2012 por el Fondo de Prevencién Vial y tiene
como finalidad establecer los criterios de disefio de los sistemas de contencion vehicular
con base en experiencias internacionales, ademas presenta las medidas de seguridad de
las zonas laterales del corredor vial haciendo énfasis en el concepto de zonas seguras; sn
embargo el documento no contiene recomendaciones sobre que sitios se deben dispones

este tipo de dispositivos.

EUl TFENIEA PARA H. DISEND

APLIGACION'Y 30 Dt SlSTEMAé
DE CONTENCION VEHCULAR

Figura 10 Guia técnica para disefio aplicacion uso de sistemas de contencion vehicular

Fuente: Fondo de prevencion vial, 2012

Ademas de la normatividad anteriormente descrita, también se tendran en cuenta las
normas técnicas colombianas NTC, normas o manuales internacionales que sean aplicadas
en el pais y literatura especializada en el disefio geométrico, sefalizaciéon y contencién

vehicular para vidas terciarias y cuyas recomendaciones sean aplicadas a Colombia.
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5 ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL

Cuando se analizan las cifras de accidentalidad del pais, es importante destacar que existen
categorias que tienen implicitas las condiciones de la via, es por esto que se deben realizar
los disefios con los mejores estandares de calidad y pensando siempre en la seguridad de
los usuarios, es por esto que se propone analizar el disefio geométrico de las vias terciarias
con placa-huella, recalcando que este documento realiza una serie de recomendaciones en
el tema de alineamientos garantizando siempre las condiciones Optimas de seguridad en

cada uno de sus elementos.

Las vias terciarias o caminos vecinales tienen por objeto principal conectar veredas, centros
poblados, caserios o viviendas con las cabeceras municipales, transportando material de
carga o pasajeros, notando un aumento en los viajes que son realizados en motocicleta,
razon por la cual las velocidades de operacion han aumentado considerablemente teniendo

en cuenta que ya no se utilizan vehiculos de traccion animal para la movilizacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se indica que el exceso de velocidad es uno
de los factores que mas afectan las condiciones de seguridad de una carretera, constituyen
el 37% de los accidentes ocasiénanos por la misma segun cifras de la agencia nacional de
seguridad vial y por lo tanto, se constituye en un factor determinante para el proyecto de

disefio y es necesario para definir las especificaciones geométricas del corredor.

Para fines del desarrollo del proyecto, la velocidad puede entenderse como la maxima
rapidez que puede mantenerse a lo largo del corredor o en tramos del mismo de manera
uniforme con seguridad y durante periodos con bajos volimenes de transito, para las vias
terciarias construidas con placa-huella, la maxima velocidad admisible sera de 40 km/h, con

el fin de brindar seguridad a los usuarios que transitan por estas.
Una vez definida la velocidad de disefio, a continuacion, se presenta la definicién de los

demas elementos de geometria que garantizaran el mejoramiento en las condiciones de

seguridad vial de los corredores de la red terciaria construidos con placa-huella.
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5.1 Distancia de visibilidad

Uno de los parametros a tener en cuenta a la hora de realizar un disefio geométrico para
una via terciaria con placa-huella, se define como la distancia que necesita un vehiculo para
que se detenga antes de chocar contra un obstaculo que puede aparecer de un momento

a otro en la carretera; este dato se debe estudiar como evaluacién del disefio presentado.

Tabla 4 Distancias de visibilidad de parada

Velocidad 5)&?;?1?;‘:‘ Coeficiente de Distancia Distancia de visibilidad
dekDis/ﬁﬁo S Y | friccion | fdurante el de parada Dp (m)
famtiy reaccion (m) T R Calculada |Redondeada
20 16.68 0.440 8.05 24.73 25
30 22.24 0.440 15.75 37.99 40
40 27.8 0.370 26.60 54.40 55

Fuente: Manual de disefio Geométrico Instituto Nacional de Vias — INVIAS, 2008

La distancia de parada se determinara cuando existan condiciones 6ptimas de iluminacion,
sin embargo, cuando se estén analizando curvas verticales cOncavas se deberan

considerar condiciones de conduccidn nocturna.

5.2 Entretangencia

Los vehiculos que circulan por los tramos rectos pueden llegar a incrementar su velocidad
notoriamente, causando un problema de inseguridad no solo por el mismo hecho que exista
un exceso de la misma sino por la monotonia que puede llegar a suceder en un tramo recto
muy largo, esta condicion se logra cuando el usuario ha recorrido un tiempo superior entre
los 60 — 75 s, razon por la cual debe limitarse la longitud de las entretangencias y para lo
cual se recomienda introducir curvas con un radio bastante amplio que obligue al conductor

a corregir suavemente su direccion y el uso de dispositivos de tipo alertador.
Por el contrario, si la entretangencia resulta ser muy corta, esto producira una sensacion de

inseguridad al usuario que tendra que trazar su trayectoria de forma mas compleja, para

evitar este tipo de situaciones se recomienda: si la curva es sentidos opuestos y el tramo
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recto se transita en menos de 5 s, conviene alargar al menos una de las curvas para evitar
esta situacion; si las curvas son del mismo sentido y el tramo recto se recorre en menos 10
s, se recomienda cambiar las dos curvas por una sola siempre y cuando el espacio

disponible asi lo permita.

5.3 Curvas Circulares Simples

Consultando la bibliografia presentada y el marco normativo aplicado a las vias terciarias
con placa-huella, se encuentra que es recomendable el empleo de curvas circulares, esto
debido a la practicidad a la hora de realizar el procedimiento constructivo y teniendo en
cuenta que en los disefios del corredor vial que se presentaran se determiné una velocidad
de disefio de 40 km/h.

El radio minimo de una curva circular se define como el valor limite de curvatura para una
velocidad especifica dada de acuerdo con el peralte maximo y el coeficiente de friccion
transversal; a continuacién, se presentan los valores recomendados de radio minimo que

deben ser empleados a la hora de realizar el disefio de elementos especificos:

Tabla 5 Radios recomendados para vias terciarias

Velocig_ad Peralte Coefi_cie_n,te de Radio Minimo (m)
Especifica MAXImo (% Friccion Total
(Km/h) LA (0] Transversal Calculado Redondeado
20 6 0.35 041 7.7 15
30 6 0.28 0.34 20.8 21
40 6 0.23 0.29 43.4 43

Fuente: Manual de disefio Geométrico Instituto Nacional de Vias — INVIAS, 2008

Segun el manual de disefio geométrico del INVIAS, para la condicion de 20 km/h, se adopta
un valor de radio minimo de 15 m, debido a las condiciones de desplazamiento por el
elemento, permitiendo que se realicen giros sin requerir maniobras forzadas o cambios

buscos de velocidad.

Es importante mencionar que las curvas anteriormente descritas no cuentean con el calculo

del sobreancho el cual se presentara mas adelante.
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5.4 Peralte

La pendiente transversal de la via se denomina peralte, este es aplico para compensar con
una componente del peso de los vehiculos la fuerza centrifuga que es generada en las
curvas de la via. Segun el manual de disefio geométrico del INVIAS, el peralte maximo
recomendado para las vias terciarias con placa-huella es del 6%, el cual permite no

incomodar a vehiculos que transitan a velocidades menores que la de disefio.

5.5 Sobreancho

Se entiende por sobreancho al ensanchamiento que debe realizarse a la calzada para
asegurar los espacios libres necesarios para una circulacién libre, adecuada y segura de
un camién comercial debido a su gran tamafio; segun el manual de disefio geométrico de
2008, el sobreancho de una curva para vias terciarias se debe realizar por medio de la

figura que se presenta a continuacion.
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Figura 11 Sobreancho de la curva para un carril en vias terciarias

Fuente: Manual de disefio Geométrico Instituto Nacional de Vias — INVIAS, 2008
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5.6 Pendiente longitudinal

La pendiente maxima que se presenta en una tangente vertical esta determinada por la
velocidad de disefo del corredor, el transito que circula, el tipo de terreno y la categoria de
la carretera; la definicion de esta sera aquella que brinde las mejores caracteristicas de
construccion, conservacién, operacion y la mas impértate la seguridad de los usuarios; en
la tabla presentada a continuacion se muestran los valores de la pendiente maxima de

acuerdo con el manual de disefio geométrico de 2008.

Tabla 6 Valores de la pendiente maxima permitida

i Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo Vtv (km/h)
Categoria de la Carretera
20 30 40 50 60
Primaria de dos calzadas - - - - -
Primaria de una calzada - - - - 8
Secundaria - - 10 9 8
Terciaria 14 12 10 10 10

Fuente: Manual de disefio Geométrico Instituto Nacional de Vias — INVIAS, 2008

En cuanto a la pendiente longitudinal minima, el manual de disefio geométrico de 2008
recomienda que esta sea de 0.3% para la condicién de terraplén y de 0.5% para la condicion

de corte; con el fin de garantizar la evacuacion de las aguas de escorrentia.

5.7 Curvas verticales

Las curvas verticales que se encuentran en una via terciaria con placa-huella se ajustan a
las condiciones de una parabola, esta condicion resulta ser la mas segura para el usuario,
puesto que se ha demostrado que esta forma es las que méas se adapta al cambio gradual

de pendiente entre las tangentes de entrada y salida.

Para la determinacién de la longitud minima de las curvas verticales, esta es realizada en
funcién del criterio de operacién que se encuentra en el manual de disefio geométrico 2008,
esto se realiza con el fin de evitar que el usuario que transite por este elemento experimente
una cesacién de cambios subitos de pendiente; para esto, se definird el pardmetro K,

mediante el cual se ejercera el control sobre la distancia de visibilidad de parada y de este
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modo se podrd obtener la longitud minima de la curva vertical; en la siguiente tabla se

presenta los valores para el parametro K y su correspondiente longitud minima de la curva

vertical.
Tabla 7 Longitudes minimas segun criterio de operacién en curvas verticales
Velocidad | . . Valores de K (min) Longitud
o Distancia o .
especifica| - = .. minima seguin
visibilidad . -
VeV Curva convexa Curva céncava criterio de
de parada ;
(km/h) operacion (m)
Calculado | Redondeado | Calculado | Redondeado
20 20 0.6 1 2.1 3 20
30 35 1.9 2 5.1 6 20
40 50 3.8 4 8.5 9 24
50 65 6.4 7 12.2 13 30

Fuente: Manual de disefio Geométrico Instituto Nacional de Vias — INVIAS, 2008

Se debe tener en cuenta que en los puntos donde la diferencia algebraica de pendientes
menor o igual al 1%, en este caso no se puede hablar de curva vertical sino de punto de

quiere vertical de la rasante.

5.8 Seccidn transversal

La seccion transversal se refiere en este caso a la calzada vehicular, la cual se entiende
como la parte de la corona que esta destinada para la circulacion de los vehiculos y la cual
contiene dos 0 mas carriles, entiéndase por carril a la franja de ancho que es suficiente para

la circulacién de una fila de vehiculos.

En la tabla que se presenta a continuacion, se encuentran los anchos de calzada
recomendados expresados en metros para una via terciaria en placa huella, teniendo en
cuenta el tipo de terrero por el cual discurre el corredor de estudio y la velocidad de disefio

previamente determinada.
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Tabla 8 Ancho de calzada

Velocidad de disefio de un tramo homogéneo
Categoriade la Tipo de VTR (km/h)
carretera terreno
20 30 40 50
Plano 6
. Ondulado 6 6
Terciaria
Montafioso 6 6 6
Escarpado 6 6

Fuente: Manual de disefio Geométrico Instituto Nacional de Vias — INVIAS, 2008

En casos especiales, se debe garantizar por lo menos un ancho promedio de placa-huella

de 5.0 m para garantizar la circulacion de los vehiculos comerciales.

5.9 Otros elementos

Entre los elementos que deben tenerse en cuenta a la hora de realizar un disefio se
encuentra el bombeo, segln el manual de disefio geométrico de 2008, se recomienda el

uso de un 2% para superficies en concreto hidraulico como una placa-huella.

Normalmente las vias terciarias en placa-huella no tienen bermas debido al poco espacio
disponible que se tiene, sin embargo se puede llegar a manera el concepto de berma —

cuneta que tendra que ser abordado por un estudio hidraulico.
Se recomienda la utilizacién de bordillos con el fin de brindar confinamiento a la estructura

y seguridad al servir de guarda rueda en los sectores donde se construya este tipo de infra

estructura.
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6 SENALIZACION

El disefio de sefalizacion que se proponga para las vias terciarias construidas con placa-
huella debe cumplir sin excepcién con todos los criterios establecidos en el Manual de
Sefializacion Vial resolucion 1885 del 17 de junio de 2015 por la cual se adopta el manual
de sefalizacion vial, “Dispositivos uniformes para la regulacion del transito en calles,

carreteas y ciclorrutas de Colombia”.

6.1 Senalizacion Vertical

Son dispositivos instalados a nivel de la via o sobre ella que reglamentan el transito e

informan a los conductores mediante simbologia o palabras.

La ubicacién de las sefales estard dada acorde con la velocidad de disefio del proyecto y

deberan quedar en posicion vertical a 90° con respecto al eje de la via.

| ! a) Rural
|
le 3.60 max. > le 3,60 max.
| I I
| | |
| I |
[ 1
| |
e |
i . ! |
g *— L.B0 min. —% |«—1.80 min.
E 1
L | |
2 ! .
L 1
T | :
__________________ | - -
. | |
— Hud *——— Berma —-l Calzada Calzada k Berma
Ta
TERRAPLEN CORTE

Figura 12 Ubicacion lateral de sefiales

Fuente: Manual de sefalizacion vial — Ministerio de transporte, 2015

Desde el punto de vista funcional, las sefiales verticales se pueden clasificar en tres grupos

de la siguiente manera:
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6.1.1 Senales preventivas

Consisten en tableros fijados en postes con simbolos que tiene por objetivo prevenir a los
conductores de vehiculos sobre la existencia de algun peligro, estas sefales se identifican

con el cédigo general “SP”.

El tablero utilizado para estas sefiales es cuadrado con las esquinas redondeadas y se
colocara sobre su diagonal en un soporte que al igual que el tablero deberan llenar
condiciones de resistencia, durabilidad y presentacion. El color de fondo de estas sefiales

es amarillo transito segun el patrén aprobado y los simbolos y caracteres serdn negros.

QO

Figura 13 Sefales preventivas

Fuente: Manual de sefalizacion vial — Ministerio de transporte, 2015

6.1.2 Senales reglamentarias

Las sefales reglamentarias tienen por objeto indicar a los usuarios de la via acerca de las
limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre su uso, estas sefiales se identifican con el
codigo general “SR”, el no acatamiento de las sefiales reglamentarias acarreara sanciones

previstas en el cddigo nacional de transito.

La forma de las sefales reglamentarias en su mayoria es circular, el color del fondo de las

sefiales restrictivas es blanco en acabado reflejante, el anillo y la franja diametral seran de
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color rojo de acuerdo al patrén exigido por las normas, y su simbolo, letras y filetes seran

en color negro.

Figura 14 Sefales reglamentarias

Fuente: Manual de sefalizacion vial — Ministerio de transporte, 2015

La excepciodn a las caracteristicas anteriores corresponde a las siguientes sefiales:

SR - 01"PARE”: Forma octogonal con fondo rojo, orlas y letras bancas

e SR -02 “Ceda el paso”: Forma de tridngulo equilatero con un vértice hacia abajo,

fondo blanco, orla roja y letras negras

e SR-04 “NO PASE”: Forma circular, con fondo rojo y simbolo de color blanco

e SR - 38 “Sentido vial Unico”: Forma rectangular, con el fondo negro y orla 'y

simbolo blancos

e SR - 39 “Sentido vial doble”: Forma rectangular, con el fondo negroy orla 'y

simbolo blancos

La ubicacion de las sefales se presentard en el sitio donde se deba cumplir con la

reglamentacion estipulada en la sefial.
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6.1.3 Senales informativas

Las sefales informativas son tableros fijados en postes con leyendas y/o simbolos, su
funcion es guiar al usuario de la via suministrandole informacién necesaria, refiriéndose a
la identificacion de las rutas, destinos, direcciones, servicios, sitios de interés especial,
intersecciones y cruzamientos, distancias recorridas o por recorrer, prestacion de servicios,
informacion cultural y otras que se consideren de importancia. Esta sefializacién se

identifica con el codigo general “SI”.

RETORNO

SUR

W, Mocoa

SOLOSALIPAJ

Figura 15 Sefales Informativas

Fuente: Manual de sefializacion vial — Ministerio de transporte, 2015

La forma de las sefiales informativas de acuerdo a su clasificacion tendré la siguiente forma:

Identificacion: Escudo

e Postes de referencia: Rectangular

e Destino: Tableros rectangulares con bordes redondeados, de fondo verde oscuro,
las letras, nimeros, flechas y filetes en color blanco reflejante
e De informacion de la ruta: Tableros con forma de escudo de fondo blanco

reflejante con simbologia y filetes color negro
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¢ De informacion general: Rectangular. A excepcion de las sefiales indicativas de
prestacién de servicio cuyo fondo es de color azul mate y los simbolos, letras

flechas filetes en color blanco reflejante

e De informacién Turistica: Cuadrada

6.2 Senalizacion horizontal

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

indicar la presencia de obstaculos.

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

respectivo mensaje.

6.2.1 Materiales, colores y letras

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

lineas continuas o segmentadas.

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

Instituto Nacional de Vias).
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6.2.2 Clasificacion

Las marcas viales se clasifican en lineales y transversales, a continuacion, se nombran su

clasificacion:

Lineas centrales: Tienen por objeto indicar el eje de la calzada, aunque en calzadas
asimétricas no se encuentran en el centro geométrico. Para el caso de las vias
transversales en doble sentido usar una linea de color amarillo de ancho 0.12m. En las
calzadas de un solo sentido, usar una linea blanca continua de 0.12m de ancho. En lineas
centrales discontinuas, la longitud del segmento pintado es de 4.50 m y la longitud del

segmento sin pintar de 7.50 m.

Lineas de carril: Tienen por objeto delimitar los carriles que conducen el transito en la
misma direccién. Usar una linea blanca continua en la proximidad de las intersecciones de
0.12m de ancho, para restringir el cambio de carril; y usar una linea segmentada de 4.5 m

de largo espaciada cada 7.5 m, en el resto de la via.

Lineas de borde de pavimento: Tienen por objeto indicar el borde exterior del pavimento,
para guiar al conductor, especialmente en las horas de la noche. Usar una linea continua
de 0.12m a cada lado de cada calzada. En los casos de calzada Unica ambas seran de
color blanco; en caso de dobles calzadas; la linea exterior de color blanco y la linea interior,

de color amarillo.

Lineas de separacion de rampas de entrada o de salida: Tienen por objeto hacer la
separacion entre el carril de circulacién de una via de alta velocidad y la rampa de entrada
o de salida, en donde existen carriles de aceleracion o desaceleracion para los vehiculos.
Estas lineas seran de color blanco, intermitentes con tramos de un metro, separadas un

metro y con un ancho de 0.20 m.
Demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido: Basicamente se trata de las

mismas lineas de separacion de carriles; que en el caso de prohibir la maniobra de

adelantamiento seran continuas en el costado desde el que se esta prohibiendo.
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Demarcacion de bermas pavimentadas: En los casos en que las bermas tengan un ancho
de méas de 3m, y con el objeto de no ser confundidas con carriles adicionales; deberan
demarcarse con lineas blancas diagonales a la direccion del eje de la via, con ancho de 30
cm y espaciamiento de 20 m entre cada una de ellas, formando un angulo de 45 grados

con la linea de borde de pavimento.

Demarcacion de transiciones en el ancho del pavimento: Esta demarcacién se usara
en zonas en donde el ancho del pavimento esté en transicion y se reduce el nimero de
carriles. Se haréa con una linea continua, blanca o amarilla segun los sentidos de circulacién,

de 12 cm de ancho como minimo

Demarcacion de PARE: Tiene por objeto indicar el sitio de parada de los vehiculos anterior
a una sefal de transito que reglamenta la detencién antes de entrar a una interseccion.
Estara ubicada a 1.20 m de la linea interior que define el cruce peatonal y debe atravesar

todos los carriles de aproximacion, usar una linea blanca continua de 0.60m de espesor.

Demarcaciones de pasos peatonales: En las zonas donde se tenga dispositivo de
proteccion para el peatén se emplearan sucesiones de lineas paralelas al trafico vehicular
de 0.4m de ancho y separadas entre si 0.4m; en caso de no contar con proteccion se usaran
2 lineas perpendiculares al trafico con un espesor minimo de 0.3 my suya separacion estara
definida por el volumen peatonal. En este caso se recomienda el uso de reductores de

velocidad al aproximarse al cruce peatonal.

Demarcaciones de “ceda el paso”: Como complemento de la sefial SR-02 y el pictograma
de ceda el paso, se emplearan lineas de 0.4 m de espesor y 0.8 m de longitud, separadas

cada 0.4 m; que irdn perpendiculares a la salida del carril que esta cediendo el paso.

Marcas de objetos: Como complemento a las sefiales preventivas que indican la presencia
de objetos sobre o cerca a la via, se emplearan lineas diagonales de 0.2m de ancho,
inclinadas 45 grados hacia el costado en el cual debe encausarse el trafico para evitar el

obstaculo, y alternadas entre los colores amarillo y negro.

Simbolos y letreros: Sobre la via se pueden emplear distintos pictogramas o letreros que

45



indican la presencia de peatones, la obligacion de disminuir la velocidad, zonas especiales,

sentidos viales u otras restricciones.

Flechas de sentido vial: Se emplearan en los carriles individualmente cuando se presente
posibilidad de cambio de carril o destino, sus dimensiones estan en el Manual de

Sefializacioén vial.

Ceda el paso: Finalizando las rampas de salida, y acompafiando la sefial SR-02, se
dispondra sobre el carril un pictograma de ceda el paso, sus dimensiones estan en el

Manual de Sefalizacion vial.

Las caracteristicas de todas las marcas que se utilizan deben cumplir con las
especificaciones que se contemplan en el “manual de sefializacién vial, dispositivos
uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas” adoptado segun
resolucion 1885 del 17 de junio de 2015 emitida por del Ministerio de Transporte y el Instituto

nacional de Vias o en tal caso, por las normas vigentes de la nacion.

La demarcacion de la via se complementa con la instalacion de una tacha reflectiva
bidireccional amarilla sobre la linea central de carril espaciadas entre si con una distancia
de veinticuatro (24) metros, sobre los bordes de via se debe instalar tachas reflectivas
unidireccionales, con un espaciamiento de veinticuatro 24 metros entre cada una; de igual
manera para la zona de entradas y/o salidas asi como en las agujas de las intersecciones,
se deben instalar tachas de color blanco espaciadas cada seis (6) metros al exterior de la

linea de borde como lo cita el manual se sefalizacion

6.3 Parametros de Senalizacion

El desarrollo del estudio de sefializacion tiene como base el disefio geométrico proyectado,

por lo cual comparte algunos de sus parametros basicos.
Debido a la importancia que las sefales y marcas tienen en el funcionamiento de las vias,

ya que por medio de ellas se informa a los usuarios la forma correcta y segura de transitar,

sera responsabilidad de las autoridades encargadas, que las sefales y marcas
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permanezcan en su sitio y bajo condiciones 6ptimas de visibilidad y conservacion, de tal
manera que se garantice su funcionalidad. Cualquier dispositivo debe cumplir cinco

requisitos fundamentales que son:

Satisfacer una necesidad importante

e Llamar la atencion

e Transmitir un mensaje claro

e Imponer respeto a los usuarios del camino

e Estar en el lugar apropiado a fin de dar tiempo de reaccionar

Por tal motivo, sus caracteristicas deben ser tales que su significado sea simple y
comprensible, que su tamafio y ubicacién sean adecuados y permitan que el usuario

disponga de tiempo necesario para reaccionatr.

Con la velocidad de disefio definida, se realizan las siguientes recomendaciones para tener

en cuenta a la hora de realizar el disefio de sefializacion

e Sedeben utilizar tableros de acuerdo con la velocidad de disefio seleccionada y con
respecto a las recomendaciones de la resolucion 1885 del 17 de junio de 2015 por
la cual se adopta el manual de sefalizacion vial, “Dispositivos uniformes para la
regulacién del transito en calles, carreteas y ciclorrutas de Colombia”, con lamina

retroreflectiva 1X o superior

e Se recomienda la utilizacion de pintura en frio para las lineas de borde de 12 cm,
las flechas, lineas de sendero, PARE y Cebra; estas deben cumplir con la
especificacion técnica INVIAS INV 700-13, la cual indica que se debe garantizar una
retroreflectividad mayor o igual a 200 milicandelas/m?/lux para pintura amarilla'y 250

milicandelas/m?/lux para pintura blanca.
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Se recomienda la utilizacién de pintura en con base plastica para los pictogramas
de paso peatonas, sendero peatonal, texto de zona escolar y pictograma de zona
escolar; estas deben cumplir con la especificacion técnica INVIAS INV 700-13, la
cual indica que se debe garantizar una retroreflectividad mayor o igual a 200
milicandelas/m2/lux para pintura amarilla y 250 milicandelas/m3/lux para pintura

blanca.

En caso que el disefio lo requiera, se recomienda utilizar estoperoles de tipo plastico

con espigo para garantizar una mayor durabilidad del dispositivo.
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7 SISTEMAS DE CONTENCION LATERAL

Las defensas son dispositivos de seguridad que se instalan en uno o ambos lados de la
carretera, en los lugares donde exista peligro, ya sea por el alineamiento de la via, altura
de los terraplenes, alcantarillas, otras estructuras o por accidentes topograficos, entre otros,
con el fin de incrementar la seguridad de los usuarios, evitando en lo posible que los
vehiculos salgan del camino y encauzando su trayectoria hasta disipar la energia del
impacto

De acuerdo con lo indicado en el Manual de Carreteras Volumen 6 — Seguridad Vial Capitulo
6.500 sistemas de Contencién Vial de la Direccion General de Obras Publicas de Chile de
2015, (se tomd este manual como guia ya que es el que se asemeja a las caracteristicas
de las vias y topografia de Colombia), de esta manera basado en esta misma norma, la
instalacion de defensas metalicas en zonas de terraplenes se define en funcién de los

siguientes criterios:

Los factores que inciden en la ocurrencia o gravedad de los accidentes en terraplenes son
su talud, su altura y la presencia de radios de curva horizontal comprendidos entre el radio
minimo para la velocidad del proyecto y el radio minimo correspondiente a la velocidad del

proyecto mas 10 Km.

Se considera que pueden requerirse defensas metalicas para taludes mas pronunciados
que 1:1.5 (V:H), los cuales son considerados como zonas criticas o de volcamiento, pues
un vehiculo que abandone la via podria volcarse al circular por ellos. Teniendo en cuenta
lo anterior, el Manual de Carreteras Volumen 6 — Seguridad Vial Capitulo 6.500 sistemas
de Contencién Vial de la Direccion General de Obras Publicas de Chile de 2014, establece
un nivel aceptable de riesgo en funcién de otros parametros, ya que si se aplican los criterios
internacionales para taludes seguros se requeriria el uso de defensas metélicas en casi la

totalidad de las vias.

De acuerdo con lo anterior, en las vias terciarias se recomienda la instalacion de defensas
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metélicas en las curvas con radios de curvatura pequefios, zonas donde se encuentran
obstéculos laterales como, vegetacién (arboles), instalaciones de servicios publicos, las
estructuras de drenaje como pretiles de los puentes, cabezales de las alcantarillas u obra
de similares caracteristicas, cuyo ancho es inferior al ancho de corona de la via, para esta
situacion no se deben poner paralelas a la via si no en un angulo de 15 grados esto para

evitar que el vehiculo se estrelle de frente con la defensa y asi encause el vehiculo a la via
corrigiendo su trayectoria.

Teniendo en cuenta los taludes utilizados en los terraplénes que se encuentran en la via,
se hace la interpretacion de la figura que se presenta a continuacion, con el fin de definir si

es necesario o no el empleo de defensa metalica en el sitio de estudio.

Figura 16 Lamina 6.502.504 A — Recomendaciones para instalacion de defensas
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Fuente: Manual de vias Chile 2015
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Para la seleccién del nivel de contencion se toma como referencia la Guia técnica para el

disefio, aplicacion y uso de sistemas de contencion vehicular de Corporacion Fondo de

Prevenciéon Vial 2012, en el cual se indica primero la seleccién del nivel de contencion,

inicialmente se determina la gravedad de los accidentes que pueden ocurrir en el punto

tomando como referencia la siguiente tabla

Tabla 9 Clasificacion de la gravedad de los accidentes

Nivel de | Gravedad .
riesgo (_jel Condiciones
Accidente

Caidas por precipicios
Caidas desde la plataforma de un puente u estructura similar

Muy grave Colisiones con estructuras a nivel inferior, donde se preste un
servicio 0 se almacenen mercancias peligrosas
Nudos e intersecciones complejas.
Invasion de otras vias paralelas (lineas férreas, carreteras,

. . ciclovias)
Riesgo Alto gf;\ge;;?a Irrupcién en zonas donde se localizan terceros vulnerables

(parques recreativos, por ejemplo)

terceros : . .
Choque con elementos que puedan producir la caida de objetos de
gran masa sobre la plataforma de la via o puente

Accidente Caidas en masas de agua

grave Choque con pilares de puentes o entradas a tlneles
Choque con elementos como:
Arboles
Postes y soportes de luminarias, sefiales, rétulos y vigas

. . Muros, paredes de retencion, muros de suelo reforzado, muros de
Riesgo Accidente . S
normal normal tierra armada, tal_alaestacas, pant_allas antirruido.

Estructuras del sistema de drenaje
Cunetas o canales de seccién no traspasable
Taludes transversales
Vuelco (paso por taludes paralelos no traspasables)

Fuente: Guia técnica para el disefio y uso de sistemas de contencién vehicular, FPV 2012

Con los datos anteriormente suministrados, se debe realizar la eleccion del nivel de

contencion necesario,
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Figura 17 Algoritmo de seleccion del nivel de contencién de barreras de seguridad

Fuente: Guia técnica para el disefio y uso de sistemas de contencién vehicular, FPV 2012



8 LINEAMIENTOS DE SEGURIDAD VIAL

Una vez realizada la revision documental de las diferentes fuentes de informacién

consultadas, es necesario realizar la consolidacién y plantear los lineamientos de seguridad

vial que resultaran en el disefio de vias terciarias con placa huella y con los cuales se

garantizara las condiciones minimas de seguridad que pueden ser controladas desde el

disefio geométrico, la sefializacion y los elementos de contencion lateral que se dispongan

alo largo del corredor de estudio, a continuacién, se presentaran los parametros que deben

tenerse en cuenta:

8.1

Diseno de elementos de geometria

La velocidad de disefio en ningln caso podra ser mayor a 40 km/h

La distancia de visibilidad de parada que se debe garantizar deber ser de minimo

55 metros.

Por tratarse de tramos de via en muchos casos cortos, se debe garantizar que las

entretangecias minimas sean de por lo menos 50 metros.

Como radio minimo de curvatura se debe garantizar el uso de curvas con radios no

mayores a 45 metros, de igual forma es recomendable trazar curvas circulares

En cuanto al peralte, segun el MDG2008, se debe utilizar un maximo de 6%

Cuando la calzada tenga mas de 6 metros de seccidn transversal, se debera hacer
el trazado de un sobreancho de por los menos 0.8 metros a fin de garantizar la
correcta circulacion de dos vehiculos en sentido contrario, cuando la calzada tenga
menos de 6 metros, no se trazard sobreancho puesto que en esta condicién solo se

podra hacer el paso de un vehiculo a la vez.
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En cuanto a las pendientes longitudinales se recomienda que estas se encuentren
entre los 10 y 14%, sin embargo y teniendo en cuentas las condiciones de nuestra
topografia, se podran hacer excepciones en cuanto al manejo de esta y se

implementara un reductor de velocidad a fin de controlar el paso por esta zona.

la pendiente transversal debe ser de minimo el 1% para garantizar la correcta

evacuacion del agua lluvia.

El ancho de la calzada dependera del espacio disponible, sin embargo, se podra
tomar como minimo el valor suministrado por el manual de disefio de pavimentos

en placa huella, el cual indica un mini de 5 metros de ancho total

Para la evacuacion del agua de escorrentia, se propone el uso de sistemas tipo

cuneta que garanticen la evacuacion de estas.

8.2 Elementos de senalizacion vial y dispositivos

Por el poco espacio disponible, se propone la ubicacion lateral de sefiales verticales
a borde de calzada para no interferir con el paso de vehiculos pesados, de igual

forma las sefiales tendran un tamarfio de 75 centimetros.

Se deben priorizar el uso de sefiales verticales de tipo preventivo sin llegar al exceso
de las mismas, las condiciones que sin excepcion se deberan sefalizar se
encuentran curvas horizontales, ubicacién de resaltos, advertencia de centros

poblados y advertencia de centros educativos,
En cuanto a las sefales reglamentarias tipo SR-30(30), estas se dispondran a lo

largo del corredor vial repitiendo el mensaje cada 2 kilbmetros sin importar si la via

terciaria se encuentra pavimentada o no.
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Para el caso de las lineas de borde de via, estan deberan ser en pintura plastico en
frio con aplicacion de imprimante para garantizar la fijacién de esta en la losa, asi
mismo se debe garantizar una relacién 50/50 entre el antideslizante y la microesfera

de vidrio mejorando la visibilidad de estas en horas de la nhoche.

Debido a los bajos volimenes vehiculares que se presentan en las vias terciarias,
se propone el uso de pinturas con base plastica para la demarcacién de pictogramas
de zonas escolares, pasos peatonales y demas elementos que sean especificados
por metro cuadrado.

La lamina retroreflectiva que se debe implementar en las sefales verticales sera tipo

IX o superior, garantizando asi la correcta visualizacion en horas de la noche.

La disposicién de las sefiales preventivas a lo largo del corredor, no debera ser
menor de 10 metros para garantizar que el usuario que transita sea advertido de la

condicion sefializada.

Las tachas reflectivas deberan ser ubicadas en las curvas horizontales cada 6
metros que serviran como respaldo en condiciones de lluvia intensa que impida la

visualizacion de las lineas de borde.

Para calzadas con anchos menores a 6 metros, no se deberad implementar la

sefalizacién de separacion de carriles.

Estoperoles y demas elementos serdn con espigo, lo cual da una mejor fijacién,

estabilidad y durabilidad del dispositivo que se esta implementando.
Los resaltos seran ubicados en zonas donde por las condiciones del trazado se deba

reducir la velocidad a juicio del disefiador, estos tendran una altura méxima de 5 cm

y una longitud de minimo 4 metros pintados de color amarillo.
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8.3 Elementos de contencion lateral

Los elementos de contencion vehicular seran defensas metdlicas de doble onda
certificadas con captafaros instalados cada 3.8 metros para su visibilidad en horas
de la noche, para condiciones de contencion mas extremas se pueden utilizar
barreras tipo newjersey a los que también se les implementaran captafaros y seran

pintados de color negro-amarillo.

La ubicacion de los elementos de contencion lateral serd en zonas donde se
presente peligro de salida de la calzada como por ejemplo curvas circulares donde
se deba reducir considerablemente la velocidad, de igual forma sitios donde existan

diferencias de nivel mayores a 2.4 metros de altura.

Cuando sea necesario la construccién de muros de contencidn, estos tendran que
disponer de elementos de visibilidad tipo captafaros a una distancia de 3.8 metros
cada uno, si el muro se encuentra en el lleno, este debera sobresalir por lo menos
30 centimetros a fin de servir de soporte a la defensa metalica que se debera

disponer en este sitio.
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9 CASO DE ESTUDIO

Para el desarrollo del presente documento, se tomé como referencia la topografia
suministrada por el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, la cual fue producto del convenio
interadministrativo No. 2244 de 2014 que tuvo por objeto: “Mejoramiento, mantenimiento y
conservacion de la via la Gran Via — El Madrofio — Tres Esquinas — La Alberca — La
Hacienda — Guasimal, en el municipio de Tena del departamento de Cundinamarca”
celebrado entre el INVIAS y el municipio de Tena por un valor de $ 900.000.000 con un

plazo hasta el 13 de diciembre de 2015.

El proyecto fue realizado en el municipio de Tena, ubicado en la provincia Tequendama del
departamento de Cundinamarca, se encuentra a una distancia aproximada de 42 km de la
ciudad de Bogotéa, con una extension total de 55 kmz2 divididos en area urbana de 25 km?y
area rural de 30 km?, la cabecera municipal tiene una altura de 1384 m.s.n.m con una

temperatura media de 22 °C y una poblacién total de 9359 habitantes aproximadamente.

LOCALIZACION A NIVEL
NACIONAL

LOCALIZACION A NIVEL
DEPARTAMENTAL

LOCALIZACION EN LA ~
PROVINCIA DEL TEQUENDAMA

p

Figura 18 Localizacién del municipio de Tena (Cundinamarca)

Fuente: http://www.tena-cundinamarca.gov.co/municipio/territorio, 2019
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Como actividad econdémica principal del municipio se tienen la agricultura, la ganaderia, las
industrias de produccion avicola y el turismo debido a su clima agradable y su cercania a
la ciudad de Bogota; segun datos del Departamento Nacional de Planeacién (DNP) los
ingresos per capita del municipio ascienden a $1.047.713, en la figura siguiente se muestra

la participacion en la econdémica de cada una de las actividades productivas.

Actividades
sociales y
personales;
13,48

Agricultura y

Establecimientos

. : ganaderia;
financieros;...

41,25

Transporte,
hoteles; 9,25

Comercio,
turismo; 12,01 Explotacion
minera; 0,56
Construccion;
Industria

9,35 \Manufacturera;

Servicios 0,51

Publicos; 1,77
Figura 19 Participacion econémica por actividad

Fuente: Sistema de estadisticas territoriales Tena, DNP 2016

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, se evidencia la necesidad de los habitantes
del municipio por transportarse, es por ello que en desarrollo del convenio 2244 de 2014 se
realiza la construccion de 1.046 m de placa huella distribuidos en ocho (8) tramos criticos,
el sector es transitado por habitantes del sector y por turistas que hacen uso de las
instalaciones de centros recreacionales que se encuentran en la vereda; a continuacion se
presenta la propuesta para el mejoramiento de la seguridad vial de los usuarios que

transitan por los tramos construidos en placa huella.
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9.1 Topografia

El levantamiento topogréfico fue realizado por el consorcio CAP-AIH en el afio 2016, el
equipo utilizado fue una estacién total Topcon GTS 4 y un nivel de precision; las actividades

de la comision de topografia fueron las siguientes:

e Revision del levantamiento topogréfico de los tramos, por cambios en el inicio y
final de la intervencion.

e Control y verificaciéon del eje materializado y el ancho a construir.

e Control de Niveles de cada uno de los tramos.

o Verificacidn del eje materializado

¢ Revision del levantamiento topografico del tramo.

¢ Nivelacién y Contra nivelacion del tramo inicial a intervenir

Figura 20 Fotografias de trabajos de campo

Fuente: Consorcio CAP-AIH 2016

Como resultado de las actividades de campo, se obtuvo una malla de puntos con
coordenadas (norte, este y cota) que servirdn como base para la creacion de una superficie
y con esta realizar el disefio geométrico, el disefio de sefializacion y el disefio de los
sistemas de contencion lateral que garanticen las mejores condiciones de seguridad para

esta via terciaria y sus tramos construidos en placa huella.
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9.2 Diseiio geométrico

Tomando con base la topografia suministrada por el Instituto Nacional de Vias — INVIAS,
se realiz6 la construccion de una superficie de terreno que sirviera para realizar el disefio
geométrico, cabe aclarar que esta topografia fue realizada con coordenadas arbitrarias
tanto planas como en cota; en total de construyeron 8 superficies diferentes para 8 tramos

de placa huella a disefiar, a continuacién, se muestran los datos crudos suministrados:

Figura 21 Puntos de topografia

Fuente: Consorcio CAP-AIH 2016

El trazado total de la via terciaria que comunica a la vereda Guasimal con la inspeccion de
policia conocida como La Gran Via es de 4.7 km, de los cuales fueron construidos un total
de 1.046 m en placa huella y el resto se encuentra en afirmado, en la figura siguiente se

muestra el trazado completo.
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Google Earth

Figura 22 Trazado total de la via entre La Gran Via y Guasimal

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Consorcio CAP-AIH 2016

De esta informacion se define el punto de origen la interseccion entre la via de estudio y la
via que conduce de Bogoté al municipio de La Mesa el cual sera definido como BOP con
las siguientes coordenadas Latitud: 4° 38 59.59” N, Longitud: 74° 24’ 38.46” W.

Tnag - e Google Earth

Figura 23 Punto de inicio del proyecto

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Consorcio CAP-AIH 2016
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Como punto final del trazado de la via terciaria se encuentra ubicado al final de la vereda
Guasimal, el cual se encuentra en el punto final denominado como EOP el cual tiene por
coordenadas Latitud: 4° 37° 34.06” N, Longitud: 74° 23’ 42.01” W.

Google Earthy

Figura 24 Punto final del proyecto

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Consorcio CAP-AIH 2016

A continuacion, se muestra el perfil longitudinal total del corredor analizado el cual presenta

pendientes altas y que tiene una un desnivel total de 300 m.

Figura 25 Perfil longitudinal del tramo completo

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Consorcio CAP-AIH 2016
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se muestran los parametros de disefio que fueron:

Tabla 10 Parametros de disefio

Parametro Unidad Valor
Tipo de Terreno - Ondulado — Montafioso
Velocidad de disefio km/h 40
Sentido - Bidireccional
Ancho de berma m N.A
Ancho de calzada m 5.0
Velocidad de tramo homogéneo VTR km/h 40
Velocidad especifica VCH km/h 30.0/40.0
Carril (a) m N.A
Peralte Maximo (e%) % 6
Bombeo Normal % 2
Radio Minimo (Rc) m 21/43
Pendiente Longitudinal Minima % 0.3
Pendiente Longitudinal Maxima % 22.55
K Curva Convexa - 9
K Curva Céncava -

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, en la tabla que se presenta a continuaciéon

Fuente: Elaboracién propia 2019

El disefio geométrico de la placa-huella es realizado a los 8 tramos mencionados

anteriormente y cuya longitud se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11 Tramos y longitudes disefiadas

Tramo Longitud (m)
Tramo 1 60.42
Tramo 2 105.60
Tramo 3 110.24
Tramo 4 40.61
Tramo 5 159.00
Tramo 6 49.73
Tramo 7 18.86
Tramo 8 460.04

Total 1004.50

Fuente: Elaboracién propia 2019
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Como resultado final se tiene que se pudo normalizar el disefio presentado no solo calcando
el trazado inicial sino pensando en la consistencia del disefio, se debe tener en cuenta que
existe parametros del disefio que no se pueden cumplir, debido al poco espacio disponible
y al concepto que se tiene dentro del disefio de placa-huellas que es el del menor
movimiento de tierras por el tema costos, razon por la cual, es en el disefio de sefializacion

se deberan atender estos puntos criticos y se pueden mejorar las condiciones de seguridad

del corredor, a continuacion se presentan figuras del disefio realizado.

Figura 26 Disefio en planta

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Consorcio CAP-AIH 2016

I I I
. o
WCS =

Figura 27 Disefio en perfil

Fuente: Elaboracioén propia a partir de informacion del Consorcio CAP-AIH 2016
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9.3 Diseno de seializacion

Teniendo en cuenta el disefio geométrico realizado, se procede a realizar el disefio de
sefalizacién vertical y horizontal, siguiendo los parametros establecidos por el Manual de
Sefializacion Vial 2015, lo primero a tener en cuenta es que al ser una calzada pequefia y

no poder garantizar un ancho de carril de 3 m no se demarca el eje de la via.

En cuanto a la sefializacién vertical, se tuvo en cuenta una velocidad de disefio de 40 km/h,
las sefales preventivas se encuentran a una distancia de 30 m de la condicién a prevenir,
las sefales tipo SR-30 tienen leyenda de 30 o 20 km/h segun la condicion del corredor de

manera integral.

Se propone el uso de resaltos parabdlicos de 4 m de largo que ocupen toda la calzada y
una altura total de 5 cm, estos pueden ser fabricados en concreto, material granular o
material proveniente de una mezcla asféltica, en cuanto a la pintura se prefiere que sea
plastico en frio con antideslizante teniendo en cuenta que una gran cantidad de usuarios

con motociclistas.

A continuacién, en las siguientes figuras se pueden observar dos casos tipicos de

sefalizacién que se encuentran en las vias con placa.

Figura 28 Disefio de sefializacion — resalto

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Consorcio CAP-AIH 2016
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Figura 29 Disefio de sefializacion — curvas sucesivas

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Consorcio CAP-AIH 2016

El tamafio propuesto por el manual de sefalizacién es de 60 cm de diametro para las
sefales verticales, sin embargo, en aras de mejorar las condiciones de seguridad con
respecto a la visibilidad y atencién del mensaje por parte del usuario, se propone el uso de
sefales de 75 cm de diametro, una altura que supere los 1.8 m, asi mismo se recomienda

el uso de sefiales con un lamina retroreflectiva grado X o superior.

9.4 Diseno de sistema de contencion lateral

Para el disefio de contencion lateral se tuvo en cuenta la geometria propuesta y el espacio
disponible, como resultado, se propone el uso de defensas metalicas de doble onda de
preferencia certificadas, la ubicacién de estas fue en las curvas circulares donde exista la

condicién de reduccién de velocidad.

Con el fin de mejorar las condiciones de visibilidad de la defensa metélica en horas de la
noche, se propone el uso de captafaros, dispuestos a lo largo del elemento con una
separacion de 2 m entre cada uno, de igual forma las defensas metalicas deben contar con
su respectivo terminal o seccion final, ya que no se recomienda que sean abatidas por el

manejo de pendientes o por el poco espacio disponible para esto.
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Figura 30 Disefio de contencién lateral — curva cerrada

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Consorcio CAP-AIH 2016

Figura 31 Disefio de contencién lateral — curva abierta

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Consorcio CAP-AIH 2016
En las figuras anteriores se pueden observar las condiciones en las cuales se propuso el

uso de defensa metalica como elemento de contencion lateral, es importante anotar que no

se proponen elementos tipo new jersey por no contar con el espacio suficiente.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Colombia cuenta con un total de 205,937 km de vias de las cuales el 9%
corresponde a la red vial primaria, seguida por un 22% que pertenece a la red vial
secundaria y con un 69% se encuentran las vias terciarias, es por esto que estas

cumplen un papel muy importante dentro de la economia nacional y regional.

Realizar la construccion de mas kilbmetros de placa-huella no solo potenciaria la
econdmica local, sino que tendrd un impacto nacional al contar con mas cobertura
de vias pavimentadas mejorando los tiempos de desplazamiento y generando

mejores condiciones sociales para las comunidades beneficiadas.

Proyectos como “Colombia Rural” son importantes para el pais puesto que generan
no solo la ampliacién de la cobertura, sino que ayudan para la recuperaciéon de

zonas afectadas por el conflicto armado.

Revisando la normatividad vigente, es claro que hacen falta documentos técnicos y
la actualizacién de otros que fundamenten y regulen los disefios geométricos para

cualquier tipo de condicion.

El factor determinante a la hora de hacer un disefio geométrico es definir la velocidad
de disefo, la cual debera ser siempre la que garantice las mejores condiciones de
seguridad con un trazado que sea armonioso y consistente, para el caso de las vias
terciarias construidas en placa-huella, la velocidad méaxima no deberd sobrepasar
los 40 km/h.

Para la determinacion del radio minimo de la curva, se debe tener en cuenta la
velocidad de disefio adoptada para el corredor y las condiciones de terrero, puesto
gue en la mayoria de las vias terciarias el espacio disponible es muy corto y siempre

se debe procurar por un disefio seguro.
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Segun el manual de disefio geométrico del afio 2008, el peralte maximo para vias

tercias debe ser del 6%

El manual de disefio geométrico recomienda como valor méximo de pendiente
longitudinal para las vias terciarias el 14%, sin embargo, existen casos especiales
en los cuales este valor no se puede cumplir sin incurrir en un movimiento de tierras
bastante algo que aumentaria los costos del proyecto, si embargo y el aras de
controlar la velocidad de los usuarios que transitan en sentido bajando se
recomienda darle un manejo ya sea con curvas horizontales o con dispositivos para

controlar la velocidad.

Se debe siempre garantizar por lo menos un ancho de calzada minimo de 5 m, esto
con el fin de que pueda transitar sin ningun contratiempo un vehiculo tipo C3, de
igual forma y siempre y cuando el terreno lo permita se debe garantizar el
adelantamiento con la implementacién de zonas de rebase o sobreanchos que

garanticen esta condicion.

Se recomienda el uso de sefiales verticales de 75 cm en las vias terciarias para
garantizar la visibilidad desde una mayor distancia sobre todo en horas de la noche
por tratarse de vias donde la vegetacion puede influir negativamente, de igual forma

se debe implementar tableros con lamina retroreflectiva 1X o superior.

Al momento de realizar la implementacién de las sefiales verticales se debe
garantizar el aislamiento del paral y el tablero para prevenir cualquier situacion de

riesgo por colision con el dispositivo.

Para garantizar que la velocidad de disefio no sea sobrepasada generando una
condicion de riesgo por exceso de la misma, se recomienda la instalacion de resaltos
parabdlicos con una longitud de 4 m y una altura de 5 cm, construidos en concreto
hidraulico e implementados en zonas de tangentes prolongadas o tangentes con

pendientes mayores al 8%, acompafiados siempre de sefiales tipo SP-25 y SP-25A.
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Se recomienda el uso de pintura de tipo plastica en frio con antideslizante para la
demarcacion de zonas escolares o de paso peatonal teniendo en cuenta la
durabilidad de esta y los pocos recursos que en materia de sefializacion se remiten

por las entidades territoriales.

Para el caso de la pintura, se recomienda que esta cumpla con la especificacion
técnica INVIAS INV 700-13, la cual indica que se debe garantizar una
retroreflectividad mayor o igual a 200 milicandelas/m?/lux para pintura amarilla 'y 250

milicandelas/m?/lux para pintura blanca.

Se recomienda el uso de defensas metalicas de doble onda en condiciones donde
la altura de la via y la rasante del terreno natural superen los dos (2) metros, asi
mismo se deben disponer en zonas de curva horizontal a fin de redireccionar a un

vehiculo que pierda su trayectoria.

Si las condiciones del terreno natural lo permiten y el nivel de contencién requerido
es alto, se recomienda la instalacién de barreras fijas tipo new jersey, puesto que
este tipo de elementos son mas duraderos si se comparan con una defensa

metalica.

Con el fin de garantizar las condiciones de visibilidad de la defensa metalica en
horas de la noche, se propone el uso de captafaros, dispuestos a lo largo del
elemento con una separacion de 2 m entre cada uno, de igual forma las defensas
metalicas deben contar con su respectivo terminal o seccién final, puesto que no se
recomienda que sean abatidas por el manejo de pendientes o por el poco espacio

disponible para esto
En el caso de estudio aplicado se pudo evidenciar los diferentes problemas que se

pueden llegar a tener a la hora de realizar el disefio de una via terciaria con placa-

huella
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