DISENO GEOMETRICO - CONSTRUCCION DE BOX C

CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DE
DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

T K3.837.45

[EIE k] USHIRN
[ T ) Axcho edstents
.00 et SICTOV TRAKGRSAL TPTA SARKDNA -~ (A [SWERAIA
s:l 1700, g, | T | e I SKESCRS




DISENO GEOMETRICO - CONSTRUCCION DE BOX CULVERT SOBRE LA CARRERA 16A,
CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

TABLA DE CONTENIDO

Contenido

1. INTRODUGCCION. ...ttt 4
2. ASPECTOS GENERALES ........ooi oo 5
21, CLASIFICACION DE LA VIA ..ot 5
211, Segln su funcionalidad.................oooveioiiiieiie e 5
212, Segln el tipo determenO. ... ....ooooiiiiii e 5
3. CONTROLES PARA EL DISENO GEOMETRICO ......coooveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeseeee . 6
3.1. VELOCIDAD DE DISENO ..o 6
3.2, VEHICULO DE DISENO ...t 6
3.3. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD.......coviiiieeeeeeee e 8
331.  Distancia de visibilidad de parada...............ccccoeeiiiiiiie e 8
332.  Distancia de visibilidad de adelantamiento (Da).............cccoovovevooeiveeeeee. 8
3. DISENO EN PLANTA DEL EJE DE LA CARRETERA ..o oo 9
4.1. CURVAS HORIZONTALES ..o, 9
411, Empalme circular Simple............c..oooiiiii e 9
412.  Relacion entre |la Velocidad Especifica de la curva horizontal (VCH), el Radio
de curvatura (RC)y €l Peralte (€)........couoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee e 10

4.1.2.1. Ecuacion de equIlibrio............c..covioiiiiiieececeeeee e 10
4.1.2.2. Peralte Maximo (EMAX).........ccoeeiueeeee oo 11
4.1.2.3. Friccion transversal maxima (fTMAX)......ovee oo, 11
4.1.2.4. Radio de curvatura minimo (RCMIN) ......ooovemoeeooeeee e 11
4.2. TRANSICION DEL PERALTE .. oo 12
421, Rampade Peralte ..........ccoooueieiiieeioeeeceeeeeee e 13
422, Longitud de tranSiCiON...........coueeiueeiie oo 18
423 Meétodo utilizado para realizar la transicién delperalte ...............cccocoooio. 16

4.

DISENO EN PERFIL DEL EJE DE LAVIA ....ooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeo . 17



== DISENO GEOMETRICO - CONSTRUCCION DE BOX CULVERT SOBRE LA CARRERA 16A.
-~ CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

5.1. TANGENTE VERTICAL .....ooiiieee e 17
511, Pendientes Y IoNGIUAES ... ......coooviiiiiiiie e 17
5.2, CURVAS VERTICALES. ... 17
521.  Tipos de curvas verticales empleadas.....................c.ooooooiiiicoieieeeeeee . 18
522.  Descripcion y calculo de los elementos geometricos ..........ccoovevveveveeieeeenn... 18
5. DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA CALLE ...ooooovoooee ) 20
6.1. SECCION TRANSVERSAL DEL PROYECTO ..o, 20
6.2. SECCION TRANSVERSAL TIPICA ...t 22
B.  VOLUMENES ..ottt et v e 23
7 RECOMENDACIONES ... 24
8 JUSTIFICACION TECNICA ORIENTACION .....ooiiiiiiiiioeeee e 25
9 CONCLUSIONES. ...ttt 26
ANEXO 1. CARTERA DE Pl DEL ALINEAMIENTO .......ooiiiieiieieeceeeeeeeeee e 28
Informe de P.K. de Pl de alineaciones...............c.cooueoiueeiuiici i 28
ANEXO 2. CALCULOS DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL.....vvieeeeeoeeeeeee., 30



i1 DISENO GEOMETRICO - CONSTRUCCION DE BOX CULVERT SOBRE LA CARRERA 16A,

CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DEL MUNICIPIO DE SARAVENA
DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

1. INTRODUCCION

En este informe se presentan los parametros de disefio seleccionados para el disefio
geométrico para el proyecto “CONSTRUCCION DE BOX CULVERT SOBRE LA
CARRERA 16A, CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”.

Los distintos parametros y criterios se seleccionaron del Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras y Calles — 2004 de la norma AASHTO y también del Manual de Disefio
Geomeétrico de Carreteras — 2008 del INVIAS adoptado como norma por la Resolucién
000744 del 04 de marzo de 2009". Cabe aclarar que la prioridad en la seleccion de todos
los parametros se hizo pensandose siempre en la forma de garantizar la comodidad,
seguridad de los usuarios y en el factor econémico en que se incurre al replantear y
pavimentar una via.

La norma AASHTO se tuvo en cuenta debido a que el manual colombiano es
explicitamente para carreteras y no para calles.

El disefio geométrico y el calculo de volimenes se llevaron a cabo con la topografia
suministrada por el cliente.
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2. ASPECTOS GENERALES

21. CLASIFICACION DE LA ViA

Este tramo de via segun su funcionalidad y el tipo de terreno se clasifica de la siguiente
forma.

2141. Segun su funcionalidad

Este punto o tramo de infraestructura vial hidraulica hace parte de la red vial del casco
urbano del municipio de Saravena - Arauca, en donde se identifican por ser una via de
acceso conectada a una via colectora.

212 Segun el tipo de terreno

La topografia predominante del tramo en estudio corresponde a la de un terreno con
diferencia de niveles ya que el area de acceso a las zona de expansion urbanistica del
municipio existe un canal artificial de aguas lluvias que conduce las aguas superficiales
de escorrentia.
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3. CONTROLES PARA EL DISENO GEOMETRICO

3.1. VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad de disefio para este tipo de vias no es una prioridad pero por consistencia
en el disefio de los diferentes elementos, la norma AASHTO? recomienda un rango de 30
a 50 km/h.

Para este proyecto el valor adoptado es el minimo el cual corresponde a 30 km/h;
justificado en que es una calle urbanay la prioridad es la seguridad tanto de los vehiculos,
conductores y especialmente de los peatones; que podrian ser desde nifios, jovenes y
ancianos.

3.2. VEHICULO DE DISENO

Para la seleccion del vehiculo de disefio ademas de tenerse en cuenta el tipo detransito
que circulara sobre esta via, también se tuvo presente que segun el tipo de vehiculo se
deben disefiar los elementos geométricos.

En este proyecto se selecciond un Camion Categoria 3 (C3) como vehiculo de disefio.
En la Tabla No. 1 se muestran sus dimensiones.

Tabla 1. Dimensiones del vehiculo de disefo.

LONGITUD LONGITUD
CATEGORIA | -ONGITUD|ANCHO | 1o xor5c AMiON | SEMIRREMOLQUE | FIGURA
TOTAL (m)| (m) No.
(m) (m)
Vehiculo liviano 5.00 1.80 - - 2.2.
Bus mediano 10.91 2.44 - - 2.3,
Bus grande 13.00 2.60 - - 24.
2 11.00 250 - - 25
3 11.40 250 5 3 26,
352 20.89 259 457 14.63 27,

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.

Este vehiculo presenta un radio de viraje de 12.48 metros y angulo maximo de direccion
de 37°. Estas caracteristicas fueron adoptadas del promedio del parque automotor que
circulan por la red vial colombiana3.
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Las dimensiones y trayectorias de giro de un Camién Categoria 3 son las apreciadas en
la Figura 1. Dimensiones y trayectorias de giro para Camién Categoria 3.

$INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Manual de disefio geométrico de carreteras : Capitulo 2. Controles
para el disefio geométrico. Bogota D.C. : INVIAS, 2008, p. 51.

Figura 1. Dimensiones y trayectorias de giro para Camién Categoria 3.
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.
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3.3. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

Este es uno de los controles de disefio mas importantes en el disefio de una via, ya que
se debe garantizar que la combinacién de los elementos geométricos, el estado de la
superficie de rodamiento, las limitaciones del campo visual del conductor y demas
limitaciones impuestas por el entorno, ofrezcan la posibilidad de poder ver hacia adelante
de tal forma que los conductores puedan transitar y realizar maniobras de manera segura
y eficiente.

331. Distancia de visibilidad de parada

La distancia de visibilidad de para es la distancia requerida por un conductor para detener
su vehiculo por completo ante la presencia de un obstaculo en su trayectoria. Esta se
estima teniendo en cuenta la velocidad especifica de cada elemento geométrico y es
necesario garantizarla en todo el proyecto.

Para el caso de vias locales la distancia de visibilidad de parada debe estar en un rango
de 30 a 60 metros; valores recomendados por la norma AASHTO*. Para este proyecto
se establecio 30 metros como valor de referencia acorde a la velocidad de disefio
seleccionada.

332 Distancia de visibilidad de adelantamiento (Da)

Se considera como la distancia de visibilidad necesaria para que un vehiculo pueda
adelantar a otro vehiculo que circula por el mismo carril a menor velocidad y sin peligro
de llegar a interferir con un tercer vehiculo que venga en sentido contrario.

Para este caso no se tendra en cuenta la distancia de visibilidad de adelantamiento ya
que rara vez se implementa en vias locales segun la norma AASHTOS.

¢ American Association of State Highway and Transportation Officials, Op. cit., p. 391.
5Ibid., p. 391.
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3. DISENO EN PLANTA DEL EJE DE LA CARRETERA

Los elementos geométricos de la calle estdn convenientemente relacionados, para
garantizar una operacion segura, a una velocidad de operacion continua y acorde a las
condiciones y limitaciones generales de la via a la cual se requiere conectar.

41. CURVAS HORIZONTALES

Los empalmes de los alineamientos al tratarse tnfcamente de calles rectas, se omitieron
las curvas horizontales.

411. Empalme circular simple

Los empalmes con curvas circulares presentan una curvatura constante, la cual es
inversamente proporcional al valor del radio. En el disefio de carreteras corresponde a un
elemento geométrico de curvatura rigida.

Figura 2. Elementos curva circular
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.

Donde:
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Pl Punto de cruce de dos tangentes que forman el empalme.
PC: Punto de inicio del empalme.

PT: Punto final del empalme.

A: Angulo de deflexion en el PI, en grados o radianes.

R: Radio del arco circular, en metros.

LC: Longitud del arco circular, en metros.

T: Tangente del empalme, en metros.

412 Relacion entre la Velocidad Especifica de la curva horizontal (Vch), el Radio
de curvatura (Rc) y el Peralte (e)

Cuando un vehiculo circula por una curva horizontal a una velocidad dada, el disefio de
la via en dicha curva debe garantizar al conductor un recorrido seguro y confortable. Para
lograr este objetivo es necesario recurrir a las leyes de la fisica mediante la ecuacion de
equilibrio que a continuacién se expone.

4.1.21. Ecuacion de equilibrio

Esta ecuacion permite definir la relacion entre el radio (Rc) de la curva horizontal, la Velocidad
Especifica (VcH), el peralte (e) y la friccién transversal (fr), con la cual setiene el equilibrio de las
fuerzas que participan en la circulacion del vehiculo en la curva evitando el deslizamiento hacia la
parte externa de la curva. La ecuacién de la curva es la siguiente
Ecuacién 1. Ecuacién de equilibrio

eV &
127'(e+f7")
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.

Donde: Rc: Radio de la curva circular, en metros.
Vch: Velocidad Especifica para la que se disefa la curva, en km/h.
e: Peralte de la calzada en la curva, en tanto por uno.

fr: Coeficiente de friccion transversal.

4.1.2.2. Peralte maximo (emax)

El peralte maximo seleccionado es del 4.0% por tratarse de vias urbanas. También es
conveniente tratar un contrabombeo o incluso mantener el bombeo en las curvas, con el
fin de evitar transiciones de peralte, los cuales pueden afectar la solucion altimétrica de
los bordes de calzada y generar problemas con las intersecciones y de drenaje.

41.2.3. Friccion transversal maxima (frmax)

Esta determinada por numerosos factores, entre los cuales: el estado de la superficie de
rodadura, la velocidad del vehiculo y el tipo y condiciones de las llantas de los vehiculos.
Se adoptan los valores del coeficiente de friccion transversal maxima indicados por los
estudios recientes de la AASHTO, los cuales se indican en la siguiente tabla (Tabla 3.1.
MDGC-INV 2008)

Tabla 2. Coeficiente de friccion transversal maxima

VELOCIDAD ESPECIFICA
VCH (km/h)

COEFICIENTE DE
FRICCION TRANSVERSAL |035]028 (022|019
MAXIMA fr,.s,

20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

1110.09]|0.08

©
Ny
o
"
o
=
o

>
o
Mo
=)

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS

Para este proyecto segun la velocidad especifica de 30 km/h el valor de frmaxa adoptar
es de 0.28.

4.1.2.4. Radio de curvatura minimo (Rcmin)

El radio minimo (Rcmin) es el valor limite de curvatura para una Velocidad Especifica (VcH)
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de acuerdo con el peralte maximo (emax) y el coeficiente de friccion transversal maxima
(frmax). El Radio minimo de curvatura solo debe ser usado en situaciones extremas, donde
sea imposible la aplicacién de radios mayores. El radio minimo se calcula de acuerdo al
criterio de seguridad ante el deslizamiento mediante la aplicacién de la ecuacion de
equilibrio:
Ecuacién 2. Radio de curvatura minimo (Rcmin) ’

|4

CH
Rc =
127 - (emé + meéx)

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.

Para este proyecta se presentan empalmes para deflexiones minimas, generando
grandes radios de curvatura.

4.2. TRANSICION DEL PERALTE

Las longitudes de transicion se consideran a partir del punto donde el borde
exterior del pavimento comienza a elevarse partiendo de un bombeo normal,
hasta el punto donde se forma el peralte total de la curva. La longitud de transicion
estd constituida por dos tramos principales: 1) la distancia (N) necesaria para
levantar el borde exterior, del bombeo normal a la nivelacién con el eje de la via,
llamado aplanamiento y 2) la distancia
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(L) necesaria para pasar de este punto al peralte total en la curva circular. La longitud
total de transicién se define mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 3. Transicién del peralte

Lt=L+N
BN - L
N =
ef

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.
Donde:
Lt: Longitud total de transicion, en metros.

L: Longitud del punto donde el peralte es cero al punto del peralte total en la
curva circular, en metros.

N: Aplanamiento, en metros.
BN: Bombeo normal (via pavimentada BN = 2%)

er. Peralte total, en porcentaje (%).

421. Rampa de peralte

Se define la rampa de peralte como la diferencia relativa que existe entre la inclinacion
del eje longitudinal de la calzada y la inclinacion del borde de la misma, y se determina

por:
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Ecuacion 4. Rampa de peralte

er —¢€;
As=a - )
( L

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.

Donde:
As: Inclinacién longitudinal de la rampa de peraltes, en porcentaje (%).
L: Longitud de transicion, L = Lt — N, en metros.

er. Peralte al finalizar el tramo de transicion o peralte total, en porcentaje
(%).

ei: Peralte al iniciar el tramo de transicion, en porcentaje (%).
a: Distancia del eje de giro al borde exterior de la calzada, en metros.

Los valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de peraltes se
describen en la siguiente tabla (Tabla 3.6. MDGC-INV 2008).

Tabla 3. Valores maximos y minimos de la rampa de peraltes

VELOCIDAD | PENDIENTE RELATIVA DE LA
ESPECIFICA RAMPA DE PERALTES As
(Ven) (kmih) MAXIMA (%) | MINIMA (%)

20 135

30 128

40 096

50 077

60 0.60

70 055

80 0.50 0.1xa

90 0.47

100 0.44

110 041

120 038

130 038

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.
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422 Longitud de transicién

La longitud de la transiciéon (L) se calcula de acuerdo con la relacién indicada en el
numeral anterior donde se puede obtener el valor de la longitud de transicion (L) en
funcion de la inclinacion relativa de la rampa de peraltes (As), del ancho de la calzada
que gira (a) y los cambios de peralte (er, ei), variables ya definidas, por lo tanto la
expresion de calculo es:

Ecuacion 5. Longitud de transicion (L)
€f - 6,‘)
As

L=a-by (

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.
También,
Ecuacién 6. Ancho de la calzada que gira (a)

a=w-n

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.

Donde: L: Longitud de transicién, en metros.
er- ei: Cambio de peralte, en porcentaje (%).
a: Ancho de la calzada que gira, en metros.
bw: Factor de ajuste debido al nimero de carriles que giran.
As: Inclinacion relativa de la rampa de peraltes.
W: Ancho del carril, en metros.

n: Numero de carriles que giran.
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Para este estudio los valores maximos y minimos cumplen con las especificaciones del
INVIAS.

423. Metodo utilizado para realizar la transicion del peralte

El método seleccionado para realizar la transicién del peralte fue girando la calzada
respecto al eje de la carretera, como se ilustra en la Figura 3. Este es el método mas
empleado en disefio, porque permite un desarrollo mas arménico y genera menor
distorsién de los bordes de la corona.

Figura 3. Método utilizado para realizar la transicién del peralte
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.
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4. DISENO EN PERFIL DEL EJE DE LA ViA

El alineamiento vertical esta formado por una serie de rectas enlazadas por arcos
parabdlicos, a los que dichas rectas son tangentes. La inclinacién de las tangentes
verticales y la longitud de las curvas dependen principalmente de la topografia de la zona,
del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la velocidad del proyecto, de los costos
de construccion, de los costos de operacion, del porcentaje de vehiculos pesados y de
su rendimiento en los ascensos.

Para este caso en especial, el disefio en perfil del eje de la calle se realiz6 teniéndose en
cuenta la rasante existente, con el fin de no generar grandes impactos y movimientosde
tierra.

5.1. TANGENTE VERTICAL

5141. Pendientes y longitudes

La pendiente minima adoptada en el disefio del perfil de la rasante es de 0.20%, ya que
las condiciones del terreno eran totalmente planas, carente de pendientes; la pendiente
seleccionada garantiza el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de
rodadura.

6.2. CURVAS VERTICALES

Una curva vertical es un elemento geométrico del disefio en perfil que se utiliza para el
empalme de dos tangentes verticales consecutivas; tiene como utilidad permitir efectuar
el cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la tangente de salida,
prestando un servicio seguro y comodo. Ademas debe tener una apariencia agradable y
debe ser adecuada para un drenaje 6ptimo. La curva que mejor se ajusta a estas
condiciones son las curvas verticales simétricas.
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521. Tipos de curvas verticales empleadas

Las curvas verticales que se implementaron en el disefio del perfil vertical son curvas
verticales concavas y convexas y de acuerdo con la proporcién entre sus ramas que las
forman son simétricas.

522 Descripcion y calculo de los elementos geométricos

Las expresiones utilizadas para célculo de los elementos geométricos de las curvas
verticales, como la descripcién de cada uno de sus componentes son mostrados a
continuacion, aclarando se adopté como recomendacion el uso de parabolas cuadraticas.

Figura 4. Elementos de la curva vertical simétrica
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.

Donde: PCV: Principio de la curva vertical.
PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales.
PTV: Terminacién de la curva vertical.

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en
metros.

S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).
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Sz2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).

E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, dada en metros, se
determina asi:

x: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde
el PTV.

y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccién de la
curva vertical.

La diferencia algebraica (A) se calcula de acuerdo a la Ecuaciéon 7.
Ecuacion 7. Diferencia algebraica de pendientes (A)
A=[S; =5,
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.
La correccion vertical se calcula por medio de la Ecuacion 8.

Ecuacion 8. Correccion de la curva vertical (y) A

200-L

y=x%-( )

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras — 2008, INVIAS.

El calculo de la longitud y demas elementos de las curvas verticales se realizd teniendo
en cuenta el criterio de seguridad, operacion y de drenaje acorde a lo que estipula el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de 2008 del INVIAS y de la metodologia
AASTHO. El resultado de estos célculos se puede apreciar al final en los anexos.
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5. DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA CALLE

6.1. SECCION TRANSVERSAL DEL PROYECTO

La seccion transversal esta comprendida por una calzada bidireccional, una calzada por
sentido. La dimensién de una calzada es de 5.00 m.

La seccion tipo se puede apreciar en la Figura 5. Las caracteristicas geométricas de las
secciones se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas geométricas seccion transversal Tipica 1

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Ancho dos carriles calzada 10,00m
Ancho por sentido de calzada 5,00m
Ancho de carriles 25m
Bombeo 2.00%

Capa rodadura placa box

- 25¢cm
culvert — Concreto hidraulico

Sub Base granular acceso 20 cm

Fuente: El estudio.

Los espesores de las capas de estructuras del pavimento son dadas del estudio y disefio
del pavimento, suministrado por el cliente. '

LINEA DE PARAMENTO ! ~——LINEA DE PARAMENTO

VIA PERFIL TiPICO V.A
Fuente: PBOT MUNICIPAL.
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6.2. SECCION TRANSVERSAL TiPICA

La seccion transversal estd comprendida por una doble calzada bidireccional, una

calzada por sentido. La dimensién de calzada es de 6.6 m, separador central de 2.00 m,
zonas verdes laterales de 1.0 m y un andén a ambos lados de 1.50 m de ancho.

La seccion tipo se puede apreciar en la Figura 5. Las caracteristicas geométricas de las

secciones se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas geométricas seccion transversal Tipica 1

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Calzada Por sentido
— Ancho calzada 6.6 m
Ancho de carriles 3.3m
Separador central 2.00m
Zonas verdes laterales 1.0m
Andenes 14 m
Bombeo 2.00%
Capa rodadura — Concreto hidraulico 17 cm
Base granular 30 cm
Fuente: PBOT MUNICIPAL.
Figura 5. Seccion transversal
-

LINEA DE PARAMENTO —

VIA PERFIL TiPICO V.A
Fuente: PBOT MUNICIPAL.

—LINEA DE PARAMENTO

Los espesores de las capas de la estructuras del pavimento son dadas del estudio y disefio del

pavimento, suministrado por el cliente
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6. VOLUMENES

El calculo de volumenes entre secciones transversales se realizoé por el método de las
areas medias. En resumen de movimiento de tierras y cantidad de materiales
aproximados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5. Calculo de volumen de movimiento de tierras (m?).

MATERIAL/  yoLUMEN TOTAL

VOLUMENES

m? m?
Corte 622.77 622,77
Relleno 0
Capa Rodadura - Concreto H. 17,00

Fuente: El estudio.
El soporte de estos calculos se encuentra en los anexos.

También se aclara que las cantidades dadas aqui son en compacto y no estan afectadas
por factores de reduccién o de mayoracion.



DISENO GEOMETRICO - CONSTRUCCION DE BOX CULVERT SOBRE LA CARRERA 16A,
CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

7. RECOMENDACIONES

1. Asegurar el alineamiento hidraulico: Mantener la orientaciéon del box culvert
conforme al eje del cauce natural para garantizar el adecuado flujo de las aguas
lluvias y evitar zonas de estancamiento o turbulencia.

2. Diseiio de obras de proteccion: Incorporar estructuras de disipacion de energia
(como colchonetas reno, muros en piedra, pozos amortiguadores, entre otros) en las
zonas de entrada y salida del box culvert para mitigar procesos de erosion y
socavacion.

3. Estudios de estabilidad del terreno: Realizar un andlisis geotécnico del area de
implantacion para garantizar la estabilidad de la estructura y del terraplén vial,
especialmente en zonas de pendiente o suelos susceptibles a saturacion.

4. Inspeccidn previa y posterior a lluvias: Programar mantenimientos e inspecciones
regulares, especialmente antes y después de la temporada de lluvias, para retirar
sedimentos, residuos u obstrucciones que puedan comprometer la capacidad
hidraulica del sistema.

5. Coordinacién con el disefo vial: Asegurar que el disefio geométrico de la via se
adapte adecuadamente a la ubicacién del box culvert, incluyendo obras de transicién
y sefalizacion, si es necesario, para garantizar la seguridad de los usuarios.

6. Control ambiental: Implementar medidas de manejo ambiental durante la
construcciéon, como control de sedimentos, manejo de escombros y proteccién de
vegetacion riberefia, conforme a la normatividad vigente.

7. Monitoreo hidraulico en operaciéon: Una vez en funcionamiento, establecer un
programa de monitoreo hidraulico periédico para verificar el comportamiento del flujo
y detectar de forma temprana posibles afectaciones.
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8. JUSTIFICACION TECNICA ORIENTACION

Durante el desarrollo del disefio geométrico del proyecto vial, se identificé que la
orientacion natural del cauce de aguas lluvias intersecta el eje de la via de forma diagonal.
En consecuencia, la ubicacion del box culvert ha sido definida alineada con dicho cauce,
es decir, en una disposicion diagonal respecto al eje vial.

Esta solucion responde a criterios técnicos e hidraulicos fundamentales, ya que permite:
e Garantizar el transito libre y eficiente del flujo de aguas lluvias.
e Evitar fendmenos de turbulencia, represamientos o remansos en la estructura.
e Minimizar procesos de erosion en las zonas de entrada y salida del box culvert.
e Conservar la capacidad hidraulica del sistema de drenaje.
e Prevenir afectaciones a la infraestructura vial adyacente.

Instalar el box culvert en una disposicion perpendicular al eje de la via, aunque pudiera
parecer coherente desde el punto de vista geométrico vial, resultaria técnicamente
inviable e ineficiente. Esto generaria una desalineacion respecto al flujo natural del agua,
incrementando el riesgo de socavacion, pérdida de capacidad de conduccion, y posibles
dafios estructurales a futuro.

Por lo anterior, se ratifica que la orientacion diagonal del box culvert no solo es
técnicamente adecuada, sino también necesaria para garantizar la funcionalidad
hidraulica, la seguridad vial y la durabilidad de la obra.
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9. CONCLUSIONES

Se llevd a cabo el disefio geométrico de este proyecto de manera satisfactoria,
siguiéndose los lineamientos definidos por el INVIAS y la AASHTO; como es l6gico, el
objetivo siempre fue que el resultado final del disefio fuera lo mas fiel posible al trazado
existente. De esta forma, se garantiza un menor impacto sobre el area de influencia.

Los bordillos de las vias deben cumplir las especificaciones de la norma NTC 4109; ésta
es la norma técnica colombiana para prefabricados de concreto. Igualmente esta norma
incluye recomendaciones de instalacién de los bordillos. Es de vital importancia evitar la
infiltracion de agua entre calzada y bordillo, de lo contrario se puede poner en riesgo la
estabilidad del mejoramiento del suelo y del pavimento.

Los espesores de las capas de la estructura de la placa de rodadura box culvert son
dadas del estudio estructural.

En los anexos se dan las carteras de topografias obtenidas del disefio geométrico, las
cuales permitirdn su replanteo y materializacion en el terreno.

ING. LUIS ALEJANDRO MONROY -GUTIERREZ
M.P. No. 54202 - 164370 NTS

Bleludo Koy €
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ANEXOS



2/9/25, 19:10

Cliente:
Client

Client Company

Address 1

Fecha: 2/09/2025 7:09:59 p. m.

Informe de P.K. de PI de alineaciones

Informe de P.K. de PI de alineaciones

Preparado por:

Preparer

Your Company Name

123 Main Street

Nombre de alineacion: BOX COULVERT

Descripcion:

[ntervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+000.00

|

® |

|P.K. de PI “Ordenada T[Abscisa “Distancia ]prientacién f
0+000.00 111,259,722.5970m 1912,340.5714m I ]l B
| | [1.000m [529° 44' 24"E |
0+001.00 11,259,721.7287m 11912,341.0674m | I
l [ | [1-000m [529° 44 24'E |
10+002.00 [1,259,720.8604m ][912,341.5635m | l
| I | ~[1.000m 1S29° 44' 24"E B
10+003.00 11,259,719.9921m 1912,342.0596m | [
| | | ~ |[1.000m [529° 44' 24"E |
10+004.00 [[1,259,719.1239m 912,342.5556m I l |
| [ 1l [1.000m [S29° 44 24"E
10+005.00 111,259,718.2556m 1912,343.0517m | |
l | | ~1[1.000m [S29° 44 24'E
10+006.00 11,259,717.3873m 1912,343.5477m | | ]
| | [ ~ |[1.000m [529° 44' 24"E |
0+007.00 11,259,716.5190m 912,344.0438m 2l | |
| B I[1.000m 529° 44' 24'E |
0+008.00  [1,259,715.6507m 1912,344.5399m I |
| | I [1.000m [s29° 44 24°E
10+009.00 11,259.714.7825m 1912,345.0359m | |
| [ | [1.000m 529° 44 24'E
10+010.00 111,259,713.9142m ]|912,345.5320m | | |
| | [ |[.000m |[s29° 44 24°E }
0+011.00 111,259,713.0459m 1912,346.0281m | | |
| I I ~ 10.635m [S29° 44' 24'E J
0+011.64 111,259,712.4942m 1912,346.3433m B [ |
| | ] [0.365m [s29° 44 24°E
0+012.00 11,259,712.1776m ~ ][912,346.5241m | | |
| I H 11.000m [529° 44' 24"E |
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0+013.00  [1,259,711.3094m 1912,347.0202m | [ |
I | |l ~|[r.000m [S29° 44' 24"E |
0+014.00  ][1,259,710.4411m ]1912,347.5163m | B ;
| I |l Jl.ooom — [ls29° 44' 36"E ;
0+015.00  [1,259,709.5727m ~ ][912,348.0124m |l | 5
| 1l | [0.997m [s29° 44" 13°E
0+016.00  [1,259,708.7070m 1912,348.5070m | |
| b ] [1.000m |[529° 44" 24°E
0+017.00 11,259,707.8389m 1912,349.0029m | |
l | [ [[1.000m [529° 44' 24"E |
0+018.00 111,259,706.9707m 1912,349.4989m l [
| B i [[0.439m [529° 44" 24"E ‘;
0+018.44 11,259,706.5899m  |912,349.7165m l | |
| | B 0.561m [529°44"24"E |
10+019.00 1[1,259,706.1026m ~1912,349.9949m | |
| | | 11.000m [529° 44' 24"E
10+020.00 11,259,705.2345m 1912,350.4909m | |
| | | [11.002m |[s29° 44' 24" ;
0+021.00 111,259,704.3646m 1912,350.9879m | B |
] | | [[1.000m [529° 44" 24"E |
0+022.00 111,259,703.4964m ]912,351.4839m | | |
| I | [1.000m [s29° 44 24"E
0+023.00 111,259,702.6282m 11912,351.9799m | |
[ | | [1.000m |[s29° 44' 24"E
10+024.00 11,259,701.7600m [912,352.4759m | I |
f | | ~|[1.000m [S29° 44'24"E
10+025.00 11,259,700.8918m 1912,352.9719m | | |
| I [1.000m |S29° 44' 24"E |
10+026.00 [1,259,700.0236m 912,353.4680m | | |
| | | |[1.000m |[s29° 44'24"E
10+027.00 111,259,699.1554m [912,353.9640m | |
] | J [[1.000m [S29° 44' 24"E
0+028.00 1,259,698.2872m 912,354.4600m I | ]
| | | ~|[1.000m |S29° 44' 24"E i
0+029.00 111,259,697.4190m ~|[912,354.9560m I | |
| | | [11.000m 1S29° 44' 24"E |
10+030.00 11,259,696.5508m 912,355.4520m | | |
| | | |[1.000m |S29° 44' 24"E |
0+031.00 111,259,695.6826m 1912,355.9481m | |
[ | | 1.000m 829° 44' 24"E
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0+032.00 11,259,694 .8144m ~ 912,356.4441m | | ,
| | B 11.000m [[s29° 44 24"E j
10+033.00 1[1,259,693.9462m [912,356.9401m | [ g
| N B |[1.000m [529° 44' 24"E ;
10+034.00 [11,259,693.0780m ~ |912,357.4361m | | ;
| I B Jlooom 5290 44 24" |
0+035.00  ][1,259,692.2098m 912,357.9322m | |
] I I [1.000m [529° 44 24"E |
0+036.00 111,259,691.3415m 1912,358.4282m | | }
] | B [|1.000m [[s29° 44" 247E ]
0+037.00 111,259,690.4733m ]1912,358.9242m | | [
| I B 11.000m 1S29° 44' 24"E |
10+038.00 111,259,689.605m [912,359.4202m | | |
] | | |[1.000m 1S29° 44' 24"E
0+039.00 [1,259,688.7369m 1912,359.9162m | | |
| | | 1.000m 1S29° 44' 24"E
10+040.00 [[1,259,687.8687m 1912,360.4123m | I
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Informe de verificacion de normas de disefio de

alineaciones
Cliente: Preparado por:
Client Preparer
Client Company Your Company Name
Address 1 123 Main Street

Fecha: 2/09/2025 7:09:05 p. m.

Nombre de alineaciéon: BOX COULVERT
Descripcion:
[ntervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+000.00

1 Tangente
P ) P.K. inicial: 0+000.00
P.K. final: 0+001.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

2 Tangente

P.K. inicial: 0+001.00
P.K. final: 0+002.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de

diseflo:

™ 3 Tangente
P.K. inicial: 0+002.00
P.K. final: 0+003.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de

disefio:

4 Tangente
P.K. inicial: 0+003.00
P.K. final: 0+004.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:
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5 Tangente
P.K. inicial: 0+004.00
P.K. final: 0+005.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

6 Tangente

P.K. inicial: 0+005.00
P.K. final: 0+006.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de

disefio:

7 Tangente
P.K. inicial: 0+006.00
P.K. final: 0+007.00
Longitud: 1.000m
Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de
disefio:

8 Tangente
P.K. inicial: 0+007.00
P.K. final: 0+008.00
Longitud: 1.000m
Velocidad de proyecto: 100

™ Comprobaciones de

disefio:

9 Tangente
P.K. inicial: 0+008.00
P.K. final: 0+009.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de

disefio:

10 Tangente
P.K. inicial: 0+009.00
P.K. final: 0+010.00
Longitud: 1.000m

file:///C:/Users/Personal/AppData/Local/Temp/civilreport.html 2/8
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Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
diseno:

11 Tangente

P.K. inicial: 0+010.00
P.K. final: 0+011.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

12 Tangente

P.K. inicial: 0+011.00
P.K. final: 0+011.64
Longitud: 0.635m
Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de
disefio:

13 Tangente
P.K. inicial: 0+011.64
P.K. final: 0+012.00
Longitud: 0.365m
Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de
disefio:

14 Tangente
P.K. inicial: 0+012.00

o P.K. final: 0+013.00

Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

15 Tangente

P.K. inicial: 0+013.00
P.K. final: 0+014.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

16 Tangente
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P inieial: 0+014.00 103
PK. final: 0+015.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

17 Tangente

P.K. inicial: 0+015.00
P.K. final: 0+016.00
Longitud: 0.997m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

18 Tangente

P.K. inicial: 0+016.00
P.K. final: 0+017.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

19 Tangente

P.K. inicial: 0+017.00
P.K. final: 0+018.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de

disefio:
P , .
20 Tangente
P.K. inicial: 0+018.00
P.K. final: 0+018.44
Longitud: 0.439m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

21 Tangente

P.K. inicial: 0+018.44
P.K. final: 0+019.00
Longitud: 0.561m

Velocidad de proyecto: 100

file:///C:/Users/Personal/AppData/Local/Temp/civilreport.html 4/8



2/9/25, 19:10 Verificacién de normas de disefio de alineaciones

Comprobaciones de
disefio:

22 Tangente

P.K. inicial: 0+019.00
P.K. final: 0+020.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

23 Tangente

P.K. inicial: 0+020.00
P.K. final: 0+021.00
Longitud: 1.002m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

24 Tangente

P.K. inicial: 0+021.00
P.K. final: 0+022.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

25 Tangente

P.K. inicial: 0+022.00
P.K. final: 0+023.00
o Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

26 Tangente

P.K. inicial: 0+023.00
P.K. final: 0+024.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

27 Tangente
P.K. inicial: 0+024.00
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P.K. final: 0+025.00
Longitud: 1.000m
Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de

disefio:

28 Tangente
P.K. inicial: 0+025.00
P.K. final: 0+026.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de

disefio:
29 Tangente
a P.K. inicial: 0+026.00
P.K. final: 0+027.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

30 Tangente

P.K. inicial: 0+027.00
P.K. final: 0+028.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

31 Tangente

P.K. inicial: 0+028.00
P.K. final: 0+029.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de

disefio:

32 Tangente
P.K. inicial: 0+029.00
P.K. final: 0+030.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:
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33 Tangente

P.K. inicial: 0+030.00
P.K. final: 0+031.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

34 Tangente

P.K. inicial: 0+031.00
P.K. final: 0+032.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de

-~ disefio:
35 Tangente
P.K. inicial: 0+032.00
P.K. final: 0+033.00
Longitud: 1.000m
Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de
disefio:
36 Tangente
P.K. inicial: 0+033.00
P.K. final: 0+034.00
Longitud: 1.000m
Velocidad de proyecto: 100
™ Comprobaciones de

disefio:

37 Tangente

P.K. inicial: 0+034.00
P.K. final: 0+035.00
Longitud: 1.000m

Velocidad de proyecto: 100

Comprobaciones de
disefio:

38 Tangente

P.K. inicial: 0+035.00
P.K. final: 0+036.00
Longitud: 1.000m
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Comprobaciones de

disefio:

Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de
disefio:

39 Tangente
P.K. inicial: 0+036.00
P.K. final: 0+037.00
Longitud: 1.000m
Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de
disefio:

40 Tangente
P.K. inicial: 0+037.00
P.K. final: 0+038.00
Longitud: 1.000m
Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de
disefio:

41 Tangente
P.K. inicial: 0+038.00
P.K. final: 0+039.00
Longitud: 1.000m
Velocidad de proyecto: 100
Comprobaciones de
disefio:

42 Tangente
P.K. inicial: 0+039.00
P.K. final: 0+040.00
Longitud: 1.000m
Velocidad de proyecto: 100
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DISENO GEOMETRICO - CONSTRUCCION DE BOX CULVERT SOBRE LA CARRERA 16A,

| CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,

DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD Y SECION DE DERECHOS

Yo, LUIS ALEJANDRO MONROY GUTIERREZ, ingeniero civil con matricula profesional
No. 54202 164370 NTS y cedula de ciudadania No. 88.256.586 de Cucuta NDS certifico
que realice el disefio geométrico para el proyecto CONSTRUCCION DE BOX CULVERT
SOBRE LA CARRERA 16A, CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

Declaro que dicho disefio hidrdulico fue realizado dando cumplimiento a los pardmetros
estipulados en el conforme a los criterios establecidos por el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) en sus Normas de Disefio Geométrico de Carreteras (2008), Manual de Disefio
de Obras de Drenaje (INVIAS) y ley 105 de 1993 y Decreto 1079 de 2015, en cuanto a
cumplimiento de normas técnicas y funcionalidad de la infraestructura.

Cedo el Disefio Geométrico cuyo objeto es: CONSTRUCCION DE BOX CULVERT SOBRE LA
CARRERA 16A, CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA. A la alcaldia municipal de Saravena

Se recomienda que el disefio geométrico de la via y las estructuras asociadas,
incluyendo la ubicacion y orientacion del box culvert, se ajuste estrictamente a los
planos aprobados de disefio. Cualquier modificacion, ya sea sustancial o parcial, deberd
contar con la autorizacion expresa del disefiador o del equipo técnico responsable del
proyecto.

Esta medida garantiza la coherencia técnica del proyecto, la compatibilidad entre los
componentes hidrdulicos y viales, y evita afectaciones a la funcionalidad, seguridad o
durabilidad de la infraestructura.

Alfplo Morsy €
ING. LUIS ALEJANDRO MONROY,GUTIERREZ
M.P. No. 54202 - 164370 NTS
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i | REPUBLICA DE cotomBia 0 i
CONSEJO PROFES!ONAL NACIONAL DE iNGENlEFﬂA
COPNiA

~ MATRICULA PROFESIONAL Ne,
;; 54202164370NT8 A

T

2T e

DE. FECHA 22/01)2009
LUiS ALEJANDRO

' MONROY GUTIERREZ

| C.C. 88256586 R
'_UNWERS!DAD #RANc:sco DE.‘ i




DISENO GEOMETRICO - CONSTRUCCION DE BOX CULVERT SOBRE LA CARRERA 16A,
- CON ACCESO AL BARRIO MONTEBELLO, DEL MUNICIPIO DE SARAVENA
DEPARTAMENTO DE ARAUCA.
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Certificado de vigenaia y antecedentes disaplinarios
QVAD-2025-3764925

CONSEJIO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA

COPNIA
EL DIRECTOR GENERAL
CERTIFICA:
™
1. Que LUIS ALEJANDRO MONROY GUTIERREZ, wentificade(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
88256585, se encuentra inscritofa) en el Registro Prafesional Naciona! que lleva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 54202-164370 desde el 22 ce
Enero de 2009, ctorgada(a) mediante Resaluckn Nacional 64.
2. Que &{la) MATRICULA PROFESIONAL es fa autorizacion que expide € £stado para que & ttular
ejerza su profesiin en tedo € temitoro de la Repuablica de Colombia, de conformdad con 0
dispuesto en la Ley 842 de 2003.
3. Que &{la) refendo(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4. Que & orofesonal no tiene antecedentes discplinanas etico-profesionaies.
5. Que la presente certficacion se expide en Bogotd, D.C., a los diececho (18) dias del mes de
Julio del aho dos mw veinticineo (2025).
2

Rubén Dario Ochoa Arbelaez
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