DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12
(AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4, EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN
DE PASTO, DEPARTAMENTO DE NARINO.

Ing. LEIDY DAYANA MONTENEGRO
Ing. CARMEN LUCIA VELASCO GALLEGO

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE VIAS Y TRANSPORTE
POPAYAN
2022



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12
(AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4, EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN
DE PASTO, DEPARTAMENTO DE NARINO.

Ing. LEIDY DAYANA MONTENEGRO
Ing. CARMEN LUCIA VELASCO GALLEGO

Informe final de Trabajo de Grado
para optar al titulo de Magister en Ingenieria de Vias Terrestres

Modalidad Profundizaciéon

Director: Msc. Hernan Nope Rodriguez

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE VIAS Y TRANSPORTE
POPAYAN
2022



Universidad del Cauca Facultad de Ingenieria Civil
Posgrados
ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE GRADO
Fecha: 16 de diciembre de 2022 Hora:

Lugar Facultad de ingenieria Civil
Programa: Maestria en Ingenieria de Vias Terrestres

Modalidad: Investigacion __ Profundizaciéon X

Titulo del trabajo: DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12
(AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4, EN EL MUNICIPIO
DE SAN JUAN DE PASTO, DEPARTAMENTO DE NARINO.

Autores: Leidy Dayana Montenegro
Carmen Lucia Velasco Gallego

Director: Msc. Hernan Nope Rodriguez.

Concepto:  Aprobado _ Aprobado con observaciones __ No aprobado

. Msc. Aldemar José Gonzalez Fernandez - Jurado Interno.

Msc. Leidy Alejandra Paz Ante - Jurado Externo.

Popayan, diciembre 2022



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO

ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

DEDICATORIA.

A mi esposo Pablo Andrés y mis hijos

Juan Pablo y Santiago Andrés,

mis amores nunca olviden que mi esfuerzo y

cada paso que doy siempre es y sera por ustedes.

AGRADECIMIENTOS

A Dios por su infinito amor y fuente inagotable de sabiduria; a mamita Maria por
cuidar todos los dias de mi vida e iluminarme siempre en todos los pasos que he
dado, a San José mi guardian y fiel escudero.

A mis padres, Belmar y Carmen Helina ( Requiescat in pace), por ensefiarme la
disciplina, responsabilidad, esfuerzo y dedicacion al estudio, a ustedes mi eterno
respeto, honra y gratitud.

A mi esposo, Pablo Andrés por ser mi mayor apoyo, por creer siempre en mi, por tu
cariflo, comprension, paciencia, a ti, mi amor y fidelidad por siempre.

A mis hijos, Juan Pablo y Santiago Andrés, por su carifio, alegria, inocencia,
entusiasmo, ustedes son mi motor y mi razén de ser una mejor mama y profesional.

A mis hermanos Franklin Andrés, Leidy Johana, Maria Rosario y sobrinos Abril,
Manuel Alejandro y Lina Maria por su fraternidad, confianza y ternura.

A mi tutor, Hernan Nope, infinitas gracias por ser mi apoyo y guia durante este
proceso de aprendizaje.

A mi Universidad del Cauca, en especial al programa de Maestria en Vias
Terrestres, por contribuir al desarrollo del pais y a la formacion de profesionales
éticos al servicio de la sociedad, fiel a su lema "Posteris Lvmen Moritvrvs Edat"
(Quién ha de morir deje su luz a la posteridad).

Carmen Lucia



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO
ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

AGRADECIMIENTOS
A mis padres Alveiro y Jackelyne, por ser mi fuerza y mi soporte siempre, por estar
para mi en todos los momentos de mi vida.

A mis hermanos Byron y Angie, por inspirarme a ser mejor cada dia, por darme
palabras de aliento siempre y porque nunca han dejado de creer en mi.

A mis preciosas hijas, Samantha y Celeste, mi razén de todo y quienes hacen
posible, las amo con todo mi corazén.

También quiero agradecer a la Universidad del Cauca, directivos y profesores por
la organizacion del programa de Maestria en Ingenieria de Vias Terrestres.

Leidy Montenegro



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO

ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

TABLA DE CONTENIDO

PAG.

1. DEFINICION DEL PROBLEMA........ceoiiiiiecieeeceee e 15
2. JUSTIFICACION ...ttt ettt eae e 17
3. OBUIETIVOS ... e 18
3.1 OBIETIVO GENERAL ..o 18
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. ......cv ittt 18
4. MARCO TEORICO......c.coiitiiiiieiisieeete ettt 19
4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO. ...viiiieiiieeeecieeieciecee e ee e e s 19
4.1.1  LocalizaCiOn geNEral............uuuiiiiiieeiiiieeie e 19
4.1.2 Localizacion especifica del proyecto. .........cooovicviiiieeeieeeeiiiiiiiiieeeennn 20

4.2 ESTUDIO DE TRANSITO. ....ooiieiciiiecteceeeee ettt 23
4.2.1 CoNteoS de trANSITO. ....ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeee e 23
4.2.2 Calculo de latasa de CreCimiento...........ccevvveveveeeiieieeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 23

4.3 ESTUDIO TOPOGRAFICO. ..cooeieeeeeeee e, 24
4.3.1 Recopilacion de informacion existente. ...........ccccvvvvviiiiiieeeeeeeeiiinn, 24
4.3.2  Trabajo de OfiCINA. ........ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 24

4.4 DISENO GEOMETRICO.....c.cciiueieeieeeieeeeeecee e e e e 25
4.4.1 Metodologia general del diseio geOMELriCO...........cvvvieveieeeeeiiiiininnnnn. 25
4.4.1.1 Recopilaciony revision de estudios previos. .........cccccceveeeeeeennnns 25
4.4.1.2 Reconocimiento de la infraestructura vial. .............cccccccvvniiinnnnnnns 25
4.4.1.3 Parametros de disefio geomMeEtriCo.........cooevvvviiiiieeeeiieecee e, 25
4.4.1.4 Disefoy seleccion de la alternativa definitiva.............ccccccceeeene 25
4.4.1.5 EdiciONn fiNal. ... 25

5. METODOLOGIA. ... ettt aeeeaaaasessassssssessssnsnsssssssnssssnnnnnnnns 27
5.1 ALCANCE ... e 27
5.2  LIMITACIONES ... oo e eaas 27
5.3 RECOPILACION DE LA INFORMACION. .....c.ccoeiveieeeeieeecece e 27
5.3.1 Plan de ordenamiento territorial. .............oouvviiiiiiieiiiii e 27
5.3.2 Informacion Agencia Nacional de Infraestructura..............cc.cceeeeveeeenns 28



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO

ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

5.3.3 Registros de siniestralidad. ...............ccceevviiiiiiiii e 30
5.4 VISITADE CAMPO ... 34
5.4.1 Condiciones existentes seguridad vial. ..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnennn. 37
55 ESTUDIO DE TRANSITO .....ciiiiieieieeeeeeee et 39
oo T00 R AN (o7 1 o o = PSR 39
5.5.2  AfOroS VENICUIAIES......oiii i 39
5.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO...........ccceeeeeennn. 40
5.7 PROYECCION DEL TRANSITO ...cciiii i 42
5.7.1 Calculo tasa de CreCiMIENTO .........oiieeeeeieeiiiiiiiee e ee e e e e e eeeeeens 42
5.7.1.1 Calculo tasa de crecimiento con datos del Instituto Nacional de
Vias. 42
5.7.1.2 Calculo tasa de crecimiento con datos Ministerio de Transporte. 44
5.8 CALCULO FLUJO VEHICULAR FUTURO (Q15) ..ccoeiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee, 47
5.8.1 Calculo capacidad de la glorieta............cccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee 48
5.9  TOPOGRAFIA. ....coiitiiieeeeee ettt 49
5.9.1  Informacion eXiStENLE. ........ccoeviiiiiii i 49
5.9.2  GeorreferencCiaCion. ........ccccccveveiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 49
5.9.3  Trabajo de OfiCiNa.........ccovviiiiiiiiiiiiiii 49
5.10 ALTERNATIVAS DE DISENO GEOMETRICO.......cccceeveeieieeceecieeeceeeenn 49
5.10.1 Alternativa 1 paso a desnivel tipo trompeta..........ccccccvvvviiiiiiiiiiinnnnnn. 50
5.10.1.1 Andlisis de la alternativa 1 — interseccion a desnivel tipo trompeta.
50
5.10.2 Alternativa 2 interseccion a desnivel calzada principal N-S con
interseccion a nivel semaforizada. ...........cccoooeeeiiiiiiiiiii e 52

5.10.2.1 Andlisis de la alternativa 2 — interseccion a desnivel calzada
principal N-S con interseccion a nivel semaforizada. .............ccccoooeeeeieeenn, 52

5.10.3 Alternativa 3 interseccion a desnivel - calzada principal elevada S-N 'y
calzada principal deprimida N-S sobre la glorieta a nivel. ...........cccccoooeeeveeens 54

5.10.3.1 Andlisis de la alternativa 3 — interseccion a desnivel calzada
principal elevada S-N y calzada principal deprimida N-S sobre la glorieta a
nivel. 54

5.10.4 Alternativa 4 interseccion calzada principales N-S y S-N elevadas
sobre glorieta @ NIVEL. .........eueiie e e 55

5.10.4.1 Andlisis de la alternativa 4 — interseccion calzada principal N-S y
S-N elevadas sobre glorieta a NiVel................euviiiiiiiiiiiiiiiis 56



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO
ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

5.11 DISENO GEOMETRICO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA. ........ 58
5.11.1 Matriz de SeIECCION.......ccceviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 58
5.11.2 Criterios de diSefio gEOMELNICO. ........uueiiiiieeiiiiiiiiiieeee e 58

5.11.2.1 Velocidad de disefio glorieta. ............ccceeevieeeiiiiiiiiiiii e, 58
S0 I 2 W o To N o [ (] 1 (=7 1 o U 59
5.11.2.3 Velocidad de disefio calzada elevada...........ccccccceeeiiiiieieiieniinnnnnn. 59
5.11.3 Parametros de disefio en planta ...........ccccvvviieiii i 60
5.11.3.1 Radio minimo y peralte Maximo ........cccoeeeevviiiiiiiiiii e, 60
5.11.3.2 Dimensionamiento seccion tipica de la calzada desnivel. ........... 61
5.11.3.3 Dimensionamiento ramales de enlace. ............ccccuvvvvvvrnniinnninnnnnnns 63

oI I I 0 = 1o 1 0] 1= 64
5.11.3.5 Longitud carril de aceleracion y desaceleracion .......................... 64
5.11.4 Parametros de diSefio gEOMELIICO...........cevvvuiiiiieeeieeeeiiee e e e eeeeaans 65
5.11.5 Procedimiento de disefio geOMELriCO ..........vuvveviiieeiiiiiiiiiiii e, 66
5.12 CALCULO NIVELES DE SERVICIO. ..o, 67
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........cuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiennnns 70
7. BIBLIOGRAFIA ...ttt 73
8. ANEX O S oo e 74

8.1 Anexo 1. Placas de control topografico —- EMPOPASTO. ........c..eeeeevveeenns 74

8.2 Anexo 2. Plan de ordenamiento territorial San Juan de Pasto POT 2014-

2027 e Informe de Gestion Concesionaria Vial de Sur, afio 2020. ..................... 74

8.3 Anexo 3. Reporte Accidentes de transito afios 2018 a septiembre de 2022.

74

8.4 ANEX0 4. CAICUIO trANSITO ... ccvei i 74

8.5 ANeX0 5 ToPOgrafi@ .......uuuuiiiiieeeiiiiice e 74

8.6 ANnexo 6. DISEMI0 EOMELIICO ... ..uuueiiiiieeeiiiiiiiiiee e 74



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO
ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

LISTA DE TABLAS

pag.

Tabla 1. Unidades funcionales concesion vial Rumichaca - Pasto 29
Tabla 2 Registros de siniestralidad en la calle 12 con carrera 4 — afio 2.012. 30
Tabla 3 Registros de siniestralidad calle 12 con carrera 4 — Afio 2.013 31
Tabla 4 Registros de siniestralidad calle 12 con carrera 4 — Afio 2.014 31
Tabla 5 Registros de siniestralidad calle con carrera 4 — Ailo 2.015 31
Tabla 6 Registros de siniestralidad calle 12 con carrera 4 — Afio 2.016 (hasta abril
de 2016) 32
Tabla 7 Analisis de los siniestros ocurridos en la zona de influencia de la
interseccion. 32
Tabla 8. Registros de accidentalidad calle 12 carrera 4 — afio 2.018 a septiembre
de 2022. 33
Tabla 9 Estacion de aforo vehicular. 40
Tabla 10 Resultado del calculo promedio vehicular periodos de 15 min Movimiento
Norte -Sur. 41
Tabla 11 Calculo hora pico en el movimiento 1 sentido Norte — Sur 42
Tabla 12 Conteos de transito estacion 309 INVIAS. 42
Tabla 13 Célculo tasa de crecimiento 44
Tabla 14 Resumen Modelos de Regresion — Calculo tasa de crecimiento vehicular.

44
Tabla 15 Serie historica parque automotor 45
Tabla 16 Resumen modelos de regresion — Calculo tasa de crecimiento vehicular.

46
Tabla 17 Resumen Numero de Carriles requeridos. 47
Tabla 18 Calculo Reserva de Capacidad, Rc 48
Tabla 19 Coordenadas placas EMP063 y EMP064 49
Tabla 20. Matriz de Seleccién Multicriterio 58
Tabla 21 Valores Velocidad de disefio. 59
Tabla 22. Radio de Curvatura Minimo (Rmin). 60
Tabla 23 Radio minimo para peralte maximo emax=8% y friccion maxima. 60
Tabla 24 Radio minimo en funcién e y f. 61
Tabla 25. Anchos de calzada ramales de enlace entrada o salida en funcion del
radio. 63
Tabla 26 Secciodn tipica ramales. 64
Tabla 27. Longitud minima carriles de aceleracion y desaceleracion 64
Tabla 28 Consolidado parametros de disefio geométrico alternativa 4 — Ejes
elevados. 65

Tabla 29 Criterios de disefio de glorietas 65



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO
ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

LISTA DE ILUSTRACIONES

pag.
llustracion 1 Mapa Politico de Colombia..............ooooiiiiiie 20
llustracion 2 Mapa Politico de Narifi0 ..........ccooveviiiiiiiie e 20
llustracion 3 Mapa PoliticCo de PastO.........cc.uuiiiiiiiieiiiiiiice e 20
llustracion 4 Localizacion especifica del proyecto. ...........cooovvieiiiiiieiiiveiiiccee e, 21
llustracion 5 Vista general via PanameriCana. ...........ooocuvvieiiiiieeiiiiiiiiiiieeeee e 21
llustracion 6. Vista general ramal SUT...........ccooviiiiiiiiii e 22
llustracidn 7 Carrera 4 -via Sin CONEXION...........ccvvveviiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee e eeeees 22
llustracion 8 Vista general Carrera 4. ..........cooveveiiiiiiiee e e 22
llustracion 9 Corredor vial ruta 2501 Rumichaca — PastO............ooecvvviiiiieeieeennnnne 29
llustracion 10 Siniestros por tipo de vehiculo involucrado. .............cccevvvviviieneeennn. 32
llustracidn 11 Clase de SINIESIIO .......cvvviviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 33
llustracion 12 Siniestro de transito por Gravedad ................ovviiiiiieeeeeeceiiiicee e, 33
llustracion 13 gravedad del SINIESIIO..........uuviiiiiiiee e 34
llustracion 14 Vista general acces0 NOIME ..........cocveeiiiieiiiiie e
llustracidn 15 Vista General ACCESO SUI .....oviuiiie i, 35
llustracion 16 Deficiencia control de trafiCo...........coooveviiiiiiiiiie, 35
llustracién 17Se observa conflictos de CruCe..........oovvvvvvveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 35
llustracion 18 Estacionamiento sobre los andenes...........ccooviiiiiiiiiiiniiiennnn 35
llustracién 19 Estacionamiento inadecuado............ccccevvvveviiieiiiiiieiiieiiiieeeeeeeeeeeeeee 36
llustracion 20 INtervenCiON ANL.........ooieiiiee e 36
llustracién 21PR 83+000 Concesion Vial ruta 2501...........cccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeen, 36
llustracion 22 Deterioro capa de rodaduracra4 ............cccoeeeveennn. 36 llustracion
23 Baches, hundimientos y fisuras. . 37
llustracion 24 Puente Chapal sobre carrera 4...........ooooouveeiiieeeeeiiiiiiiiiieeeee e 37
llustracion 25 Punto de aforo y movimientos registrados.............ooeevvvvvvvvvniineeeennn. 40
llustracion 26 Automoviles directos equivalentes (ADE).........c.coovviiiiiiiiieeeeeeennnne 41
llustracion 27 Regresion lineal...............oooiiiiiiii e 41
llustracion 28 regresion eXPONENCIal..........c...uuiiiiiieeiiiiieeeee e 43
llustracion 29 Regresion 10garitmiCa ...........ccocee ceviiiiiiie e, 43
llustracion 30 regresion POteNCial...........o.ouieiiiiii e 43
llustracion 31 Regresion lineal ...........c.ooiiiiiii s e, 43
llustracion 32 regresion logaritmica datos ............ceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 45
llustracion 33 Regresion Exponencial - Ministerio del Transporte. ............c........... 46
llustracion 34 Valores promedio capacidad .............ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 47
llustracion 35 Alternativa 1 — Disefio en planta a desnivel tipo Trompeta............. 50
llustracion 36 Alternativa 2 interseccion a desnivel calzada principal N-S con
interseccion a nivel SEMAaforizada. ...............uuvuuiiiiiiiiiiiiiiii s 53
llustracion 37 Disefio paso a desnivel calzada NS deprimida y calzada S- sobre la
OlOMELA EXISTENTE. ...ceiti e e e 55

10


file:///D:/1_%20MAESTRIA/1_TRABAJO%20DE%20GRADO/2_TRABAJO%20DE%20FINAL/V(33).%20PROYECTO%20DISEÑO%20GEOMETRICO%20CALLE%2012%20CON%20CARRERA%2025_11_2022%20LAPA_AJUSTADO%20LV-LM.docx%23_Toc121701854

DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO
ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

llustracion 38 Disefio interseccion a desnivel calzadas elevadas NS-SN sobre
glorieta existente.

llustracion 39 Parametros Minimos Calzadas Elevadas — Puentes

llustracion 40 Seccion tipica calzadas elevadas N-S y S-N

llustracion 41 Seccion tipica Glorieta a Nivel

llustracion 42 Nivel de servicio F Interseccion Calle 12 con Carrera 4.
llustracion 43 Congestion vehicular en condiciones iniciales de la interseccion.
llustracion 44 Perfil de velocidades con la alternativa 4.

llustracion 45 Modelaciéon Vehicular Alternativa 4.

57
62
62
63
67
68
68
69

11



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO

ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

RESUMEN

Este proyecto de maestria bajo la modalidad de profundizacion se encuentra
localizado en Colombia, Departamento de Narifio, municipio de San Juan de Pasto,
especificamente en la interseccion Calle 12 (Av. Panamericana) con Carrera 4, en
el cual se plantea disefiar una interseccion a desnivel de acuerdo con la
normatividad vigente en el Manual de disefio geométrico del Instituto Nacional de
Vias 2008, la norma la internacional “A Policy on Geometric Design of Highways
and Streets AASHTO, 2001” y las consideraciones del libro Vias Urbanas Una
Cuidad para todos Arboleda, 2020; lo anterior con el propdsito de generar un disefio
funcional, comodo y seguro para los usuarios de la ciudad de San Juan de Pasto,
disminuyendo los tiempos de desplazamiento, congestion vehicular, el nimero de
conflicto de entrecruzamiento, costos de operacion, indices de accidentalidad.

El trabajo de grado se realiz6 en 5 fases, las cuales consistieron en revision y
analisis de informacion existente, analisis situacion actual o sin proyecto, estudio de
transito, levantamiento topogréafico y disefio geométrico de la interseccion a
desnivel.

Palabras claves: Disefio geométrico interseccion a desnivel, interseccion a desnivel
Chapal.
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ABSTRACT

The masters study, through the modality of deepening, is carried out in Colombia, in
the department of Narifio in San Juan de Pasto municipality. This project specifically
takes place in the intersection between Calle 12 (Panamericana Avenue) and
Carrera 4. The place previously described is characterized by heavy traffic,
crossingroads conflict, time-consuming mobility, high accidental risk and operational
costs. As a solution to these problems, it is proposed to design an uneven
intersection which meets the current regulations of the Geometrical Desing Manual
of the Instituto Nacional de Vias 2008, also the international regulation A Policy on
Geometric Design of Highways and Streets AASHTO 2001 and the considerations
of the book Vias Urbanas una Cuidad para Todos Arboleda, 2020. Therefore, the
generated design is geometrically functional, comfortable and safe for the users at
San Juan de Pasto.

The study was developed in five different stages which are: previous studies and
information revision, analysis of the current situation without the proposal, traffic
study, topographic survey and geometrical design of the uneven intersection.

Key words: Geometrical design, uneven intersection, Chapal uneven intersection.
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INTRODUCCION

La interseccion de la Calle 12 (via Panamericana) con Carrera 4 se encuentra
ubicada en un corredor importante de movilidad de la ciudad de San Juan de Pasto,
es la Unica via que conecta a Colombia con el departamento de Narifio y con el
pais de Ecuador, por lo que es un importante corredor para el desarrollo econémico
de la region y el pais.

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial de Pasto 2014 — 2027* el uso
del suelo urbano del area de influencia del proyecto corresponde a areas de
actividad residencial, comercio y servicios con mezcla de usos media. Lo que ha
generado un crecimiento del casco urbano de la ciudad de San Juan de Pasto hacia
el sur, originando que la ruta 2501 Rumichaca — Pasto, a cargo de la Agencia
Nacional de Infraestructura ANI se mezcle trafico de orden nacional, intermunicipal
y urbano, lo que ocasiona disminucion de los tiempos de desplazamiento,
congestion vehicular, altos costos de operacidén, bajos niveles y capacidad de
servicio, conflictos de entrecruzamiento y altos indices de siniestralidad, segun los
registros de la Secretaria de Transito de San Juan Pasto.

Por las razones anteriormente expuestas, se hace necesario plantear un disefio
geométrico con un paso a desnivel en la interseccion de la Calle 12 con Carrera 4,
con el propdsito de aumentar la capacidad y niveles de servicio de acuerdo con la
demanda de vehiculos que por ella circularan, optimizando la movilidad, seguridad,
comodidad y conectividad del area de influencia del proyecto.

Al finalizar la etapa de disefio y eleccion de la alternativa a desnivel definitiva de
acuerdo con los criterios de la matriz de impactos y beneficios del proyecto, se
entregaran los documentos técnicos para su implantacion, incluyendo las
respectivas recomendaciones y conclusiones para la etapa de construccion.

1 ALCALDIA DE PASTO. Plan de ordenamiento territorial 2014-2027. p 28
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La interseccién en la Calle 12 con Carrera 4, en el municipio de San Juan de Pasto,
se entrecruzan dos importantes vias, una de las cuales esta clasificada como via
arteria mayor? en el sentido Norte-Sur (via Panamericana) y la segunda es una via
urbana (via colectora)® en sentido Este-Oeste. Dicha interseccién se encuentra a
cargo de diferentes entidades estatales de la siguiente forma, por el norte de la calle
12 esta a cargo de Alcaldia de San Juan de Pasto al igual de la carrera 4 y por el
sur de la calle 12 es administrada por la Agencia Nacional de Infraestructura.

La calle 12 es la principal entrada y salida de productos hacia el sur de Colombia,
lo que genera afluencia de vehiculos de carga, transporte publico y particulares que
deben tomar esta ruta para dirigirse hacia el terminal de transporte, ingreso o salida
del municipio de San Juan de Pasto. La avenida consta de dos calzadas con dos
carriles cada una y sus intersecciones son semaforizadas.

Por el sur de la calle 12, la Agencia Nacional de Infraestructura ejecutd obras de
pavimentacion de la red concesionada en la Ruta 2501 (ruta de primer orden)
mediante el contrato APP 015 de 2015, la cual inicia en Rumichaca PR0+0040 y
termina en el PR83+0000 entrada a San Juan de Pasto que corresponde a la
abscisa de inicio de la presente propuesta del trabajo de grado.

En cuanto a la carrera 4, es una via urbana a cargo del municipio de San Juan de
Pasto, esta se desarrolla en una calzada con un carril por sentido, se destaca que
en el &rea de influencia del sector se encuentran diferentes instituciones educativas
lo que genera afluencia de vehiculos particulares y de servicio publico provocando
congestion vehicular, asi mismo se tiene afluencia de vehiculos de carga por la
plaza de mercado El Potrerillo que deben transitar por la carrera 4 para conectarse
con la calle 12.

Por otro lado, la interseccion de la Calle 12 con la Carrera 4 presenta congestion
vehicular debido a la presencia de zonas residencial y comerciales como ferreterias,
centro de acopios de materiales, canteras, la entrada y salida de vehiculos de carga,
presencia de zonas escolares y el estadio Libertad. Al mismo tiempo, se presenta
un embotellamiento debido a que la concesion se desarrolla en una sola calzada
con dos carriles y desemboca en la Via Panamericana la cual presenta una seccion
de dos calzadas con dos carriles.

En cuanto a los usuarios de la interseccidn se cuenta con la presencia de peatones,
vendedores ambulantes, ciclistas, motociclistas, vehiculos, transporte de carga
municipal, nacional, internacional y publico de pasajeros, lo que ha generado

2 https://lwww.pasto.gov.co/index.php/nuestro-municipio/vias-acceso
3 Ibidem
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conflictos entre usuarios como choques y atropellamientos. También se destaca la
que la sefializacion vertical y horizontal es deficiente y la falta de cultura vial ha
producido estacionamiento de vehiculos de carga y pasajeros en sitios prohibidos
como andenes o sobre la calzada de las carreteras lo que ha generado la saturacion
de la interseccion.

Por otra parte, en el aflo 2014 el Sistema Estratégico de Transporte Publico
AVANTE SETP ejecuté el contrato No. CC-2014-002 “Consultoria de estudios
técnicos y disefios para vias urbanas que hacen parte del sistema estratégico de
transporte publico en el municipio de Pasto”; dichos estudios propusieron el disefio
de una glorieta a nivel en la interseccién de la calle 12 con carrera 4.

Aunado a lo anterior, durante la ejecucion del presente trabajo de grado, el Sistema
Estratégico de Transporte Publico AVANTE SETP adjudicé la obra publica
“Construccion de la Glorieta a nivel Chapal”; teniendo en cuenta esta circunstancia,
el trabajo de grado propone una solucién a desnivel que se adapte a las condiciones
vigentes del sector como una de las alternativas de solucion vial. Asi mismo, se
plantea tres soluciones de disefio geométrico a desnivel bajo los parametros de la
normatividad INVIAS.

16



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO

ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

2. JUSTIFICACION

En el municipio de San Juan de Pasto, la interseccion de la Calle 12 (Avenida
Panamericana) con la Carrera 4, presenta problemas de seguridad vial, movilidad,
conflictos de cruce, capacidad y niveles de servicio.

En lo referente a la siniestralidad del area de influencia de calle 12 con carrera 4, la
secretaria de transito de la Alcaldia de San Juan de Pasto registran un total 47 de
siniestros entre los afios 2012 a abril 2016, cifra que se aumentd a 174 siniestros
entre los afios 2018 a septiembre de 2022. Asi mismo se reporta que en los afios
2012 a 2018 el numero de fatalidades eran cero (0), sin embargo, este panorama
cambia entre los afios 2018 a septiembre 2022 dado que en este periodo se han
presentado 7 fatalidades.

Por otra parte, durante el desarrollo del trabajo de grado, el Sistema Estratégico de
Transporte Publico AVANTE SETP* estd llevando a cabo la obra publica
“Construccion de la Glorieta a nivel Chapal” con una inversion total del proyecto de
6.400 millones de pesos y la ANI ejecuté obras de mejoramiento en la Ruta 2501
pero su objeto no contempld la intervencion en la interseccion objeto de este
proyecto de maestria.

Por las razones anteriormente descritas, es necesario plantear una solucion de
disefio geométrico a desnivel que se ajuste a las nuevas condiciones de la obra de
la interseccién calle 12 (Via Panamericana) con Carrera 4, aumento de la
siniestralidad y a las inversiones realizadas por las entidades gubernamentales.

Como solucién a esta problematica de movilidad, capacidad vial y conflictos entre
los usuarios de la interseccion, se plantearon cuatro alternativas de disefio
geométrico y de acuerdo con el alcance del presente trabajo de grado se viabilizé
una (1) alternativa de disefio geométrico cumpliendo con la normatividad
colombiana vigente, mejorando la conectividad de la interseccion de la Calle 12 con
Carrera 4 en el municipio de San Juan de Pasto.

4 https://www.pasto.gov.co/index.php/nuestras-obras/14327-junto-a-avante-setp-adjudicamos-la-construccion-
de-la-glorieta-chapal-y-obras-complementarias
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar las condiciones de conectividad y seguridad vial en la interseccion de la
Calle 12 (Av. Panamericana) con Carrera 4.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como objetivos especificos se plantean los siguientes:

e Establecer la capacidad y nivel de servicio de la Calle 12 (Av. Panamericana)
con Carrera 4.

e Determinar una (1) alternativa de disefio geométrico cumpliendo con la
normatividad colombiana vigente, mejorando la conectividad de la
interseccion de la Calle 12 (Av. Panamericana) con Carrera 4, municipio de
Pasto (Narifo).
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4. MARCO TEORICO

El trabajo de grado a nivel de profundizacion tiene como fundamento teorico el
“Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de Colombia,2008°” , libro de disefio
de “Vias Urbanas, Una Cuidad Para Todos Arboleda, 20207 ,“Calculo y disefio de
glorietas” ; “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para Carreteras de dos
Carriles®” y “Manual de Sefializacion Vial Colombiano, 2015°", manuales y
documentos que permitieron realizar el disefio geométrico de una interseccion a
desnivel con estandares de comodidad, seguridad vial y disminucion de los tiempo
de operacion y desplazamiento de los usuarios de la interseccion.

4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO.

4.1.1 Localizacion general.
La interseccion Calle 12 (Av. Panamericana) con Carrera 4 se localiza en el
municipio de San Juan de Pasto, Departamento de Narifio, Colombia.

El municipio de San Juan de Pasto es la capital administrativa del Departamento de
Narifio, esta ubicado en el centro oriente del departamento, al sur occidente de
Colombia, politico-administrativamente se divide en 12 comunas y 17
corregimientos. Ocupa una superficie de 6.181 kildmetros cuadrados, su cabecera
municipal se ubica a una altitud de 2.527 metros sobre el nivel del mar°.

5 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras., INVIAS, 2008

6 ARBOLEDA VELEZ, German. Vias Urbanas, Una Ciudad Para Todos. 2020.

7 ARBOLEDA VELEZ, GERMAN; Calculo y disefio de glorietas. 2020

8 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Capacidad y Niveles de
Servicio para Carreteras de dos Carriles.

9 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Sefializacién Vial,
Dispositivos Uniformes para la Regulacion del Transito en las Calles, carreteras y Ciclorrutas de
Colombia. 2015

10 https://www.pasto.gov.co/index.php/nuestro-municipio/informacion-general
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En los siguientes mapas se detalla la localizacién general del proyecto, asi: Figura

1 Mapa Politico de Colombia!?, Figura 2 Mapa Politico de Narifio'? y Figura 3 Mapa
Politico de Pasto®3.

llustraciéon 1 Mapa Politico de Colombia llustracién 2Mapa Politico de Narifio

T e

llustracion 3 Mapa Politico de Pasto

MUNICIPIO DE PASTO

Fuente: Pagina web https://narino.gov.co/departamento/mapa

4.1.2 Localizacion especifica del proyecto.
El proyecto disefio geométrico de la interseccion de la calle 12 con carrera 4 se
encuentra localizado en Pasto, Narifio donde se entrecruzan vias a cargo de la ANI,

el municipio de Pasto y al Sistema Estratégico de Transporte Publico — AVANTE
SETP. (ver llustracion 4).

11 hitps://narino.gov.co/departamento/mapa
https://www.pasto.gov.co/index.php/nuestro-municipio/mapas
12 |pidem

13 |bidem
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llustracion 4 Localizacién especifica del proyecto.

-~ RAMAL NORTE
CALLE12

RAMAL SUR®
RUTA 250i==
CONCESIONADAE

Fuente: Elaboracion propia, Julio 202

llustracion 5 Vista general via Panamericana.

CRPET—— _

.’.-" »

Fuente: Elaboracion propia, noviembre 2022.

114,

El ramal norte de la interseccion
esta conformado por el inicio de
la Avenida Panamericana o0
Calle 12 (PRO+000), la cual
atraviesa la ciudad de Pasto de
norte a sur.

La avenida esta conformada por
dos calzadas con dos catrriles por
sentido y esta a cargo del
Municipio de Pasto, como se
indica en la llustracion 5.

14 APRAEZ Javier, levantamiento topogréfico y vuelo de dron. 2021.
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llustracion 6. Vista general ramal sur.

Al occidente de la interseccion se
encuentra una zona de
estacionamiento de vehiculos de
carga, talleres de mecanica, bodegas.
Esta via urbana estd a cargo del
municipio de San Juan de Pasto y no
tiene conexién con otras vias urbanas
(ver llustracion 7).

llustracion 8 Vista general carrera 4.

B ' & , y I
” y ¥,
g ; 7

Fuente: Elaboracion propia, noviembre 2022.

Por el ramal sur de la interseccion
termina con la ruta concesionada
2501 sector Puente Internacional
Rumichaca PR0+0040- San Juan
de Pasto PR83+0000 la cual
conecta a Colombia con el
Ecuador; esta via es de primer
orden en proceso de construccion.
La seccion transversal de esta
carretera esta conformada por una
calzada de dos carriles, uno por
sentido y esta a cargo de la ANI.
(ver llustracion 6)

llustracion 7 Carrera 4 -via sin conexion.

Fuente: Elaboracion propia, noviembre 2022.

Por el ramal oriente se conecta a la
Carrera 4, la seccion trasversal esta
conformadas por una calzada con
dos carriles por sentido. (ver
llustracion 8).
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4.2 ESTUDIO DE TRANSITO

4.2.1 Conteos de transito.

Segun Cal y Mayor, “los estudios sobre volimenes de transito se realizan con el
propésito de obtener datos reales relacionados con el movimiento de vehiculos y/o
personas, sobre puntos o secciones especificas dentro de un sistema vial de
carreteras o calles. Dichos datos se expresan en relacion con el tiempo, y de su
conocimiento se hace posible el desarrollo de metodologias que permiten estimar
de manera razonable, la calidad del servicio que el sistema presta a los usuarios™?®
Existen diversas formas para obtener los recuentos de volimenes de transito, para
lo cual se ha generalizado el uso de aparatos de medicion de diversa indole. Estas
formas incluyen: los aforos manuales a cargo de personas, los cuales son
particularmente Gtiles para conocer el volumen de los movimientos direccionales
en intersecciones, los volumenes por carriles individuales y la composicion
vehicular?®.

El estudio de transito para el proyecto de maestria tom6 como informacion base el
volumen Il Estudio de Transito del contrato de consultoria No CC-2014-002
“Consultoria de estudios técnicos y disefios para vias urbanas que hacen parte del
sistema estratégico de transporte publico en el municipio de Pasto”’, el cual
consistié en tomar registros para la caracterizacion de los flujos y movimientos
vehiculares y ciclo-usuarios, durante tres dias consecutivos, en un periodo de
tiempo determinado. Con estos resultados de los aforos se proyecto el transito de
disefio para el afio 2032.

4.2.2 Célculo de la tasa de crecimiento.

Como afirma Alfonso Montejo!8, el transito puede ser estimado con razonable
exactitud a partir de datos sobre el transito existente y mediante un analisis
estadistico de su evolucion histérica. El estimativo en mencion requiere del
conocimiento del valor de la tasa anual de crecimiento del transito, el cual es
indispensable para efectuar proyecciones a mediano y largo plazo, necesarias para
los estudios de pavimentos, tanto en la etapa de disefio como de funcionamiento.
Para el calculo de dicho pardmetro es necesario contar con una serie cronolégica
de datos como la que presenta anualmente la subdireccién de apoyo técnico INV
en su publicacién denominada voliumenes de transito. A partir de dichos datos y
mediante la aplicacion de modelos lineal y exponencial, pues son los que mas se

15 CAL Y MAYOR Rafel; CARDENAS GRISALES James. Ingenieria de Transito Fundamentos y
aplicaciones. México. Editorial Alfaomega, 1994. p.195.
16 CAL Y MAYOR Rafael; CARDENAS GRISALES James. Ingenieria de Transito Fundamentos y
aplicaciones. México. Editorial Alfaomega, 1994, p.195.
17 CIVILTEC INGENIEROS LTDA.; Contrato CC 2014-002 Estudio de Transito, Capacidad y Niveles

de Servicio.
18
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ajustan a estas series histéricas. Eligiendo para el analisis el modelo que presente
la mejor correlacién de los valores del transito’®.

En este orden de ideas, se tomo los datos de conteo de transito de la Territorial
Narifio en la estaciéon de No 309 CEBADAL-PASTO vy los datos del crecimiento del
PARQUE AUTOMOTOR DE VEHICULOS — TOTAL NACIONAL y mediante un
andlisis estadistico se determinara la tasa del crecimiento del proyecto.

4.3 ESTUDIO TOPOGRAFICO.

Citando a Martin Garcia, “la Topografia (de topos, "lugar”, y grafos, "descripcion”)
es la ciencia que estudia los métodos para obtener la representacion gréafica de una
parte de la superficie terrestre con todos sus elementos, tanto naturales como
artificiales”?0.

“Todo estudio de ingenieria, desde el proyecto de un tramo de carretera o una linea
eléctrica hasta el disefio de un sistema de riego, precisa una representacion clara y
fidedigna del terreno en el que se va a desarrollar. Sobre esta representacion, el
equipo de ingenieria proyectara las obras a realizar, efectuara los célculos y valorara
los costes y la viabilidad del estudio.”*

4.3.1 Recopilacién de informacién existente.

Para la ejecucion de este proyecto se cuenta con el levantamiento topografico
del volumen Il del contrato de consultoria No CC-2014-002 “Consultoria de
estudios técnicos y disefios para vias urbanas que hacen parte del sistema
estratégico de transporte publico en el municipio de Pasto”. Con este levantamiento
se generard el modelo digital del terreno mediante un software de disefio
geomeétrico.

4.3.2 Trabajo de oficina.
Una vez revisada la informacion existente se realiza el modelo Digital del terreno,
insumo para el disefio geométrico de la interseccion a desnivel.

19 MONTEJO Alfonso. Ingenieria de Pavimentos. Bogota. 2006. p.25.

20 Garcia Martin, A. (2014). Topografia. Cartagena, Spain: Universidad Politécnica de Cartagena.
Recuperado de https://elibro-net.acceso.unicauca.edu.co/es/ereader/unicauca/59887?page=14.

21 GARCIA MARTIN, A. (2014). Topografia. Cartagena, Spain: Universidad Politécnica de
Cartagena.Recuperado de https://elibro-
net.acceso.unicauca.edu.co/es/ereader/unicauca/59887?page=14.
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4.4 DISENO GEOMETRICO
4.4.1 Metodologia general del disefio geométrico.

4.4.1.1 Recopilacion y revision de estudios previos.

De la recopilacion y revision de la informacion existente se extrae las caracteristicas
geométricas iniciales del corredor vial con el proposito de realizar los ajustes
requeridos de acuerdo con la informacién de topografia y el estudio de transito.
También se consultaron los estudios y disefios de Civiltec Ingenieros Ltda en su
componentes hidraulico, geotécnico y paisajistico para acatar las recomendaciones
técnicas y asi plantear un disefio que se ajuste a las condiciones actuales de la
interseccion vial.

4.4.1.2 Reconocimiento de la infraestructura vial.

Mediante visitas de campo se estudid la infraestructura vial existente para
determinar las caracteristicas generales de la interseccion, elementos del corredor
vial y dimensiones de la seccion transversal.

Lo anterior se verificd con la informacion de los estudios topogréficos y vuelo con
dron, para proponer un disefio geométrico que se ajuste al trazado inicial y a las
caracteristicas geométricas actuales.

4.4.1.3 Parametros de disefio geométrico

Se analizaron y determinaron los diferentes parametros que rigen el disefio
geomeétrico vial segun la normatividad vigente y basados en las recomendaciones
de los estudios previos realizados anteriormente, observando las caracteristicas
del trazado inicial y asi ejecutar un disefio acorde con la necesidad de la
interseccion en estudio.

4.4.1.4 Disefioy seleccion de la alternativa definitiva.

De acuerdo con las condiciones existentes de la interseccion vial y una vez se
adoptan los parametros de disefio geométrico de acuerdo con las especificaciones,
se procede a la elaboracion de los pre disefios para ejecutar una evaluacion general
de la funcionalidad de la interseccion a desnivel, ajustar los predisefios y realizar los
disefios definitivos.

Una vez seleccionada la alternativa definitiva se procede a realizar el disefio
geométrico de la interseccion con sus elementos de las curvas horizontales,
verticales, secciones transversales y transicion de peralte con el proposito de
representarlos graficamente en planos de acuerdo con los requerimientos de la
normatividad del INVIAS.

4.4.1.5 Edicion final.
Al finalizar el disefio geométrico de la interseccion a desnivel se entregaran los
siguientes planos y carteras:
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e Plano reducido con el indice de planos a escala 1:1000

e Planos planta-perfil a escala horizontal 1:500 y vertical 1:50.

e Planos con el dibujo de las secciones transversales a escala 1:100 tanto
vertical como horizontal.

e Cartera de rasante de la calzada

e Cartera de chaflanes

e Cartera de cubicacion
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5.1

5. METODOLOGIA

ALCANCE

Con el presente proyecto de profundizacion se pretendié mejorar las condiciones de
movilidad y seguridad vial en la interseccion la Calle 12 (Av. Panamericana) con
Carrera 4, para ello se estudiaran minimo dos (2) alternativas de disefio geométrico,
de las cuales se escogera la alternativa mas viable teniendo en cuenta las
condiciones de la geometria del sitio, evitando los conflictos de cruce y bajo
condiciones de seguridad y comodidad para los usuarios.

5.2

LIMITACIONES

En el desarrollo del proyecto de profundizacion de la Maestria en Ingenieria de Vias
Terrestres, se presentan las siguientes limitaciones:

5.3

5.3.1

Se estudiaran como minimo dos (2) alternativas de disefio geométrico, sin
embargo, solo se presentara una (1) propuesta de interseccion con detalle.
La propuesta de disefio geométrico de la interseccion definitiva no incluye
realizar estudios de otras areas de la ingenieria civili como geotecnia,
pavimentos, estructural, hidraulicos, sefializacion vial, asi mismo no incluye
gestion ambiental, social, predial, entre otros.

RECOPILACION DE LA INFORMACION.

La recopilacion y revision de la informacion secundaria como estudios y
disefios previos, contratos de obra, documentos técnicos e informacion
existente, se realiz6 mediante la consulta a las paginas web de entidades
como la ANI, INVIAS, AVANTE SETP y Alcaldia de San Juan de Pasto. Dicha
informacion es la base para el andlisis de la situacion de la interseccion vial.
La informacion primaria se tomo para identificar las condiciones en el afio
2021 y 2022 del corredor vial mediante registro fotografias, videos, vuelo de
dron y recorridos de campo, entre otros.

Plan de ordenamiento territorial.

De acuerdo con la ley 388 de 1997 en su articulo 9, el plan de ordenamiento
territorial se define como el conjunto de objetivos, directrices, politicas,
estrategias, metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para
orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del
suelo??,

22COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA, Ley 388 de 1997, p (5).
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5.3.2

Del Plan de Ordenamiento Territorial de Pasto (P.O.T), “territorio con sentido
2014 al 2027”, se obtiene informacion sobre las estructuras ambiental
(gestion del riesgo, sostenibilidad ambiental (gestion integral del recurso
hidrico), funcional y de servicios (equipamiento, alcantarillado, residuos,
movilidad, espacio publico y acueducto) y la estructura econémica (Usos de
suelo y las multiples formas de ocupacién sobre el territorio)?.

Dentro de la estructura funcional y de servicios del POT de San Juan de
Pasto, la interseccion de la calle 12 con carrera 4, sector Chapal se encuentra
catalogada como centralidad municipal en que confluyen vias de caracter
regional, nacional y urbana. Asi mismo, esta area es catalogada como de uso
residencial, comercial y de servicios.

La interseccion de la Calle 12 con carrera 4, por el norte es el inicio de la
Avenida Panamericana a cargo del INVIAS (Instituto Nacional de Vias, por el
sur termina la ruta concesionada 2501 sector Puente Internacional
Rumichaca PR0+0040- San Juan de Pasto en su PR83+0000 la cual conecta
a Colombia con el Ecuador a cargo de la ANI, Por el ramal oriente se conecta
a la Carrera 4 a cargo del Sistema Estratégico de Transporte Publico —
AVANTE SETP y por el occidente de la interseccion existe una via urbana
donde se encuentran ubicados zonas de parqueo, talleres mecanicos,
bodegas que dificultan la movilidad por falta de cultura vial. Esta via esta a
cargo del municipio de San Juan de Pasto y no tiene conexion con otras vias
urbanas.

Informacion Agencia Nacional de Infraestructura.

La Concesionaria Vial Union del Sur SAS es la concesion encargada de la
financiacion, realizacion de los estudios y disefios definitivos, la gestion
social, ambiental y predial, asi como, la construccién, mejoramiento y la
operacion y mantenimiento del corredor vial comprendido entre Rumichaca —
Pasto.?*

El proyecto se divide en 5 unidades funcionales (UF), como se muestra en la
Tabla 1 . Unidades funcionales concesién vial Rumichaca - Pasto.

23 ALCALDIA DE PASTO. Plan de ordenamiento Territorial, Pasto Territorio con sentido 2014-
2027.,p 28
24 Fuente: https://uniondelsur.website/quienes-somos/
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Tabla 1. Unidades funcionales concesion vial Rumichaca - Pasto

LONGITUD
SECTOR ORIGEN DESTINO INTERVENCION PREVISTA Aprox. origen
destino (Km
Rumichaca -
Intercambiador Sur PR 0+000 PR 0+900 | Operacion y Mantenimiento 0,90
Variante de Ipiales
Intercambiador Sur Mejoramiento de la calzada existente y
Variante de Ipiales - San | PR 0+900 PR 17+000 | construccion de la segunda calzada. 16,10
UF 1 — —
Juan Mantenimiento y operacion.
San Juan - Contadero PR 17+000 | PR 25+600 | SOnstruccion de doble calzada, 8,60
Mantenimiento y operacion.
Via exu;pente San Juan - PR 17+000 PR 25+600 Qperam_on y manten_lm_lento Qe Ig calzada 8.60
La Josefina bidireccional, cumplimientos indicadores.
Contadero - lles PR 25+600 | PR 37+600 | Construccion de doble calzada. 12,00
Mantenimiento y operacion.
UF2 Via Existente La Josefin Operacién y mantenimiento de | Izad
a Existente La Josefina | oo 15, 04 PR 314900 | OPeraciony mantenimiento de la calzada 6.30
- El Borojo bidireccional, cumplimientos indicadores.
lles - Pilcuan la Recta PR37+960 | PR 42+060 | COnstruccion de doble calzada. 4,46
Mantenimiento y operacion.
I Mejoramiento de la calzada existente y
UF 3 Pilcuan la Recta - PR 42+060 PR 44+909 | construccién de la segunda calzada. 2,85
Pedregal S .
Mantenimiento y operacion.
V_|a EX|ste_n_te el Borojo - PR 31+900 PR 40+000 Qp_eraupn y mantemmlento c_|e Ia calzada 8.10
Pilcuan Viejo bidireccional, cumplimientos indicadores.
Mejoramiento de la calzada existente y
Pedregal - Tangua PR 44+909 PR 15+760 | construccién de la segunda calzada. 15,76
UF 4 Mantenimiento y operacion.
Mejoramiento de la calzada existente y
Tangua - Pasto PR 15+760 PR 37+959 | construccién de la segunda calzada. 22,10
Mantenimiento y operacion.

PR0O+040

Fuente: http://www.hmvinterventorviapastorumi.com/proyecto.php

llustracion 9 Corredor vial ruta 2501 Rumichaca — Pasto
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Fuente: https://hermes.invias.gov.co/carreteras/

La interseccion de la calle 12 con carrera 4 limita con la unidad funcional 5 (UF5), y
de acuerdo con el informe de gestion 2020 de la a Sociedad Concesionaria Vial
Union del Sur S.A.S, informa que el apoyo del area técnica, trabajaron en la
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elaboracion de un Acta de Intencién de Acuerdo y en la revision de los Disefios
entregados por el municipio de Pasto, con el objetivo de desafectar el area
comprendida entre el PK37+890.8 al PK37+843 en la Unidad Funcional 5 del
Corredor Vial para que se construya una glorieta en la interseccion de la Carrera 4
con Calle 12. Lo anterior, permitira contribuir a la movilidad y facilitar el acceso de
los usuarios del Corredor Vial Concesionado en mejores condiciones a la ciudad de
Pasto. Para ello, es necesario modificar el punto final del Corredor Vial, excluyendo
las actividades de Operacion y Mantenimiento a cargo de la Concesionaria y llevar
a cabo algunas adecuaciones a la calzada intervenida que permitan realizar el
empalme entre los dos proyectos?® (cursiva fuera de texto).

La aclaracion de la abscisa final de la Concesidn se debe a que, en la pagina web
de la Alcaldia de Pasto se encuentra en marcha el “proyecto de Construccion de la
interseccion Carrera Cuarta con Calle 12 y obras complementarias”, en el cual se
plantea construir una glorieta a nivel en el sector objeto del presente proyecto de
grado.

Sin embargo, es de aclarar que el anteproyecto aprobado obedece a una
interseccion a desnivel la cual difiere a la planteada por la Alcaldia de San Juan de
Pasto.

5.3.3 Registros de siniestralidad.

Para el andlisis de accidentalidad del area de influencia de la interseccion Chapal
se cuenta con los registros de accidentalidad de la Secretaria de Transito y
Transporte — Alcaldia de San Juan de Pasto entre los afios 2012 hasta abril de 2016
y desde el afio 2018 a septiembre de 2022. En las Tabla 2 a la Tabla 7 se detallan
el registro de la accidentalidad en el area de influencia de la interseccién de la calle
12 con carrera 4.

Tabla 2 Registros de siniestralidad en la calle 12 con carrera 4 — afio 2.012.

SINIESTROS VIALES ANO 2012

NUMERO DE

SINIESTROS CLASE ‘ GRAVEDAD ‘ DIRECCION FECHA HORA 1 ‘ 2
1 Volcamiento Herido CLL12#4-84 6/03/2012 5:50 Motocicleta
2 Choque Solo dafios CLL 12 #3-110 28/04/2012 19:50 Camién Automovil
3 Choque Herido CLL12#3-124 24/05/2012 9:50 Volqueta Automovil
4 Choque Herido CLL12#3-34 29/03/2012 6:50 Volqueta Bicicleta
5 Choque Solo dafios CLL12#3-92 9/03/2012 19:20 Automovil Automovil
6 Atropello Herido CLL12#3-92 26/06/2012 | 8:40 Motocicleta
7 Choque Solo dafios CLL12#4 16/04/2012 16:10 Automovil Volqueta
8 Choque Solo dafios CLL12#4-28 4/04/2012 17:20 Camioneta | Automovil
9 Choque Solo dafios CR 4 #11-02 17/03/2012 17:00 Camién Automovil
10 Choque Solo dafios CR4#12 11/01/2012 19:35 Automovil Camion
11 Choque Herido CRA4#12BIS - 36 30/07/2012 6:47 Automovil Motocicleta

Fuente: secretaria de Transito y Transporte - Alcaldia de San Juan de Pasto

25 CONCESIONARIA VIAL DE SUR. Informe de Gestion 2020, 2020, p.5.
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Tabla 3 Registros de siniestralidad calle 12 con carrera 4 — Afio 2.013

SINIESTROS VIALES ANO 2013

NUMERO

SINIESTROS ‘ CLASE ‘ GRAVEDAD ‘ DIRECCION FECHA HORA
1 Choque Heridos CLL 12 # 3-20 11/06/2013 14:23 Micro-bus | Motocicleta
2 Choque Heridos CLL 12 # 3-97 17/10/2013 18:00 Automévil | Motocicleta
3 Choque Solo dafios |CLL 12#4 17/05/2013 15:10 Bus Camioneta
4 Choque Solo dafios | CLL 12 # 4 - 48 7/11/2013 18:50 Camién Camioneta
5 Choque Solo dafios | CLL 12#4 -84 |22/12/2013 18:00 Camioneta | Automovil Automovil
6 Atropello Heridos CLL 12#4 -94 | 30/04/2013 22:30 Motocicleta
7 Choque  [Solodafios | S5="2% 4799 | 20/06/2013| 9:40 Camion | Camion
8 Choque Solo dafios | CRA 4#11 - 46 1/07/2013 10:38 Camioneta | Automovil
9 Atropello Heridos CRA4 #12 3/02/2013 0:50 Camioneta
10 Choque Solo dafios Z:giA 4A#1L- 18/09/2013 16:35 Camién Camioneta

Fuente: secretaria de Transito y Transporte - Alcaldia de San Juan de Pasto

Tabla 4 Registros de siniestralidad calle 12 con carrera 4 — Afio 2.014

SINIESTROS VIALES ANO 2014

NUMERO
SINIESTROS CLASE | GRAVEDAD | DIRECCION FECHA HORA #

Choque Solo dafios CLL 12#4 3/03/2014 12:15 Automévil | Automovil
2 Choque Solo dafios CLL12#4 19/06/2014 3:20 Automovil | Motocicleta
3 Choque Herido CLL12#4-48 27/04/2014 15:22 Motocicleta | Camioneta
4 Choque Herido CLL12#4-99 4/07/2014 10:09 Camién Campero
5 Choque Solo dafios CRA4 #12 31/01/2014 20:43 Bus Bus
6 Choque Solo dafios CRA4#12-20 25/02/2014 21:32 Automovil | Automovil

Fuente: secretaria de Transito y Transporte - Alcaldia de San Juan de Pasto

Tabla 5 Registros de siniestralidad calle con carrera 4 — Afio 2.015

SINIESTROS VIALES ANO 2015

#SINIESTROS ‘ CLASE ‘ GRAVEDAD ‘ DIRECCION FECHA HORA 1 ‘ 2
1 Choque Heridos CLL 12 # 3-82 12/11/2015 17:12 Camioneta | Motocicleta
2 Atropello Heridos CLL 12 # 3-92 15/08/2015 18:12 Motocicleta
3 Atropello Heridos CLL 12 # 3-97 18/12/2015 19:12 Automovil
4 Choque Solo dafios CLL12#4 5/08/2015 21:12 Buseta Automovil
5 Choque Heridos CLL12#4 28/09/2015 22:12 Volqueta Motocicleta
6 Choque Heridos CLL12#4 11/11/2015 23:12 Automovil | Automdvil
7 Choque Solo dafios CLL12#4 15/11/2015 0:12 Bus Automovil
8 Choque Solo dafios CLL 12 # 4-15 6/06/2015 2:12 Automévil | Tractocamion
9 Atropello Heridos CLL 12 # 4-15 9/08/2015 3:12 Bus
10 Choque Solo dafios CLL 12 # 4-15 7/12/2015 4:12 Automévil | Volqueta
11 Choque Solo dafios CLL 12 # 4-48 11/05/2015 5:12 Bus Camioneta
12 Choque Solo dafios CLL 12 # 4-48 10/08/2015 6:12 Micro-bus | Bus
13 Choque Solo dafios CLL 12 # 4-51 26/04/2015 7:12 Camioneta | Camioneta
14 Choque Solo dafios CLL 12 # 4-76 21/01/2015 8:12 Automovil | Buseta
15 Choque Heridos CLL 12 # 4-94 28/05/2015 9:12 Motocicleta | Motocicleta
16 Choque Heridos CRA 4 # 11-46 28/05/2015 10:12 Motocicleta | Motocicleta
17 Choque Solo dafios CRA 4 #12-113 24/01/2015 11:12 Automovil | Automdvil
18 Choque Solo dafios CRA 4 # 12-85 28/11/2015 12:12 Volqueta Micro-bus

Fuente: Secretaria de Transito y Transporte — Alcaldia de Pasto
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Tabla 6 Registros de siniestralidad calle 12 con carrera 4 — Afio 2.016 (hasta abril de 2016)

SINIESTROS VIALES ANO 2015

NUMERO DE ’
SINIESTROS ‘ CLASE ‘ GRAVEDAD ‘ DIRECCION FECHA
1 Atropello Heridos CLL 12 # 3A 43 24/02/2016 20:12 Motocicleta
2 Choque Heridos CLL12#4-48 30/03/2016 1:12 Camioneta | Motocicleta

Fuente: Secretaria de Transito y Transporte — Alcaldia de Pasto

Con la informacién anterior, se procede a hacer el analisis de los accidentes de
acuerdo con el tipo de vehiculos involucrados en el accidente, la clase de accidente
y la gravedad de los mismos, como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7 Analisis de los siniestros ocurridos en la zona de influencia de la interseccion.

ANALISIS DE LOS SINIESTROS 2012 -2016

CLASE DE ACCIDENTE

VEHICULO INVOLUCRADO

GRAVEDAD DEL ACCIDENTE

Volcamiento 1 2.1% Motocicleta 17 19.5% Solo dafios 26 55.3%
Choque 39 83.0% Automovil 42 48.3% Herido 21 44.7%
Atropello 7 14.9% Bus 12 13.8% Muertos 0 0.0%
Camioén 15 17.2%
Bicicleta 1 1.1%

100% TOTAL a7 100%

llustracién 10 Siniestros por tipo de vehiculo involucrado.

Andlisis siniestro de transito por Vehiculo
involucrado afios 2012 a 2016

1.1%

N

19.5%
17.2%

13.8%

48.3%

= Motocicleta ®=Automoévil mBus =Camién = Bicicleta

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 7 y de la llustracién 10 se
puede concluir que el vehiculo que se
ve involucrado en la mayoria de los
siniestros corresponde al vehiculo
liviano tipo automovil con 48.3% de

los

eventos,
motocicletas

seguido
19.5%

y

por

las
una

participacion de los camiones con un
17.2% de los casos.
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De acuerdo con Tabla 7 y la

llustracién 11, se observa que el tipo Atorelo

15%
de siniestro mas frecuente es el

choque con 83%, seguido se
encuentra los atropellos con un 15%.

llustracién 12 Siniestro de transito por Gravedad

Analisis del siniestro por gravedad
afios 2012 a 2016

0.0%

44.7%

55.3%

m Solo daflos ®Herido = Muertos

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 11 Clase de siniestro

Analisis clase de siniestro de transito
afios 2012 a 2016

Volcamiento
2%

Choque
83%

m\Volcamiento ®Choque = Atropello

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la Tabla 7 y la
llustracion 12, se analiza que
durante los afios 2012 a 2016, se
reportan que el 55.3% de los
accidentes solo presentan dafios
materiales y un porcentaje alto de
personas heridas con un 44.7%, sin
embargo, es de destacar que
durante el periodo evaluado no se
presentaron muertos en el area de
influencia de la interseccion en
estudio.

Tabla 8. Registros de accidentalidad calle 12 carrera 4 — afio 2.018 a septiembre de 2022.

- DANOS

ANO FALLECIDO LESIONADO VTN ‘ TOTAL

2018 2 23 29 54

2019 1 23 17 41

2020 1 9 14 24

2021 1 14 13 28

2022 2 10 15 27
TOTAL 7 79 88 174

Fuente: Alcaldia de San Juan de Pasto — secretaria de vial y control operativo.
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llustracion 13 Gravedad del siniestro

Analsis gravedad del siniestro afios 2018 a
septiembre 2022 .
4.0% Teniendo en cuenta la Tabla 8 y la

llustracién 13, se analiza que, durante
los afios 2018 a septiembre 2022, se
reportan que el 50.6% de los
accidentes solo presentan dafios
materiales, un porcentaje alto de
personas heridas con un 45.4% y con
un 4% siniestros fatales en la
interseccion en estudio.

45.4%

m Solo dafios ®Herido = Muertos

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los registros de siniestralidad del area de influencia de calle 12 con
carrera 4 de la secretaria de transito de la Alcaldia de San Juan de Pasto, se
observa el aumento de los siniestros viales entre los afios 2012 a abril 2016 y 2018
a septiembre del 2022, los cuales pasaron de 47 a 174 siniestros.

Asi mismo se reporta que en los afios 2012 a 2018 el numero de fatalidades eran
cero (0), sin embargo, este panorama cambia entre los afios 2018 a septiembre
2022 donde se han presentado 7 fatalidades.

Al analizar las cifras anteriores se observa que entre los afios 2012 al 2018, el tipo
de siniestro mas frecuente es el choque y los vehiculos involucrados en este tipo de
accidentes son los vehiculos livianos con un 48.3%, seguido por las motocicletas
con un 19.5%.

54 VISITA DE CAMPO
Se realiz6 visita técnica en el afio 2021 a la zona en estudio donde se encontro las
siguientes caracteristicas viales:

La interseccion en estudio se desarrolla con dos calzadas con cuatro carriles en el
acceso Norte, una calzada con dos carriles en el acceso Sur, una calzada con dos
carriles en el acceso Este y una calzada y dos carriles en el acceso Oeste, cada
carril tiene un ancho aproximado de 3,5 metros.
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llustracién 14 Vista general acceso Norte llustracion 15 Vista General Acceso Sur

Fuente: Elaboracion propia

La interseccion de la Calle 12 (Av. Panamericana) con Carrera 4 no cuenta con
dispositivos de control de trafico como semaforos y la sefalizacion vertical y
horizontal es deficiente, por lo cual frecuentemente se presentan conflictos debido
a cruces no permitidos.

llustracién 16 Deficiencia control de trafico llustracion 17Se observa conflictos de cruce

Fuente: Elaboracion propia

En el area de influencia de este proyecto se encuentran zonas comerciales
importantes como tres estaciones de combustible, restaurantes, centros mecanicos
y de diagndstico automotriz entre otros. Asimismo, se observo alta presencia de
vehiculos de carga, transporte publico urbano, intermunicipal y nacional que salen
de la terminal de transportes de Pasto y se dirigen hacia los municipios del sur y la
costa del departamento de Narifio. Este sector se caracteriza por el estacionamiento
inadecuado de los vehiculos livianos y pesados las vias aumentando la congestiéon
vehicular por falta de cultura vial. Por otro lado, no se tiene presencia de peatones
dado que la mayoria se desplazan en vehiculos, por lo que el tramo de intervencién
cuenta con grandes zonas de estacionamiento fuera de la via.
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llustracion 18 Estacionamiento sobre los andenes llustracion 19 Estacionamiento inadecuado

-_—

Fuente: Elaboracion propia
Sobre el acceso sur de la interseccion de la calle 12 con carrera 4, se observa que

la ANI ha realizado intervencidn sobre la capa de rodadura en pavimento asfaltico
en el PR83+000 abscisa final de la Concesion vial Rumichaca-Pasto.

llustracion 20 Intervencion ANI llustracion 21PR 83+000 Concesion Vial ruta 2501

Fuente: Elaboracion propia

La Carrera 4 presenta entre regulares y malas condiciones en su capa de rodadura
debido a la presencia de piel de cocodrilo, baches, hundimientos y ahuellamientos,
signos fallas estructuras de la capa de asfalto y terminacion de la vida util del
pavimento.
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llustracion 22 Deterioro capa de rodadura cra 4 llustracion 23 Baches, hundimientos y fisuras.

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 24 Puente Chapal sobre carrera 4.

Se identifico la presencia de un
puente sobre la quebrada Chapal el
cual no presenta continuidad sobre
la rasante actual de la carrera cuarta
por lo cual, para realizar el acceso a
este, a lado y lado se le han
construido una especie de rampas.

Fuente: Elaboracién propia

5.4.1 Condiciones existentes seguridad vial.

En cuanto a las condiciones existentes de seguridad vial en relacion a la
infraestructura no se cuenta con la sefializaciéon horizontal y vertical adecuada que
permita identificar los movimientos permitidos, asi mismo se tiene falta de
iluminacion y luminancia, lo cual dificulta la circulacion de los usuarios de la
interseccion en la noche y en condiciones ambientales dificiles.

En relacién a los usuarios, para la circulacién de los peatones se cuenta con
andenes en la Calle 12 Eje Norte, estos tienen un ancho aproximado de 2 metros,
a cada lado de la via, asi mismo en el lado izquierdo cuenta con una ciclorruta a
nivel del andén.

Por la carrera 4 en sentido Este también se cuenta con andenes a cada lado, de un
ancho aproximado de 1.5 metros, sin ciclorruta.
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En cuanto al acceso Sur de la interseccion se caracteriza por el estacionamiento
inadecuado de los vehiculos livianos y pesados. Este sector tiene poca afluencia de
peatones dado que la mayoria de estos llegan en vehiculos, los cuales cuentan con
grandes zonas de estacionamiento internas.

Por otro lado, entre los afios 2021 y 2022 se evidencio el inicio de la etapa de pre
construccion y construccion de la glorieta a nivel. De acuerdo con la informacién
encontrada en medios de comunicacion oficiales de AVANTE SETP, la glorieta esta
culminando la fase | correspondiente a la construccion del ramal de acceso en el
sentido norte sur en pavimento flexible y construccion del espacio publico.

-'_-a:;L — b

S

SURETGHAL NEEEON . i

Fuente: http://avante.gov.co/obras/
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5.5 ESTUDIO DE TRANSITO

En este subcapitulo se describen el alcance, la evaluacién y proyeccion del
transito en la interseccién de la calle 12 con carrera 4; el cual se realizé con base
a la informacién existente y que permite hacer un analisis del comportamiento
del trénsito en los dltimos afios y su respectiva prediccion del comportamiento
del transito en el periodo de disefio.

5.5.1 Alcance

El estudio de transito se baso en el volumen Il del contrato de consultoria No CC-
2014-002 “Consultoria de estudios técnicos y disefios para vias urbanas que hacen
parte del sistema estratégico de transporte plblico en el municipio de Pasto™, el
cual consistié en tomar registros para la caracterizacion de los flujos y movimientos
vehiculares, peatonales y de ciclo-usuarios, durante tres dias consecutivos, en un
periodo de tiempo determinado.

Por otra parte, a nivel mundial incluido Colombia en los afios 2020 y 2021 se
presentdé la emergencia sanitaria del COVID-19, por lo cual realizar aforos
vehiculares durante este periodo de pandemia no serian representativos dado las
condiciones de restriccion de transito de acuerdo con los Decreto 1168 de 2020 de
fecha 25 de agosto de 2020 y Decreto 206 del febrero de 2021 emitida por la
presidencia de la Republica, por el cual se adoptan las medidas en la fase de
aislamiento selectivo y distanciamiento individual responsable a partir del 1 de
septiembre de 2020 prorrogada hasta el 1 junio de 2021. Sumado a lo anterior,
Colombia a partir del 28 de abril hasta junio 2021 tuvo alteraciones en el orden
publico como consecuencia de una serie de manifestaciones, cierres y bloqueos
temporales de vias a nivel nacional. Por las razones anteriormente expuestas, este
proyecto de maestria no realizé aforos vehiculares en la interseccién en estudio y la
proyeccion del transito vehicular se hara con base a los resultados de los conteos
de transito del contrato CC 2014-002.

5.5.2 Aforos vehiculares

Para la caracterizacion de los flujos vehiculares, se tomoé informacion primaria en
la interseccion durante los dias domingo 23, martes 25 y miércoles 26 de agosto
de 2.015, en un periodo de dieciséis horas comprendido entre las 06:00 y las 22:00
horas. En este lapso de tiempo, se midieron los volimenes vehiculares, peatonales
y de bicicletas discriminandolos por tipo de vehiculo y movimiento realizado.?’

26 CIVILTEC INGENIEROS LTDA.; Contrato CC 2014-002 Estudio de Transito, Capacidad y Niveles
de Servicio, p.16.
27 |bid, p.17.
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llustracion 25 Punto de aforo y movimientos registrados
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Fuente: contrato de consultoria No CC-2014-002

En la Tabla 9 Estacién de aforo vehicular, se muestra el detalle de la estacién de
aforo en cual se incluye los periodos de toma de informacion, nimero de aforadores
y movimientos total de vehiculos y peatones registrados.

Tabla 9 Estacion de aforo vehicular

Mov.
Estacion Periodo de Horas de Dias de Numero de | Vehiculares
de Aforo aforo aforo aforo aforadores aforados
Calle 12 por Carrera 4| 06:00 —22:00 16 3 6 13

Fuente: contrato de consultoria No CC-2014-002

5.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO

En el Anexo 2, se adjunta los formatos de campo de los conteos realizados en la
interseccion en estudio durante los dias domingo 23, martes 25 y miércoles 26 de
agosto de 2.015, en un periodo de dieciséis horas comprendido entre las 06:00 y
las 22:00 horas, registrando volimenes cada 15 minutos. Con los anteriores datos
se calcula el promedio de todos los movimientos y de todos los vehiculos durante

los tres dias de conteos.

A continuacién, se muestra el ejemplo del célculo del promedio de los dias de
conteos para el movimiento 1 Norte — Sur entre las 6:00am a 06:15am. (Ver Tabla

10).
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Tabla 10 Resultado del calculo promedio vehicular periodos de 15 min Movimiento Norte -Sur.

PROMEDIO DE LOS DIAS DE CONTEO - INTERSECCION CHAPAL

Camiones

Movimiento Periodo Autos Buses Motocicletas | Bicicletas
C2p | C2g | C3-c4| C5 | >C5

1 06:00 - 06:15 56 10 5 3 1 2 1 14 4

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo de la capacidad de las vias y de la interseccion se expresa en
Automoviles Directos Equivalentes (ADE), donde la unidad basica es el automdévil,
para ello se utilizan los factores de ponderacién para los diferentes tipos de
vehiculos en las distintas situaciones en que puedan estar operando, se presentan
en la llustracion 26.

llustraciéon 26 Automdviles directos equivalentes (ADE)?8

AUTOMOVILES DIRECTOS EQUIVALENTES (ADES)

Los factores de ponderacion para los diferentes tipos de vehiculos en las
distintas situaciones en que puedan estar operando se presentan a
continuacion:

Interseccion

TIPO DE VEHICULO Via Urbana | Carretera Glorieta St ncta
Automoviles, taxis, vehiculos
comerciales livianos (camiones 1.00 1.00 1.00 1.00
pequefios y camionetas)

Buses 3.00 3.00 280 225

Vehiculos comerciales medianos y
pesados (camiones) y vehiculos de 200 3.00 280 175

traccién animal

Motocicletas 0.75 1.00 0.73 033
Bicicletas 0.33 050 0.50 0.20

Fuente: Vias Urbanas, Una ciudad para todos Arboleda, 2020.

Una vez calculado el promedio de los vehiculos para cada movimiento y de acuerdo
con la llustracion 26, se adopta los factores de ponderacion de carretera y se
estiman los ADE para cada tipo de vehiculo, asi:

Ejemplo tipo para el movimiento 1 sentido Norte - Sur:
ADE = {(bicicletas * 0.5) + (motos * 1.00) + (automoviles * 1) + (buses * 3.0)
+ (C2P *1.0) + ([C2G+ C3 + C4 4+ C5+C6 >] *3.0)}
ADE = {(4*0.5)+ (14 1.00)+ (56*1)+ (10x3.0) + (5*1.0)+ ([3+1+ 2+
1] *3.0)} = 128 ADE

Este proceso se realiza para cada movimiento de la interseccion en periodos de 15
(Flujo 157), como se muestra en el Anexo 3, calculo de transito.

28 ARBOLEDA VELEZ, German. Vias Urbanas, una ciudad para todos.2020, p.27.
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Calculado el flujo vehicular para cada movimiento; se determina la hora pico la cual
es el valor mas alto de ADE. Para el movimiento 1 sentido Norte — Sur la hora pico
es de 12:45 pm a 13:45pm con 880 ADE. (ver Tabla 11).

Tabla 11 Calculo hora pico en el movimiento 1 sentido Norte — Sur

PROMEDIO DE LOS DIAS DE CONTEO - INTERSECCION CHAPAL .
Volumen Volumen | Flujo | Volumen
. X Camiones X - s Hora 15' Hora
Movimiento Periodo Autos Buses n | g [G3ca] G| o5 Motocicletas | Bicicletas
1 12:45 - 13:00 73 9 3 10 2 0 2 31 1 130 537 177 880
1 13:00 - 13:15 78 12 0 15 1 0 1 30 2 137 541 196 880
1 13:15- 13:30 57 10 0 8 0 0 2 18 0 95 511 135 880
1 13:30- 13:45 94 13 6 7 1 1 0 53 2 175 546 220 880

Fuente: Elaboracion propia.
5.7 PROYECCION DEL TRANSITO

5.7.1 Calculo tasa de crecimiento

Para calcular de la tasa de crecimiento vehicular para el proyecto se tomé la
informacion oficial de las paginas web del Ministerio de Transporte y el Instituto
Nacional de Vias INVIAS.

5.7.1.1 Calculo tasa de crecimiento con datos del Instituto Nacional de Vias.

El Instituto Nacional de Vias cuenta con afores vehiculares en el departamento de
Narifio desde el afilo 1997 hasta el afio 2018; para el caso de estudio se toma la
informacion de los conteos de transito de la estacién de aforo No. 309 que
corresponde al tramo Cebadal — Pasto, dicha informacion se adjunta en el Anexo 2
y en la Tabla 12, se muestra el resumen de la composicion vehicular de la estacion

en estudio.
Tabla 12 Conteos de transito estacion 309 INVIAS.

SERIE HISTORICA Y COMPOSICION DEL TRANSITO
PROMEDIO DIARIO
TERRITORIAL|ESTAC. No.| COPIGO sector |LONGITUD
VIA (KM). ARO 5 VEMIENLES COMPOSICION
VEHICULAR

1997 4,800 71-06-23

1998 5,146 72-06-22

1999 4,637 70-10-20

2000 4,426 74-06-20

2001 4,596 76-07-17

2002 5,809 70-11-19

2003 4,457 73-06-21

2004 4,548 72-07-21

2005 4,754 73-07-20

_ CEBADAL- 2006 5,318 73-08-19
NARINO 309 2501 PASTO 19 2008 4,424 71-08-21
2009 4,382 71-07-22

2010 5,385 74-07-19

2011 7,095 73-07-20

2012 6,137 71-07-22

2013 6,893 71-08-21

2014 6,494 72-08-20

2015 7,927 75-06-19

2016 9,347 75-08-17

2017 8,117 74-9-17

2018 7,928 66-7-27

Fuente: Instituto Nacional de Vias?®

29 https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/informacion-institucional/9197-serie-
historica-de-transito-tpd-1997-2018.
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Con la serie histérica y la composicion del transito promedio diario del INVIAS afio
2018, se estiman las tendencias de la tasa de crecimiento del parque automotor en
la via nacional 2501 Sector Cebadal — Pasto mediante las regresiones de los
modelos lineal, logaritmico, exponencial y potencial (Ver llustracion 27, llustracion
28, llustracion 29 e llustracion 30).

llustracidn 27 Regresion lineal llustracion 28 regresién exponencial
Regresion Lineal Regresion Exponencial

" 10,000 10,000

© 9,000 £9,000

3 8,000 58,000

‘= 7,000 ¥ i 27,000

o Nl

2 6000 g £6,000

% 5,000 . N o 2,000

S 4000 | = 182:55x - 360635 84000

5 3888 R2=0.6508 gS,OOO y = 1E-22600294x
S 000 £2,000 R? = 0.6985
pd ' 0 21,000

1995 2000 2005 2010 2015 2020 0 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Afios Afos
Fuente: Elaboracion Propia
llustracion 29 Regresion logaritmica llustracion 30 regresion potencial .
Regresion Potencial Regresion Logaritmica
10,000 10,000

3 & 9000

3 8,000 5 8,000

= e = 7,000

() op

S 6,000 A o S 6,000

° . ©» 5000

T 4,000 y = 1E-191x58942 T 4,000

o R? = 0.6978 S 3000 y = 366,218In(x) - 2,779,122
GE') 2,000 £ 2000 R2 = 0.6499

S S 1,000

=z 0 z 0

1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Afos Afios

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13 Calculo tasa de crecimiento

REGRESIONES
_ CALCULO TASA DE EPONEIGAL | CALCULOTASADE CALCULO TASA DE CALCULO TASA DE
Ao Y:182L5§(EXA)_L360635 CRECIMIENTO - epreonu | CEMETO | %Legfsﬁ'&gﬂ_'g’;wm CRECIMIENTO :(123;;“*%8942) CRECIMIENTO

: r=(VEIVAPn-1 |V OEZPE008) | o e yappn-1 | = (VEIVA M1 ! ) vz (VE 1 VA M- 1
2 19 00188 5013 008 798 00181 6471 00280
i 8116 00l 5% 0 518 0o 6568 00
i 8200 0178 il 00 8l 01T 366 0078
0 8461 0016 6568 00281 BT2 00174 1069 0ort
0 8564 0173 56 00218 85 o171 1218 0026
o 86 0Tt 5% 00278 B8 00189 1% 00
73 900 00168 17 00n 9 00186 i 00
0% g1l 00165 E 0% 9% 00184 1902 0011
o 93 0018 7608 00 9376 00161 8T 00269
8 9576 00150 185 00Tt 9557 0018 8418 0087
0 975 0057 80K 00268 o7 00155 8566 0064
2% 9302 00158 B39 0085 9918 0052 832l 0061
w0 014 00150 8557 0061 1008 0018 918 005
0 10307 00165 8813 0055 10278 0014 9355 0051
% 10489 00140 905 00248 10459 0018 978 00
e 10§72 001 936 0028 1053 001 10018 00
0% 10854 0012 985 0028 10819 00122 1031 00219
0% 1087 00108 9312 001%8 103%9 00108 10616 0015
0 11219 006l 10208 0018 L1 00080 098 0016
%8 1L w0513 138 129

PROMEDIO 15% PROMEDIO 26 1% BN

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14 Resumen Modelos de Regresién — Calculo tasa de crecimiento vehicular.

MODELOS DE REGRESION ESTACION 309 CEBADAL - PASTO
' TASA DE
TIPO DE REGRESION ECUACION R2 CRECIMIENTO
CALCULADA (%)

_ y = 182.55x - ,_

LINEAL [y = A + Bx] 360635 Rz = 0.6508 1.5
EXPONENCIAL [y = A * e 000204 ,_

eNE)] y = 1E-22€0029% | R2=0.6518 2.6
LOGARITMICA[y = A+ | y = 366,218In(x) - ,_

B*Ln(x)] 2,779,122 R?=0.6499 1.5

POTENCIAL [y = A*x"B] | y=1E-191x%¥9%2 | R2=0.651 2.5

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 14 Resumen Modelos de Regresion — Calculo tasa de
crecimiento, se concluye que las tendencias de crecimiento de oscilan entre 1.5 %
al 2.5% y con R? del 65%, por lo tanto, se asume un crecimiento del 2.5% de acuerdo
con el modelo potencial.

5.7.1.2 Calculo tasa de crecimiento con datos Ministerio de Transporte.

De la pagina web del Ministerio de Transporte se encuentra el documento técnico
Transporte en cifras Estadisticas®® en el cual en su subcapitulo Transporte se
encuentra los registros de crecimiento del parque automotor de vehiculos Total

30 https://lwww.mintransporte.gov.co/publicaciones/9443/transporte-en-cifras/

44



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,

MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.
ING. LEIDY D. MONTENEGRO
ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

Nacional. Con esta informacion se procede a calcular la tasa de crecimiento del
parque automotor. La informacion se encuentra en el Anexo 4 y en la Tabla 15 se
adjunta un resumen de la serie historica del parque automotor en Colombia.

Tabla 15 Serie histérica parque automotor

SERIE HISTORICA PARQUE AUTOMOTOR
FUENTE MINISTERIO DE TRANSPORTE
Modelo icl il Cami Campero Camién Microbis Bus Tractocamion Otros Buseta Volqueta Maquinaria TOTAL
2002 54,121 47,203 6,219 5173 1,808 2,402 821 164 212 1,495 65 170 119,913
2003 78,086 58,219 9,254 8339 2,539 3,012 1,275 504 285 1796 51 182 163,542
2004 102,123 55,092 9,498 10397 3,161 2,817 1518 857 327 1635 138 220 187,783
2005 178,190 79,961 14,512 14308 3,884 3,492 2,187 1514 667 1,683 192 212 300,862
2006 357,546 97,753 20,750 18360 6,656 2,805 2,144 3,391 1,310 1,830 562 333 513,440
2007 415,324 126,455 35,230 28390 16,281 3473 2,430 6,276 2,455 2,014 1,242 579 640,149
2008 501,383 151,880 42,069 32,736 11,968 4,201 2,351 4,541 3,987 1,125 2,067 480 758,788
2009 364,549 121,161 35,393 24772 8,225 3,494 1,965 910 3,368 1115 1717 145 566,814
2010 325,746 116,966 23932 21583 5,348 1779 2,062 576 2,998 1131 531 60 502,712
2011 443,053 183,190 52,614 31,863 8,810 2832 2,565 2,211 6,221 592 1,707 80 735,738
2012 529,274 198,483 64,587 25,138 14,886 4620 2,808 10,692 7,185 810 3,885 27 862,395
2013 545,586 172,739 79,624 29,643 13,124 4159 2,455 6,346 7,220 922 4,447 1 866,266
2014 645,328 153,007 81,784 25,843 8,092 3528 5492 996 7,531 769 1,657 2 934,029
2015 662,254 178,497 96,733 21,611 12,731 3607 3,956 1172 8,313 883 3,813 0 994,170
2016 604,386 160,227 77,111 15,885 7,391 1549 2,413 46 6,860 543 336 2 876,749
2017 526,817 141,062 84,960 16,623 6,683 1141 2,183 74 5,805 409 395 6 786,158
2018 430,587 123,147 79,884 11,843 3578 615 1,447 92 5,652 314 315 12 657,486
Total 6,764,353 2,165,042 814,154 342,507 135,165 49,526 40,072 40,962 70,456 19,066 23,120 2571 10,466,994
Fuente: Ministerio de Transporte.

Con la serie historica del crecimiento del parque automotor del Ministerio de
Transporte, se calculan las tendencias de la tasa de crecimiento mediante las
regresiones de los modelos lineal, logaritmico, exponencial y potencial. (Ver
llustracion 31, llustracion 32 e llustracion 33).

llustracion 31 Regresion lineal

Regresion Lineal
1,200,000
1,000,000

800,000

600,000

400,000

= 46,559x - 92,967,909

200,000
Rz2=1

0

2000 2005 2010 2015 2020

llustracion 32 regresion logaritmica datos

Regresion Logaritmica
1,200,000
1,000,000

800,000

600,000

400,000 e
v = 93,631,820In(x) - 711,537,340
Rz2=1

200,000

0

2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 33 Regresién Exponencial - Ministerio del Transporte.

Regresion Exponencial

1,400,000

y = 2E-880107 .
R? = 05212

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16 Resumen modelos de regresién — Calculo tasa de crecimiento vehicular.

REGRESIONES
CALCULO CALCULO
LINEAL CALCULO TASA DE | EXPONENCIAL TASA DE LSRRI || Fagm e
ARO Y= 46559x - CRECIMIENTO y= 2E- CRECIMIENTO | 631y8;0|n (x) | CRECIMIENTO
9E+07 r=(VF/VA)*M/n -1 88€0.107x r=(VF/VA 711537340 | T=(VFIVA
)AM/n =1 eh )AM/n =1
2019 1,034,712 0.0314 1,327,302 0.1070 1,034,158 0.0312
2020 1,081,271 0.0307 1,477,200 0.1067 1,080,522 0.0305
2021 1,127,830 0.0300 1,644,027 0.1063 1,126,862 0.0298
2022 1,174,389 0.0293 1,829,693 0.1060 1,173,180 0.0291
2023 1,220,948 0.0287 2,036,329 0.1055 1,219,475 0.0285
2024 1,267,507 0.0280 2,266,300 0.1050 1,265,748 0.0279
2025 1,314,066 0.0274 2,522,243 0.1045 1,311,997 0.0272
2026 1,360,625 0.0268 2,807,090 0.1038 1,358,224 0.0266
2027 1,407,184 0.0262 3,124,107 0.1031 1,404,427 0.0260
2028 1,453,743 0.0256 3,476,926 0.1022 1,450,608 0.0254
2029 1,500,302 0.0249 3,869,590 0.1011 1,496,766 0.0247
2030 1,546,861 0.0243 4,306,599 0.0998 1,542,902 0.0241
2031 1,593,420 0.0235 4,792,961 0.0981 1,589,014 0.0233
2032 1,639,979 0.0227 5,334,251 0.0961 1,635,104 0.0225
2033 1,686,538 0.0218 5,036,670 0.0933 1,681,172 0.0216
2034 1,733,097 0.0206 6,607,124 0.0894 1,727,216 0.0204
2035 1,779,656 0.0191 7,353,294 0.0836 1,773,238 0.0189
2036 1,826,215 0.0167 8,183,733 0.0739 1,819,238 0.0166
2037 1,872,774 0.0124 9,107,957 0.0550 1,865,215 0.0122
2038 1,919,333 10,136,557 1,011,169
PROMEDIO 2.5% 9.7% 2.5%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 16 Resumen Modelos de Regresion — Calculo tasa de
crecimiento del Ministerio del Transporte, se concluye que las tendencias lineal y
logaritmica tiene una tasa de crecimiento del 2.5%, por lo tanto, para la estimacion
de la tasa de crecimiento realizado con los datos del Invias y del Ministerio del
Transporte se adopta una tasa de crecimiento del 2.5%, para la interseccion es
estudio.
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5.8 CALCULO FLUJO VEHICULAR FUTURO (Q15)

Calculado la hora pico por cada movimiento de la interseccién y con la tasa de

crecimiento adoptada de 2.5% se proyectara el transito a 10 afios, como se muestra
a continuacion:

Ejemplo tipo para el movimiento 1 sentido Norte - Sur hora pico es de 12:45 pm a
13:45pm con 880 ADE.

Transito futuro = Transito actual (1 + tasa de creciemiento)™
Transito futuro = 880 (1 + 0.25)'7 = 1347 ADE

Para el calculo de la capacidad, se adoptan los valores promedio por carril de una
via para interseccién a desnivel en calzadas principales igual a 1350 ades/hora.

llustracion 34 Valores promedio capacidad

CAPACIDAD
(Arboleda, 2015, p. 33)

Los valores promedio por carril de la capacidad de una via se presentan a
continuacion:

Vias Arterias:
Calzadas principales: 1000 ades/hora por carril.
Vias secundarias: 900 ades/hora por carril.

Intersecciones a Desnivel:
Calzadas principales: 1350 ades/hora.
Vias de enlace: 1200 ades/hora.

Intersecciones Semaforizadas:
Capacidad por carril: 800 ades/hora

Fuente: Vias Urbanas, Una ciudad Para Todos. Arboleda, 202031,

Tabla 17 Resumen Numero de Carriles requeridos.

FLUJO # CARRILES
MOVIMIENTO | HORA PICO ACCESO | FLUJO FUTURO | # CARRILES
FUTURO SELECCIONADO
1 880 1347 N
o) 8 12 NW 2458 1.82 2
5 338 517 NE
10(1) 380 582 NN
2 1178 1803 S
9(2) 86 132 SE 1953 1.45 2
6 12 18 SW
3 28 43 W
9(3) 44 67 WS 122 0.14 1
7 8 12 WN
4 12 18 E
9(4) 282 432 EN 579 0.64 1
8 84 129 ES

Fuente: Elaboracion propia

31 ARBOLEDA VELEZ, German. Vias Urbanas, una ciudad para todos. Alfaomega.2020, p.33.
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5.8.1 Calculo capacidad de la glorieta.

De acuerdo con Cal y Mayor, define la capacidad de una infraestructura vial como
el maximo numero de vehiculos que pueden pasar por un punto o seccion uniforme
de un carril o calzada durante un intervalo de tiempo dado, bajo las condiciones
prevalecientes de la infraestructura vial, del transito y de los dispositivos de control®2.

Para el calculo de la capacidad de la glorieta se realiz6 de acuerdo con la
metodologia de Wardrop32:

Qp=160+W (1+22)/(1+%)  e= (el +e2)/2

Donde:

Qp: Capacidad de la seccion de entrecruzamiento, como transito mixto, en
vehiculos / hora.

W: Ancho de la seccién de entrecruzamiento, en metros.

e: Ancho promedio de las entradas a la seccidén de entrecruzamiento, en metros.
el, e2: Ancho de cada entrada a la seccion de entrecruzamiento, en metro.

L: Longitud de la seccion de entrecruzamiento, en metros.

a. Calculo Reserva de capacidad (RC).

Capacidad Practica — Flujo vehicular

R de C idad RC = 1009
eserva de Lapacida Flujo Vehicular " &

Tabla 18 Calculo Reserva de Capacidad, Rc

Flujo Longitud de | Ancho Seccidn de Capacidad, Capacidad |Reservade
Tramo Vehicular | entrecruzamie |entrecruzamiento,| el (m) e2(m) e(m) practica 0.85 | capacidad,
(Veh/h) | nto, L (m) W (m) A Re (%)
N-W 2387 3157 10.4 104 35 6.95 4635.98342 | 3940.5859 65%
W-S 2453 30.53 10.4 104 33 6.85 4461.12446 | 3791.95579 55%
S-E 2817 27.76 10.4 104 35 6.95 4040.04025 | 3434.03421 22%
E-N 2718 2631 10.4 104 4 7.2 3842.65039 | 3266.25284 20%

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con Arboleda Vélez?*, dado que la glorieta tiene una reserva de
capacidad RC, superior al 15%, se estima que la glorieta durante su vida util operara
de manera adecuada.

32 CAL Y MAYOR Rafel; CARDENAS GRISALES James. Ingenieria de Transito Fundamentos y
aplicaciones. México. Editorial Alfaomega, 1994. p.195.

33 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras., INVIAS, 2008.p 183.

34 ARBOLEDA VELEZ, GERMAN; Calculo y disefio de glorietas. 2020. p.30.
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5.9 TOPOGRAFIA

5.9.1 Informacion existente.

De la recopilacion de informacion existente se cuenta con el levantamiento
topogréfico del volumen Il del contrato de consultoria No CC-2014-002 “Consultoria
de estudios técnicos y disefios para vias urbanas que hacen parte del sistema
estratégico de transporte publico en el municipio de Pasto”.

Este estudio cuenta con el informe topografico, carteras de levantamiento
topogréfico, certificado de calibracion de equipos y documentos del topégrafo.

5.9.2 Georreferenciacion.

Para la georreferenciacion de la topografia del proyecto se solicit6 EMPOPASTO
S.A E.S.P. las coordenadas de placas de control topogréafico del area de influencia
de la Calle 12 Carrera 4, las cuales estan georreferenciadas a las coordenadas
geograficas particulas de EMPOPASTO.
(En el Anexo 1, se adjuntan los soportes de las placas de control topografico del
proyecto).

Tabla 19 Coordenadas placas EMP063 y EMP064

PLACA # NORTE ESTE ALTURA
EMPO063 623895.621 977596.609 2548.32415
EMPO064 624102.97 977614.831 2546.91939

Fuente: EMPOPASTO
5.9.3 Trabajo de oficina

Con la informacion de campo, se elabora el modelo digital del terreno mediante el
software de disefio geométrico Topo 3 para la alternativa de disefio 1y Civil 3D para
la alternativa de disefio 2.

5.10 ALTERNATIVAS DE DISENO GEOMETRICO

Una vez procesados los datos de topografia y estudio de transito, se plantean las
siguientes alternativas de disefio geométrico.
a. Interseccion a desnivel tipo trompeta tipo “Trompeta” en carreteras no
divididas segun el Manual de disefio geométrico del INVIAS.
b. Paso a desnivel calzada principal e interseccion a nivel semaforizada.
c. Paso elevado calzadas NS y SN elevadas sobre la glorieta a nivel.
d. Paso elevado calzadas NS deprimido y SN paso elevado sobre la glorieta a
nivel.
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5.10.1 Alternativa 1 paso a desnivel tipo trompeta.

De acuerdo con el alcance del proyecto de profundizacién, se presenta la alternativa
1, la cual pretende mejorar las condiciones de movilidad y seguridad vial de la calle
12 con carrera 4. Como solucién de movilidad en el sector se propone una
interseccion a desnivel tipo “Trompeta” en carreteras no divididas del Manual de
disefio geométrico del INVIAS.

llustracion 35 Alternativa 1 — Disefio en planta a desnivel tipo Trompeta

Fuente: Elaboracion propia - Software Topo3.

5.10.1.1 Andlisis de la alternativa 1 — interseccion a desnivel tipo trompeta.
a. Ventajas de la alternativa 1

Esta alternativa tiene como propdsito dar prioridad al flujo vehicular de la calzada
principal N-S, su seccién transversal esta formada por dos calzadas y doble carril
por sentido debido al volumen de trafico que tiene la via Panamericana y asi evitar
conflictos de cruce con la calzada Este-Oeste y ofrecer una solucion para la
accidentalidad que presenta la interseccion.

Por otra parte, se optd por elevar la calzada E-S, con una calzada con un carril por
sentido, el cual se incorpora a la calzada N-S mediante un retorno a desnivel.
Adicionalmente se disefié los tres enlaces E-N, S-E y N-E para canalizar los
diferentes giros a la derecha mejorando la movilidad del sector en estudio.

35 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras., INVIAS, 2008.p 186.
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Asi mismo, se garantizé el giro izquierdo de la calzada E-S para unirse con la via
de la Calle 12 (Via Panamericana) mediante un encalce tipo trompeta N-E, dado
que en el sector oriental hay gran afluencia de vehiculos de carga debido a la
cercania a la plaza de mercado Potrerillo usuarios que requieren conectarse con la
via Panamericana.

Esta solucion vial tipo trompeta en carreteras no divididas es una solucion sencilla
y comprensible para los usuarios®® del sector Chapal.

b. Desventajas de la alternativa 1.

Al analizar el disefio geométrico de esta alternativa y la linea de chaflanes sobre los
predios, se observa que esta solucion requiere una inversion considerable por parte
de las entidades estatales para los tramites de la gestion predial, dado que la zona
del proyecto se caracteriza por la existencia de zonas de uso comercial, urbano y
de servicios, en total la afectacion para ejecutar esta alternativa es de 30.000 m?,
distribuidos de la siguiente forma:

En &rea de influencia del sentido Norte — Oeste, es donde se presenta la mayor
afectacion predial con un area aproximada de 15.000 m?, que incluye lotes,
parqueaderos, establecimientos comerciales, sin embargo, es factible desarrollar en
este sector de espacio publico o parque para el esparcimiento de los peatones.

En zona Oeste — Sur, la afectacion tiene poco impacto por la implantacion del
proyecto, solo hay intervencion es a nivel de andenes y rampas de acceso con un
area aproximada de 915 m?.

En el sentido Sur-Este se presenta una afectacion en predios alrededor de 5.900
m?, y en sentido Este — Norte de 8.300m>.

Por otro lado, el giro izquierdo de la calzada W-N se suspendid, sin embargo, el flujo
vehicular de la calzada existente es minimo dado que esta via existente no tiene
continuidad hacia el oeste y es factible tomar rutas alternas para realizar este
movimiento.

Esta alternativa presenta dificultad en el desplazamiento de peatones y ciclistas
sobre el paso a desnivel ya que no permite su movilidad de manera segura a causa
de la velocidad con que opera la via. En la parte a nivel es posible implementar
andenes peatonales en algunos costados laterales de los accesos, sin embargo, se

36 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras., INVIAS, 2008, p 169.

51



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO

ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

restringen algunos pasos peatones por la elevacion de las calzadas. Esta alternativa
afecta negativamente la movilidad de los usuarios de la movilidad activa.

5.10.2 Alternativa 2 interseccién a desnivel calzada principal N-S con interseccion a
nivel semaforizada.

La alternativa 2 considera dar prioridad al flujo vehicular mediante la elevacion de la
calzada principal N-S y N-S debido al volumen de trafico que tiene la via
Panamericana y asi evitar conflictos de cruce con la calzada Este-Oeste y ofrecer
otra solucidn a los crecientes registro de accidentalidad en este sector como se
muestra en tabla 2 de este documento.

Asi mismo, esta alternativa se disefié buscando la menor afectacion predial y de
forma general en los sitios donde se registra desniveles entre calzadas se propone
la construccion de muro de tierra armada, evitando terraplenas a talud natural,
aprovechado al maximo el espacio de la interseccién existente.

La calzada secundaria E-W, se disefid como doble calzada, su flujo vehicular
transitara debajo del puente de la calzada principal N-S y su interseccion a nivel
sera semaforizada. Para llegar a los semaforos, se debera acceder por la calzada
lenta o ramales de disefio, ejes independientes a la calzada principales N-S.

Por otra parte, se propone retornos en sentidos N-N y S-S con un trazado en planta
mediante curvas circulares y con sobreancho que permita el giro del vehiculo de
disefio. Los bordes de la calzada de los retornos se disefiaron buscando la cercania

al borde de la calzada del eje secundario, con el propdsito de disminuir la luz libre
del puente y que sus estribos estén lo mas cerca posible.

5.10.2.1 Andlisis de la alternativa 2 — interseccion a desnivel calzada principal N-S
con interseccion a nivel semaforizada.

a. Ventajas de la alternativa 2

Se debe coordinar los tiempos de los semaforos en la parte de las vias a nivel para
evitar congestiones vehiculares.

Se garantiza el movimiento de todos los sentidos de la interseccién y se eliminan
los conflictos de cruce.

La afectacion predial es minima en todos los cuadrantes de la interseccion.

Esta alternativa impacta positivamente la movilidad de los peatones y ciclistas, dado
gue con la implementacién de los semaforos en la parte a nivel se regula la
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velocidad de los vehiculos debido a que la circulacion por carriles es continua y a
una velocidad constante.

Asi mismo es factible eliminar o reducir el nimero y gravedad de algunos tipos de
siniestros, sobre todo en los que implican colisiones perpendiculares.

Existe prioridad en los movimientos y se evitan los conflictos de cruce.

En esta alternativa es factible la implementacion de andenes y pasos peatonales en
la parte a nivel.

La implementacion de los semaforos permite interrumpir periédicamente los
volimenes de transito en una via principal, para conceder el paso de vehiculos y
peatones de las vias transversales.

Los siniestros viales presentados en una interseccion a nivel, justifica el disefio de
una interseccion semaforizada o a desnivel con el propdsito de minimizar la falta de
seguridad vial.

llustracion 36 Alternativa 2 interseccion a desnivel calzada principal N-S con interseccién a nivel
semaforizada.

Fuente: Elaboracion propia - Software Topo3.

b. Desventajas de la alternativa 2.

Esta solucion no se adecua a las condiciones del afio 2022 debido a que esta en
proceso de construccion a nivel de la glorieta de la Calle 12 con carrera 4.

Se pueden presentar demoras injustificadas, cuando se tienen accesos con bajos
volumenes de trafico, como por ejemplo el sentido E-W.
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5.10.3 Alternativa 3 interseccién a desnivel - calzada principal elevada S-N y
calzada principal deprimida N-S sobre la glorieta a nivel.

Durante el desarrollo del proyecto de maestria, la entidad AVANTE SETP esta
llevando a cabo la construccion de la glorieta a nivel, como una solucion a los
problemas de movilidad y congestion vehicular en la calle 12 (Av. Panamericana)
con carrera 4.

Como consecuencia de lo anterior, se propone como alternativa 3 un disefo
geomeétrico mediante un paso elevado de una calzada en el sentido Sur-Norte y un
paso deprimido en la calzada Norte -Sur los cuales se desarrollan sobre la glorieta
a nivel en proceso de construccion, teniendo como fundamento técnico la
importancia de esta interseccion a desnivel dado que en este sector confluyen una
via internacional con una via urbana y con el propoésito de disminuir los tiempos de
operacion dado al flujo de vehiculos de carga que transitan por esta carretera. Asi
mismo, para dar continuidad a la inversion inicial que esta ejecutando AVANTE
SETP, que suman alrededor de 6.400 millones de pesos y proyectar un
mejoramiento a futuro con el propdsito de dinamizar mas la movilidad y la seguridad
vial de este sector en estudio.

5.10.3.1 Andlisis de la alternativa 3 — interseccidn a desnivel calzada principal
elevada S-N y calzada principal deprimida N-S sobre la glorieta a nivel.

a. Ventajas de la alternativa 3

En esta alternativa se planteé dar prioridad al flujo vehicular en el sentido S-N
mediante la elevacion calzada y deprimir la calzada N-S, cada una con un carril por
sentido, con lo que se espera mejorar la seguridad vial y reduccion de tiempos de
espera sobre esta via.

El disefio geométrico de esta solucioén vial contemplo la independencia de los flujos,
dado que los vehiculos de caracter urbano haran su recorrido por la glorieta a nivel,
mientras que los vehiculos que se dirigen de Pasto a Ipiales y viceversa tomaran el
paso a deprimido y/o elevado con lo que se estima mejorar la movilidad de los
vehiculos, disminuyendo los tiempos de operacion y disminucién de los trancones.

La seccion transversal de los ramales es de 4.5m en los sentidos Sur-Este y Este-
Norte, debido a que en la zona de influencia de la interseccion se encuentra la plaza
de mercado El Potrerillo donde hay afluencia de vehiculos de carga, se espera que
con el disefo propuesto que con estos ramales y la glorieta dinamizara el flujo de la
carga pesada este sector.
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b. Desventajas de la alternativa 3.
La desventaja de este disefio radica en los altos de costos que debe invertir
las entidades publicas para destinar recursos para la ejecucion de una
solucion a desnivel que incluye la construccion de puentes, calzadas
adicionales, intervencion en las redes de servicios publicos, paisajismo y
espacio publico y compra de predios.

llustracion 37 Disefio paso a desnivel calzada NS deprimida y calzada S- sobre la glorieta
existente.

Fuente: Elaboracion propia - Software Civil3D.

El proceso constructivo de esta solucién se dificulta dado que al ejecutar la calzada
N-S deprimida implicaria afectacion a la glorieta a nivel que se esta desarrollando
en el afio 2022.

Esta alternativa presenta dificultad en el desplazamiento de peatones y ciclistas
debido a que los pasos peatones se ubicarian en el inicio y final de los ejes N-S 'y
S-N, generando grandes desplazamientos para acceder a estos pasos y confusion
a los usuarios de la movilidad activa.

5.10.4 Alternativa 4 interseccion calzada principales N-S y S-N elevadas sobre
glorieta a nivel.

En esta alternativa al igual que la alternativa 3, da prioridad al flujo vehicular del
sentido N-S y S-N mediante la elevacion de estas calzadas principales, la seccion
transversal esta compuesta por un ancho de corona de 10.2 m. Asi mismo, estan
garantizados todos los movimientos a nivel dado que la glorieta lo que permite es la
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circulacion de los vehiculos debido la baja complejidad de su funcionamiento y a la
moderacion de la velocidad. Este tipo de solucion, la mayoria de las trayectorias
vehiculares convergen y divergen, por lo que es reducido el nimero de conflictos.3’

La alternativa 4 se disefid con el proposito de canalizar los flujos dado que los
vehiculos que requieran paso por la zona urbana tomaran los diferentes accesos de
la glorieta a nivel, mientras que los vehiculos que requieran ir en sentido N-S y S-N
tomaran el paso elevado dinamizando la movilidad de la via Panamericana.

En cuanto a la gestién predial, se tiene el siguiente balance, en el sentido Norte —
Oeste, la intervencién es minima dado que solo afecta andenes y rampas de
accesos en 12 predios con un area aproximada de 236 m2. En el entorno Este - Sur
se presenta afectacion total a un solo predio con area aproximada de 312 m?, sin
embargo, la afectacion de andenes y rampas de acceso es minima, area afectada
es de 598 m?. En el sentido Sur - Este se presenta la mayor afectacion en predios
10 predios con un area de 4.440 m?y la afectacién en andenes es de 140 m2. En el
sentido Este - norte — se presenta la mayor afectacion en predios 6 predios, con un
area de 2590 m? y andenes 1215m?.

5.10.4.1 Andlisis de la alternativa 4 — interseccion calzada principal N-S y S-N
elevadas sobre glorieta a nivel.

a. Ventajas de la alternativa 4

La alternativa 4 tiene como propésito entregar un disefio geométrico a futuro que
tiene como fundamento la independencia de los movimientos, dinamizar la
movilidad y la seguridad vial de la glorieta cuando supere la capacidad de disefio a
nivel en proceso de construccion.

La alternativa 4 genera un impacto positivo sobre los usuarios de la movilidad activa
debido a que se disminuyen los conflictos de cruce entre peatones y vehiculos que
desplazan a mayor velocidad, permitiendo que los usuarios de movilidad activa se
desplacen por los pasos peatonales propuestos a nivel con mayor seguridad.

El disefio geométrico contempla la implantacion de andenes sobre los 4 ejes de
acceso a la glorieta con lo que se mejora la circulacion de los peatones. Es de
aclarar, que se conserva la ciclorruta existente sobre la calle 12 en el acceso norte
y tramo de la ciclorruta sobre la glorieta en su costado Este lo que permite la
conexién y salida de ciclistas hacia la via Panamericana.

Asi mismo, se da continuidad a la inversion inicial aproximada de 6.400 millones de
pesos que esta realizando la entidad AVANTE SETP mediante la construccion de
la glorieta a nivel.

37 ARBOLEDA VELEZ, GERMAN; Calculo y disefio de glorietas. 2020. p.13.
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Se conceptian que la interseccién de la calle 12 con carrera 4 requiere un paso a
desnivel debido al flujo vehicular y a la importancia de la via Panamericana la cual
es la Unica via que conecta a Colombia con el departamento de Narifio y con el pais
del Ecuador y mas la ruta 2501 hacia Ipiales se encuentra concesionada mejorando
el desarrollo econémico de San Juan de Pasto. Por lo tanto, es necesario que las
entidades a cargo de estas vias invirtieran recursos en un paso a desnivel con el
propdsito de aumentar la capacidad vial, dinamizar la economia al sur pais,
garantizando la comodidad de los usuarios y disminucién en los tiempos de
operacion antes que se supere la vida Gtil de la glorieta a nivel.

A la alternativa 4 se model6 la capacidad y nivel de servicio mediante el programa
VISIM version académica, el cual estimé que su nivel de servicio al finalizar su
periodo de disefio estara clasificado con nivel de servicio tipo A, con lo cual se puede
predecir que la alternativa 4 es un proyecto factible para construir en el futuro.

llustracion 38 Disefio interseccion a desnivel calzadas elevadas NS-SN sobre glorieta existente.

Fuente: Elaboracion propia - Software Civil3D.
a. Desventajas de la alternativa 4

Esta propuesta tiene como de disefio tiene como desventaja los costos que debe
invertir las entidades publicas para destinar recursos para la ejecuciéon de una
solucién a desnivel la cual incluye la elevacién de las calzadas principales N-S 'y S-
mediante puentes y muros en tierra armada, ramales adicionales, gestion de redes
secas y humedas, ejecucion de espacio publico y compra de predios.

Al construir esta solucion vial la gestion predial que debe adelantar las entidades

publicas es de 1591 m? de andenes y 7.342 en predios, los cuales el 94% de estos
se ubican en la parte N-E y S-E de la interseccion a desnivel.
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5.11 DISENO GEOMETRICO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA.

La eleccion de la alternativa a disefiar se realizé mediante una matriz de seleccion
multicriterio en donde se evallan numéricamente los impactos y beneficios que
genera cada alternativa en relacion al entorno actual.

5.11.1 Matriz de seleccion.

Los criterios analizados se evaluaron en consideracion a los impactos y beneficios
que cada una de las alternativas genera en torno a la situacién actual de la
interseccion. Los criterios de seleccion se evaluaron con una calificacion de 0 a 5,
siendo 0O (cero) la calificacion mas baja (Ver Tabla 20).

Tabla 20. Matriz de Seleccién Multicriterio

CRITERIOS DE SELECCION

APROVECHAMIENTO IMPLEMENTACION CALIFICACION
INFRAESTRUCTURA GESTION PROCESO DISMINUCION DE DE ANDENES O TOTAL
EXISTENTE GLORIETAA PREDIAL CONSTRUCTIVO CONFLICTOS PASOS
NIVEL PEATONALES

ALTERNATIVA DESCRIPCION

Interseccion a desnivel tipo
trompeta.

Interseccion a  desnivel
calzada principal N-S con
interseccion a nivel
semaforizada.

Interseccion a desnivel
calzada principal S-N elevada|
3 y calzada deprimida N-S 3 4 2 5 2 16
elevada sobre la glorieta a|
nivel.

Interseccién calzada,
4 principales N-S 'y S-N 5 5 5 5 5 25
elevadas sobre glorieta a nivel.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el resultado de la matriz, la alternativa de disefio geométrico que
mejor se adapta a las condiciones técnicas de interseccion es la 4, la cual consiste
en un paso elevado sobre la glorieta a nivel.

5.11.2 Criterios de disefio geométrico.

En este capitulo se adoptan los pardmetros para el disefio de la interseccion a
desnivel de acuerdo con lo dispuesto en el disefio Geométrico de Carreteras INVIAS
2008 y en los libros de disefio geométrico “Vias Urbanas, Una Cuidad Para Todos
Arboleda, 2020” y Calculo y disefio de Glorietas.

5.11.2.1 Velocidad de disefio glorieta.
Segun el Manual de disefio geométrico “La velocidad de disefio es la velocidad guia
o de referencia de un tramo homogéneo de carretera, que permite definir las
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caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del trazado, en
condiciones de seguridad y comodidad™,

Conforme a lo anterior y a las recomendaciones del libro “Calculo y diseiio de
Glorietas Arboleda, 2000” y al principio general de operacion de una glorieta se basa
en el hecho de que el transito que se incorpora debe subordinarse al transito que
hace uso de la glorieta, es decir, debe obedecer una sefial de CEDA EL PASO, por
lo tanto, no se justifica disefiar glorietas para velocidades superiores a 50 km/h3°,

Bajo esta recomendacion, y dado que la glorieta se desarrolla en un paso urbano,
se adopta como velocidad de disefio 30 km/h.

5.11.2.2 Tipo de terreno

Segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008, el terreno del proyecto
se clasifica como ondulado dado que tiene pendientes transversales al eje de la via
entre seis y trece grados (6° - 13°), requiere moderado movimiento de tierras
durante la construccién, lo que permite alineamientos mas o menos rectos, sin
mayores dificultades en el trazado y en la explanacion y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre tres y seis por ciento (3% - 6%).

5.11.2.3 Velocidad de diseno calzada elevada.

Tabla 21 Valores Velocidad de disefio.

 Tabla2.i _ De acuerdo con el Manual de disefio
Valores de la Velocidad de Disefio de los Tramos Homogéneos (Vr) en funcién S .
de la categoria de la carretera y el tipo de terreno geometrlco1 Se adopta para |a Calzada
CATESORIA | mppe | VRO elevada como velocidad de disefio
CARRETERA 20 [ 30 [0 [ 50 |60 [ 70 ] 80 | o0 | 100] 110 inicial VTR=70km/h*!., no obstante
Plano / . ’ H A '
rmariado [ Orulac > ?%%% teniendo en cuenta que la interseccion
Escapedo % // // se desarrolla en zona urbana y que por
Primariado _|_Onduiado. %%%4 razones de seguridad vial no se
Eocarpads //%/ recomienda superar los 60km/h, se
Plano //
Secundary |- Onklada , ? % adopta como VTR=50km/h.
Honafoes 7 /%//5
Plano
Terciaria Ondulado L //
'\Edsn;q{:adn ////4 /

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, Colombia, 2008.

38 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras., INVIAS, 2008.p 273.

39 ARBOLEDA VELEZ, GERMAN; Calculo y disefio de glorietas. 2020. p.62.

40 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Op.cit.,p.6.

41 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras., INVIAS, 2008.p 273.
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5.11.3 Parametros de disefio en planta

5.11.3.1 Radio minimo y peralte maximo

De acuerdo con el Manual de disefio geométrico del INVIAS 2008, define que el
radio de curvatura minimo, para unas condiciones de seguridad ante el
deslizamiento y equilibrio, es funcion de la velocidad especifica de la curva, peralte
maximo y coeficiente de friccion transversal®?.

Tabla 22. Radio de Curvatura Minimo (Rmin).

3.1.3.4. Radio de curvatura minimo (Rcmin)

El radio minimo (Rcmin) ©s el valor limite de curvatura para una Velocidad
Especifica (Vcuy) de acuerdo con el peralte maximo (emax) Yy el 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:

(Ven)?

Renn™ 727 x (€max* frmax)

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, Colombia, 2008

Tabla 23 Radio minimo para peralte méximo emax=8% Yy friccibn maxima.

Tabla 3.2.

Radios minimos para peralte maximo emax = 8 % y friccién maxima
VELOCIDAD COEFICIENTE i
ESPECIFICA ';;E:x";'ﬁ-roE DE FRICCION TOTAL RADIC(‘.:;INIMO

(Ven) - TRANSVERSAL | €max + T 1max
(kmi/h) (3] o CALCULADO | REDONDEADO
49 8.0 023 2.31 406 41
50 8.0 0.19 0,27 72,9 73 I
ouU o,U U, 17 U, 29 L] IO‘H LLE]
70 8.0 0,15 0,23 167.8 168
80 8.0 0.14 0,22 2291 229
90 8,0 0.13 0,21 303.7 304
100 8.0 0.12 0,20 393.7 394
110 8,0 0.11 0,19 501.5 501
120 8.0 0.09 0,17 667.0 667
130 8.0 0.08 0.16 831.7 832

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, Colombia, 2008

Por lo que un radio con el valor mayor a 73 m se esta cumpliendo los parametros
de seguridad y equilibrio del vehiculo, siempre y cuando se garantice una velocidad
de 50 Km/h y un peralte del 8%, este criterio se adopt6 para la calzada elevada.

Para estimar el radio minimo de los ejes de accesos que se empalman con la
glorieta se adopté este criterio de acuerdo con el Manual de disefio geométrico de
carreteras de la AASHTO, el cual se muestra en Tabla 24.

42 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras., INVIAS, 2008.p 273.

60



DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE 12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4,
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO.

ING. LEIDY D. MONTENEGRO

ING. CARMEN LUCIA VELASCO G.

Tabla 24 Radio minimo en funcién e y f.

Table 3-7. Minimum Radius Using Limiting Values of e and
U.5. Customary Metric

Design | Maxi- | Maxi | Total | Ceku | Round- Design | Maxic | Masi- | Total | Calew | Round-

Speed | mume | mumf | (8100 | lated ed Speed | mume | mum £ | (@100 | lated ed

{mph} %) +# Radius | Radius flmyh) %) 8 Radius | Radius

i) (ft) im) {m}
10 40 038 042 159 15 15 40 0.40 0.44 4 4
15 40 032 036 a7 a2 40 o35 Las 21 5
20 40 0.27 031 8.0 86 i 40 0.28 0.32 221 22
e ————————————————

25 40 0.23 027 | 1543 154 40 40 0.23 0.27 487 47
30 40 0.20 024 | 2500 | 280 50 40 0.1% 0.23 856 86
35 40 0.18 022 [ snz | N 60 40 017 021 135.0 135
40 40 0.16 020 | 533 | 533 70 40 0.15 019 | 2031 203
45 40 0.15 019 [ 7105 | ™1 80 40 0.14 018 | 2800 | 280
50 40 0.4 018 | 9259 | 926 %0 40 013 017 | 3752 | 35
55 40 0.13 017 [ 11863 [ 1190 100 40 0.12 016 | 4921 492
&0 40 012 016 | 15000 [ 1500
10 &0 038 .84 152 15 15 40 0.40 048 39 4
15 &0 0.32 038 395 39 20 6.0 0.35 0.41 7.7 3
20 &0 0.27 033 80.8 81 30 6.0 0.28 0.34 203 Eil
5 &0 023 029 | 1437 144 40 6.0 023 0.29 434 43
30 6.0 020 026 | 2308 [ 50 6.0 0.19 0.25 76.7 79
35 6.0 0.18 024 | 3403 | 340 &0 6.0 017 023 | 132 | 123
0 6.0 0.16 022 | 4845 | 485 70 6.0 015 0.21 183.7 184
a5 6.0 0.15 021 | &429 | 643 50 6.0 014 020 | 220 | 252
50 6.0 0.14 020 | 8333 | B33 %0 6.0 013 01 | 3357 336
55 6.0 0.13 019 [ 10614 [ 1060 100 6.0 012 018 | 4374 | 4w
60 6.0 0.12 018 [ 13333 [ 1330 10 6.0 0N 017 | se04 560
65 6.0 011 017 | 18569 [ 1860 120 6.0 0.09 015 | 7559 | 7%
70 6.0 010 | 016 | 20017 [ 2040 130 6.0 0.08 014 | 5505 | 951
75 6.0 007 | 015 | 25000 [ 2500
80 6.0 0.08 014 | 30478 | 3050
10 8.0 0.33 046 14.5 14 15 5.0 0.40 0.48 37 4
15 8.0 032 0.40 375 38 0 8.0 0.35 0.43 73 7
20 8.0 0.27 035 76.2 76 30 8.0 0.28 036 19.7 20
25 8.0 0.23 031 | 1344 134 0 8.0 023 0.31 406 2
0 80 0.20 028 | 2143 | 214 50 8.0 0.1% 0.27 729 73
35 8.0 0.18 026 [ 3141 314 60 8.0 0.17 025 | 1134 13
40 80 0.16 024 [ asas [ am 70 8.0 0.15 0.2 | 1678 168
45 80 0.15 023 | ser0 | se7 a0 8.0 0.14 02z | z9a 229
50 80 0.14 022 | 7578 | 7S %0 8.0 0.13 021 | 3037 | 304
55 80 013 021 | 9803 | 980 100 8.0 012 020 | 3937 | 394
&0 80 012 020 [ 12000 [ 1200 110 8.0 0.11 019 | 015 | 501
65 80 o1 019 [ 14825 [ 1480 120 8.0 008 | 017 | e670 | &7
70 8.0 0.10 018 | 18148 [ 1810 130 2.0 008 | o1e | ez | m32
75 8.0 0.07 017 | 2z05% [ 2210
a0 8.0 0.08 016 | 26667 [ 2670

Fuente: A Policy on Geometric Desing of Highways and Streets.

5.11.3.2 Dimensionamiento seccidn tipica de la calzada desnivel.

a. Calzada a desnivel Norte — Sur y Sur - Norte
De acuerdo con el Manual de disefio geométrico se adopta un ancho de carril de
3.60m y berma externa de 1m para cada calzada, las cuales se dividen por un
separador tipo New Jersey con un ancho de 1m, asi entonces se tiene un ancho de
corona total de 10.2m, la cual incluye una sola calzada elevada con un carril por
sentido, tal como se puede ver en la llustracion 40 Seccidn tipica calzadas elevadas
N-Sy S-N.
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llustracion 39 Parametros Minimos Calzadas Elevadas — Puentes

7.1.2.3. Seccién transversal
Los disefios deberan cumplir con los siguientes criterios:

- Para la zona de circulacion vehicular se mantendra la seccion transversal tipica
del tramo de carretera correspondiente a los elementos de la corona.

- Cuando se requiera la implementacion de zonas para paso peatonal, éstas se
deberan separar de la zona de circulacién vehicular mediante barreras y
proteger hacia el exterior del tablero mediante barandas.

- Cuando el puente haga parte de una carretera multicarril, se debera dotar de
un separador para cada sentido de circulacion.

- En ningun caso los elementos tendran anchos inferiores a los siguientes:

- Carril: tres metros con cincuenta centimetros (3.50 m).
- Berma: un metro (1.00 m).

- Andenes: un metro (1.00 m).

- Ciclorrutas: dos metros (2.00 m)

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, Colombia, 2008

En la llustracion 40 se muestran las secciones tipicas adoptadas para la alternativa
4 para las calzadas elevadas N-S y S-N.

llustracion 40 Seccidn tipica calzadas elevadas N-S 'y S-N

SECCION PASO
ELEVADO

Fuente: Elaboracion propia.

b. Seccion transversal de la glorieta.
En cuanto a la seccion a nivel de la interseccién se adopt6 lo parametros de
disefio de AVANTE.

Dentro de los cuales se tienen dos carriles asimetricos, con un ancho de 7 m
hacia el lado izquierdo y 3.4 m hacia el lado derecho, se tiene un bombeo de 2%
hacia el lado externo de la glorieta. (Ver llustracion 41).

Por otra parte de AVANTE SETP plantea la construccion de un tramo de
ciclorruta paralela a la glorieta que se une con la ya existente en la Calle 12
sobre el lado derecho en sentido S-N, esta permite la conexion de los ciclistas
gue entran a la Ciudad de Pasto y que circulan sobre la via Panamericana.
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llustracion 41 Seccidn tipica Glorieta a Nivel

ST GIRATORIA

10.40-

Fuente: Elaboracion propia.

5.11.3.3 Dimensionamiento ramales de enlace.
De acuerdo con el manual de disefio geométrico 2008, los ramales de salida o de
entrada de enlace son funcion del radio interior.

Tabla 25. Anchos de calzada ramales de enlace entrada o salida en funcion del radio.

Tabla 6.3.
Ancho de calzada en ramales de salida o de entrada enlace en funcién del Radio
interior
ANCHO DE CALZADA CON UN
NEDior | ANCHODEUN | UNICO CARRIL CON ESPACIO
PARA SOBREPASAR UN
(m) | SENCILLO, W(m) | yehicuLO ESTACIONADO, W (m)

15 6,20 9,50
20 5,70 8,90
25 5,30 8,40
30 5,00 8,00
40 4,60 7,40
50 4,50 7,00
75 4,50 6,50
100 4,50 6,20
150 4,50 6,10
Derecho 4,50 6,00

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, Colombia, 2008
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Tabla 26 Seccién tipica ramales.

2.00%

Fuente: Elaboracion propia.
5.11.3.4 Bombeo

Para este proyecto se ha adopté un bombeo del 2%. En la calzada elevada se opt6
por un bombeo a dos aguas del 2% a cada lado, mientras que para los ramales de
empalme el bombeo se maneja hacia el lado interno de estos con un valor de 2%.

5.11.3.5 Longitud carril de aceleracion y desaceleracion

De acuerdo con el Manual de Disefio geométrico en sus tablas 6.1 y 6.2 se adoptan
los siguientes criterios para los carriles de aceleracion y desaceleracién, tal como
se puede ver en la Tabla 27

Tabla 27. Longitud minima carriles de aceleracion y desaceleracion

Tabla 6.1
Longitud minima del carril de aceleraciéon
Tabla 6.2.
— Y.ﬁ"‘ P::“AR"I‘;:‘“-Z‘D‘ DEDESTING) Longitud minima de un carril de desaceleracion
el i{ especifica ramal
entrada™ o de enlace® (km/h) PARE | 25| 40 ‘ 50 | 60 | 80
Velocidad Velocidad especifica del ramal de
Especifica del L) 2 PARE 25[ 30| 40 [ 50 | 60 | 80
Sleile o Cu i Longitud total del carril de .sahda oeeenlace flh)
Izada de destino | Longi ‘d(al; % Velocidad Especifica del
icion (m
anterior al inicio (m) elemen‘}: :'91. |::ﬂ|23dﬂ Longitud de la Longitud total del carril de
mf:r'.‘i?i'.'.'('kfmm inmediatamer?te anterior sici (m) L LR flelsitolt
50 45 90 |70[55]45] - [ - | - al inicio del carril de UaTSicio (i}
60 55 140 [120[105[ 90 [ 55 | - i
70 60 185 [165]150 [135[100] 60 | - a5 e arC Da i
80 65 235 | 215|200 | 185 150|105 - 45 70 |50 |45)45) -
100 75 340 [320] 305290 255|210 105 60 55 9 7070 55| -
120 90 435 | 425410390 | 360300 | 210 70 50 105 190 190175160160
ey VIA SECUNDARIA (CALZADA D 0)
|| 25 55 adlaslas | - - 1 - 80 65 120 |105]105] 90 | 75 | 65 | -
60 55 9 [75[65 5555 - | - 100 75 140 |125]126/110] 95 |80 | 756
10 £ 125 1110190 | 75 | 60 1 60 | - 120 90 160 [145[145]130]130]110] 90
80 65 165 [150[130[110[ 85 | 65 | - T - - - - -
100 75 255 | 235220200 170|120 75 o Ramal de salida en el caso de \plerseccpnescana\lza.dasanlve\.
120 90 340 | 320 300 | 275 | 250 | 195 | 100 Ramal de enlace en el caso de intersecciones a desnivel (Vgg)
7 Ramal de entrada en el caso de intersecciones canalizadas a nivel.
2 Ramal de enlace en el caso de intersecciones a desnivel (Vae)

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, Colombia, 2008
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5.11.4 Parametros de disefio geométrico.

De los parametros listados en los numerales anteriores se tiene la siguiente Tabla
28, en la cual se resumen estos y también se listan los minimos obtenidos como
resultado del disefio geométrico de la alternativa 4.

Tabla 28 Consolidado parametros de disefio geométrico alternativa 4 — Ejes elevados.

CALZADA PRINCIPAL ELEVADA RAMALES DE ENLACE

PARAMETRO CUMPLE
INVIAS EJE1IN-S | EJE2N-S | INVIAS | EJES-E | EJEE-N

Velocidad de
disefio 50 50 50 50 50 50 Si
(Km/h)

NuUmero de
carriles 1 1 1 1 1 1 Si
(und)

Ancho carril 36

35 3.6 4.5 45 45 Si
(m)

Radio minimo
de curvatura 73 275 275 15 38 86 Si

(m)

Bombeo
(%)

Pendiente
Longitudinal
minima

(%)

0.5 111 1.11 0.5 0.85 3.81 Si

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29 Criterios de disefio de glorietas*?

P UNIDAD CRITERIO NORMA CUMPLE
PARAMETRO GLORIETA ADOPTADO INVIAS

Diametro minimo isla central m 30 25 Sl
Diametro minimo circulo inscrito m 50.8 50 Sl
Relacion W/L (Seccién de entrecruzamiento) 0.36 Eng%%ZS Sl
Ancho seccion de entrecruzamiento (W) m 10.4 Maximo 15 Sl
Longitud seccion de entrecruzamiento (L) m 26.31 Sl
Ancho promedio de las entradas a la seccion de 3.70 Sl
entrecruzamiento (e) '

Radio interno minimo en los De entrada m 30 S
accesos De salida m 40 Sl
Velocidad de disefio Km/h 30 SI

Fuente: Elaboracion propia.

43 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras., INVIAS, 2008.p 185.
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5.11.5 Procedimiento de disefio geométrico

El disefio geométrico de la alternativa seleccionada se realiz6 mediante el Software
AutoCAD Civil 3d V2021- Version Educativa.

En la alternativa 4 se desarrolla en dos fases, la primera es una glorieta a nivel la
cual se optd por implantar el disefio geométrico de la glorieta propuesto por
AVANTE SETP, en total se disefiaron 9 ejes a nivel que corresponde a las entradas,
salidas y eje de la Glorieta.

La fase Il del disefio geométrico contempla la elevacion de la calzada en sentido S-
N y N-S, el cual esthd compuesto por 3 ejes, el eje elevado y los ejes de los ramales
de entrada y salida, los cuales se empalman el eje elevado con la carrera 4. Dichos
empalmes se hicieron por los bordes externos de cada eje, cumpliendo con las
longitudes de aceleracion y desaceleracién de cada ramal de enlace.

Dentro del tramo de Intervencidn transitan varias rutas de transporte publico entre
ellas la ruta C06, EQ5, que transitan en sentido S-N y N-S y no tienen paradas en el
tramo de Intervencion, puesto que su destino objetivo mas cercano es el
corregimiento de Catambuco; las rutas C12 y C10, atraviesan la glorieta para
conducirse hacia la carrera 4, por lo que usualmente cuentan con paradas sobre la
carrera 4, en frente del condominio El Remanso, el cual corresponde a la abscisa
K0+000 y KO+500 de los ejes de entrada E-N y de salida S-E. Por esta razén dentro
del disefio propuesto no se tendra afectaciones con las estaciones de parada, ni
con el esquema de rutas del Sistema de Transporte Publico.

En cuanto al tema de urbanismo y espacio publico el presente proyecto no esta
dentro del alcance del trabajo de grado, no obstante, de forma general se proyectd
en el paso a nivel interseccion la inclusion de andenes peatonales a cada lado de
los ejes de los ramales de entrada y salida de los ejes N-W, W-S, S-E y E-N.
Ademas, se conservo el tramo de ciclorruta planteado por AVANTE debajo de los
puentes elevados de los ramales de acceso. Igualmente, para el cruce de los
peatones se proyecté pasos peatonales sobre las isletas que rodean a la glorieta,
ya que se cuenta con suficiente espacio, garantizando asi su movilidad a los
diferentes puntos de interés.

Dentro de la calzada a desnivel no se contempla el paso de peatones y ciclistas, ya
gue la alternativa 4 tiene como propésito canalizar los flujos de vehiculos pesados
y livianos por la calzada elevada N-S y S-N que tienen como destino directo la
entrada y salida de la ciudad sin necesidad de pasar por la zona urbana. Y como se
expuso anteriormente, la movilidad de peatones y ciclistas se hara por la zona a
nivel de la interseccion.
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5.12 CALCULO NIVELES DE SERVICIO.

Segun Cal y Mayor definen el nivel de servicio como la medida cualitativa que
describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular, y de su percepcion por
los motoristas y/o pasajeros. Estas condiciones se describen en términos de
factores tales como velocidad y tiempo de recorrido, la libertad de maniobras, la
comodidad, la conveniencia y la seguridad vial**.

De igual forma, el Manual de Capacidad de carreteras del Instituto Nacional de Vias,
ha definido seis niveles para Colombia que van desde el A hasta el F, en el cual es
un nivel A de servicio a flujo libre, con especificaciones geométricas adecuadas y
facilidad de maniobrar dentro de la corriente vehicular, no ofrece restriccion por estar
de acuerdo con la topografia de la zona*.

Mientras que un nivel de servicio F, representa una circulacidbn congestionada,
cuando el volumen de demanda es superior a la capacidad de la via y se rompe la
continuidad en el flujo. Se suelen formar largas colas y las operaciones dentro de
estas se caracterizan por constantes paradas y avances cortos“®,

El nivel de servicio se calcul6 mediante la modelacion con el programa VISIM
version académica, con el cual se evalué las condiciones iniciales de la interseccion
de la calle 12 con carrera 4 y la condicion futura mediante la implantacion del disefio
geométrico de la alternativa 4.

llustracion 42 Nivel de servicio F Interseccion Calle 12 con Carrera 4.

00"

00:00:00

Fuente: Elaboracion propia - Modelacién programa Visim versién académica.

44 CAL Y MAYOR Rafael; CARDENAS GRISALES James. Ingenieria de Transito Fundamentos y
aplicaciones. México. Editorial Alfaomega, 1994, p.328.

45 |bid, p.328.

46 |bid, p.328.
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En la llustracion 42 se muestra la modelacion de la interseccién en condiciones
iniciales en la cual se observa que este sector en estudio requiere una solucion vial
a los problemas de congestion vehicular, dado que su nivel de servicio es F y las
velocidades de operacion oscilan entre 10 km/h y 20 km/h. En la llustracion 42 se
observa que predomina la congestion vehicular en las calzadas N-S y S-N.

llustracién 43 Congestién vehicular en condiciones iniciales de la interseccion.

T===

1
O
O
]

1

Fuente: Elaboracion propia - Modelacion programa Visim version académica.

Al modelar la alternativa 4 se observa que la solucion a desnivel opera con
velocidades entre 30 km/h y 40 km/h como se estimo durante la ejecucion del
disefio. En la llustracion 44 se muestra que el nivel de servicio de la glorieta con
paso a desnivel se clasifica como A, por lo tanto, que esta alternativa es una solucién
a los problemas de congestion vial.

llustracion 44 Perfil de velocidades con la alternativa 4.
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Fuente: Elaboracion propia - Modelacién programa Visim version académica.
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llustracion 45 Modelacién Vehicular Alternativa 4.
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Fuente: Elaboracion propia - Modelacion programa Visim version académica
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. Se llevé a cabo el DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION CALLE
12 (AV. PANAMERICANA) CON CARRERA 4, EN EL MUNICIPIO DE SAN
JUAN DE PASTO, DEPARTAMENTO DE NARINO, en cual se plantearon
cuatro (4) alternativas de solucion al problema de congestion vehicular y
accidentalidad que se presenta en la interseccion en estudio, mejorando la
conectividad, niveles y capacidad de servicio de la alternativa seleccionada.

b. De acuerdo con el alcance del proyecto de profundizacion, se visibilizo la
Alternativa 4 Intersecciébn a desnivel mediante el paso elevado de las
calzadas N-S y S-N sobre glorieta a nivel en la cual se mejor6 las condiciones
de movilidad y seguridad vial de la calle 12 con carrera 4, acorde con los
pardmetros establecidos en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
INVIAS 2008 y aprovechando los recursos publicos invertidos por AVANTE
SETP en la glorieta a nivel que se encuentra en etapa de construccién.
Ademas, esta solucion de disefio geométrico, puede ser implantada y con
estudios y disefios complementarios puede ser construida en un futuro
cuando la glorieta Chapal llegue a su capacidad de disefio.

c. El disefio geométrico de la alternativa 4 contempla la implantacion de
andenes sobre los 4 ejes de acceso a la glorieta con lo que se mejora la
circulacién de los peatones. Es de aclarar, que se conserva la ciclorruta
existente sobre la calle 12 en el acceso norte y tramo de la ciclorruta sobre
la glorieta en su costado Este lo que permite la conexién y salida de ciclistas
hacia la via Panamericana. Adicionalmente, para el cruce de los usuarios de
movilidad activa se proyectd pasos peatonales sobre las isletas que rodean
a la glorieta, ya que se cuenta con suficiente espacio, garantizando asi su
desplazamiento a los diferentes puntos de interés.

d. Para mejorar la seguridad vial de la glorieta con calzadas elevadas
(Alternativa 4) se recomienda a la Alcaldia de San Juan de Pasto la
implementacion de un estudio de sefializacién vial, obras de alumbrado
publico y campafias en educacion vial y comportamiento seguro de los
actores viales, esto debido a que los registros de siniestralidad del area de
influencia de calle 12 con carrera 4 de la secretaria de transito de la Alcaldia
de San Juan de Pasto, se observa el aumento de los siniestros viales entre
los afios 2012 a abril 2016 y 2018 a septiembre del 2022, los cuales pasaron
de 47 a 174 siniestros. Asi mismo se reporta que en los afios 2012 a 2018 el
namero de fatalidades eran cero (0), sin embargo, este panorama cambia
entre los afios 2018 a septiembre 2022 donde se han presentado 7
fatalidades.
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e. Alanalizar las cifras de siniestralidad entre los afios 2012 al 2018, se observa
que el tipo de siniestro mas frecuente es el choque y los vehiculos
involucrados en este tipo de accidentes son los vehiculos livianos con un
48.3%, seguido por las motocicletas con un 19.5%, por lo que el disefio
geomeétrico de la alternativa 4 estima mejorar la seguridad vial mediante la
canalizacion de los flujos, dado que los vehiculos que requieran paso por la
zona urbana tomaran los diferentes accesos de la glorieta a nivel, mientras
que los vehiculos que requieran ir en sentido N-S y S-N tomaran el paso
elevado dinamizando la movilidad de la via Panamericana lo que genera un
impacto positivo sobre los usuarios de la movilidad activa debido a que se
disminuyen los conflictos de cruce entre peatones y vehiculos que desplazan
a mayor velocidad, permitiendo que los usuarios de movilidad activa se
desplacen por los pasos peatonales disefiados a nivel con mayor seguridad.

f. Las especialistas en disefio geométrico conceptlan que la interseccion de la
calle 12 con carrera 4 requiere un paso a desnivel debido al alto flujo
vehicular y a la importancia de la via Panamericana la cual es la unica via
gue conecta al pais con el departamento de Narifio y con el pais del Ecuador
la cual se encuentra concesionada. Por lo tanto, es necesario que las
entidades a cargo de estas vias invirtieran recursos en un paso a desnivel
con el propésito de aumentar la capacidad vial, dinamizar la economia al sur
pais, garantizando la comodidad de los usuarios y disminucion en los tiempos
de operacion una vez se acerque a la vida util de la glorieta a nivel.

g. Se modelo mediante el programa VISIM el nivel de servicio de la interseccion
de la calle 12 con carrera 4 en condiciones iniciales dio como resultado que
se encuentra en un nivel de servicio tipo F, en el cuales se destaca largas
colas de vehiculos en el sentido N-S y S-N y tiempos altos tiempos de espera
dado que la velocidad de operacion oscila ente 10km/h y 20km/h, por lo que
es necesario buscar una solucion a los problemas de congestion vehicular.

Por otro lado, se simul6 la alternativa 4, arrojando como nivel de servicio A,
con lo cual se concluye que la propuesta del presente trabajo de grado se
ajusta a la demanda futura de transito en la interseccion.

h. Las 4 alternativas de diseifio geomeétrico de la interseccion de la calle 12 con
carrera 4 puede servir de modelo u orientacién para otros colegas que estan
iniciando su proceso de aprendizaje en el disefio de intersecciones a desnivel
en las vias urbanas.

i. El andlisis, las conclusiones y recomendaciones de este estudio, se basan
principalmente en la etapa de exploracion, datos de campo y a la informacion
preliminar de los estudios y disefios de AVANTE SETP, en el evento que sea
factible su construccién y se presentan condiciones diferentes a las aqui
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planteadas como tipicas, se recomienda dar aviso al disefiador o a la
Interventoria de la construccién para estudiar e introducir las modificaciones
a que haya lugar.

j. Debido al incremento de la siniestralidad segun los registros de la secretaria
de transito de San Juan de Pasto, se recomienda a la Alcaldia que una
vez entre en operacion la Glorieta Chapal se realicen auditorias o
inspecciones de seguridad vial como estrategia preventiva de acuerdo con lo
dispuesto por la Agencia de la seguridad vial contribuir con el objetivo del
Plan Nacional de seguridad vial mediante la verificacion del correcto
funcionamiento de la velocidad de disefio y sefializacion vial del proyecto.

k. Al constructor se recomienda solicitar los estudios y disefio complementarios
en areas de la ingenieria civii como geotecnia, pavimentos, estructural
(puentes), hidraulicos, sefializacion vial, gestion ambiental, social, predial,
plan de manejo de trafico entre otros, debido a que estos documentos no
hacen parte del alcance de este trabajo de grado. Asi mismo se recomienda,
para no afectar lo menos posible movilidad de la ciudad implementar un
adecuado plan de manejo de trafico, iniciar con la construccién del puente
elevado, seguido de los muros en tierra armada y por ultimo el pavimento
flexible que incluye el empalme con la rasante con el pavimento existente.
Para luego dar inicio a la construccién de los ramales de acceso. Por otra
parte, se recomienda dar Cumplimiento a los requisitos descritos en los
pliegos de condiciones, contrato de obra y los controles de calidad de
materiales, procesos constructivos de acuerdo con las normas vy
especificaciones de construccion vigentes del Instituto Nacional de Vias, asi
mismo, de la utilizacion y operacion de un equipo apropiado.

|.  Se recomienda a la entidad en el caso de viabilizar la alternativa 4, realizar
la ejecucion de estudios y disefios complementarios que no estan dentro del
alcance del proyecto aqui descrito, asi mismo que al seleccionar el contratista
encargado de ejecutar la obra cuente con la experiencia técnica, financiera,
administrativa en este tipo de obras de gran magnitud.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo 1. Placas de control topografico - EMPOPASTO.

8.2 Anexo 2. Plan de ordenamiento territorial San Juan de Pasto POT 2014-2027
e Informe de Gestion Concesionaria Vial de Sur, afilo 2020.

8.3  Anexo 3. Reporte siniestros viales afios 2012 al 2016 y 2018 a septiembre de
2022.

8.4  Anexo 4. Calculo transito
8.5 Anexo 5 Topografia

8.6  Anexo 6. Disefio geométrico
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