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Introduccion



El disefio y mantenimiento de infraestructuras viales juegan un papel muy importante en
la actualidad, el desarrollo de las vias como canal de comunicacion entre un lugar y otro, se
convierte en una necesidad para garantizar el desarrollo socioecondémico de estas poblaciones y
con ello, el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad. En relacion con esto, el presente
proyecto de mejoramiento de la via que une el municipio de Toribio con la vereda de Puente
Quemado, pertenecientes al departamento del Cauca, mas precisamente en el primer tramo vial
que va desde el kilometro 0 hasta el kilometro 3, busca restaurar un tramo vial ya existente y
elegir la propuesta mas adecuada para mejorar la movilidad, seguridad y la eficiencia en el
transporte de estas comunidades, asi como de las que se encuentran en el tramo.

El proyecto se abordara desde las diferentes fases que lo componen, explorando las
necesidades y condiciones existentes de la via para poder obtener un disefio 6ptimo, asi como los
desafios que se pueden presentar durante la ejecucion del proyecto, realizando andlisis parcial de

los diferentes aspectos relevantes que componen el proyecto y asi lograr elegir la mejor solucion.



Definicion del Problema
La via terciaria Puente Quemado de Toribio perteneciente al departamento del Cauca se

encuentra en un estado de deterioro que impide la movilidad adecuada de esta zona. ¢Es

pertinente el disefio de factibilidad para el mejoramiento de la via terciaria en Toribio?

Justificacion
El presente informe esta enfocado en realizar los estudios de la fase inicial y observar la

disponibilidad de los recursos necesarios para efectuar los objetivos estipulados del proyecto vial
en el municipio de Toribio, es decir, realizar los estudios de prefactibilidad y factibilidad de este
proyecto asignado entre los tres primeros kilometros de la via terciaria, que busca unir este
municipio con la vereda Puente Quemado, debido a que es notorio el mal estado de la
infraestructura vial y se ha afectado la movilidad en la zona. Se busca analizar los diferentes
estudios y alternativas que sean propuestos para dar una solucion 6ptima a la dificultad que se
esta presentando en la zona establecida.

Es por ello, que la via terciaria antes mencionada, entre el kilometro 0 y el kilometro 3,
debera tener un mejoramiento vial con el que se busca aumentar la movilidad entre estas dos
poblaciones, llevando a un desarrollo socioeconémico en el sector, incrementando la

comercializacion de sus productos agricolas y el desarrollo de la economia en sus territorios.

Hipotesis
El mal estado de las infraestructuras viales en las vias terciarias de Toribio-Puente

Quemado, dificulta la intercomunicacién entre comunidades y el desarrollo de la economia en la

Zona.



Objetivos
Objetivo general
Disefiar a detalle la Fase 11 de la rehabilitacion del tramo comprendido entre las abscisas

K0+000 y K3+150 de la via terciaria que une el municipio de Toribio con la vereda de Puente

Quemado.

Objetivos especificos
. Evaluar las condiciones del suelo para el disefio de estructuras, pavimento

y taludes que cumplan con los estandares de resistencia y estabilidad necesarios para la
rehabilitacion de la via.

. Desarrollar los estudios hidrogeoldgicos y topograficos en el tramo de
K0+000 al K3+150, mediante visitas en campo y la recopilacion de datos necesarios para
analizar la influencia de factores hidroldgicos y topogréaficos en el disefio de la
rehabilitacion.

. Calcular los costos asociados tanto al disefio, construccion y

mantenimiento de la via.



Marco Referencial
Aspectos Generales
Descripcion del &rea de influencia: El proyecto vial se encuentra ubicado en el

nororiente del departamento del Cauca, en el municipio de Toribio que se encuentra a una altitud
de 1700 msnm, el cual estd compuesto por diferentes zonas climaticas, entre; paramo, frioy
templado, lo cual permite el adecuado desarrollo de su economia principal que se basa en
actividades agricolas y ganaderas. De acuerdo con la proyeccion del departamento administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) en 2023 Toribio tiene 37.166 habitantes, gran porcentaje de su

poblacion es perteneciente a cabildos indigenas.

Localizacion del Proyecto
El tramo vial asignado se encuentra entre el kilometro 0 y el kilémetro 3 de la via

terciaria que comunica el municipio de Toribio con la vereda de Puente Quemado, siendo el
primer tramo de esta via de intercomunicacion municipal.
Figura 1

Vista en Planta corredor vial existente Tramo 1 Via Toribio - Puente Quemado

i

atva Toribio - Escuela

Rio 1sabelilla

Nota. Imagen tomada de Google Earth ( https://earth.google.com/web/search/Toribio)



https://earth.google.com/web/search/Toribio

Antecedentes

Bases Conceptuales
Para el planteamiento de un proyecto vial como en este caso lo es la rehabilitacion de la

via que comunica el municipio de Toribio con la vereda de Puente Quemado, es necesario tener
en cuenta las condiciones en las que se encuentra el tramo vial, asi como también las condiciones
de las comunidades aledafias. Ademas de esto es necesario contar con un conocimiento previo
sobre como realizar el estudio de este tipo de proyectos, los cuales se han ido adquiriendo en el
transcurso de la carrera de Ingenieria Civil, algunos de los conocimientos necesarios son:

e Geotecnia: la cual nos permite desde la mecénica de suelos, estudiar y analizar el tipo de
suelo sobre el cual se encuentra el tramo vial y el que lo rodea, para asi poder clasificarlo,
conocer su capacidad portante, su capacidad maxima, entre otras propiedades que pueden
influir en la realizacion del proyecto.

e Hidraulica e hidrologia: el agua es un aspecto muy importante para tomar en cuenta al
realizar cualquier proyecto, ya que las cuencas, aguas subterraneas o cualquier tipo de
agua que pase o esté cercano al proyecto vial que no sea tomada en cuenta puede afectar
de forma negativa a este mismo, por ello es importante conocer la hidrologia de la zona
para asi poder tomar en cuenta estas aguas, definiendo si afectan o no al proyecto y en
caso de hacerlo, plantear posibles soluciones por medio de la hidraulica.

e Topografia: que permite realizar la localizacion del proyecto y conocer su naturaleza,
logrando asi definir el tipo de terreno, sus curvas de nivel para poder realizar el trazado
vial.

e Diseflo Geométrico de Vias: permite desarrollar un disefio detallado del trazado,
incluyendo la geometria, intersecciones, carriles, pendientes maximas, velocidad de

disefio, curvas, entre otros.



e Transito: el volumen y tipo de vehiculos que pasan por el tramo vial y los que se
proyecta pasaran a futuro, ayudan para realizar un disefio adecuado para soportar esta
cantidad de trénsito.

e Pavimentos: el disefio del tipo de pavimento para el tramo vial depende de aspectos
como el transito, tipo de vehiculos, tipo de via, presupuestos, entre otros. Con esto se
llega a definir una opcion optima.

e Evaluacion de rutas: debido a que se debe escoger la mejor alternativa de la
prefactibilidad de la via, se pueden utilizar distintos métodos.

Método de Bruce: es una comparacion entre una distancia equivalente en un
terreno plano y la distancia real que se tiene de la ruta, se debe tener varios aspectos, el
mayor esfuerzo que realizan los vehiculos cuando estan subiendo cuestas muy
empinadas, el mayor riesgo y el desgaste de los frenos cuando estaban bajando una

cuesta.

x0=x+k*z Y

Donde:

Xo : Longitud resistente

X : longitud real total de la ruta

k :inverso del coeficiente de traccion

> (y): sumatoria de las diferencias de nivel ascendentes em el sentido de
evaluacion

El valor de la incognita de k estd en funcion del tipo de capa de rodadura del
pavimento de la via:

Tabla 1
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Valor de k en funcion del tipo de superficie

Tipo de superficie

Valor medio de k

Carretera en tierra

Acondicionamiento McAdam

Pavimento asfaltico

Pavimiento rigido

21

32

35

44

Nota. Disefio Geométrico de Carreteras. Cardenas Grisales, James (2002).

Radio: la ASSTHO () *agrupa los vehiculos de la

siguiente manera para asi asociarle a cada uno las dimensiones de giro

o

Pasajeros

Vehiculos P: automdviles, furgones pequetios y camionetas

o

Camiones

Vehiculos SU: camion sencillo de dos ejes

Vehiculos BUS: buses

Vehiculos A-BUS:

Vehiculos WB-12:

Vehiculos WB-15:

Vehiculos WB-18:

Vehiculos WB-19:

Vehiculos WB-20:

Vehiculos WB-29:

Vehiculos WB-35:

buses articulados

semi-trailer intermedio

semi-trailer largo

semi-trailer doble fondo — trailer completo
semi-trailer interestado

semi-trailer interestado

triple semi-trailer

turnpike doble semi-trailer



o Vehiculos recreativos

Vehiculos MH: carro - casa

Vehiculos P/T: carro y remolque

Vehiculos P/B: carro y bote

Vehiculos MH/B: carro — casa y bote
Figura 2

Radio minimo de giro en funcion del tipo de vehiculo

- DIMEMSIOMNES WOLADIZOS DIST. EJES RADIO MIN.DE GIRO
Alta | Ancho | Largo | Del. Tras. 1927 | 2237 | 347 Ext. Ini.
P 1.30 | 215 580 | 090 | 1.50 | 3.40 7.30 4.20
su 410 | 2.40 g.10 120 | 180 | 410 12.80 B.50
BUS | 4.10 | 2.40 1210 | 210 | 2.45 | 7.60 12.80 7.40
ABUS | 3.20 | 2.40 1830 | 260 | 290 | 5.50 11.60 4.30
WB-12 | 4.10 | 2.40 1520 | 120 | 180 | 400 | 825 12.20 5.70
WEB-15| 4.10 | 2.40 1670 | 050 | 040 | &30 | 915 13.70 5.80
WEB-18| 4.10 | 2.40 19.90 | 040 | 050 | 3.00 | 610 | £.40 13.70 4.80
WB-19| 4.10 | 2.40 | 21.00 | 1.20 | 090 | &.10 | 1280 13.70 2.80
WE-20| 4.10 | 240 | 2250 | 1.20 | 090 | &.10 [ 14.30 13.70 0
WB-29 | 410 | 240 | 31.00 | 080 | 1.00 | 4.10 | 430 | &.40* 1520 4.30
WB-35| 4.10 | 2.40 | 3590 | 040 | 040 | 470 [12.20 | 13.40 18.30 5.20
MH 2.40 g.10 120 | 180 | 410 12,20 790
FiT 2.40 14%0 | 090 | 305 | 3.40 7.30 0.40
P/B 2.40 1280 | 050 | 2.40 | 3.40 7.30 2,00
MH/B 2.40 1610 | 1.20 | 2.40 | &.10 15.20 10.70

Nota. Norma de AASTHO (2002)
Velocidad de disefio “Se usan para establecer los controles de disefio que acomoden

vehiculos del tipo designado” (glosario de manual de disefio geométrico de carreteras ,2018)

Velocidad de disefio de tramo homogéneo (VTr)
El INVIAS (2008) define la velocidad de disefio del tramo homogéneo
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En funcién de la categoria de la carretera y el tipo de terreno. A un tramo
homogéneo se le puede asignar una Velocidad de disefio (VTR) en el rango que se
indica en la Tabla 3. En ella se resume el equilibrio entre el mejor nivel de servicio
que se puede ofrecer a los usuarios de las carreteras colombianas y las
posibilidades econémicas del pais. (P. 37)

Figura 3
Valores de la velocidad de Diserio de los tramos homogéneos (Vr) en funcion de

la categoria de la carretera y el tipo de terreno

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA TIPO DE HOMOGENEO Vir (km/h)
CARRETERA TERRENO
20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 7O | 80 | 90 | 100|110
Plano AT
Primaria de Ondulado N / %’Z./:?/:/Z
dos calzadas | Montafioso 7 / )/// 'ff/}?
Escarpado A, ,/j,//é
W,
Primaria de Ondulado y/j%%’y/
una calzada | Montafioso 7 %j AT
Escarpado A///ZVA
Piang W57 64111),
Secundaria Ondul;ado " })é’?f?ﬁﬁ / 7
Montarioso L /é‘///;

Escarpado ’ié%%&
Plano %

" Ondulado ;7/{,;{//
Terciaria Montafioso /4% ’:}:f’::{"/" Aa
Escarpado é;f/f//

Nota. Disefio Geométrico de Carreteras. INVIAS (2008).

o Pendiente “Inclinacion longitudinal negativa de una
carretera (descendente), expresada como un porcentaje” (PIARC,2023)
En la siguiente tabla a continuacion se estipula cudles son las pendientes maximas

que se debe de utilizar en funcion de la categoria de la carretera y la velocidad de disefio.
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Figura 4

Pendiente maxima en funcion de la categoria de la carreta y la velocidad de

diseno del tramo homogéneo

CATEGORIA DE LA VELOCIDAD DE DISE‘I:O [:(EI}hTRAMO HOMOGENEO
CARRETERA 1 (km/h)
20 | 30 | 40 | 50 | 0 | 70 | 80 | 90 | 100 (110
Primaria de dos calzadas - - - - - 6 6 6 5 5
Primaria de una calzada - - - - 7 T 6 6 5 -
Secundaria = = 7 7 7 7 6 = = =
Terciaria 7 T 7 - - - - - -
Nota. Disefio Geométrico de Carreteras. INVIAS (2008).
o Drenaje “Es una Obra proyectada para eliminar el

exceso de agua superficial sobre la franja de la carretera y restituir la red de drenaje
natural, la cual puede verse afectada por el trazado™ (glosario de manual de disefio
geométrico de carreteras ,2018).

Su principal funcion es evacuar o drenar el agua que es procedente las lluvias no
provoque encharcamiento en la capa de rodadura y asi prevenir accidentes y dafios del
mismo pavimento. La pendiente minima recomendable para el drenaje es que la
pendiente longitudinal no sea inferior al 0,5%.

Cuneta: Es un carril excavado, que puede estar revestida en concreto o sin
revestir, estas se encargan de recolectar y de filtrar las aguas lluvias. Para calcular las
dimensiones se debe de tener en cuenta la intensidad de la lluvia, la naturaleza del terreno
y la pendiente de la cuneta. (MANUAL DE DISENO GEOMETRICO,2008)

Se utiliza la ecuacién de Manning para el calculo del flujo uniforme.
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Donde:

V: velocidad media (m?)

n: coeficiente de rugosidad de Manning

R: radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro mojado)
S: pendiente del canal (m)

Tabla 2

valores del coeficiente de Manning respecto al tipo de materia del suefio

Tipo de materia Valores de “n”

Tierra comun, nivelada y aislada 0.02

Roca lisa y uniforme 0.03

Rocas con salientes y sinuosa 0.04

Lechos pedregosos y bordes 0.03
enyerbados

Plantilla de tierra, taludes 0.03
asperos

Nota: elaboracion propia

Determinacion de area hidraulica

) Area hidraulica: Es el area de la seccién transversal
ocupada por el liquido dentro del conducto (Manual de Apuntes de la Experiencia
Educativa de Tuberias y Canales, 2013, P.17)

Q=CxI*A

Donde:

Q: Caudal de disefio (m*/Seg)

C: Coeficiente de escorrentia
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I: Intensidad de Litros/ Seg/ Has

A: Area de la micro cuenca en Has

Bases tedricas

Informacion Secundaria sobre el municipio Toribio
El municipio Toribio del departamento del Cauca cuenta con una extensién de 412 Kmz2,

Lo que equivale aproximadamente al 1% del total del departamento. De acuerdo al DANE
(2005), la poblacion del Municipio de Toribio para el afio 2015 fue de 29.187 personas, teniendo
una poblacion esta distribuida de 1.754 habitantes en la zona urbana y 26.807 habitantes en la
zona rural.

La densidad es de 71 Hab/Km2 en el territorio municipal, que alcanza su maxima altura
de 4.150 msnm y una altura cabecera municipal de 1700 m.s.n.m (DANE, 2013)

De acuerdo con el Clima en esta zona, se tiene una precipitacion media anual de190 mm,
con periodos lluviosos del afio entre abril - junio y Septiembre —Diciembre, por otro lado, un
periodo de verano entre Enero — Marzo y Julio — Agosto.

Figura 5

Clima de la vereda de Toribio.

Clima Altitud Precipitacion Temperatura
(m.s.n.m) (mm/aio) (°C)
Tierra Templada 1300 - 2000 1200 - 2000 16 -20
Humeda
Tierra Moderada fria 2000 - 2800 1000 - 2098 12-16
Tierra fria Sub 2800 - 3500 800 - 1200 7-12
himeda
Paramo » 3500 <7

Nota. Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres (2012).
Por otra parte, el relieve del municipio de Toribio estd enmarcado dentro del macro

relieve de la cordillera central, siendo los paisajes de Montafia Fluvio - Gravitacional los mas
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comunes en el municipio, presentando pendientes mayores al 50% y capacidad de drenaje que va
desde imperfecto hasta excesivo. Este consta de un total de 47534,10 hectareas de paisaje con
Montafia Fluvio - gravitacional y un total de 310,48 hectareas de paisaje con Montafia Glacio —
volcanica

Con respecto a su zona sismica, este municipio cuenta con una zona sismica alta,
teniendo un alto riesgo en todo el territorio del municipio.

La red vial del municipio consta de 193.6 kilébmetros de carreteras de los cuales 26
kilometros se encuentran pavimentados y 167.6 Kilometros no pavimentados. EI 42% de la red
de vias y caminos corresponde a caminos de herradura (no vehiculos). Solo el 12% de la red
permite acceso vehicular durante cualquier época del afio. EI 46% tiene restricciones en época de
lluvia o requiere de vehiculos de doble traccion.

Para este municipio, las principales actividades econémicas son la agricultura en un
85,7% y la actividad pecuaria en un 9,4 %; en menor medida se encuentra la piscicola con un
2,5%, de otro lado el 18,1% de los establecimientos se dedican a la industria; el 62,0% al
comercio; el 19,3% a servicios y el 0,6% a otra actividad.

Demograéficos

Poblacion
Segun los datos conciliados en las proyecciones de poblacion municipales 2005-2020 del

departamento administrativo nacional de estadisticas DANE, la poblacién del municipio de
toribio es de 28.561 personas, en la tabla se muestra como esta distribuida los habitantes de la
zona urbana y los habitantes de la zona rural.

Figura 6

Poblacion total, cabecera y resto
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Area Poblacional 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Poblacion total 26512 26695 26.915 27157 27408 27672 27958 28253 28.561
Poblacion cabecera 1.701 1.710 1.719 1.727 1.734 1.740 1.745 1.750 1.754
Poblacion resto 24811 24985 25196 25430 25674 258932 26213 26,503 26.807
Tasa de Crecimiento - 069% 082% 090% 092% 096% 1,03% 1.06% 1,09%

Nota: DANE -informacion estadistica, proyecciones de poblacion municipales (2005-

2020)

Grupos étnicos
Segln el DANE (2013), define la pertenecia étnica como “el reconocimiento que una

persona hace de un conjunto de caracteristicas socioeconémicas y culturales, que se considera
como propias tales como, el idioma, la cosmovision, formas de produccion, relaciones de
parentesco, etc.”

En la tabla 8 se especifica la cantidad de personas pertenecientes a cada grupo étnico, se
debe tener presente que estos datos no han sido actualizados al afio 2023

Figura7

Grupos étnicos en Toribio

Poblacién Personas Personas Personas Total Personas con % Participaciéon Frente
Indigenas Rom Negros Pertenencia Etnica a la Poblacion Total
26.512 25425 0 53 25.478 96,1%

Nota. DANE-Boletin de censo general,2005

Red publica Hospitalaria
Esta variable permite hacer el respectivo andlisis del estado en el que se encuentra el

sector de salud en el municipio de toribio.
La siguiente tabla muestra cuatro items importantes que integran esta variable:
1. Numeros de hospitales publicos
2. Numeros de camas hospitalarias

3. Numero de salas hospitalarias existentes
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Figura 8

Red publica hospitalaria.

Numero de ambulancias que circula en el municipio
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Informacién 2012
Numero de hospitales publicos 1
MNumero de camas hospitalarias 12
Pediatricas 4
Adultos 6
Obstetricia 2
MNumero de salas hospitalarias existentes 1
Ambulancias 2

Nota: Observatorio salud pablica- secretaria de salud del cauca (2012)

Educacion

La universidad del cauca manifiesta que, aunque el departamento del cauca ha mostrado

progresos importantes en la educacion, el mejoramiento de las vias terciarias ayuda a que el

pueblo se desarrolle.

Figura 9

Cobertura neta educacion basica.

Matricula Basica 6 a 14 Anos

Matricula Basica 5 a 16 Aios

Poblacion € a 14 Anos

Poblacion 5 a 16 Afos

Cobertura Neta Basica

2008

2009

2010

20M

2008

2009

2010

2011

2008
2009
2010
2011

Oficial
No Oficial
Oficial
No Oficial
Oficial
No Oficial
Oficial
Mo Oficial
Hombre
Mujer
Hombre
Mujer
Hombre
Mujer
Hombre
Mujer

6.133

6.471

1.031

1.167

3.306
3.147
3273
3.121

4.249
4.051

4.199
4.006
74,4%
79,2%
72,0%
85,2%
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Nota: Ministerio de Educacion - estadisticas del sector educativo (2012)

Acueducto
El DANE (2007) define el acueducto como:

Un servicio publico domiciliario de agua por tuberia u otro ducto que esta
conectado a una red y cuyo suministro es relativamente permanente. Este servicio debe
estar dado por una empresa especializada. Si la conexion del servicio esta hecha de forma
ilegal se considera que la vivienda tiene acueducto. No se considera que la vivienda tiene
acueducto cuando en forma particular se haya construido un sistema de conduccion por
medio de cafias, guaduas, 0 mangueras desde un rio, pozo o desde otra vivienda.

El municipio de toribio no cuenta con suficiente informacion que describa la cobertura
del servicio de acueducto en las tablas 5, se muestra: el nimero de viviendas que cunen tan con
el servicio.

Figura 10

Cobertura de acueducto.

Afio Numero de Viviendas Vlwenda:et;:ir::ihocceso al Cobertura
Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
2005 5127 435 4,692 - - - - .
2006 5127 435 4,692 - - - - .
2007 5158 74 4,784 - - - - .
2008 5.166 382 4784 - - - - .
2009 5.166 382 4784 - - - - .
2010 5214 388 4826 - - - - .
2011 - - - - . . _ .
2012 - - - - - - - .

Nota: Sistema Unico de informacion servicios publicos SUI. Acueducto (2012).

Alcantarillado
El indicador a analizar es el servicio de alcantarillado; el DANE (2007) lo define como el

“Servicio publico domiciliario de eliminacion de excretas (materias fecales y orines) y aguas
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servidas (agua del lavaplatos, etc.) mediante un sistema de desaguie por tuberias, prestado por

una empresa especializada”.

Figura 11

Cobertura de alcantarillado

Afio Numero de Viviendas Vlwenda:et;:ir::ihocceso ol Cobertura
Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
2005 5127 435 4,692 - - - - .
2006 5127 435 4,692 - - - - .
2007 5158 74 4,784 - - - - .
2008 5.166 382 4,784 - - - - .
2009 5.166 382 4,784 - - - - .
2010 5.214 388 4,826 - - - - .
2011 - - - - . . _ _
2012 - - - - - - - .

Nota: Servicio de Alcantarillado (2012).

Infraestructura Vial
El Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, aclara que:

El medio de articulacién de un sistema espacial es conocido como redes de transporte y
comunicacion, pues a través de ellas se establecen las relaciones, se conocen los pueblos, se
intercambian productos, ideas, culturas; las redes constituyen la plataforma por donde fluyen los
vinculos regionales y son el sistema arterial de la organizacién espacial. IGAC (como se cit6 en
gobernacion del Cauca, 2013).

En el departamento hay tres tipos de redes carreteras: las primarias, secundarias y
terciarias.

Las vias primarias estan a cargo del INVIAS, las vias secundarias estan a cargo de la
gobernacion del cauca y su principal funcion es conectar la red principal con las cabeceras

municipales.
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Tipo de Suelo
Los relieves predominantes en el municipio de Toribio corresponden a: crestas

ramificadas, lomas y colinas. Por esta razon Toribio tiene una topografia empinada con altas
pendientes, fallas geoldgicas que cruzan el subsuelo, 40% de los suelos son arcillosos e
inestables. En el punto de ubicacion del proyecto Tramo 1, se encuentra un tipo de suelo K1-Sct
siendo este: conglomerados y cuarzo arenitas que gradan limolitas y lodolitas oscuras con
interacciones de arenitas y conglomerados.

Figura 12.

Tipos de Suelo Municipio de Toribio

} Resultado de labisqueda(1ded4) » M X

Toribio, Cauca, COL

Acercar a

Nota: tomado de Mapa Geoldgico Colombiano (2020).

Escenarios de riesgo asociados con fendmenos de origen geoldgico y geografico
Toribio esta ubicado en la cordillera central, esto implica que el municipio se encuentre

en una zona de alto riesgo sismico, a esta zona de convergencia entre placas tecténicas se le

denomina el Cinturdn del Fuego el Pacifico, en este sentido, el municipio de Toribio tiene alta
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probabilidad de ocurrencia de eventos sismicos de alta magnitud, ademas la norma NRS-10
clasifica el municipio en zona de amenaza sismica alta.

El relieve del municipio de Toribio esta enmarcado dentro del relieve de la cordillera
central, contando con caracteristicas del terreno montafiosas en la mayoria de su territorio,
presentando pendientes mayores al 50%. Esto implica que los escenarios de riesgo geologico
como; avenidas torrenciales, avalanchas, deslizamiento de tierras debido a la inestabilidad de
taludes, hundimientos en via por fallas geoldgicas, entre otras, aumenten y generen un alto peso
de importancia en el momento de disefiar este tramo vial.

El servicio geoldgico colombiano, define un mapa donde clasifican las diferentes zonas
del territorio, segun la categoria de amenaza geologica, de la siguiente manera; Muy alta (rojo),
Alta (naranja), Media (amarilla), Baja (verde). Como se observa en la Figura 3, el tramo vial 1
del municipio de Toribio, se encuentran en una zona de riesgo Alta (haranja), lo cual indica que
hay alta probabilidad de que en esta zona se presenten este tipo de escenarios de origen
geoldgico y por ello es un item importante para evaluar en el disefio.

Figura 13.

Mapa de amenaza relativa por movimientos en masa
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Los sectores relacionados con amenaza alta corresponden al 53,87%, con un cubrimiento de 1.292,27 km? en una franja que se extiende de
noreste a suroeste donde se localizan los municipios de Corinto, Toribio, Jambalo, Caldono y Paez, y corresponde a zonas de susceptibilidad alta
frente a los fendmenos de movimientos en masa. Geomorfolégicamente corresponden a unidades como sierras, ganchos de flexion, cerros
estructurales, laderas estructurales, sierras denudadas, lomas, lomerios, escarpes de erosion, colinas, escarpes, flujos laharicos aterrazados,
escarpes de flujos de lava y mantos de piroclastos. Litolégicamente en la zona afloran rocas paleozoicas como los Esquistos Verdes de la Mina,
Esquistos Basicos de Bugalagrande, Complejo Cajamarca, entre ofras; y a las formaciones Nedgenas como Esmita, Nevado del Huila, Del Galedn
y a cuerpos infrusivos menores. En cuanto al detonante clima, los valores de precipitacion diaria estan entre 50 mm y 100 mm en la mayor parte de
la zona; mientras los valores de maxima aceleracion sismica horizontal se encuentran entre en el rango 150 a 200 cm/s?, en la mayor parte de la
zona. Se pueden presentar movimientos en masa tipo deslizamiento, caidas y flujos, de manera mas propicia en los sectores central y oriental,
donde las rocas se encuentran afectadas por diaclasamiento.

Nota: Servicio Geoldgico Colombiano (2015)

Hidrologia

Cuerpos de Agua
El municipio de toribio cuenta innumerables cuerpos de agua, tiene varios rios que son

principales; el rio isabelilla, rio San Francisco, rio Santo Domingo, rio Jambalo y el rio Lépez,
estos conjuntos de rios constituyen la cuenca del rio de palo, siendo una de las cuencas mas
importantes de la region.

Este rio, tiene un recorrido hasta de 92 kilémetros y tiene un caudal de 38 mts®, también
es la encargada de produccion de energia de varios municipios del cauca, tales como Caloto,
Padilla, y Guachené, y es la fuente que abastece los municipios de Caloto y Puerto Tejada.

Figura 14
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Nota: Imagen suministrada por la COMISION DE REGULACION DE COMUNICACIONES

Debido a que en el municipio de toribio predomina la etnia indigena. Tienes tres

Medio Ambiente

resguardos que datan desde 1701, los resguardos son los siguientes, Resguardo Indigena de Toribio,

Resguardo Indigena de San Francisco, Resguardo Indigena de Tacueyo.

Se debe tener en cuenta que cada resguardo indigena cuenta con su cabildo, este tiene

como finalidad representar legalmente a la comunidad, ejercer la autoridad y realizar actividades

que le atribuyen todo lo que tenga que ver con leyes y usos de sus costumbres.
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El IDEAM (citado por la Universidad del Cauca, 2011) especifica que, De acuerdo con el
documento de analisis socioambiental del Departamento del Cauca, realizado por la Corporacion
Auténoma Regional del Cauca (CRC), el Departamento posee 12 tipos de biomas con representacion de
78 ecosistemas de los cuales el 43% corresponde a reas en buen estado de conservacion, destacandose
por su importancia los bosques naturales (49,19%) y los herbazales — paramos (2,57%). Por su gran
riqueza ecosistémica existen en el Departamento aproximadamente 263.000 hectareas declaradas como
areas del sistema de parques, a partir de los cuales se generan corredores de gestion y conservacion
ambiental.

En la tabla 6, se observa el &rea de zonas de reserva y de las cuencas en kilémetros cuadrados.

Figura 15

Medio ambiente

Area de Area de Zonas de Area de Cuencas Area de Zonas
Bosques km® Reserva km? Y Micro cuencas km’ Reforestadas km?
1.660,9 478,3

Nota: Corporacion autonoma regional del cauca CRC.

Metodologia
Figura 16.

Diagrama de flujo
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« Topografia area
« Puntos
»  topogréficos via
existente por
medio de GPS

« Topografia area

* Puntos
topograficos via
existente por
medio de GPS

» *Modelacion en
AUTOCIVIL 3D

« Disefio de

pavimentos
| *Disefio geometico ~—»*+Disefio hidraulico
de la via (Cunetas y
alcantarillas

+ Diseflo geométrico
« Disefio hidraulico
+ Disefio de pavimentos

Nota. Elaboracion propia

Etapa 1.

Trabajo de campo y procesamiento de datos
A la hora de realizar la metodologia se plantearon 3 etapas, la cual involucra informacion

que se obtuvo en el trabajo de campo realizado los dias 9 y 10 de febrero del presente afio, donde
se realiz6 en campo el trabajo de la medicién topogréfica por medio de dos equipos los cuales
fueron GPS, donde fueron tomados puntos topograficos cada 20m y en curvas cada 10, tanto en
el alineamiento central como en cada uno de los costados de la via existente y con DRON donde
se realizaron aproximadamente 20 vuelos a unas alturas entre 40 y 90 m, los cuales se
georreferenciaron por medio de puntos georreferenciados los cuales se tomaron por el GPS
nombrado anteriormente. Ya con los puntos obtenidos de la topografia estos se procesaron en los

programas de AUTOCAD

Etapa 2.
Disefio geométrico
La informacion tomada en campo como lo fueron los puntos mediante GPS y las fotos

tomadas mediante Dron se procesaron mediante diferentes programas como; Pix4D, ReCap,

AutoCAD Civil 3D, las cuales posibilitaron la inclusién y analisis de la informacion, logrando
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obtener una topografia a detalle del lugar, asi como de la via existente para lograr con esto
realizar un disefio geométrico adecuado normativamente y adaptado a las condiciones
topograficas del sitio, después de obtener una topografia mediante fotografias se procede a
realizar un recorte en el tramo | debido al peso del archivo, excluyendo los objetos que obstruyan
la visualizacién adecuada del terreno como la vegetacion y solo dejando el suelo, después de esto
se procede a obtener las curvas de nivel con ayuda de civil 3D. Este procedimiento aseguré la
obtencion precisa de las curvas de nivel, esenciales para comprender la topografia y las
particularidades del terreno.

Para llevar a cabo el disefio geométrico de la via, se opto por utilizar AutoCAD Civil 3D
debido a su gran capacidad como una herramienta integral y altamente eficiente en el campo de
la ingenieria civil, en este caso en el ambito vial. AutoCAD Civil 3D ofrece una amplia gama de
funcionalidades especializadas que resultan fundamentales en el proceso de disefio de
infraestructuras viales, incluye funciones especificas para la generacion de alineamientos, la
definicion de curvas horizontales y verticales, la gestion de pendientes y la optimizacion de la
geometria vial en general.

En una primera instancia, se procedio a iniciar el proceso de generacion de superficies,
reconocido como un paso esencial en el disefio geométrico de vias. Este procedimiento resulta
crucial para alcanzar una comprensién detallada de la configuracion topogréafica del terreno en el
que se pretende desarrollar la infraestructura vial, asi como la inclusion de la via existente como
guia para realizar el alineamiento de la via a disefiar. Posteriormente, se centro la atencion en la
creacion de alineamientos, una etapa decisiva que implica el meticuloso delineado de la
disposicién y trayectoria de la via, asi como de las curvas existentes y las que van a quedar en el

disefio final. Uno de los aspectos criticos que destacaron en el desarrollo de este proyecto fue la
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fase dedicada al disefio de curvas geométricas, tanto en su dimension vertical como horizontal.
Este proceso representd un hito fundamental en la configuracién de la via, ya que se logrd
concebir curvas que aseguraron pendientes suaves y uniformes, con pendientes que estuvieran
dentro del rango permitido por la norma para el tipo de via, teniendo en cuenta el radio de curva,
longitud de curva, entre otros aspectos.

Una vez establecido el alineamiento vial de acuerdo con las especificaciones requeridas,
se procede a realizar un andlisis detallado del perfil del terreno. Este analisis permite trazar las
curvas verticales que definiran la geometria altimétrica de la via. Durante este proceso, se sigue
rigurosamente las restricciones y recomendaciones establecidas por la normativa del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS), garantizando asi el cumplimiento de los estandares de seguridad y
funcionalidad vial.

Posteriormente, se lleva a cabo la creacion del corredor vial, utilizando el disefio
previamente elaborado para los pavimentos y los elementos hidraulicos, como las cunetas. Este
paso implica un minucioso calculo que considera aspectos como la resistencia del pavimento, la
adecuada gestidn de aguas pluviales y el cumplimiento de las normativas de accesibilidad y
seguridad vial. Una parte fundamental de este proceso es la obtencion del diagrama de peraltes,
el cual proporciona una representacion visual del peralte de la via en relacion con su trazado.
Este diagrama es esencial para evaluar y garantizar que las curvas verticales cumplan con los
requisitos de seguridad y comodidad para los usuarios. Ademas, se realizan analisis detallados de
las secciones transversales, que permiten visualizar la configuracion del terreno en términos de
cortes y rellenos. Estos analisis son fundamentales para optimizar el disefio vial, minimizando la

necesidad de movimientos de tierra excesivos.
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Finalmente, se realiza la elaboracion meticulosa de los planos detallados, los cuales
constituyen una representacion exhaustiva de cada elemento del proyecto vial. Estos planos
contienen toda la informacion necesaria para comprender en detalle la configuracion y

especificaciones de la infraestructura vial proyectada.

Disefio de pavimentos
Para el desarrollo del pavimento, se tuvo en cuenta diferentes factores, tales

como:

o Transito; el volumen y tipo de vehiculos que pasan por el tramo
vial y los que se proyecta pasaran a futuro, ayudan para realizar un disefo
adecuado para soportar esta cantidad de transito.

o Pavimentos; el disefio del tipo de pavimento para el tramo vial
depende de aspectos como el transito, tipo de vehiculos, tipo de via, presupuestos,
entre otros. Con el fin de definir una opcion dptima.

o Evaluacién de rutas; debido a que se debe escoger la mejor
alternativa de la prefactibilidad de la via, se pueden utilizar distintos métodos.

De tal manera, el tipo de pavimento que se implementara sera el pavimento
flexible con la metodologia AASHTO que se encuentra constituido con materiales menos
rigidos que el hormigdn, méas deformables, que transmiten a la subrasante las cargas de
manera mas concentrada, distribuyendo el total de la carga en menos area de apoyo,
teniendo en cuenta el transito, la confiabilidad, desviacion estandar del sistema, modulo
resiliente efectivo, modulo resiliente para la subrasante, modulo resiliente para la
subbase, base y concreto asfaltico, coeficientes estructurales, drenaje y analisis de

resultados.
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Posteriormente, teniendo los datos mencionados anteriormente, se realiza el
disefio del pavimento, donde se obtienen los espesores para cada capa, teniendo asi tres
capas para esta via

Donde:

CR: Es la capa de rodadura flexible, apoyada en capas de materiales granulares.

BE: Es la base, capacitada para soportar, transmitir y distribuir las cargas
aplicadas en la superficie de rodadura del pavimento.

SBG: Es la subbase granular con materiales granulares gruesos compuestos por
triturados, arenas y material grueso, protegiendo la base aislandola de la tierra acumulada
en los terraplenes, puesto que, si esta tierra se introduce en la base puede sufrir cambios
volumétricos que provocan una disminucion en la resistencia de la base.

En la siguiente figura se muestra cuéles son los respectivos espesores que tendra
las capas del pavimento flexible esto partiendo del disefio realizado

La mezcla utilizada para la carpeta asfaltica es la MDC-19 que es mezcla densa
en caliente de gradacion continua, con agregado de tamafio maximo 19 mm. La MDC-19
tipo INVIAS se usa generalmente para construir capas de rodadura en vias con trafico
medio y alto.

Se tiene en cuenta los siguientes espesores para la carpeta asfaltica
Figura 57.

Tabla espesores capa con mezcla MCD-19
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TIPO DE CAPA ESPESOI:rﬁgI)\ﬂPACTO TIPO DE MEZCLA
30-40 MDC-10
Rodadura 40-60 MDC-19, MSC-19
> 60 MDC-25, MDC-19, MSC-19
Intermedia >50 MDC-25, MSC-25
Base >75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Alto médulo 60 - 130 MAM-25
8acheos 50-75 MSC-25, MGC-25
>75 MSC-25, MGC-38, MGC-25

Disefio hidraulico
Inicialmente se saco la cuenca de alrededor de la via terciaria para asi tener certeza de los

cuerpos de aguas aledafios a la via, con esto también se estrellaron y calcularon:

Los datos hidroldgicos esenciales tales como, Precipitacion promedio anual, intensidad
de lluvia mé&xima, frecuencias de lluvia, etc.

Ya con estos datos hidrologicos se procede a determinar el caudal de disefio para las
cunetas y para las alcantarillas; para la determinacion del caudal de disefio, Se consideré las
precipitaciones, la cuenca de drenaje y los coeficientes de escorrentia.

En el disefio de las cunetas y las alcantarillas se tuvieron en cuenta varios aspectos,
forma, dimensiones, revestimiento, ubicacion y material.

Se realiz6 una simulacion del flujo para asi poder verificar su capacidad hidraulica.

Para el desarrollo de este item se bas6 en el manual de drenaje para carreteras del
INVIAS, las cunetas longitudinales encontradas a ambos lados de la via terciaria, con una
longitud de 3150 metros revestida, siendo capaces de conducir y evacuar de forma adecuada el
agua superficial encontrada, por medio de la topografia asignada en la zona de Toribio, siendo un
factor importante a considerar al disefiar las cunetas. Ademas, las pendientes pronunciadas en la
via, en este caso, entre el 8% y 12%, las cunetas deben ser mas profundas y anchas para que
puedan transportar el agua de lluvia de manera efectiva. Por otro lado, los materiales disponibles

en el sitio también se consideraron al disefiar las cunetas, incluyendo asi, tierra, piedra y
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concreto. El flujo de agua es un factor importante a considerar, teniendo la capacidad de las
dimensiones tanto ancha y profunda para que el agua fluya sin tener obstrucciones y, por tanto,
se tuvo en cuenta la durabilidad de esta, puesto que debe ser estar completamente adecuada para
soportar las condiciones climaticas y el uso del trafico. Ademas, se tiene alcantarillado con un
diametro de 250 milimetros para alcantarillados de aguas lluvias y aguas combinadas, cada 200

metros durante toda la via.

Para realizar el respectivo disefio de la cuneta se siguid lo establecido por el manual de

disefio del INVIAS 2009

Caudal de disefio

Para realizar los calculos del caudal de disefio, se tomo los valores de la tabla 16 y tabla

17 para asi poder saber el coeficiente de escorrentia en las diferentes topografias

Figura 18.

Valores de coeficientes de escorrentia en dreas rurales

TEXTURA DEL SUELO

VEGETACIO[N M FRANCO |FRANCO LIMO
TOPOGRAFIA Y

opoG ARENOSO | ARCILLOSO | ARCILLOSO

BOSQUES
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Montafioso 0.30 0.50 0.60
PASTOS
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Montafioso 0.22 0.42 0.60
TIERRAS CULTIVADAS

Flano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 0.70
Montafioso 0.52 0.72 0.82
Nota: Plano (pendiente 0 - 5%); Ondulado (pendiente 5 - 10%);
Montafioso (pendiente 10 - 30%). Para valores mayores al 30 %, a falta
de datos, utilizar los valores para End ientes entre el 10 y el 30 %.




Nota. Tomado del manual de drenaje para carreteras (INVIAS,2009)

Figura 19

Valores del coeficiente de escorrentia en dreas urbanas

COEFICIENTE DE
TIPO DE AREA DE DRENAJE ESCORRENTIA
c
PRADOS
Suelos arenosos, planos, 2% 0.05-0.10
Suelos arenosos, promedio, 2 -7 % 0.15-0.20
Suelos pesados (arcillosos), planos, 2% 0.13-017
Suelos pesados (arcillosos), pi dio, 2 -7 % 0.18-0.22
Suelos pesados (arcillosos), pendientes, 7% 0.25-0.35
DISTRITOS COMERCIALES

Areas de centro de ciudad 0.70-0.95

reas vecinas | 0.50 - 0.70

RESIDENCIAL
Casas individuales separadas 0.30-0.50
Casas multifamili separad 0.40 - 0.60
Casas multifamiliares unidas 0.60-0.75
Suburbana 0.25-0.40
Areas de ap de vivienda 0.50-0.70
INDUSTRIAL
Areas livianas 0.50 - 0.80
Areas pesadas 0.60 - 0.90
PARQUES CEMENTERIOS 0.10-0.25
CAMPOS DE JUEGOS 0.20-0.35
AREAS DE PATIOS DE FERROCARRILES 0.20-0.40
AREAS NO DESARROLLADAS 0.10-0.30
CALLES

Asfaltad 0.70 - 0.95
Concreto 0.80 - 0.95
Ladrillo 0.70-0.85
CALZADAS Y ALAMEDAS | 0.75-0.85
TECHOS [ 0.75- 0.95

Nota. tomado del manual de drenaje para carreteras (INVIAS,2009)

Funcionamiento hidraulico

Se debe verificar la capacidad hidraulica de la estructura, esta debe ser mayor al caudal

de disefio y se estima con la expresion de Manning.



1 2 1
Q=—(f—l *Rﬁ*Sf)
n

Donde:

Q: Caudal de disefio (m®/s)
n: Coeficiente de Manning
A: Area mojada (m?)

R: Radio hidraulico (m)

S: pendiente (m)

Se optd por disefiar las cunetas en forma trapezoidal debido a los cortes de talud y a las

pendientes que se tienen.
Figura 20

Seccion de cuneta tipica y propiedades geométricas

Nota. tomado del manual de drenaje para carreteras (INVIAS,2009)
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Figura 21.

Variables hidraulicas en las cunetas

Nota. tomado del manual de drenaje para carreteras (INVIAS,2009)
Donde:
A: Area de la seccion (m?)
P: Perimetro de la seccién (m)
T: Ancho superficial(m)
B: Base (m)
Z: Relacion de la pendiente de la cuneta (m)
y: Profundidad (m)
Figura 22

Tipo de alcantarillas
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Tipo de Caudal y capacidad

Tipo Funcion mixima estimada
TMC 600 mm Solamente como pase de riego. | Qmax = 0.40 m3/s
O tubos de concreto
TMC 900 mm Pluvial, de dimensiones minimas | Qmax = 0.90 m3/s
por mantenimiento
TMC 1200 mm Para quebradas menores Qmax =1.20 m3/s
TMC 1500 mm Para quebradas medianas Qmax=2.00 m3/s
TMC 1800 mm Para quebradas grandes Qmax=4.00 m3/s

Marcos de concreto

Quebradas

Caudal variable, poca cobertura

de la carretera.

Figura 23

Especificaciones de medidas del disefio de una alcantarilla circular

MATERIAL CLASIFICADO

120

2D

BALASTO
ESPESOR 15 A 20 CM8

&0 oms
T rr-.inirrvo'I

1/4 D=20 crre

CAMA DE
ATERIAL
GRANULAR SELECTO

Figura 24

Variables hidraulicas en las alcantarillas
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Geotecnia y muros
Teniendo en cuenta el estudio geotécnico de un municipio alefiado y por medio de

resultados encontrados en la web se logra dar con el tipo de suelo que hay en el sector donde se
desea trabajar, se logra obtener el peso especifico y cohesién del suelo. A continuacion, se

mostrara los resultados obtenidos en él.

Figura 25



Resultados de compresion simple, pesos unitarios himedos y secos

UBICACION: CORREGIMIENTO DE TIMBA - MUNICIPIO DE BUENOS AIRES (CAUCA)

SOLICITA: ING. JAIR FERNANDO TERAN MOSQUERA
Unidades: Compresion Simple : qu (Tn/m2} ; Peso Unitario Himedo : Yh (Tn/m3]; Peso Unitario Seco : ¥s {Tn/m3); Cohesion : ¢ (Tn

Consistencia

Tn/m2, DURA: qu>40 Tn/m2

m?)

del Suelo (INVIAS E-152-07): MUY BLANDA :qu< 2,5 Tn/m2; BLANDA: 2 5¢qu<5,0 Tn/m2; MEDIANA: 5,0<qu<10,0 Tn/m2; FIRME : 10,0<qu<20,0 Tn/m2; MUY FIRME : 20,0¢qu<d0
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADQS DE COMPRESION SIMPLE, PESOS UNITARIOS HUMEDOS Y SECOS

Prof (m)

SUELD

SONDEQ 1

SUELD

SONDEQ 2

SUELD

SONDEO3 | g0

SONDEO 4

VALOR PONDERADO

De

TIPO

qu | Yn| ¥s

TIPO

qu | Yh

Ys

TPO| oy

Yh

vs | TPO

qu

Yh

Ys

qu | ¢

Yh| Vs

0.00,

1.00

CH

15.9) 1.70{ 1.25

CH

13.2) 1.61

116

13.206.60

161| 1.16

1.00

2.00

CH

10.1{ 1.55{1.14

CH |15.

3| 165

111} CH

12.9

167

115

10.1015.05

155111

2.00

3.00

CH

10.2| 1.63

120

CH|7.8] 165

118| CH

9.6

1.64

110

7.80|3.90

163 1.10

3.00

4.00

CH

3.2 1701127

CH

4.4 1.65

123

CH

5.7

1.60

1.20

3.20|1.60

1.60] 1.20

4.00

5.00

CH

3.5| 164126

CH|55] 162

1.26| CH

5.4

1.65

127

3.50|1.75

162] 1.26

5.00

6.00

CH

3.8 |169]1.28

CH

45| 161

121

CH |50/ 168

1.30] CH

4.9

163

L2

3.80|1.90

161 1.21

CONSISTENCIA DEL SUELO (INVIAS E-152)

MEDIANA

6.93|3.47

160/ 1.17

Prof. Nivel
Fredtico (m)

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Prof. De disefio

del NF.

Debido a que se encontraban en unidades diferente a las que se necesitan para realizar el

trabajo, se calculd el peso especifico en kN/m3 y la cohesidn en kPa, para ello el valor pondera

del peso que se obtuvo, se multiplico por el valor de la gravedad g=9.81m/s?, para asi dar con los

datos necesarios para trabajar que se presentaran a continuacion:

Figura 26

Caracteristicas del suelo

Caracteristicas del suelo

Tipo

h (m)

7 (KN/m3)

9

'O

C' (kPa)

Limoso Arcilloso

15

15.68

28

34
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Luego de tener el tipo de suelo caracteristico del sector, se inicia a revisar que tipo de
suelo es el indicado para realizar los rellenos necesarios, para dar asi una estabilizacion del

mismo. En la siguiente tabla se muestra con que material se realizé el disefio, teniendo en cuenta

las especificaciones requeridas:
Figura 27

Eleccion del material

o, o, ?h -’ L
105

6 19.5 46 10

Gravas y arenas bien | 100 6 19.1 a3 8
gradadas GW, SwW 95 6 18.8 40 6
90 6 18.4 37 4

Como se puede ver, se trabaja con material que pertenece al grupo de gravas y arenas

bien gradadas, con un buen peso especifico, para dar asi cumplimiento a los requerimientos.

Teniendo en cuenta la anterior informacion se da inicio al disefio de muros en los sectores
donde eran necesarios para poder realizar una buena estabilizacion dando asi cumplimiento tanto
de los factores estaticos y seudoestaticos requeridos. Se analizan los factores de deslizamiento,
volcamiento y capacidad portante. En la siguiente figura se muestran los valores minimos de los

factores, que se deben cumplir:
Figura 28

valores minimos de los factores



Escenario (condicion) Seudo-estatico

Deslizamiento 1.60 1.60 1.05
Volcamiento

Y M,es 23.00 23.00 22.0

Mﬂﬂ
“/B <1/6 <1/6 <1/4

Capacidad portante -- 3.0 1.5
Estabilidad global
Permanente (> 6 meses) 1.20 1.50 1.05
Temporal (< 6 meses) 1.20 1.30 1.00

Laderas adyacentes

(>2.5H) 1.20 1.50 1.05

Ilustracion 7. Tabla de los factores de seguridad para el andlisis de
estabilidad estdtica.

teniendo en cuenta lo anterior se utilizé la metodologia de Rankine, que se denota con la

siguiente ecuacion:

1 —sin@’ T O
K[I = ——= tanz —
14+ sing@’ 4 2

Después de todo lo anterior se da inicio a calcular los momentos actuantes y momentos
resistentes teniendo en cuenta que la formula para calcular, es la siguiente:
M=Wwd
Donde:
M= Momento
W= Peso

D=distancia
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Teniendo en cuenta lo anterior se mostrara como se calculd el peso, donde es dependiente

de la figura a la que se desea trabajar:

Donde:
A= area de la figura
Y= peso especifico del suelo.

Con ello ya se da inicio a calcular los factores de seguridad estaticos y seudo estaticos,

para ello el primero que se calcula, es el factor de seguridad de deslizamiento:

FSdes = Z FV tan(R1¢2) + B(R2c2) + Ep

Luego se calcula el factor de seguridad al volcamiento:

> Mr

FSvolc =
vote Y Mact

Donde:

FSvolc: Factor de seguridad al volcamiento

Mr: Momento resistente

Mact: Momento actuante

Seguido de ello el factor de seguridad de capacidad portante:

Quit

FScp =

Qmax

Donde:
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FScp: Factor de seguridad de capacidad portante

qult: Carga ultima

Qmax: Carga méxima

Gestion Predial
La afectacion de viviendas por la rehabilitacion del mejoramiento en la via terciaria,

Toribio-Cauca, implica una serie de pasos y consideraciones para asegurar que el proceso sea

justo y equitativo. Teniendo en cuenta lo siguiente;

Se debe de involucrar a la comunidad en el proceso de planificacion y ejecucién del
proyecto para asegurar que sus necesidades y preocupaciones sean abordadas, posteriormente,
realizar una respectiva evaluacion de impactos ambientales para identificar y mitigar posibles
efectos negativos en el medio ambiente, de manera que se desarrolle un plan de reasentamiento
para las familias afectadas, asegurando viviendas adecuadas y compensaciones justas, y por
altimo, estar en constante monitoreo para evaluar el progreso del proyecto y su impacto en la

comunidad, ajustando las estrategias segun sea necesario.

Resultados

Disefio Geomeétrico
Para realizar el de disefio geométrico a detalle se tuvo en cuenta los resultados obtenidos

de las alternativas planteadas en la fase de prefactibilidad, que se realiz6 mediante calificaciones
en diferentes parametros en una matriz de decision, la cual se puede observar en la tabla 16.

Figura 29
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Alternativas

Puntaje

2 3 a 5 1 n n

)| 5-25 kmyi (812 min} 2130 km//h [7- 10 min) 25-35 km//h [5-8 min] 30-40 kemy/h (5-8 min) 175 175 105
1721 m 7120 m 3 m Wayors 30 m 0E 06 05

Menor al 5% del tramo Wenor al 405 del tramo 0.15 015 0.2

25%

10% Hidraulica hidraulicas

s El
50% Quebradas o Rios 10 Enwe 2y 10

20% 100% Costo Apu 2000 millones __|Entre 2000 y 1900 millanes] Entre 1800 y 1500 millones |Menor oigusl a 1400 millones|

10% 100% _|Pavimentos Tipo irri Flesiole Rigido El El H

i oL 355 3048 312

Matriz de decision con resultados
Nota. Elaboracion propia

Por medio de diferentes items, clasificaciones y porcentajes respectivamente asignados,
se observa que los resultados de dicho analisis arrojaron que la mejor alternativa a este problema
es la primera opcidn, puesto que cuenta con la mayor calificacion al ser evaluada, teniendo en
cuenta los criterios geométricos, prediales, geotécnicos, hidraulicos, costos y pavimentos. Por
ello en esta fase se procede a realizar el disefio a detalle tomando en cuenta esta alternativa
seleccionada.

Teniendo en cuenta los parametros establecidos para el disefio geométrico tales como
velocidad de disefio, ancho de calzada, pendientes maximas, entre otros, en el tramo de k0+000
al k2+881 para este se realiza el alineamiento vial y del mismo modo el corredor vial, contando
con 26 curvas, cumpliendo con las especificaciones de disefio que se consignan en la Tabla 17.

Tabla 3



ESPECIFICACIONES DE DISENO
TIPO DE TERRENO Montafioso
VELOCIDAD DE DISENO 40 km/h
RELACION PENDIENTE MAXIMA Y VIV 13
ANCHO CALZADA 7.0m
NUMERO DE CARRILES 2
CARRILES POR SENTIDO 1
PERALTE MAXIMO 6%
PERALTE MINIMO 2%
PENDIENTE LONGITUD MAXIMA 7%
RADIO MINIMO 43m
COEFICIENTE Kmin CURVAS VERTICALES 7%
CONCAVAS 8.5
CONVEXAS 3.8

Especificaciones de disefio
Nota. Elaboracion propia
Las especificaciones de las curvas del trazado se muestran en la siguiente tabla como lo
son los radios de las curvas del trazado, junto con todos los elementos geométricos de la via'y
respectivas abscisas de PC, PT, y PI.

Figura 30
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Tahls de curvss

Tabla de curvas tramo vial

Nota. Elaboracion propia

Pl DIRECCION DELTA RADIO T L LC E M Pl PC. PT. PINORTE PIESTE
P26 | 567 31" 43"E | 3.0220 200,000 | 5330 10752 | 10757 | 0.072 0.072 2+775.11 | 2+789.73 | 2+73049 | 2172041234 | 217625.0274
PI25 | N77" 54' 49'E | 801972 | 56124 473210 | T2.842 T2.377 17.280 | 13.207 | 2+642.51 | 2+895.20 | 2+67324 | 317022.9209 | 217024.2083
P24 | 5287 03' 28"E | 23.6256 | 172904 | 45821 | 89.584 | 83.585 | 5.969 5709 2+485.00 | 2+42017 | 2+50976 | 2177673094 | 217583 5295
P23 561983 | 43.951 26£91 | 47180 | 45357 (6.238 5.670 2+342.11 | 2+316.52 | 2+36362 | 8170049532 | 817025.477Fr
P22 20.3396 | 22.000 12581 | 20.20 283 | 6.7O7F 5.193 2+304.24 | 2+225.08 | 2+216.52 | 217043.0098 | 217067 4241
PI:21 | 584° 12' 58'E | GB.3397 | 44.000 29869 | 62 481 49425 | 9130 7835 2+231.77 | 2+201.91 | 2+25439 | 8177037442 | 317665.2529
P20 | 567 39'38'E | 20,9084 | 145836 | 26875 | 63.151 52 857 (2458 | 2418 214110 | 2+114.22 | 2+16737 | 8178352031 | 817710055
P19 [ 531° 50' 28°E | 20.7317 | 100.022 | 27.427 | §3.649 | 53.008 | 3.708 3575 2+057. 77 | 2+030.28 | 2+0233.93 | 2172222224 | 217767.5048
P12 | 567 03' 43'E | 811744 | 82154 70383 | 118.392 | 108.299 | 26.026 | 19.785 | 1+94595 | 1+275.608 | 1+991.23 | 817207.3780 | 317292 1673
PIAT | 551° 28 49'E | 92.3379 | 43.000 44791 | G9.299 | B2.033 217930.8033 | 817382.0839
P18 | 531° 24' 3/E | 521925 | 43.000 21.082 | 22170 | 37.230 2179352003 | 217980.7527
PS5 317 368' 0T'E | 92.9540 | 50016 520684 | 81144 | 72533 212053.8201 | 212125.5409
Pl-14 | N23° 24' 01"W | 1809723 | 24.862 4900 | 64722 | 47.550 | 73.400 | 12,407 | 1+47039 | 1+375.49 | 1+440.21 | 212033.4539 | B1794.2005
P13 | NG3" 24' 01"W | 91.3121 | 86756 23.700 | 132283 | 124 083 | 37305 | 20117 | 1+32599 | 1+237.23 | 1+375.49 | 817923.5239 | 3130231709
P12 | NB82" 10" 25'E | 120.23508 | 20601 83702 | T4.885 57421 ([ 52.520 | 20.094 | 1+24260 | 1+1599.290 | 1+234.52 | 2179224672 | 217249.8525
PI:11 | 88%° 14' 52'E | 30.G720 | 200,000 | 54.3680 | 107.023 | 105.812 | 7.323 724 1+103271 | 1+042. 85 | 1+155.93 | 2177000004 | 3179451894
P10 | 580° 36' 25'E | 35.2093 | 222130 | 74381 | 143203 | 141439 [ 11764 | 11120 | 0+972.02 | O+303.72 | 1+047.03 | 212120.9104 | 2179710207
Fi2 5T M'E | 2981Z7 125.207 | 49202 | 95.289 95.235 | 6.450 8233 +330032 | 0+73102 | 0427732 | B317919.8230 | 2130813363
P2 S54° 5¢' (@'E | 340757 1300422 | 41.230 | 72272 T72.822 | 6.301 8.085 74237 | 0+70114
Pi7 SH6° 10" BB'E | V6367 155.147 | 52872 | 101914 | 100091 | 8.762 2293 +B5210 | 0+59322
PI6 | 562°29'0F'E | 250316 140,510 | 31191 | 61.388 60893 | 3.420 3338 0+552.03 | 0+537.34
PI5 | 563° 33'15'E | 37.1688 154,748 | 62032 | 100.382 | 82.838 | 8.6514 2070 0+421.81 | 0+42277 | 0+530.16 | 313111.7631 | 8122637182
Fi:2 561° 18" 57'E | 517134 145570 | 70745 | 131753 | 127,337 (16.240 | 14614 | 0+308.77 | 0+233.02 | 0+429.77 | 134121052 | 31325284528
PE1 | 523° 23' 83'E | 40,2004 172793 | 84365 | 123227 | 120,832 [11.829 | 10859 | 0+10230 | 0+033.43 | 0+181.63 | 3184203447 | 3135108529
Fl2 | S2F 11 50"E | 264571 182.622 | 42934 | 84.336 32539 4978 4248 0+204 59 | 0+18166 | 0+24600 | 31347657544 | 212404 23734

En cuanto al disefio del perfil, se realiz6 un perfil del terreno en su eje central, asi como

en los bordes izquierdo y derecho, en este mismo se realizo el trazado del perfil longitudinal de

la via'y de las curvas verticales, teniendo en cuenta la pendiente méxima del 10% vy el

cumplimiento de Kmin, asi como se encuentran las alcantarillas y las especificaciones de las

mismas. En la figura 7 Se puede observar la composicion del perfil en una parte del tramo, el

tramo completo se puede observar en los planos a detalle encontrados en los anexos.
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Figura 31

Composicion perfil tramo vial

PERFIL MEDIA BANCA IZQUIERDA
PERFIL MEDIA BANCA DERECHA
PERFIL EJE

NIVEL DE RASANTE

Nota. Elaboracién propia

En el plano de disefio en detalle también se encuentra el diagrama de peraltes, en la parte
superior junto al disefio geométrico se encuentra la tabla de curvas, especificaciones, seccion
tipica de disefio de pavimentos. En la parte inferior se encuentra el perfil ejemplificado
anteriormente, en la Figura 31. En los anexos también se encuentran las secciones transversales
del tramo vial en el cual se observa la seccion de pavimentos, los taludes, asi mismo el corte y
relleno que se debe realizar en el terreno para la adecuacién del terreno y posterior ejecucion de
la via, en las Figuras 32 y 33, se puede observar la composicién de estas zonas, recordando que

los planos se encuentran en los anexos a este documento.

Figura 32

Vista en planta y especificaciones del corredor vial



R

DIAGRAMA DE TRANSICION DE

ROTACION DEL PERALTE RESPECTO AL
EJE CENTRAL DE LA CALZADA

BORDE IZQUIERDO DE LA CALZADA
BORDE DERECHO DE LA CALZADA
EJE CENTRAL DE LA CALZADA

Figura 33

Vista secciones transversales
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Disefio pavimentos

El pavimento flexible es una solucidn clave en la infraestructura vial, especialmente en
vias terciarias donde se requiere durabilidad, resistencia y bajo mantenimiento. Los espesores
especificos de cada capa, como subbase, base y carpeta asfaltica, son importantes para la eficacia
y vida til del pavimento. Por tanto, a continuacion, se encuentran los resultados e importancia
de cada capa en una via terciaria con los espesores dados:

Subbase (25 cm):

. Actuando como una capa de soporte para el pavimento, distribuyendo las
cargas del trafico de manera uniforme.
. Su espesor de 25 cm proporciona una base solida que ayuda a prevenir la

deformacion y el hundimiento del pavimento.

Base (25 cm):

. Proporciona una capa adicional de soporte y distribucion de cargas,
aumentando la resistencia estructural del pavimento.

. Con un espesor de 25 cm, la base contribuye significativamente a la
capacidad de carga del pavimento, permitiendo que soporte trafico pesado sin

deteriorarse prematuramente.

Carpeta Asfaltica (5 cm):

. Es la capa disefiada para resistir el desgaste causado por el trafico y los

elementos climaticos.
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. Con un espesor de 5 cm, la carpeta asfaltica proporciona una superficie lisa

y uniforme que mejora la comodidad y seguridad del viaje.

Figura 34

Disefio de pavimentos

CA

SBG

SIS RPLLTS S S

Nota. Elaboracion propia

Disefio hidraulico
Los resultados especificos del disefio de alcantarillas son los siguientes:

Tamafio y tipo de alcantarilla: EI tamafio y tipo de alcantarilla necesarios para transportar
el caudal de disefio se determind por la metodologia de disefio.

Ubicacion y alineamiento de la alcantarilla: Para reducir el costo de construccion y
maximizar la eficiencia del sistema, la metodologia de disefio determinara la ubicacion y el
alineamiento ideal de la alcantarilla.

Material de la alcantarilla: Segun las condiciones del sitio, las necesidades de durabilidad
y los limites financieros, la metodologia de disefio determinara el material de la alcantarilla més

adecuado.
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Estructuras de entrada y salida: El tipo y disefio de las estructuras de entrada y salida de
la alcantarilla, como pozos de registro, muros de cabeza, se determinara por la metodologia de
disefio.

Para determinar las medidas de las alcantarillas y su distancia, con el manual de disefio de
vias.

Las cunetas es un aliviadero de ancho igual o mayor al ancho de la cuneta y profundidad
minima de 0.30m y una alcantarilla normal de didmetro 100 cm. Esta alcantarilla también puede
servir para evacuar las aguas de las hondonadas en el caso de que se presente la coincidencia de

la longitud maxima de la cuneta y la hondonada.

Geotecnia

Disefio Y estabilizacion de taludes
En funcidn del tipo de disefio y las caracteristicas del terreno, se plantearon taludes con dos

diferentes configuraciones: 1V:1H y 1H:0.5V. Especificamente, desde la cota 0+000 m hasta la
cota 1+899.73 m y desde la cota 1+959.73 m hasta la cota 2+885.63 m, se trabaj6 con taludes de

1V:1H. Por otro lado, entre las cotas 1+899.73 m y 1+959.73 m se emplearon taludes de 1H:0.5V.

Para la correcta implementacién de estos taludes, se tomaron en consideracion estudios
geotécnicos realizados en una plaza cercana. De acuerdo con estos estudios, se determind que el
suelo natural posee un peso especifico de 15.68 kN/m? y una cohesion de 34 kPa, caracteristicas

que corresponden a un suelo arcilloso.

Esta informacion geotécnica fue crucial para asegurar la estabilidad y la seguridad del
disefio propuesto, garantizando que las configuraciones de los taludes sean adecuadas para las

condiciones del terreno y las cargas esperadas.
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Muros
Con el estudio de suelos completado, se procedio a la estabilizacion del terreno mediante

el disefio de muros de contencidn. Se proyectaron un total de siete muros con alturas que oscilan
entre 2.5y 5.5 metros, y longitudes comprendidas entre 10 y 50 metros. Para cada muro, se

considerd que la base deberia ser el 70% de la altura correspondiente.

El disefio de estos muros incluy6 evaluaciones de estabilidad tanto estatica como
seudoestatica. Los analisis se centraron en los factores de seguridad contra el volcamiento, el
deslizamiento y la capacidad portante. En todos los casos, se realizaron rellenos utilizando un
suelo con un peso especifico de 19.1 kN/m2 y una cohesion de 30 kPa, caracterizado como un

material de grava bien gradada.

Para la construccién de los muros, se utiliz concreto de 4000 psi, con un peso especifico
de 24 kN/m?2y una cohesion superior a 30 kPa. A continuacion, se presentaran imagenes de cada
uno de los muros modelados en el programa Slide, donde se verificd que el factor de seguridad
estatico fuera superior a 1.5 y el factor de seguridad seudoestatica superara 1.05. Estos valores

aseguran que todos los muros disefiados cumplen con los requisitos de seguridad establecidos.

Muro 1
Cota 1+100m hasta 1+110m
Altura=3.5m

Figura 35
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Estabilidad estatica

Nota. Elaboracién propia

Figura 36

Estabilidad seudoestatica

15.00 kN/m2

=

Nota. Elaboracién propia

Las dimensiones del muro 1 se pueden ver en la tabla 4 y su plano a detalle con la especificacion
de aceros se encuentra inmerso en el ANEXO D, pero para ejemplificacion de la composicion de
este plano se muestra la figura 37.



Tabla 4

Dimensiones principales y caracteristicas Muro 1

Caracteristicas del muro
Altura H (m) 3,5
Corona (m) 0,3
Base B (m) 2,45
Puntera (m) 0,35
Talén (m) 1,75
Longitud (m) 10,00
Concreto 4000 psi

Nota. Elaboracién propia
Figura 37

Plano a detalle muro 1

sosy
A &
P 3/8 @ 0.30 m
3/8 @ 015 m 0.1530
7 /
3/8 @ 0.33 m
/ ﬁ 0.0760
3150 3/8 @016 m / 1,oo*+
3/8 @ 0.36 m
3/8 @ 0.18 m
0.35 £ 1’ 1.75 L
‘:| 1 5/8 @ 0.32 m
N N S— —
0.350
N\ g a o
/

5/8 ® 0.80 m |' 2.45 I/ 5/8 @ 0.80 m
1 Spoosrm 1

Nota. Elaboracion propia

Muro 2
Cota 1+430m hasta 1+1440

Caracteristicas del muro

Altura H (m) 3,5
Corona (m) | 0.3
Base B (m) 245
Puntera (m) | 0,35
Talén (m) 1,75
Longitud (m) 10,00
Concreto 4000 psi
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Altura=3.0m
Figura 38
Estabilidad estatica
Nota. Elaboracién propia
Figura 39

Estabilidad Seudoestatica

Nota. Elaboracién propia
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Las dimensiones del muro 2 con las que se logra cumplir los factores de seguridad requeridos se
pueden ver en la tabla 5 y su plano a detalle con la especificacion de aceros se encuentra inmerso

en el ANEXO D.
Tabla b

Dimensiones principales y caracteristicas Muro 2

Caracteristicas del muro
Altura H (m) 3,0
Corona (m) 0,3
Base B (m) 2,10
Puntera (m) 0,30
Talén (m) 1,50
Longitud (m) 10,00
Concreto 4000 psi

Nota. Elaboracién propia

Muro 3

Cota 1+900 hasta 1+910
Altura=2.5m

Figura 40

Estabilidad estatica

Nota. Elaboracion propia

Figura 41



Estabilidad Seudoestatica

Nota. Elaboracién propia
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Las dimensiones del muro 3 con las que se logra cumplir los factores de seguridad requeridos se
pueden ver en la tabla 6 y su plano a detalle con la especificacidén de aceros se encuentra inmerso

en el ANEXO D.
Tabla 6

Dimensiones principales y caracteristicas Muro 3

Caracteristicas del muro
Altura H (m) 2,5
Corona (m) 0,3
Base B (m) 2,00
Puntera (m) 0,25
Talén (m) 1,50
Longitud (m) 10,00
Concreto 4000 psi

Nota. Elaboracién propia

Muro 4

Cota 2+050 hasta 2+100
Altura=3.5m

Figura 42

Estabilidad estatica
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Nota. Elaboracion propia

Figura 43

Estabilidad Seudoestatica
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Nota. Elaboracién propia

Las dimensiones del muro 4 con las que se logra cumplir los factores de seguridad requeridos se
pueden ver en la tabla 7 y su plano a detalle con la especificacion de aceros se encuentra inmerso

en el ANEXO D.
Tabla 7

Dimensiones principales y caracteristicas Muro 4

Caracteristicas del muro
Altura H (m) 3,5
Corona (m) 0,3
Base B (m) 2,45
Puntera (m) 0,35
Talén (m) 1,75
Longitud (m) 50,00
Concreto 4000 psi

Nota. Elaboracion propia

Muro 5

Cota 2+160m hasta 2+190m
Altura=5.5m

Figura 44

Estabilidad estatica
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Nota. Elaboracion propia

Figura 45

Estabilidad Seudoestatica

Nota. Elaboracién propia

Las dimensiones del muro 5 con las que se logra cumplir los factores de seguridad requeridos se
pueden ver en la tabla 8 y su plano a detalle con la especificacidon de aceros se encuentra inmerso
en el ANEXO D.

Tabla 8

Dimensiones principales y caracteristicas Muro 5

Caracteristicas del muro
Altura H (m) 55
Corona (m) 0,3
Base B (m) 3,85
Puntera (m) 0,55
Talén (m) 2,75
Longitud (m) 30,00
Concreto 4000 psi

Nota. Elaboracion propia



Muro 6

Cota 2+320m hasta 2+340m
Altura=3.5m

Figura 46

Figura 47

Estabilidad estatica

Nota. Elaboracion propia

Estabilidad Seudoestatica
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Hie

Nota. Elaboracion propia

Las dimensiones del muro 6 con las que se logra cumplir los factores de seguridad requeridos se
pueden ver en la tabla 9 y su plano a detalle con la especificacidn de aceros se encuentra inmerso
en el ANEXO D.

Tabla 9

Dimensiones principales y caracteristicas Muro 6

Caracteristicas del muro
Altura H (m) 3,5
Corona (m) 0,3
Base B (m) 2,45
Puntera (m) 0,35
Talén (m) 1,75
Longitud (m) 20,00
Concreto 4000 psi

Nota. Elaboracion propia

Muro 7

Cota 2+820m hasta 2+830m
Altura=3.5m

Figura 48

Estabilidad estatica



62

15.00 iVm2

Nota. Elaboracién propia
Figura 49

Estabilidad Seudoestatica

» 02

Nota. Elaboracién propia

Las dimensiones del muro 7 con las que se logra cumplir los factores de seguridad requeridos se
pueden ver en la tabla 10 y su plano a detalle con la especificacion de aceros se encuentra
inmerso en el ANEXO D.
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Tabla 10

Dimensiones principales y caracteristicas Muro 7

Caracteristicas del muro
Altura H (m) 3,5
Corona (m) 0,3
Base B (m) 2,45
Puntera (m) 0,35
Talén (m) 1,75
Longitud (m) 10,00
Concreto 4000 psi

Nota. Elaboracion propia
Finalmente se presentan los datos resumidos en la tabla 11 de los muros realizados y en la tabla
12 se presentan de igual forma los datos calculados de los factores de seguridad requeridos,
dando asi verificacién y cumplimiento de cada uno de ellos.
Tabla 11

Dimensiones y caracteristicas principales muros

Absci Absci
Muros | st | fwa | @ | B | L@ | ofm
1 1+100 1+110 3,5 2,45 10,00 0,5
2 1+430 1+440 3 2,10 10,00 0,5
3 1+900 14910 2,5 2,00 10,00 0,5
4 2+050 2+100 2,45 2,45 50,00 0,5
5 2+160 2+190 5,5 3,85 30,00 0,5
6 2+320 2+340 3,5 2,45 20,00 0,5
7 2+820 2+830 3,5 2,45 10,00 0,5

Nota. Elaboracion propia



Tabla 12

Factores de seguridad muros
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Estabilidad Estatica

Estabilidad Seudoestatica

Muros Fsdes | Fsvol | Fscap B/6 (m) e(m) | Fsdes | Fsvol | Fscap B/4 (m) e (m)
1 4,24 4,77 12,06 0,41 0,18 2,71 2,22 6,26 0,61 0,49
2 4,34 4,35 14,33 0,35 0,14 2,83 2,06 7,10 0,53 0,45
3 5,29 5,25 18,74 0,33 0,10 3,53 2,53 10,13 0,50 0,33
4 4,14 4,65 12,20 0,41 0,14 2,65 2,17 5,92 0,61 0,48
5 4,22 6,55 10,37 0,64 0,10 2,46 2,78 4,94 0,96 0,55
6 4,21 4,79 12,06 0,41 0,15 2,69 2,23 6,07 0,61 0,48
7 4,21 4,79 12,72 0,41 0,15 2,69 2,23 6,44 0,61 0,48

Gestion predial

Nota. Elaboracion propia

junto con la densidad respectiva en este sector de la via Toribio-Cauca.

Figura 49

Ficha predial

En la siguiente figura, se muestra detalladamente las viviendas afectadas, en este caso doce,
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Nota. Elaboracion propia

A continuacion, se adjuntaras las fotografias donde se evidencias cuéles son las viviendas o

predios que se veran afectados con el proyecto de la via terciaria

Fotografia 1

Viviendas afectadas

Nota. Elaboracion propia

Nombre mrovscto FEHABILITACION DE LA A TERCIARLA TORIEIO CAUCA- Periodo No.
INSTITUTD NACIONAL DE YIAS provt TRAMD DKM 3K ]
IMWIAS
FICHA PREDIAL | ERS Jrural | [EECHA IHICIOJMA | [TIPO PREDIO | suburbanos |
DPTO: cauca
[SISTEME  [NE ] [FECHAFIN__JNA ] [OFchEs ] T
MNOMERE SECTOR | via toribio-Puente Qusmnado | \DENTIFICACION DEL PREDIC [CIRECCION | [ |
PROPIE TARID PRED] T ] [VEFEDE O BARRID | TG ]
[CECLLS | NA | [TELEFOND: | [y | [tUmICIPIO | taribio |
CnD: [MoR. JLons | Tor | MEE T | ENG [Core | Tocc, | (MY |
FROP:
cormunidad del municipio toribio
ESPECE | [CENT:JDENS._ [UN: "SPECTO JURIDICO DEL PREDIO & ADOUIRH [NOTERA] T ] | EEER| T
predios afectados 12 14129 me TIPO TEMENCIA | [ | [FECHa | 2H052024 | [Tomo | P2,
MATRIC INMOB | [y | [CiLDaD | Taribio | PAGINA NA
Mo, ESCRITURE. ] T ] | NS | TE ] [oFic. FEq TE
DECRIPCION DE LAS CONSTRUCCIONES REQUERIDAS | CANTIDALUM
se realizarara |a rehabilitacion de la via toribio cauca, esto probocara que varios predios se vean afectados por este proyecto



Fotografia 2

Viviendas afectadas

Fotografia 3

Viviendas afectadas

Nota. Elaboracion propia
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Nota. Elaboracién propia

Fotografia 4

Viviendas afectadas

Nota. Elaboracién propia
Fotografia 5

Viviendas afectadas
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Nota. Elaboracion propia

Fotografia 6

Viviendas afectadas

Nota. Elaboracién propia

Presupuesto
En este item se presenta el presupuesto detallado para la rehabilitacion del tramo | de la via

terciaria en el municipio de Toribio, Cauca que une el municipio con la vereda Puente Quemado.
Este presupuesto es una estimacion preliminar basada en las condiciones actuales y podria estar

sujeto a cambios segun las especificaciones técnicas definitivas y las condiciones del terreno. Se
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recomienda realizar un monitoreo y ajuste continuo del presupuesto durante la ejecucion del
proyecto para asegurar el cumplimiento de los objetivos y la calidad esperada.
Para la elaboracion del presupuesto se tuvieron en cuenta los items anteriormente descritos en
este informe, calculando sus cantidades de obra y para cada uno su APU (analisis de precios
unitarios) los cuales se pueden observar de una manera detallada en el ANEXO E, basando los
precios en la base de datos de la gobernacion del Cauca, teniendo en cuenta que su Gltima
actualizacion es del afio 2023 y por ello se aplica a los valores obtenidos el incremento del IPC
del 2023 al 2024. La division de categorias en el presupuesto es:
1. Trabajos preliminares

o Localizacion y replanteo

. Desmonte y limpieza de la zona
2. Movimiento de Tierras

e Volumen de corte

e Acarreo de material de corte

e Volumen de relleno
3. Pavimentos

e (Capa de subbase granular

e (apa de base estabilizada con emulsion asfaltica

e Carpeta asfaltica
4. Muros

e Muros de contencion de tierras

e Acero de refuerzo Fy= 420 MPa

5. Drenaje



e Cunetas
e Alcantarillado

6. Senalizacion y Seguridad Vial
¢ Pintura Vial Blanca

e Pintura Vial Amarilla
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Estos items fueron los calculados en el costo directo, obteniendo los resultados que se muestran

en la Figura 50.
Figura 50

Costo Directo presupuesto tramo 1

Descripcion

| Und | Cantidad

| Precio Unitario

| Costo Directo

I. Trabajos Preliminares

Localizacién y Replanteo ml | 2885,63 $ 834,42 $ 2.407.825.13
Desmonte y limpieza de la zona Ha 0.61 $ 702.702.26 $ 425.825.13
II. Movimiento de tierras

Volumen de corte m3 | 75078.33 $ 13.890.56 $1.042.880.280.86
Acarreo de material de corte m3 | 65871.01 $ 5.385.00 $ 354.715.370.54
Volumen de relleno m3 | 10708,89 $25.213.32 $270.006.712,18
III. Pavimientos

Capa de subbase granular m3 3956.40 $111.508.77 $ 441.173.284.62
Capa de base estabilizada con emulsion asfaltica m3 | 4396.00 $ 160.486.59 $ 705.499.049.63
Carpeta asfaltica m3 1099.00 $ 341.806.27 $375.744.004.12
IV. Muros

Muros de contencion de tierras m3 320.975 $ 711.654,08 $228.423.167.80
Acero de refuerzo Fy= 420 MPa kg 8383.54 $ 7.796.85 $ 65.365.203.85
V. Drenaje

Cuneta m3 632.55 $ 656.704,62 $ 415.400.476.60
Alcantarillado und 16.00 $ 7.334.098.07 $117.345.569.11
VL. Senializacion y Seguridad vial

Pintura vial - Blanca ml 6280.,00 $2.779.78 $17.457.018.90
Pintura vial - Amarilla ml | 3140,00 $2.779.78 $ 8.728.509.45

| Costo directo total | $

4.045.572.298 |

Y para el costo indirecto se muestran los célculos en la Figura 51, en esta misma se encuentra el

presupuesto total estimado del proyecto siendo $ 5.579.980.493.
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COSTOS INDIRECTOS
Costo directa $ 4.045.572.298
Plazo 13,00 meses
[Costo indirecto [ § 1.203.606.643 |
[Gasto de administracién de obra [ § 1.203.606.643 |
Remuneraciones Personal Und | N° personal | Duracién Costo neto Costo de empresa Total $ 1.251.550.643

Ingeniero Director de obra Mes 1,00 13.00 | % 14.319.040 | §  18.614.752 | § 241.991.776
Ingeniero Residente de obra Mes 2,00 13.00 | % 10.739.280 | §  13.961.064 | $ 362.987.664
Auxiliar del residente de obra Mes 2,00 13.00 | % 4.969.440 | § 6.460.272 | § 167.967.072
Ingeniero Residente Ambiental Mes 2,00 13,00 | % 8.049.400 | §  11.634.220 | § 302.489.720
Ingeniero Supervisor Mes 1,00 13.00 | % 468.558 | § 609.126 | §  7.918.635
Topdgrafo Mes 1,00 13.00 | % 1.280.235 | § 1.664.305 | §  21.635.970
Maestro de Obra Mes 2,00 13.00 | % 1.280.235 | § 1.664.305 | §  43.271.940
Brigada de aseo Mes 1,00 13.00 | % 4.400.112 | § 5.720.146 | § 74.361.893
Vigilante 2 turnos Mes 1,00 1300 |$ 1.711.596 | § 2225075 | § 28925972
Servicios y alquileres $ 26.000.000
Agua y Luz Mes 1,00 13,00 | § 500.000 | § 6.500.000
Alquiler de computadoras Mes 1,00 13,00 $ 1.500.000 | § 19.500.000
Utiles $ 13.130.000
Impresiones de planos Mes 1.00 13,00 | % 10000 | § 130.000
Utiles de oficina Mes 1,00 13,00 | § 1.000.000 | $ 13.000.000
Seguro $ 3.016.000
Poliza [ Mes | 1.00 1300 |8 232.000 [ § 3.016.000
Resumen

Costo directo $  4.045.572.298

Costo indirecto $ 1.203.696.643 31.98%

Utilidad 5% § 202.278.615

Subtotal $  5.541.547.556

TImpuesto (19%) 3 38.432.937

Total presupuesto §  5.579.980.493

ANEXOS

Anexo A. Disefio geométrico (Civil 3D), Entrega final (PDF)

Anexo B. Disefio pavimentos

Anexo C. Disefio Cunetas

Anexo C. Disefio Alcantarillas

Anexo D. Muros (Excel)

Anexo E. Presupuesto tramo 1

Anexo F. ficha predial
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