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GLOSARIO

Angulo de deflexiéon [A]: El que se forma con la prolongacion de uno de los

alineamientos rectos y el siguiente

Cuerda larga [CL]: Linea recta que une al punto de tangencia donde comienza
la curva (PC) y al punto de tangencia donde termina (PT).

Externa [E]: Distancia desde el Pl al punto medio de la curva sobre el arco.

Grado de curvatura [G]: Corresponde al angulo central subtendido por un arco
0 una cuerda unidad de determinada longitud, establecida como cuerda unidad

(c) o arco unidad (s)

Ordenada Media [M] (o flecha [F]): Distancia desde el punto medio de la curva

hasta el punto medio de la cuerda larga

Tangente [T]: Distancia desde el punto de interseccion de las tangentes (PI) -
los alineamientos rectos también se conocen con el nombre de tangentes, si se

trata del tramo recto que queda entre dos curvas se le llama entretangencia



RESUMEN

En este trabajo se desarrolla un analisis comparando dos tipos de retornos que
se pueden utilizar en carreteras como las dobles calzadas que estan en
construccion en Colombia. En el trabajo se analiza solo un tramo el cual es el
km 53 via Bogot4-Melgar donde se proyect6 o se recomendaron dos tipos de
retornos mediante (uno a nivel y el otro elevado y deprimido) el programa de
dibujo AutoCAD civil 3D para comparar y analizar las ventajas y desventajas de
estos dos retornos para posteriormente decir cual es el mas optimo y factible
para su construccién teniendo en cuenta la topografia del terreno y sus

diferentes adversidades.

Xi



INTRODUCCION

Mediante el desarrollo del siguiente trabajo se recomiendan o se plantean dos
diferentes alternativas de giros en U o retornos viales que se pueden
implementar actualmente en las dobles calzadas, tal es el caso de la via Bogota
— Melgar, especificamente en el kilbmetro 53 de dicho tramo pretendiendo
escoger a través de un analisis comparativo cual de estos disefios es el mas
adecuado sin disminuir el buen servicio, la velocidad de disefio de la doble
calzada, ni el confort de los usuarios pero si teniendo en cuenta los costos o el

factor econdmico.

Realizar una curva en U o retorno vial en nuestro pais no tiene ninguna
normatividad, pero si se deben tener en cuenta algunos parametros necesarios
para su disefio es por eso que para esto se hizo ineludible tener en cuenta gran
parte de informacion del Manual De Disefio Geométrico de Carreteras, puesto
que alli estdan algunas normas que se deben tener en cuenta para la
elaboracion de dichos disefos, tal es el caso de los sobre anchos de los
retornos, radios minimos, longitudes minimas en los carriles de aceleracion y
desaceleracion, entre otros criterios, con el fin de que todo cumpla una

excelente funcion.

Ademas de tener en cuenta las normas, también es de mucha importancia el
disefio de la rasante, puesto que a partir de ahi se desencadena todo el disefio
de los dos retornos a recomendar o plantear, para esto es de vital importancia
conocer la topografia del terreno natural 0 una muy aproximada a esta y de esta
manera poder determinar los perfiles longitudinales y asi tener una mejor vision

para realizar un mejor disefio de la rasante y por ende de los retornos viales.



1. ANTECEDENTES

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En Colombia nuestras carreteras estan cambiando para poder competir en esta
nueva era del comercio. Para esto se realizaran disefios correctos de las vias y
sus respectivos retornos en todos los sentidos para entrar competir con el
resto de Sur América y el mundo. El problema mas influyente son las
inversiones tan bajas que se hacen en las carreteras que se estan

construyendo en nuestro pais.

Ademas de esto, en la actualidad no contamos con normas para los retornos en
las dobles calzadas que se estan construyendo a nivel nacional, en cuanto a su
geometria, tipo de interseccion a nivel o desnivel y a la distancia que debe

existir entre los mismos, entonces:

¢Es realmente importante hacer un analisis, para las diferentes alternativas,
qgue incluya aspectos de seguridad vial, comodidad, confort, costos, areas de
afectacién y niveles de servicio para mejorar un poco la malla vial de nuestro

pais?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Disefiar, recomendar y realizar un analisis comparativo de los retornos que se
estan implementando en nuestro pais en las dobles calzadas de la maya vial
en este caso para el km 53 via Bogota-Melgar, para establecer criterios en
cuanto a seguridad vial, velocidad permitida de los vehiculos, costos, reduccion

de errores de disefio y confort.



1.2.2 Especificos

e Hacer uso de la normatividad vigente en cuanto a transito se refiere para
evitar una alta tasas de accidentalidad y emitir duras sanciones a los
infractores de dichas normas.

e Realizar los mejoramientos necesarios a los retornos a disefiar, con base en
los errores identificados en los retornos ya existentes.

e Plantear y recomendar dos diseiios de retornos viales con la ayuda del
software Civil 3D, los cuales mejoren la calidad de servicio, confort y

seguridad a los que transiten por estos.

1.3 JUSTIFICACION

En nuestro pais existe el dilema entre calidad y cantidad, no se han hecho
inversiones con calidad 6ptima, pues ésta cuesta mas y sus beneficios no se
ven a corto plazo, un tema que no es beneficioso desde el punto de vista
politico, que es el que busca mostrar resultados inmediatos. Por el contrario se
hacen inversiones de menor costo pero a largo tiempo; este costo se amplia

generosamente por mantenimiento o reparaciones.

Es realmente importante indagar, disefiar y analizar a fondo las diversas
situaciones que rodean el entorno de la movilidad vial en los retornos de las
carreteras nacionales, lo cual llevara a tener conocimiento de las falencias y
fortalezas que influyen directamente en los resultados, de ahi la necesidad de
analizar, diseflar y comparar las diferentes afectaciones que estos puedan
generar, por ello se decide investigar acerca de los factores que perturban o

favorecen la movilidad y seguridad vial.



En cuanto al desarrollo del trabajo, este se basard mediante investigacion,
consulta y disefio de probables costos de construccion, de esta manera tener
una gran cantidad de datos opciones o alternativas para finalmente poder entrar
a analizar comparativamente y asi si los nuevos disefios seran factibles en la
malla vial colombiana, teniendo en cuenta que no se reduzcan los niveles de

servicio, confort y comodidad, generando un impacto ambiental leve.

1.4 ALCANCE

Todo proyecto se caracteriza y marca la diferencia por su propésito y por los
aspectos novedosos que este acarrea o conlleva, el cual resulta de su
desarrollo; para este caso en especifico, la novedad de este proyecto se centra
en el tratamiento de una problematica desde un nivel técnico, ya que como en
la actualidad no existen normas que rijan la construccion de los retornos viales,
es para la ingenieria civil un reto dar alternativas u opciones de diferentes
disefios de retornos en los cuales se incluyan aspectos que no afecten la
sociedad; ademas de esto en estas alternativas se tendrd en cuenta una
reduccion de costos sin disminuir o restringir la calidad o parte técnica de la

obra civil, en este caso los retornos.

Es por ello que para poder resolver la probleméatica que se presenta
actualmente en el pais acerca de estos retornos, se debe una completa revision
del marco tedrico a cerca de las caracteristicas y parametros de la movilidad,
los tipos de retornos viales (a nivel y desnivel) y modelos de accesibilidad a los
mismos, pues de esa manera se logrard entender el problema desde el punto
de vista técnico del transito, y de esta manera poder disefiar la mas efectiva y
con mayor viabilidad, que solucione el problema radical o parcialmente, ya que
al dar solucion a esto se estaria disminuyendo también la tasa de mortalidad en

cuanto a transito se refiere.



1.5 METODOLOGIA

La metodologia se basara mediante investigacion, consulta y disefio de
probables construcciones y analizar comparativamente para evaluar si el disefio
sera factible en los retornos de Colombia especificamente en el km 53 via
Bogota-Melgar. Para desarrollar la metodologia se seguirdn los siguientes

pasos:

Recopilar informaciébn mediante consulta de las normas vigentes

colombianas e internacionales.

e Recopilar informacion de la topografia del terreno natural de la zona o
una muy aproximada a ella.

e Describir el comportamiento de los retornos.

e Emplear el uso del software CIVIL 3D para la elaboracion de los dos
disefios de retornos viales a recomendar o a plantear.

e Analizar el desempefio de los retornos.

¢ Disefio final de un retorno vial concluyendo si es factible.

e Elaborar el trabajo final.

2. MARCO TEORICO

2.1 CURVA CIRCULAR SIMPLE

Las curvas circulares simples se definen como arcos de circunferencia de un
solo radio que son utilizados para unir dos alineamientos rectos de una via.
Ademas de los parametros de entrada basicos, enunciados anteriormente, ésta

curva requiere la siguiente informacion: Radio y sentido de la curva.



2.1.1 ELEMENTOS DE LA CURVA

Angulo de deflexién [A]: El que se forma con la prolongacion de uno de
los alineamientos rectos y el siguiente. Puede ser a la izquierda o a la
derecha segun si estd medido en sentido anti-horario o a favor de las
manecillas del reloj, respectivamente. Es igual al angulo central

subtendido por el arco (A).

Tangente [T]: Distancia desde el punto de interseccion de las tangentes
(Pl) -los alineamientos rectos también se conocen con el nombre
de tangentes, si se trata del tramo recto que queda entre dos curvas se
le llama entretangencia- hasta cualquiera de los puntos de tangencia de
la curva (PC o PT).

I'=Rxt
— k —
an >
Radio [R]Z El de la circunferencia que describe el arco de la curva.

R= 3
anz
Cuerda larga [CL]: Linea recta que une al punto de tangencia donde

comienza la curva (PC) y al punto de tangencia donde termina (PT).

A
CL = 2Rsin—
2
Externa [E]: Distancia desde el Pl al punto medio de la curva sobre el
arco.
E=Tt -
=Ttany
E=R ! 1
= A
ws(3)

Ordenada Media [M] (o flecha [F]): Distancia desde el punto medio de la

curva hasta el punto medio de la cuerda larga.



M—R(l A)
= cos >

o Grado de curvatura [G]: Corresponde al angulo central subtendido por un
arco o una cuerda unidad de determinada longitud, establecida como

cuerda unidad (c) o arco unidad (s)

2.1.1.1 LISTA DE COORDENADAS DEL EJE DE LA CURVA

Aparece el listado de coordenadas planas cartesianas y polares del eje de la
curva, el cual se presenta en forma de tabla con las siguientes columnas:

- Tipo de punto. Punto Inicial, PC, PT, punto final.

- Abscisa del punto.

- Coordenada Norte (N).

- Coordenada Este (E).

- Angulo positivo (a positivo). Angulo medido desde la linea de referencia hasta
el punto o abscisa del eje de la curva. En el caso en que la linea de referencia
corresponda a la Norte, este angulo correspondera al azimut.

- Distancia. Longitud calculada desde el punto de estacién del equipo al punto a

localizar de la curva. (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras)

Todos los elementos que se mencionaron anteriormente son de total
importancia ya que con dichos parametros se puede analizar, calcular y dibujar
primeramente en planos para posteriormente pasar esos planos a la
construccion de dicha curva. Los parametros se hacen necesarios porque de
esta manera se esta garantizando la calidad de la curva, la funcionalidad, la
seguridad, el confort y la serviciavilidad de la misma para que el usuario se
sienta comodo y satisfecho al hacer uso de un buen disefio y no sienta

preocupacion alguna por algun defecto o error que pueda comprometer su vida.



Figura 1. Salida grafica de la curva Tipo 1. Circular simple

Punto inicial —,

Tangente de entrada

Tangente de =sallda

Punto final—

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

2.2 CURVA TIPO 2. ESPIRAL - CIRCULO - ESPIRAL

La metodologia de calculo para esta curva se encuentra en la pestafa de la
aplicacion denominada como “Espiral — Circulo - Espiral”. La aplicacion requiere
para este caso particular que en la celda denominada como “Tipo de Espiral” se
seleccione la opcion: Espiral — Circulo — Espiral, esto para efectos practicos en

el manejo del software de Civil 3D.

2.2.1 INFORMACION DE LA CURVA TIPO 2

La informacion particular que requiere este tipo de curva es:

- Para el tramo circular central: Radio (RC).

- Para cada una de las espirales (entrada y salida): Parametro (A) o su longitud
(Le). Dependiendo de los valores ingresados para cada una dependera si son
simétricas o asimétricas

- Sentido de la curva

2.2.1.1 ELEMENTOS DE LA CURVA TIPO 2
Los elementos que despliega la aplicacion para esta curva son:



- Valores unicos para la curva: A, longitud total (distancia entre el punto inicial y
final), AC, LC.

- Para cada espiral: Le, Parametro (A), Be, Xe, Ye, XM, AR, Te.

También se hace necesaria la informacion relacionada con la abscisa y las
coordenadas N y E de los puntos PI, TE, EC, CE, ET y centro de la curva.

(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras)

Figura 2. Salida gréfica de la curva Tipo 2. Espiral — circular - espiral

ET /—Tangente de sallda

Tangente de entrada —, Esplral de sallda

Esplral de entrada

Punto iwiclal—\\

Punto final

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

2.3 RETORNOS O VUELTAS EN U Y LOS GIROS A IZQUIERDA EN
CARRETERAS DIVIDIDAS

Las carreteras divididas con mediana, requieren de la interrupcion de la
continuidad de la misma para facilitar las maniobras de retorno o vueltas en U
cada cierta distancia prudencial, asi como para el desarrollo de maniobras
indirectas de giro a izquierda. Los anchos minimos de giro varian en funcion de
los vehiculos de disefio. El problema surge, sin embargo, cuando la mediana es
demasiado angosta y no permite la construccion de carriles para giro a
izquierda, ya que se generan afectaciones a la seguridad del transito en

carreteras de gran intensidad de transito. Al disminuir su velocidad los vehiculos



para girar a izquierda, o detenerse en los carriles interiores, que son los que
registran las mayores velocidades relativas en la corriente vehicular, se
incrementan sensiblemente las oportunidades para colisiones por detras y se

afecta la fluidez de la circulacion.

Como regla de aplicacion general, no se debe permitir las vueltas en U desde
los carriles principales. Sin embargo, si el ancho de la apertura de la mediana
provee refugio para los vehiculos que normalmente realizan dicha maniobra, se

puede admitir cierto grado de tolerancia a este tipo de solucion.

Otro importante factor a tomar en cuenta en la solucién de este caso, surge de
la necesidad de atender las necesidades de disefio de los prototipos de
vehiculos que demandan anchos compatibles con sus exigencias fisicas para

realizar las maniobras propuestas de vuelta en U y giros a izquierda.

Las opciones de disefio contemplan dos tipos de alternativas. La primera busca
ofrecer la facilidad para realizar estas maniobras fuera de la pista principal,
construyendo accesos diagonalmente opuestas en una interseccion, por
ejemplo, para convertir una vuelta en U en una separaciéon a derecha, para
integrarse a una carretera secundaria, desde donde se realiza acto seguido una
maniobra de giro a izquierda para completar la maniobra de retorno. Otras
soluciones se auxilian de las calles marginales, cuando existen, para salir de la
pista principal por una rampa y buscar una interseccion cercana para realizar el
giro a izquierda o, alternativamente, hacer lo anterior para luego cruzar la pista
principal y tomar un aro que le coloque en condiciones de continuar el recorrido

en sentido inverso al inicial.

La otra alternativa es el uso de la mediana, que en tanto sea de un ancho muy

limitado, puede ser ensanchada para facilitar las maniobras de retorno de giro a
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izquierda, aunque la recomendacion que se desprende de esta breve discusion,
es la necesidad de contar con el ancho apropiado de la mediana que el transito

y las maniobras a realizar justifiqguen plenamente.

Los giros en U separados mediante cortes en la continuidad de la mediana, son
justificados en determinados sitios, para acomodar movimientos de transito de
menor significacibn en cuanto a volumenes, que a propdsito no son atendidos
en las intersecciones o los intercambios, para dejar aislado el tratamiento de
estos casos. La localizacion de estos sitios puede estar a distancias
prudenciales de los intercambios, disponer de sus propios carriles para giro a
izquierda y estar separada por una isla en forma de huso para aislar fisicamente

las maniobras contiguas de retorno en sentidos opuestos.

En carreteras sin control en los accesos, las aperturas de la mediana son
recomendables para servir a las propiedades colindantes, recomendandose en
casos tales que el espaciamiento de las interrupciones sea entre 400 y 800
metros. Por otra parte, en las carreteras de acceso controlado, la distribucion de
aperturas de la mediana es aconsejable cuando se desea ademas facilitar las
maniobras de los vehiculos de mantenimiento, de vigilancia y de atencién a los

vehiculos con problemas mecénicos o accidentados.

2.3.1 INTERRUPCION DE LA MEDIANA EN UN CARRETERA DIVIDIA

Se menciona que en carreteras divididas con mediana o franja separadora
central, resulta bastante practico interrumpir la continuidad de la mediana para
permitir la ejecucion de maniobras de retorno o vueltas en U y los giros a
izquierda desde la via principal, lo que contribuye a eliminar la alternativa de

recorridos hacia las intersecciones mas proximas para realizar esa maniobra de
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cruce. Para aplicar con efectividad este tipo de solucién es necesario conocer el
volumen, la composicion del transito, los vehiculos que cruzan y los que giran
las horas de disefio. Es necesario seleccionar el vehiculo de disefio que permita

seleccionar el ancho y tipo de los movimientos de giro y cruce.

Como una consecuencia de los diferentes volumenes de transito que maniobran
en el sitio donde se interrumpe la mediana, es necesario realizar un estudio
comparativo de volimenes y capacidades, para seleccionar la solucion mas

apropiada para disefio.

Los dispositivos de control de transito horizontal y vertical, deben tener especial
consideracion para controlar, regular y mejorar la eficiencia en la operacion del

transito.

Se aceptan como minimo velocidades de 15 a 20 kildbmetros por hora para los
vehiculos que giran; cuando las velocidades son mayores, se debe tomar en
cuenta la trayectoria del vehiculo con el radio correspondiente para esa

velocidad.

En medianas anchas la apertura de la mediana tendra una longitud
relativamente menor para alcanzar el radio de giro necesario para una
interseccion a 90 grados, como puede apreciarse del examen de los datos
mostrados en la tabla 1, que se ha preparado para mostrar las exigencia del
disefio para los vehiculos tipo automadviles o vehiculos livianos, P, y camiones
medianos, SU. A estas propuestas se pueden adecuar los grandes vehiculos
de carga adoptados para disefo, al realizar sus giros a izquierda. Las puntas
terminales de la mediana pueden ser semicirculares, de tres centros y punta de

bala.
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El semicirculo como forma de remate de la franja separadora central es
conveniente para franjas angostas, hasta un ancho de mediana de 3 metros,
aunque no existe diferencia operacional alguna para los remates de medianas
de 1.2 metros o menos. Para anchos mayores, que permiten con facilidad el
giro y necesitan una menor longitud de abertura de la mediana, se tiene
preferencia por el remate en forma de punta de bala. El disefio con forma en
punta de bala esta formado por dos arcos circulares trazados con el radio de
control y un arco de radio de aproximadamente 0.6 metros para redondear en
condiciones minimas la punta. Las formas de punta de bala se proyectan con el
propdsito de encauzar a los vehiculos que giran desde cualquier direccién, en
tanto que los remates semicirculares pueden dar lugar a la invasion del carril de

sentido contrario en el camino secundario de la interseccion.

Tabla 1. Anchos Minimos de la abertura mediana para vehiculos

Ancho de la Abertura Minima de la Mediana (m)
Mediana Semicircular Tres Centros. Punta de bala
{m) Pi12m) SU [15 m) P (12 m) SU (16 m)
1.2 228 28.8 22 8 28 8
1.8 222 282 18.0 228
2.4 | 21.6 27.5 15.9 20.4
3.0 21.0 27.0 14.1 188
36 20.4 26.4 129 17 .4
42 19.8 25.8 12.0 15.9
48 | 192 25.2 12.0 15.0
6.0 18.0 24.0 12.0 13.2
7.2 16.8 22 8 12.0 12.0
&4 156 21.6 12.0 12.0
2.6 14.4 20.4 12.0 12.0
10.8 13.2 19,2 12.0 12.0
120 120 18.0 12.0 12.0
15.0 120 150 120 12.0
180 | 12.0 12.0 12.0 12.0
21.0 . 12.0 12.0 12.0

Fuente:Policy Geometric Design of Highways and streets . 1994

El esviaje u oblicuidad (angulo mayor de 90 grados con respectoa un plano) del

cruce por la abertura de la mediana, obliga a disefios con anchos que se
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incrementan en cuanto el angulo de la interseccion se desvie mas y méas de los
90 grados. Aunque el extremo de la mediana en punta de bala resulta siempre
preferible, el esviaje introduce otras modificaciones convenientes para el
cambio del disefio. En un cruce de este tipo se hace necesario usar como
control el radio R en el angulo agudo para localizar el PC (Principio de Curva)
sobre el borde de la mediana o punto 1 mostrado en la figura 2 .El arco del
radio mencionado es equivalente al minimo paso interno de un vehiculo cuando
gira a mas de 90 grados. Existen varios disefios alternativos que dependen del
esviaje, el ancho de la mediana y el radio, cuando se tiene al PC como control
de disefo.

Las terminales semicirculares (A) resultan en aberturas muy amplias y
dificultades para la canalizacion de los giros a izquierda con menos de 90
grados. Las de punta de bala (B) ofrecen problemas similares para los giros a
izquierda, por lo que es recomendable una terminal de punta de bala asimétrica

(C) conradios R .

Figura 3. Disefio minimo de abertura mediana

FIG. S.14 DISENO MINIMO DE LA ASERTURA DE LA MEDLANA (EFECTO DEL ESWVLASE)
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Fuente: Policy Geometric Design of Highways and streets . 1994
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R2 como los més atractivos para enfrentar esta situacién. Este segundo radio
es mayor que el primero y tiene tangencia con el punto 2 de la figura y la linea

central de la via secundaria esviajada.

En estos disefios la nariz de la bala se redondea en el punto de cruce de las
dos trayectorias circulares. En el cuadro 5.9 se presentan valores tipicos
minimos de disefio de terminales de mediana utilizando como control un radio

de 15 metros para rangos de angulos de oblicuidad y anchos de mediana.

En general, las aberturas de las medianas no deben ser mayores de 30 metros,
independientemente del grado de esviaje de la interseccion. Los controles de
disefio para las aberturas minimas para giro a izquierda se muestran en el

cuadro.( manual de diseno de carreteras raul lecalir)

2.4 RADIO DE CURVATURA MINIMO (RCMIN)

El radio minimo (Rcmin) €s el valor limite de curvatura para una Velocidad
Especifica (Vcy) de acuerdo con el peralte maximo (emax) Y €l coeficiente de
friccion transversal maxima (frmax). El Radio minimo de curvatura solo debe ser
usado en situaciones extremas, donde sea imposible la aplicacion de radios
mayores. El radio minimo se calcula de acuerdo al criterio de seguridad ante el

deslizamiento mediante la aplicacion de la ecuacion de equilibrio:

P 1)
Gmin 127(emax + meax)
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Tabla 2. Radios minimos para peralte maximo emax= 8 % Yy friccibn méxima

VELOCIDAD | ., - | COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA| "= o | DE FRICCION TOTAL (m)
(Ve) (%) TRANSVERSAL | emax + f rmas
{km/h) f rmax CALCULADO | REDONDEADO
40 8.0 0.23 0,31 40,6 41
50 5.0 0,19 0,27 729 73
60 8,0 0.17 0,25 1134 113
fO 5.0 0,15 0,23 167.8 168
il 8.0 0.14 0,22 2291 229
90 8.0 0.13 0,21 3037 304
100 8.0 0,12 0,20 3937 394
110 8.0 0.11 0,19 5015 501
120 8.0 0,09 0,17 6670 66T
130 8.0 0.08 0,16 8317 832

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

Tabla 3. Radios minimos para peralte maximo emax= 6 % Y friccion maxima

VELOCIDAD | oo 1 | COEFICIENTE RADIO MiNIMO
ESPECIFICA| " v b | DE FRICCION TOTAL (m)
(Vew) %) TRANSVERSAL | emax + f rmas
{km/h) . f rmax CALCULADO | REDONDEADO
20 6,0 0,35 0.41 [N 15"
30 6,0 0,28 0,34 208 21
40 6,0 0,23 0,29 434 43
50 6,0 0,19 0,25 a7 79
. G0 6,0 017 0,23 123.2 123

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carretera
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2.5 CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en su longitud se efectie el paso gradual de la
pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar
por resultado una via de operacion segura y confortable, apariencia agradable y
con caracteristicas de drenaje adecuadas.

El punto comun de una tangente y una curva vertical en su origen se denomina
PCV, y PTV al punto comun de la tangente y la curva al final de ésta. Al punto
de interseccion de dos tangentes consecutivas se le designa como PIV, y a la
diferencia algebraica de pendientes en ese punto se le representa por la letra
“A”.

2.5.1 TIPOS DE CURVAS VERTICALES
Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales
coOncavas y convexas y de acuerdo con la proporcién entre sus ramas que las

forman como simétricas y asimétricas.

Figura 4. Curvas verticales convexas

TP 4 TPz =

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
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Figura 5. Curvas verticales concavas

TIFD 3

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

3. DESARROLLO DE LOS RETORNOS PLANTEADOS O DISENADOS.

3.1 RETORNO A NIVEL Y ELEVADO - DEPRIMIDO
Estos retornos se pueden implementar sin ningun problema en carreteras
dobles calzadas de Colombia, para llevar a cabo el planteamiento o disefio de

estos giros en U o retorno se tuvieron en cuenta los siguientes pasos:

3.1.1 TOPOGRAFIA Y SUPERFICIE

En este primer paso se escogio la topografia del km 53 via Bogota-Melgar
donde ya esta construido el retorno vial a nivel o corbatin. Ya escogida se
digitalizo la superficie para comenzar el disefio o planteamiento del retorno

como se ve en el figura 6.
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Figura 6. Topografia y levantamineto del terreno

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 GEOMETRIA DE LA VIA

Para este paso se tuvo en cuenta la geometria que ya existe en este tramo de
la doble calzada, es decir, el ancho de los carriles pero se aumentd un carril
mas por cada calzada, seguidamente se procedié a la realizacion de los
retornos los cuales basicamente se hicieron con tangentes al radio de la curva.
En este punto cabe resaltar que se deben diferenciar con capas o layers cada

item.
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Figura 7. Geometria de la via

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3 ALINEAMIENTOS

Con la ayuda del software Civil 3D y teniendo los parametros como lo es la
velocidad de disefio de la via y de los retornos se dibujaron los respectivos
alineamientos lo cual significa que de esa realmente es la via por donde habra

flujo vehicular.
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Figura 8. Alineamientos

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4 PERFILES LONGITUDINALES Y RASANTES.

Los perfiles longitudinales muestran como es el terreno o topografia de una
forma mas explicita, es decir, se ve claramente como el terreno sube o baja
respectivamente; las rasantes se dibujan en el mismo perfil, indicando que esta
serd la via a construir. Para la realizacion de las rasantes se tuvo en cuenta la

normatividad del manual de disefio de carreteras.
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Figura 9. Perfiles, rasantes y peraltes retorno a nivel.

Suparasation

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 10. Perfiles, rasantes y peraltes retorno elevado y deprimido.
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5 ASSEMBLY O SECCIONES TRANSVERSALES TIiPICAS.
Las secciones transversales tipicas son en otras palabras el detalle de como
guedara la via y los retornos, es decir, si estos tendran taludes, bermas,

puentes, cuentas, etc. Esto debe ser tenido para su construccion.

Figura 11. Secciones trasversales tipicas

rsal Tipica

ne
H:U: T —1 =

L.nden“*llfiﬁ“*lﬁ5‘}7155“7'.I'Ell'i-fltE—‘—lﬁﬁ#lﬁﬁ#J,EEE"LWEIEHJ

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.6 CORREDORES

En este paso se traslaparon los alineamientos, los perfiles y rasantes y las
secciones transversales tipicas para determinar ya con todos estos items
definidos como se debe ver la via ya construida, mostrando sus cortes y

rellenos, chaflanes y demas caracteristicas que debe tener.
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Figura 12. Corredores.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.7 TABLAS DE CORTE Y RELLENO
En este item se muestra las cantidades de material que se utilizan ya sea para
ser cortado o para rellenar y de esta forma obtener el terreno apropiado para

poder realizar la construccion de la via con sus respectivos retornos.
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Tabla 4. Corte y relleno retorno a nivel.

Fuente:elaboracion propia.

Tabla 5. Corte y relleno retorno elevado

Fuente:Elaboracion propia.
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Tabla 6. Corte y relleno retorno deprimido

ame]

Fuente:Elaboracion propia.

3.1.8 SECCIONES TRANSVERSALES.
En este punto se muestran las secciones trasversales pero solo de los retornos
esto quiere decir el detalle de como avanza cada retorno por diferentes tramos

de la via.

Figura 13. Secciones transversales.

rdenoda da

Fuente: Elaboracion propia.
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Con estos items ya totalmente definidos se puede entrar a realizar el respectivo
analisis entre los dos tipos de retornos viales planteados o recomendados a ser

implementados.

4. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RETORNOS VIALES

Teniendo en cuenta los items anteriores, se pueden establecer algunas
diferencias notables y muy significativas entre los dos retornos viales
planteados (retorno a nivel y retorno elevado y deprimido), haciendo que uno de
estos tenga mayores factores a favor. Cabe resaltar que los dos retornos es de
muy buena serviciavilidad pero a continuacion se muestran las diferencias mas

importantes que existen entre estos.

Tabla 7. Diferencia entre retornos

RETORNO A DESNIVEL Y
DEPRMIDO

RETORNO A NIVEL

Costos mas bajos Mayores costos

) . Construccién compleja y de mayor
Menor tiempo de construccion _
tiempo.

Menor utilizacién de espacios Mayor utilizaciéon de espacios

Menor cantidad de material removido o | Mayor cantidad de material removido o

para relleno para relleno
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Disminucion de la seguridad vial Se mejora la seguridad vial

Mayor afectacion del transito Menor afectacion del transito

Confort normal o simple Confort mayor para los usuarios

Disminucion de la velocidad al tomar el _ _
Velocidad promedio al tomar el retorno

retorno
Menor seguridad para peatones, Mayor seguridad para peatones,
motociclistas y ciclistas motociclistas y ciclistas
Mantenimientos a cortos tiempos Mantenimientos a largos tiempos

Fuente: elaboracion propia.

5. CONCLUSIONES

e Por medio de este trabajo se lograron los objetivos propuestos y ademas
de esto se adquiri6 un mayor y extenso conocimiento acerca de los
retornos viales de nuestro pais, ya que no se poseen normas

establecidas para la construccion de estas estructuras.

e De los retornos viales planteados y disefiados, el retorno mas apto y
factible en cuanto a seguridad vial, velocidad del transito, confort,
economia y calidad de servicio sin duda es el retorno elevado y
deprimido ya que este no altera ni disminuye ninguno de los factores
mencionados anteriormente, sino a algunos los mejora y los optimiza y a

su vez hace que la ingenieria civil colombiana coja mas auge y mayor
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importancia a nivel internacional mejorando asi las carreteras de nuestro

pais.

El retorno vial a nivel o corbatin generalmente es el que se suele o se
construye en las carreteras colombianas por su mayor economia,;
economia que se ve afectada por sus mantenimientos o reparaciones
que se le tiene que hacer a dichos retornos a corto plazo, por ende, es
mejor invertir en una estructura en donde se note realmente el buen

servicio por mucho tiempo sin necesidad de estar reparandolos.

La vida humana es la prioridad nimero uno de la ingenieria civil, es por
eso que se debe asegurar de cualquier peligro o alta accidentalidad, es
por eso que al seguir construyendo retornos a nivel se esta corriendo el
riesgo de que se siga aumentando la tasa de mortalidad en estos,
ademas no se estaria avanzando en cuanto a ingenieria se refiere, nos
estariamos estancando en un solo camino habiendo tantos para poder

innovar y hacer que la ingenieria sea mejor en nuestro pais.
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ANEXO PLANO (PLANTA,PERALTE Y PERFILES) DE TRAMO KM 00+480 HASTA KM 01+000 EJE1
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3. ANEXO PLANO (PLANTA,PERALTE Y PERFILES) DE TRAMO KM 01+000 HASTA KM 01+470 EJE1
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4. ANEXO PLANO (PLANTA,PERALTE Y PERFILES) DE TRAMO KM 01+470 HASTA KM 01+950 EJE1
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5. ANEXO PLANO (PLANTA,PERALTE Y PERFILES) DE TRAMO KM 01+950 HASTA KM 02+440 EJE1
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6. ANEXO PLANO (PLANTA,PERALTE Y PERFILES) DE TRAMO KM 02+440 HASTA KM 02+578 EJE1
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7. ANEXO SECCIONES TRANSVERSALES RETORNO A NIVEL
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8. ANEXO SECCIONES TRANSVERSALES RETORNO A NIVEL
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ANEXO SECCIONES TRANSVERSALES RETORNO A ELEVADO
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10. ANEXO SECCIONES TRANSVERSALES RETORNO A ELEVADO
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11. ANEXO SECCIONES TRANSVERSALES RETORNO A ELEVADO
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12.

ANEXO SECCIONES TRANSVERSALES RETORNO DEPRIMIDO
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13. ANEXO SECCIONES TRANSVERSALES RETORNO DEPRIMIDO
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14. ANEXO SECCIONES TRANSVERSALES RETORNO DEPRIMIDO

T
i
A
-

-r|lllli
s

AT IAE
=fEFETTTITIIL =T FITITETITT]
e
= IITTITIITIAE =THTITITIITIII
] s @ m— [ o= [ e " =l ]—

44




