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RESUMEN EJECUTIVO

El Capitulo I, abarca el planteamiento del problema a nivel macro, meso y
micro, su analisis critico, la delimitacion de la investigacion, su justificacién, sus
objetivos, la introduccion, su ubicacion, es decir sobre las generalidades del
proyecto; se Indica la poblacion de San Miguel de los Bancos y brevemente se

habla de la fase preliminar de estudio.

El capitulo Il indica los métodos con que se calculd el crecimiento de la

poblacion y el estudio de trafico en ésta zona.

El capitulo lll toma en consideracion y en forma general los factores
geograficos que afectan directamente al proyecto.

El capitulo IV, Acota los principales conceptos de los vocablos que se ira
utilizando a lo largo del desarrollo del proyecto, describe la forma de recoleccion de
datos topograficos en campo para su posterior proceso de dibujo en gabinete.

En éste capitulo apunta netamente al disefio geométrico de la via, indicando su
respectivo procedimiento, considerando los parametros a considerar tanto en planta

como en perfil de via y cumpliendo con la normativa del MOPT.

El capitulo V, Se refiere al estudio de suelos en el que se hizo trabajos de
campo Yy laboratorio, utilizando para este efecto el de la Universidad Politécnica
Salesiana, en el que se realizo: clasificacion de suelos, estudio de taludes, disefio de
pavimentos, fuente de materiales y la parte que corresponde a sefalizacion,

considerando codigo INEN.

El capitulo VI, Se refiere al drenaje vial, indica la forma de recoleccién y
procesamiento de la informacion necesaria para la obtencion de caudales de disefio.
Menciona los diferentes tipos de elementos necesarios para evacuacion de agua en

vias como: alcantarillas, cunetas y su respectivo calculo con apoyo de la hidrologia.

-Vi-



El capitulo VII, Sefiala con respecto al estudio de impacto ambiental, sus
objetivos, consideraciones generales, indica los factores que influencian el medio
ambiente, sus indicadores sociales. Se realiza la identificacion y evaluacion de

impactos para el proyecto y propone un plan de Manejo ambiental.

El capitulo VIII, Toma en cuenta el presupuesto del proyecto con sus
respectivos analisis de precios, cantidades de obra y cronograma valorado de
ejecucion de obras. Indica los beneficios directos e indirectos que brindara la

ejecucion del proyecto, y concluye con la evaluacién econémica — financiera.

El capitulo IX, Son las especificaciones generales emitidas por el MOPT,
como guia en las diferentes fases que incurren en la construccién del proyecto,
referentes a procedimiento de trabajo, especificaciones de materiales, medicion,
pago, equipo, maquinaria, ensayos requeridos, fiscalizacion, en resumen es la

informacion de apoyo a la que se puede recurrir segun el caso requerido.

En el capitulo X, Se enumeran las conclusiones y recomendaciones de los

capitulos desarrollados.

En el capitulo Xl, Se enfatiza la propuesta final del proyecto.

-Vii-
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CAPITULO I

1. EL PROBLEMA

“Disefio vial camino vecinal de enlace Cooperativa 9 de Octubre — Rio

Pachijal, ubicado en el Cantéon San Miguel de los Bancos, provincia de Pichincha”.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 Contextualizacion
1.1.1.a. Macro

Uno de los inconvenientes que enfrenta el Ecuador es la falta total o parcial
de comunicacion entre poblaciones, lo cual es consecuencia de la mala
planificacién de los gobernantes en décadas anteriores, debiendo acotar que en
los ultimos afos se han mejorado notablemente las vias principales a nivel
nacional; sin embargo aun falta completar la sefalizacion, construccion,
mejoramiento de vias secundarias y caminos vecinales, necesarios para elevar la

calidad de vida y la comunicacién de todas las regiones.

1.1.1.b. Meso

A nivel provincial la vialidad es muy diversa, siendo asi que existen vias
principales que se encuentran en regular y mal estado siendo algunas
administradas por empresas concesionarias y otras por el respectivo consejo
provincial.

Las vias secundarias y de tercer orden, también se encuentran en estado
regular o malo, debido a diferentes situaciones como falta de mantenimiento 6 por

no cumplir normativas técnicas, falta de presupuesto, entre otras causas.

1.1.1.c. Micro

En cuanto al problema vial a nivel cantonal, las vias urbanas se encuentran
en estado regular, no obstante asi los caminos rurales que se encuentran en un
estado regular o malo; ademas se necesita la construccion urgente de vias y
caminos vecinales ya que existen diferentes factores como el crecimiento de la

poblacion y la necesidad de comunicacion de los sectores, debiendo la
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administracién municipal buscar las soluciones técnico econémicas a las diversas

situaciones.
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1.2 ANALISIS CRITICO
1.2.1 Prognosis

En nuestro medio se prioriza el estudio o la investigacidn de proyectos
viales, pero poco o nada se hace por hacer realidad dichos proyectos.

Las instituciones gubernamentales ante la necesidad de crear vias y
caminos vecinales, improvisan carreteras sin un estudio previo, asi por ejemplo:
después de mejorar un sector (adoquinado) trascurre 3-6 meses y se dan cuenta
que la poblacién no tiene alcantarillado y se ven obligados a levantar dicho
adoquinado.

De igual forma sucede con la falta de interés por parte de la poblaciéon
debido a la falta de organizacion o porque los tramites burocraticos muchas veces
demoran mucho tiempo, ademas el desconocimiento para seguir los pasos
necesarios en la peticién del proyecto, hacen que exista una desmotivacion.

También sucede muchas veces que por cumplir con a algun ofrecimiento
realizado a la poblacién, se ejecuta la construccion de vias pensando unicamente
en satisfacer las necesidades del momento y no se planifica a mediano 6 largo
plazo, pensando inclusive en vincular varios sectores ¢ cantones, lo que a la

postre mas bien encarece el proyecto.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Qué estrategias utiliza el personal del llustre Municipio del cantén San
Miguel de los Bancos para la construccion de Vias y caminos vecinales como es

el Enlace Cooperativa 9 de Octubre — Rio Pachijal.

1.4 INTERROGANTES DE LA INVESTIGACION
» ¢(Existe falta de planificacion por parte de las Instituciones
gubernamentales?
» ¢La falta de interés por parte de la poblacion no permite formalizar un
verdadero proceso de viabilidad?
» ¢ El desconocimiento de los procedimientos por parte de la poblacion para
la peticibn de un nuevo proyecto vial, incide significativamente en el

aprovechamiento de construccion de vias?

-4-



1.5 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
Campo: Ingenieria Civil
Area: Vial

Aspecto: Estudio y Disefio

1.5.1 Delimitacion Espacial

El proyecto de investigacion se realiza en los espacios fisicos del sector de
la Cooperativa 9 de Octubre hasta El Rio Pachijal ingresando por el sector del
Chipal, canton San Miguel de Los Bancos, provincia de Pichincha, abarca las
areas técnicas de: topografia, geologia, suelos, hidraulica, hidrolégica, etc.,
aborda ademas los aspectos econdémicos necesarios para un completo estudio

vial que significara beneficio y productividad para la poblacion.

1.5.2 Delimitacion Temporal
El trabajo de investigacion se ejecuta durante el periodo del afo lectivo
2010 — 2011, en el sitio del proyecto, oficina y domicilio, eventuales reuniones con

el llustre Municipio de San Miguel de los Bancos y comunidad del sector.

1.6 UNIDADES DE OBSERVACION
» Autoridades del llustre Municipio de San Miguel de los Bancos.
» Autoridades de la Universidad Politécnica Salesiana
» Docentes de la Universidad Politécnica Salesiana (area de la Construccion)

» Comunidad del sector

1.7 JUSTIFICACION

Este proyecto de investigacion planteado es factible de investigar, porque
las variables estan bien delimitadas, las mismas son producto de la originalidad
del investigador; se cuenta con el apoyo de los elementos humanos: autoridades,
docentes, comunidad del sector, los mismos que estan implicados en forma activa
en el presente proyecto.

La importancia de este proyecto radica en que permitira la comunicacion de
la poblacion con el exterior, brindando una alternativa para mejorar la produccion, el

intercambio de productos, etc., con lo cual la zona tendera a desarrollarse,
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mejorando las condiciones de competitividad de sus habitantes evitando Ila
migracion de las personas a la ciudad.

Existe el interés de la comunidad que conoce y necesita de este proyecto, a
tal punto que esta presta a colaborar en todo lo que sea posible, es asi que ya
participd en la realizacion del replanteo de campo de la ruta preliminar.

Esta via de aproximadamente 2 km de longitud es factible de ser realizada
porque unira geograficamente sectores rurales alejados con sectores urbanos.

La zona tendra un impacto positivo por la utilidad que tiene en el desarrollo
economico, lo que mejorara el nivel de vida de los habitantes trayendo beneficio y
progreso a todo el canton.

Con ésta via también se tendra acceso al sector del rio donde se pueden
extraer materiales pétreos, por lo que en la practica, se evitara el transporte de
material desde otros lugares distantes con el consiguiente beneficio.

Cabe indicar sobre la originalidad de éste proyecto, ademas de recalcar
sobre el desarrollo importante de la zona ya que inclusive a futuro se podran ir
enlazando otras comunidades cercanas al sector de Pacto.

Los beneficiarios son directamente las comunidades Cooperativa 9 de

Octubre y otras adyacentes a este sector.

1.8 OBJETIVOS
1.8.1 Objetivo General
» Disenar el Camino Vecinal de enlace Cooperativa 9 de Octubre con el Rio
Pachijal, ubicado en el Canton San Miguel de los Bancos, provincia de
Pichincha, para lograr asi comunicar con zonas rurales y facilitar el acceso

a SuUS recursos.

1.8.2 Objetivos Especificos
» Integrar sectores que actualmente se encuentran alejados del Canton San
Miguel de los Bancos.
> Promover el desarrollo de la zona, continuando con las arterias viales

existentes.



» Generar el disefio geométrico vial empleando los conocimientos obtenidos
en la Universidad Politécnica Salesiana y con apoyo del paquete
computacional Autodesk Land Desktop, adaptandose a la realidad del sitio.

» Aplicar la normativa técnica vigente referente a ingenieria vial.

» Estudiar una alternativa real y técnica para la ejecucion del proyecto,

obteniendo costos reales y el presupuesto total del proyecto.

1.9 ANTECEDENTES

En cumplimiento con el requisito previo a la obtencion de titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad Politécnica Salesiana, y consciente de la necesidad que
tienen algunos cantones, en este caso El llustre Municipio del cantén San Miguel de
los Bancos; a inicios del afio 2009 se toma contacto con el Dr. Benigno Villagémez,
Alcalde, quien indica que se requiere realizar el Disefio Vial para comunicar los
sectores altos de Cooperativa 9 de Octubre hacia el Rio Pachijal, para lo cual se
coordina con el Director de Obras Publicas Ing. Williams Molina y el Departamento
Técnico del Municipio de ésta administracion para coordinar los detalles requeridos.

En el mes de Marzo 2009 se realiza la inspeccion al sitio; la zona en estudio
es eminentemente ganadera.

La longitud del tramo para llegar al punto de arranque del estudio es de 6
km; actualmente se encuentra en tierra y en mal estado, en época de verano se
puede llegar por éste camino, pero en invierno es sumamente dificil su ingreso
inclusive para vehiculos de doble transmision por lo que se convierte en camino de
herradura, lo que limita la comunicacién de la zona hacia el exterior.

Esta via conectara la parte alta de la Cooperativa 9 De Octubre del cantén
San Miguel de los Bancos con la orilla del Rio Pachijal.

En este sector actualmente hay pocos habitantes justamente por su dificil
acceso; los lotes existentes son de aproximadamente 40 Ha.

En esta zona aproximadamente el 50% son bosques en pefia y montana y el
otro 50% pastizales.

Ademas del interés de los propietarios de la Cooperativa también existe la
intencion del Municipio de ejecutar esta via, la misma que ademas se puede usar

para sacar materiales pétreos del rio.



1.10 INTRODUCCION

Uno de los elementos fundamentales para el desarrollo de una regiéon son
las vias y consecuentemente los sistemas de transporte como son: el terrestre
maritimo y aéreo.

Para ello, es importante que un sistema vial garantice de forma rapida y
segura el flujo de personas y mercancias desde su punto de origen hasta su
destino.

Los sistemas de transporte deben garantizar la comodidad, seguridad y
agradable apariencia de la misma.

Precisamente el objetivo de este proyecto es aplicar los principios de
ingenieria referentes al disefio geométrico de vias.

El presente proyecto esta ubicado en el canton San Miguel de los Bancos
provincia de Pichincha y nace de la necesidad que tienen los sectores adyacentes
a Cooperativa 9 de Octubre — Rio Pachijal.

Es asi que éste proyecto tiene como proposito el de contribuir con el
Disefio Vial a los sectores altos de la Cooperativa 9 de Octubre con el Rio
Pachijal, segun acuerdo entre el llustre Municipio de San Miguel de los Bancos y
La Universidad Politécnica Salesiana representada en este caso por el estudiante
Raul Salgado, constando este compromiso en oficio No 020-DOPM-08 de
2008-12-08 y CIC-014-09 de 2009-01-28 correspondientemente. (Ver anexo 1.1y
1. 2).



1.11 UBICACION DEL PROYECTO
1.11.1 A nivel local
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Grafico No. 1.2: Ubicacion del Proyecto a nivel local

Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador



1.11.2 A nivel regional
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Grafico No. 1.3: Ubicacion del Proyecto a nivel regional
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador
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1.11.3 Proyecto a nivel nacional

Grafico No. 1.4: Ubicacion del Proyecto a nivel nacional
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador
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1.12 LOCALIZACION
Pais: Ecuador
Provincia: Pichincha
Cantén: San Miguel de los Bancos

Sector: Cooperativa 9 de octubre-Rio Pachijal

1.12.1 Ubicacion Geogréfica
Coordenadas UTM WGS-84:

ESTE = 7333400 m

NORTE =10°007.330 m al inicio del proyecto
ESTE = 733375 m

NORTE =10’008540 m al fin del proyecto

1.12.2 Vias de acceso

La via principal que conduce a San Miguel de los Bancos desde Quito,
inicia desde la Mitad del Mundo tomando la carretera Calacali - La Independencia,
ésta se encuentra en buen estado a excepcion de sitios puntuales en los que
debido al invierno han existido derrumbes y roturas de alcantarillas generando
muy ocasionalmente desvios obligados.

Las Cooperativas de transporte que llevan a San Miguel de los Bancos
son:

Cooperativa San Pedrito, Zaracay, Cayambe, Aléag, Kennedy, Occidental,
Esmeraldas entre otras, éstas avanzan hasta otros puntos como Puerto Quito y
Esmeraldas.

Para llegar al sitio del proyecto se puede partir de Los Bancos tomando la
carretera asfaltada a Quito en una longitud de 5 km, la misma que actualmente se
encuentra en regular estado, éste punto es el km 92 de la Via a Calacali - La
Independencia; luego se ingresa a lado izquierdo por San José de Milpe antes de
llegar a San José de Saloya y partiendo de aqui con direccion Nor - oeste por una
via lastrada en una longitud de 2 km, en éste camino se encuentra con el cruce
del oleoducto OCP; luego de lo cual se termina éste tramo; luego continua la

misma via en 6 km de tierra lo cual hace que en época de invierno sea muy dificil
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su acceso, el ancho de la misma es de 4 m siendo el final de ésta, el punto de

partida del proyecto vial (0+000).

1.13 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LOS ESTUDIOS

Se ha considerado tratar a la via de estudio como camino vecinal tipo IV
segun parametros del Ministerio de Obras Publicas y Trasporte (MOPT) zona
montafosa, siendo ademas continuidad de las caracteristicas de la arteria vial ya
existente.

En cuanto al trazado geométrico, se realizara el disefio en planta, perfil
longitudinal y transversal, tomando en cuenta los parametros indicados en las

normas de carreteras del MOPT para su seguridad.

1.14 POBLACION

En cuanto a la poblacion, en el sector no existen habitantes por ser una
zona inexplorada, mas bien en el tramo de unos 2 kildbmetros antes de llegar a
este proyecto se cuenta con pocas casas construidas con material de la zona
(madera).

Cabe indicarse que con la construccidon de ésta via, se ira poblando y
desarrollando este sector.

A continuacién se indica la poblacién del canton San Miguel de los Bancos
de acuerdo al INEC del afio 2010:
3528 Habitantes
9007 Habitantes
12535 Habitantes

Poblacion Urbana

Poblacion Rural

Poblacién total

1.15 FASE PRELIMINAR

En cuanto a esta fase se considerd realizar una ruta preliminar en campo y
trasladarla a planos, ésta fue realizada con equipo topografico (estacion total),
efectuando un poligono y abscisando cada 20 metros por el eje de proyecto,
colocando las alineaciones sin mayor detalle y con una gradiente variable

aproximada al 15%.
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Cabe indicarse que el inicio del proyecto (0+000) arranca donde termina el
camino de ingreso ya existente como consta en el respectivo plano de
implantacion P 001.

Desde el inicio del proyecto hasta la abscisa km 1+000 se tiene zona
montafosa, luego de la cual contindan pastizales y bosque hasta llegar al extremo
del Rio Pachijal.

Cabe mencionar que las cotas y coordenadas de partida fueron
proporcionadas por el Municipio de San miguel de los Bancos, éstas se
encuentran en el sistema UTM WGS-84 obtenidas del navegador.

Se adjuntan planos en planta y corte longitudinal de éste estudio preliminar
(Ver anexos plano P 001 al P 004).
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CAPITULO II

2. INDICES DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

2.1 INTRODUCCION

En toda ésta zona del proyecto aun no existe una poblacion consolidada,
mas bien se determinara una poblaciéon dispersa extrapolando sectores aledafos
y con el ritmo de crecimiento del canton.

Una tasa de crecimiento poblacional puede ser estimada suponiendo que
este incremento sigue cierto patron preestablecido. Los analisis mas utilizados en
demografia parten del supuesto de que la poblacion sigue cierto modelo
matematico, y el procedimiento consiste en estimar la relacion funcional que lo

explica. Generalmente se consideran los siguientes tres modelos basicos:

2.1.1 Método Aritmético

Es el mas simple de todos. Supone que la poblacién tiene un
comportamiento lineal y por ende, la razén de cambio también se supone
constante, es decir se incrementa en la misma cantidad cada unidad de tiempo

considerada.

Poblacion

1 L S

mleccccosoos

t+k Tiempo

Gréfico No. 2.1: Método Aritmético
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

AN= Nf-Ni
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Puesto que la razén de cambio se supone constante y si "r" es la tasa de
crecimiento por unidad de tiempo, entonces el crecimiento de la poblacién entre un
momento t y un momento t + k viene dada por:

DN=Ni-r-k

DN= Crecimiento de la poblacion

Entonces la poblaciéon en el momento t + k seria:
Nf= Ni (1+ r - k)
Si se despeja el valor de "r" en la ecuacion anterior, se obtiene la formula para

la tasa de crecimiento bajo el supuesto aritmético:

Donde:

Ni: Representa la poblacidn del inicio del intervalo
Nf: Representa la poblacién al final del intervalo
r= Tasa de Crecimiento de la poblacién

k= Intervalo constante de tiempo

2.1.2 Meétodo Geométrico
En el modelo aritmético el supuesto basico consiste en que la poblacion crece
en una misma cantidad cada unidad de tiempo, en cambio en el método geométrico

se mantiene constante la razén “r” para cada intervalo de tiempo.
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Poblacion

mllocccoocoooo
=,
+
-

Tiempo

Gréfico No. 2.2: Método Geométrico
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

Si se supone que "r" es la tasa de crecimiento por unidad de tiempo, el tamafno
de la poblacion para el momento t+k esta dado por:
N'= N'-(1 +r)*

Si se despeja el valor de "r" en esta ecuacion, se obtiene la formula para la

tasa de crecimiento poblacional bajo el supuesto geométrico:
1

r= !f- -1
El)

2.1.3 Método Exponencial

A diferencia del modelo geométrico, el modelo exponencial supone que el
crecimiento se produce en forma continua y no por cada unidad de tiempo. Este
supuesto obliga a sustituir la expresion "(1 + r)k" por "er-t" o "Exp(r-t)".

La justificacion de esta sustitucion se fundamenta en principios del Calculo

matematico.
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Poblacion

mloccsssooo

t+k

Tiempo

Grafico No. 2.3: Método Exponencial
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

El tamano de la poblacién en el momento t + k viene dado por:
N'=N'-e™ = N'- Exp(rk)

Entonces, la tasa de crecimiento poblacional bajo este supuesto viene dada

por:
N L
- k_-h —#—]

2.2 CRECIMIENTO POBLACIONAL

En el sitio de estudio aun no existe una poblacién importante sino mas bien
unos pocos pobladores que cuidan sus fincas, éstos se encuentran dispersos, por lo
que se considera la poblacion del Cantéon San Miguel de los Bancos segun censos

del INEC, para poder obtener la tasa de crecimiento poblacional.
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DATOS ANUALES DE POBLACION SAN MIGUEL DE LOS BANCOS:

ANO URBANO RURAL TOTAL

(Habitantes) | (Habitantes) | (Habitantes)
2001 3,143 7,887 11,030
2002 3,188 8,017 11,205
2003 3,229 8,138 11,367
2004 3,269 8,259 11,528
2005 3,311 8,382 11,693
2006 3,354 8,507 11,861
2007 3,396 8,630 12,026
2008 3,440 8,754 12,194
2009 3,484 8,880 12,364
2010 3,528 9,007 12,535

Tabla No. 2.1: Datos Anuales de Poblacién
Fuente: INEC
Elaborado: por el investigador

Con estos datos y aplicando los 3 métodos vistos, se tienen los siguientes

resultados de crecimiento poblacional entre los afios 2001-2010:

Método Aritmético:

N
k-M
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r= 12535-11030
10 x 11030
r= 0.0136

Método geométrico:

Hl‘l
r=[;l-r—1

r= (12535/11030)"1/10- 1
0.0128

r

Método Exponencial:

£
1 N
lc‘“(r:]

1/10xIn(12535/11030)
0.0127

ﬁ
1

-
]

Con lo cual se puede observar que los indices de crecimiento poblacional son
semejantes y en este caso se puede usar el método aritmético por certidumbre.

2.3 CRECIMIENTO AUTOMOTOR

De acuerdo a la fuente PETROECUADOR la variacion anual del consumo de
combustible en periodo 1998 - 2009 es:
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VENTA NACIONAL DE DERIVADOS
PERIODO: 1998 — 2009

Cifra en barriles

% % > %

Afo Gasolina | Variacion Diesel 2 Variacion | Y gasolina+Diesel 2 | Variacion
anual anual anual

1998 | 11,731,880 16,962,403.00 28,694,283.00 -

1999| 10,618,652 | (9.49) | 13,526,347.00 | (20.26) 24,144,999.00 (14.87)
2000 11,555,832 8.83 15,240,660.00 | 12.67 26,796,492.00 10.75
2001 | 12,107,470 | 4.77 16,973,429.00| 11.37 29,080,899.00 8.07
2002| 12,669,343 | 4.64 17,177,473.00 1.20 29,846,816.00 2.92
2003 | 12,479,366 | (1.50) | 17,238,693.00| 0.36 29,718,059.00 (0.57)
2004 | 13,188,900 5.69 18,673,492.00| 7.74 31,762,392.00 6.71
2005| 13,931,465 5.63 20,950,583.00 | 12.80 34,882,048.00 9.21
2006 | 14,986,789 7.58 23,261,966.00 | 11.03 38,248,755.00 9.30
2007 | 16,137,867 7.68 22,740,724.00 | (2.24) 38,878,591.00 2.72
2008 | 17,549,175 8.75 23,408,798.00| 2.94 40,957,973.00 5.84
2009 | 18,790,911 7.08 26,619,483.00| 13.72 45,410,394.00 10.40
>= 49.64 51.33 50.49

Tabla No. 2.2 Crecimiento Automotor
Fuente: PETROECUADOR

Elaborado: por el investigador

% Variacion Anual= (Cifra consumo presente afno-Cifra consumo ano anterior).100

Cifra consumo presente afio
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50.000.000,00
45.000.000,00
B 40.000.000,00
R 35:000.000,00
R 30.000.000,00
| 25.000.000,00
'é 20.000.000,00
g 15.000.000,00
10.000.000,00

5.000.000,00

CONSUMO DE COMBUSTIBLES

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
ANOS

Gréfico No. 2.4: Consumo de combustibles
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

De estas cifras se obtiene el promedio de % Variaciéon Anual de gasolina y

diesel dividiendo para 11 periodos asi respectivamente:

49,64/11=4,51
51,33/11=4,66

2.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez determinada la tasa de crecimiento poblacional por los 3 métodos
(1,3%) y el porcentaje de crecimiento automotriz en base a datos de consumo de
combustibles (4,6%), se puede dar cuenta que éste ultimo tiene una relacion

aproximada en mas de 3 veces a 1, lo que indica que tiende a crecer el parque

automotor en mayor proporcion al de la poblacion.
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2.5 ESTUDIO DE TRAFICO
Este proyecto facilitara los datos basicos para relacionarlos con estudios

hidrologicos, hidraulicos y de suelos.

2.6 DETERMINACION DE VOLUMENES DE TRAFICO

Se debe determinar el volumen de trafico, es decir el numero de vehiculos que
circulan por una seccion de via en una unidad de tiempo, siendo asi que el volumen
de trafico puede medirse por: (veh/hora), (veh/dia).

La medida de trafico mas conocida dentro de las actividades viales es la
abreviacion de Trafico Promedio Diario (TPD) y que es un valor probable que
siempre existira en un proyecto.

Para este caso en particular, se realizé un recorrido por la zona de influencia
para determinar los puntos de conteo y extrapolar éstos resultados de acuerdo con la
Guia para estudios de factibilidad de Proyectos Viales Rurales del MOPT.

Para obtener esta informacion, se requiere conocer el tipo de vehiculos y la
frecuencia con que circulan.

En 2010 — 09 - 20 al 2010 — 09 - 26, se realiz6 una estacion de aforo en una
via existente que a futuro se podra comunicar a éste proyecto, éste es en el poblado
de San José de Ingapi, en la que se realizé6 un conteo manual durante 7 dias de
07:00 a 19:00. Esta informacion se la clasifica en 3 clases:

Livianos: automoviles, camionetas, jeeps, furgonetas sin doble llanta en el eje
posterior y con carga util menor a 2000 kg.

Buses: Transporte de pasajeros (colectivos).

Camiones: Transporte de carga, doble eje con capacidad de carga superior a 2000
kg.

No se tomara en cuenta tractores agricolas y otro tipo de maquinaria vial o

agricola.
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TPDA existente ano 2010:

Estacion: San José de Ingapi

VEHICULOS

FECHA DEL ] CAMIONES

CONTEO DIA DIRECCION | LIVIANOS | BUSES 2 EJES TOTAL
2010-09-20 | Lunes San J-P 9 4 5 18
2010-09-20 | Lunes P-San J 6 4 7 17
2010-09-21 | Martes San J-P 7 3 4 14
2010-09-21 | Martes P-San J 8 3 5 16
2010-09-22 | Miércoles San J-P 8 3 5 16
2010-09-22 | Miércoles P-San J 6 3 4 13
2010-09-23 | Jueves San J-P 10 3 7 20
2010-09-23 | Jueves P-San J 9 3 7 19
2010-09-24 | Viernes San J-P 10 3 5 18
2010-09-24 | Viernes P-San J 12 4 8 24
2010-09-25 | Sabado San J-P 11 4 5 20
2010-09-25 | Sabado P-San J 13 3 6 22
2010-09-26 | Domingo San J-P 15 3 9 27
2010-09-26 | Domingo P-San J 9 3 7 19

SUMA 133 46 84 263

PROMEDIO 19.00 6.57 12.00 37.57

% 50.57 17.49 31.94 100.00

TPDA=38 Vehiculos
San J-P : Direccion San de Ingapi - Pacto
P-San J: Direccion Pacto San José de Ingapi

Donde:

Tabla No. 2.3: TPDA
Fuente: Conteos manuales
Elaborado: por el investigador

Para obtener éstos resultados fue necesario realizar un conteo manual de
vehiculos en un periodo de 7 dias, 5 habiles y 2 de fin de semana, dentro del cual se
tomo referencia del origen y destino vehicular; con esto se calcula el TPD semanal
considerando que no hubo ningun contratiempo, se considera una semana tipo y

representativa del mes Fs = 1,00; el factor mensual para Septiembre 2010 en esta
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zona es 1,078 que fue obtenido como fuente del departamento de Factibilidad del
MOPT, calculando finalmente el TPDA para el afo 2010 asi:
1,078 X 3vehiculos= 41 vehiculos.

2.7 INFORMACION DE ORIGEN Y DESTINO
Respecto a éste punto se realizé sondeos en los que se detecta que el punto
principal de destino saliendo de San José de Ingapi es la parroquia de Pacto.
Respecto al origen son diferentes sitios alrededor de San Francisco del
Pachijal y San José de Ingapi.
Existen 6 zonas que son:
1.- San Francisco de Pachijal
2.- San José de Ingapi
3.- El Triunfo y otros
4.- Ingapi
5.- Pacto
6.- Quito y otros puntos
Por motivos de que la via en proyecto es nueva, la zona de estudio es poco
explorada y ademas de haberse obtenido una baja cifra de TPD, no se considera
disminuir la cifra de vehiculos por el posible desvio a los diferentes sitios, mas bien

se indica como una informacion referencial.

2.8 TRAFICO PROYECTADO

El trafico promedio diario anual proyectado considera el trafico desviado al
proyecto, éste servira para definir las caracteristicas geométricas y el disefo de la
estructura del pavimento para la via en proyecto.

Para calcular el Trafico proyectado, se empleara la siguiente expresion para

calcularlo a 20 afios:

Tf=Ta (1+i)n
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Donde:

Tf = Trafico futuro o proyectado.

Ta = Tréfico actual.

i = Tasa de crecimiento del trafico (en caso de no contar con datos, utilizar la
tasa de crecimiento poblacional o de combustibles).

n = Numero de afos proyectados.

Para obtener la tasa de crecimiento de vehiculos se puede obtener de los
registros de matriculacion, del consumo de combustibles, ademas también el
departamento de factibilidad del MOPT también tiene datos proyectados a 20 afios
(2010 — 2030) a nivel nacional cuyo promedio es del 3%, para el presente estudio se
adoptara el valor de calculado del consumo de vehiculos.

Aplicando la expresion antes indicada, se proyecta el trafico asignado a 20

anos:
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TPDA PROYECTADO A 20 ANOS

) TRAFICO TRAFICO
ARO ACTUAL Numero de | PROYECTADO
PROYECTADO (Ta) 14i afios (n) (Tf)
2011 41 1.039 1 42.08
2012 41 1.039 2 43.72
2013 41 1.039 3 45.43
2014 41 1.039 4 47.20
2015 41 1.039 5 49.04
2016 41 1.039 6 50.95
2017 41 1.039 7 52.94
2018 41 1.039 8 55.00
2019 41 1.039 9 57.15
2020 41 1.039 10 59.38
2021 41 1.039 11 61.69
2022 41 1.039 12 64.10
2023 41 1.039 13 66.60
2024 41 1.039 14 69.19
2025 41 1.039 15 71.89
2026 41 1.039 16 74.70
2027 41 1.039 17 77.61
2028 41 1.039 18 80.64
2029 41 1.039 19 83.78
2030 41 1.039 20 87.05
TPDA TOTAL A 20 ANOS: 87

Tabla No. 2.4: Trafico Proyectado
Fuente: investigadora
Elaboracién: por el investigador
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TRAFICO PROYECTADO A 20 ANOS POR TIPO DE VEHICULO

TRAFICO ,
; ACTUAL TRAFICO
TIPO DE ANO (Ta) Numero de | PROYECTADO
VEHICULO | PROYECTADO | corregido 1+i afos (n) (Tf) %

Livianos 2030 20 1.039 20 44 50.57
Buses 2030 7 1.039 20 15 17.49
Camiones 2030 13 1.039 20 28 31.94

TOTAL: 87 100.00

Tabla No. 2.5: Trafico Proyectado por tipo de vehiculo
Fuente: investigadora
Elaboracién: por el investigador
TPDA se corrige considerando factor 1.078 al mes de Septiembre 2010

(MOPT)

2.9 VELOCIDADES DE DISENO Y CIRCULACION

“Velocidad de Disefio, es la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden
circular sobre un camino cuando la condiciones atmosféricas y de transito son las
favorables. Esta velocidad se elige en funcién de las condiciones fisicas y
topograficas del terreno, de la importancia del camino, los volumenes del transito y
uso de la tierra, tratando de que su valor sea el maximo compatible con la seguridad,
eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Con esta velocidad se
calculan los elementos geométricos de la via para su alineamiento horizontal y
vertical.

Seleccionar convenientemente la velocidad de disefio es lo fundamental.
Teniendo presente que es deseable mantener una velocidad constante para el
disefio de cada tramo de carretera.

Los cambios en la topografia pueden obligar hacer cambios en la velocidad de
disefio en determinados tramos. Cuando esto sucede, la introduccion de una

velocidad de disefio mayor o menor no se debe efectuar repentinamente, sino sobre
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una distancia suficiente para permitir al conductor cambiar su velocidad
gradualmente, antes de llegar al tramo del camino con distinta velocidad de proyecto.

La diferencia entre las velocidades de dos tramos contiguos no sera mayor a
20 km/h. Debe procederse a efectuar en el lugar una adecuada sefalizacion
progresiva, con indicacion de velocidad creciente o decreciente.

La velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo de carreteras mas
desfavorables y debe mantenerse en una longitud minima entre 5 y 10 kildmetros.
Una vez seleccionada la velocidad, todas las caracteristicas propias del camino se
deben condicionar a ella, para obtener un proyecto equilibrado.

Siempre que sea posible se aconseja usar valores de disefios mayores a los
minimos establecidos.

Un camino en terreno plano u ondulado justifica una velocidad de disefio
mayor que la correspondiente a la de un camino en terreno montafioso.

Un camino que cruza una regidén poco habitada justifica una velocidad de
proyecto mayor que otro situado en una region poblada.

Un camino que va a tener un gran volumen de transito justifica una velocidad
de disefio mayor que otra de menos volumen, en una zona de topografia semejante,
principalmente cuando la economia en la operacion de los vehiculos es grande,
comparada con el aumento de costo.

La mayoria de los caminos son disefados para satisfacer las necesidades del
transito, dentro de un periodo de hasta de 20 afios posteriores al afio de realizacion
del proyecto. Si se planifica adecuadamente, los elementos de la seccion transversal
de un camino pueden alterarse en el futuro sin mucha dificultad, mientras que los
cambios en los alineamientos horizontal y vertical incluyen gastos y consideraciones
de gran envergadura.

En conclusion se puede sefialar tres aspectos basicos y decisivos en la
eleccion de la velocidad de disefio, que son los siguientes:

» Naturaleza del terreno: Es comprensible que un camino ubicado en una zona

llana o poco ondulada ha de tener una velocidad mayor que un similar de una
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zona muy ondulada o montafiosa, 0 que uno que atraviesa una zona rural
respecto del que pasa por una zona urbana.

» La modalidad de los Conductores: Un conductor no ajusta la velocidad de su
vehiculo a la importancia que reviste un camino en el proyecto, sino a las
limitaciones que le imponen las caracteristicas del lugar o del transito y a sus
propias necesidades o urgencias. Circula a una velocidad baja cuando existen
motivos evidentes de tal necesidad. Como consecuencia de lo anterior existe una
tendencia a viajar a una velocidad elegida instintivamente, la que puede ser alta
para el camino. Este punto debe de estudiarse en detalle, dado que al proyectar
ha de preferirse un valor que corresponda al deseo de la mayoria de los usuarios.

» El factor econémico: Las consideraciones econdémicas deben dirigirse hacia el
estudio del costo de operacion de los vehiculos a velocidades elevadas, asi como

el alto costo de las obras destinadas a servir un transito de alta velocidad.”'

2.10 NIVELES DE SERVICIO ACTUAL Y DESEADO EN EL PROYECTO

En cuanto al servicio actual, se debe indicar que en la via indicada se realiz6
la apertura realizando un movimiento de tierras con tractor, ésta tiene un ancho
aproximado de 4 m con pendientes variables entre el (10 y 19)%, ésta se encuentra
en tierra, en la actualidad presta servicio unicamente en periodo de verano a
vehiculos que sacan madera u otros elementos, en cambio en invierno se hace muy
dificil su acceso ya que no se encuentra colocado ningun tipo de material de
mejoramiento.

El nivel deseado para el proyecto es el que técnicamente cumpla con los
requerimientos técnicos, tenga acceso vehiculos livianos y pesados que tienen que
ver con el desarrollo regional, transportando productos y ganado de la zona, ademas
que en un futuro sirva de via de enlace con otros puntos cercanos a Pacto y San

Miguel de los Bancos.

! MOP Normas de Disefio Geométrico de carreteras, 2003
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CAPITULO III

GENERALIDADES
3.1 TOPOGRAFIA

La Topografia juega un papel muy importante para la determinacion de la
geometria de la via.

La topografia de la zona de estudio tiene una pendiente natural entre terreno
montanoso y ondulado en un 70% y 30% respectivamente.

Para la determinacion de la topografia in situ se obtuvo una faja paralela a la
via de 30 m de ancho, utilizando como equipo una estacién total con sus accesorios,
y las coordenadas UTM WGS-84, obtenidas de GPS de precision, debiéndose
acotarse que este sistema se utiliza a nivel nacional lo que permitira relacionar y

enlazarlo con cualquier proyecto.

3.2 GEOLOGIA REGIONAL

Es importante tener un conocimiento geoldgico del terreno por donde
atraviesa el proyecto antes de continuar con el procedimiento técnico de su disefio,
puesto que las condiciones que presente, influyen directamente en las facilidades 6
dificultades de construccion y consecuentemente en su costo.

Para realizar la descripcion geoldgica regional se ha basado en el Mapa
Geologico de Pacto (Anexo 3.1), editado por la Direccion de Geologia y Minas,
escala 1:100 000.

El proyecto se encuentra en la parte norte de la cordillera Occidental. La
principal via de conexion desde Quito une las poblaciones de Nanegal, Pacto, Los
Bancos, Puerto Quito. El otro acceso va desde Otavalo - Apuela - Selva Alegre.

Los principales afluentes son: el rio Pachijal, Sune, Chaiguayacu y Mashpi,
que alimentan al rio Guayllabamba que se dirige hacia el Océano Pacifico.

En cuanto a la Geologia por donde discurre la ruta del proyecto, las rocas son

predominantemente sedimentarias y en parte volcanicas. Su edad varia de cretacica
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a cuaternaria. La influencia de los volcanes Pichincha y Pululahua se refleja en los
rasgos geomorfologicos de la zona.

Las principales formaciones geoldgicas que influyen en el sitio de estudio son:

Depédsitos aluviales y terrazas indiferenciadas (Holoceno-cuaternario) ~,

Se encuentran en el lado Norte y Noroeste del proyecto, a lo largo del rio Pachijal
donde se puede apreciar que litologicamente constituyen elementos de naturaleza
volcanica moderna en una matriz areno-conglomeratica fina. Los clastos son
redondeados hasta subangulares y de variado tamafo, desde decimetros hasta
metros, mostrando lineamientos horizontales.

Formaciéon San Tadeo. (Cuaternario) Qsr.

Cubre una extensa area formando grandes planicies faciles de distinguir. Se
ha determinado que esta formacién se deposité desde el volcan Pichincha en forma
fluvial, laharitica y edlica. La base estda compuesta de conglomerado volcanico
desordenado que ha sido arrastrado a través de los valles hacia el norte y oeste,
donde permitian las pendientes. Erupciones posteriores contribuyeron con tobas,
piroclastos, arcilla volcanica y arenas.

La meteorizacién de las tobas y arcillas ha producido la caolinizacion la cual
es tipica de la formacion y a medida que se va profundizando hacia la base aumenta
el tamafio del grano de la matriz y de los clastos del material conglomeratico.

Se ha depositado en forma discordante sobre las formaciones antiguas,
morfoldgicamente forma escarpas verticales mayores a los 150 metros. La unidad se
presenta compacta, observandose estratificacion horizontal y gradada, tiene una
potencia de 500 metros.

Formacion Macuchi (Cretaceo Mesozoico) Km

Anteriormente estas rocas fueron conocidas como Formacion Diabasica-
Porfiritica. El término Formacion Macuchi fue utilizado por primera vez en la hoja de
Machachi y usado por Bristow y Hoffstetter. En el carretero Calacali Infernillo existen
buenos afloramientos a pesar de la intensa meteorizacién, notandose la presencia de

lavas de composicion media y sedimentos volcanicos gruesos intercalados.
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En el sector comprendido entre Gualea-Cruz-Pacto-El Paraiso, se observan
afloramientos de rocas de color verde con textura afanitica hasta finogranular. En
parte tienen una apariencia masiva y otras partes son bastante foliadas con bandas
de diferente coloracion. En general, las rocas estan meteorizadas y fracturadas, se
observan localmente vetas de serpentina.

Diques ultrabasicos (Cretaceo-Mesozoico) d
Se encuentran al norte, por el sector de rio Guayllabamba, pertenecen a la
formacion Macuchi.

Fallas Inferidas (---), Se hallan en el sector Oeste del proyecto, estan
atravesando el sector San Juan de Puerto Quito. También existen fallas al norte del
sector y son paralelas a rio Sune. Estas fallas podrian ser activas, por lo que en el
caso de una reactivacion sismica podrian generar afectaciones en el proyecto.

Al noroeste se ubican Escarpas que van paralelas al rio Pachijal.

3.3 RECURSOS E HIDROGRAFIA

En cuanto a sus recursos, en el territorio cantonal de San Miguel de Los
Bancos, se encuentra un importante recurso natural como es el Bosque Protector
Mindo Nambillo el mismo que tiene una superficie total de 19 200 Ha de las cuales
8596 Ha se encuentran en Mindo. Una gran superficie del area cantonal se
encuentra ocupada de pastizales ya que la principal actividad del cantéon es la
ganaderia. El cultivo de pastizales ocupa 22 600 Ha, también se realizan cultivos de
palmito, cafia de azucar, platano y naranjilla y otros productos en pequefias
superficies.

La hidrologia estudia aquella parte del recorrido del agua, que abarca desde el
instante en que la precipitacion llega al suelo hasta su regreso hasta la atmédsfera 6
hacia el océano.

Uno de los principales recursos en San Miguel de Los Bancos es el hidrico, en
este territorio se derivan un sinnumero de riachuelos y pequenas vertientes que dan

paso a rios de considerable tamafio como por ejemplo el rio Nambillo, Mindo, Cinto,
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Saloya, Canchupi y Estero la Sucia, el rio Bagasal y San Antonio, los que confluyen
para formar el Rio Blanco. El rio Caoni es alimentado por el rio Jordan y Achiote. En
el sector norte del territorio nacen el rio del Oso y Tatala que alimentan al rio Pachijal

y este a su vez al rio Guayllabamba al igual que al rio Pitzara.?

3.4 CLIMAY TEMPERATURA

La Climatologia se encarga del estudio de los climas, es decir las condiciones
atmosféricas propias de una region.

A nivel nacional, Ecuador esta situado en la zona ecuatorial por lo que el clima
es variado debido al relieve y a la influencia de la corriente fria de Humboldt en
verano y a la calida de El Nifo en invierno. La regién de la Costa es calurosa y
humeda, con una temperatura cuyo promedio anual es de 26 °C; tiene una estacion
lluviosa entre diciembre y mayo y otra seca desde junio a noviembre. La Sierra tiene
un clima lluvioso de noviembre a abril y seco de mayo a octubre; la temperatura varia
segun la altitud y las horas del dia (de 21 °C al mediodia a 7 °C al anochecer). ?

La temperatura media en la zona de estudio es de 16 a 20 °C, con una altitud
que varia de 500 m.s.n.m. a 900 m.s.n.m..

El clima en la zona es bastante lluvioso y se observa con frecuencia la
formacion de neblina por su ubicacion en ceja de montafia con una humedad del
95%.

3.5 CANTERAS CERCANAS

Para la construccion del proyecto en estudio, se necesitara de materiales
pétreos, por lo cual se requiere conocer de lugares donde se pueda abastecer,
teniendo previamente que realizar un estudio técnico y econdmico para determinar

sus ventajas.

2 www.municipiodesanmigueldelosbancos.gov.ec
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Es asi que entre las canteras cercanas al proyecto se identifican las
siguientes:

Area Minera Espigal, esta ubicada en la carretera San Miguel de Los Bancos
— La Independencia km 127. Ingresando por el sector Veinticuatro de Mayo en
direccion Noroeste por un camino de tercer orden en un tramo de 1 km se llega al
sitio. En esta se comercializa material como ripio, arena, piedra de cimiento y lastre.

Area de libre aprovechamiento rio Blanco, existe en la Nueva carretera San
Miguel de Los Bancos - Santo Domingo de los Colorados km 4, a 100 m antes de
llegar al rio Blanco, con una direccion noreste (lado izquierdo) se desvia por un
camino de tercer orden en una longitud de 500 m, luego de lo cual se llega al area.

Cabe indicar que los materiales que se extraen en esta cantera no se
comercializan, sino que su produccion es autorizada para el mejoramiento de la
carretera San Miguel de los Bancos - 10 de Agosto.

La alternativa mas viable para este proyecto, seria aprovechar los materiales
que existen in situ al final de la ruta de estudio, de donde se pueden obtener
materiales pétreos que en la actualidad existen a la rivera del rio Pachijal; los
materiales observados son: material aluvial y macizo rocoso que pueden ser usados
una vez efectuados los respectivos anadlisis de laboratorio para determinar sus

caracteristicas.
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CAPITULO IV

4. DISENO GEOMETRICO
4.1 CONSIDERACIONES GENERALES
Este capitulo es uno de los mas importantes del proyecto, corresponde al
disefio geométrico aplicando los procedimientos técnicos en base a la normas del
MOPT vy tratando de adaptarse a los condiciones del sitio, acotandose que el tipo de
via segun su TPDA y por las caracteristicas de la zona es camino vecinal tipo V
(camino vecinal, terreno montafioso), pero por su importancia se la considera tipo V.
Se realiz6 el levantamiento topografico de la ruta de estudio considerando una
faja paralela de 20 m a cada lado de la via obteniéndose los datos para
posteriormente realizarse el procesamiento de datos en oficina.

Es importante senalar que el sistema establecido para coordenadas es UTM
WGS-84 que se enlazd con GPS de precision (Ver Anexo 4.1), este método permitira
restituir cualquier informacion en situ con seguridad y confiabilidad gracias a los
modernos equipos existentes en la actualidad.

Actualmente en el sitio se encuentra realizada la apertura de via con
movimiento de tierras y colocada una capa de material granular de 15 cm como

mejoramiento de la misma.

4.2 DEFINICIONES FUNDAMENTALES?

Alcantarilla.- es una obra de fabrica destinada a evacuar las aguas residuales
domeésticas u otro tipo de aguas usadas. Propiamente el término suele referirse al
saneamiento urbano, mientras que para los edificios el conjunto de conducciones de
evacuacion se llama sencillamente saneamiento de desagle de una poblaciéon o un

barrio, se llama alcantarillado.

* DICCIONARIO DE LA CONSTRUCCION.- Enciclopedia CEAC S.A del Encargado de Obras / Ediciones
CEAC S.A - 1978 Barcelona — Espafia ,tomo 8
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Ancho de via.- es la distancia mas corta entre la alineacion sefalada por los
instrumentos de planeamiento urbanistico que define en la via publica, o a espacio
exterior a las parcelas.

Berma.- relleno al pie del talud de una muralla, que tiene la mision de impedir
que las tierras y rocas desprendidas lleguen hasta el foso.

Bombeo.- diferencia de nivel entre el extremo de la calzada y el eje de la
calzada en tramo recto.

Calzada.- parte de una via publica comprendida entre dos aceras. Conjunto
de las vias de circulacion destinadas al trafico rodado que forman una carretera o
una autopista.

Cuneta.- zanja a cada lado de una carretera, para recoger el agua de lluvia.

Explanacién o sub rasante.- obra de tierra anterior al pavimento cuyo
objetivo es elevar o deprimir la estructura para alcanzar la rasante de proyecto.
Generalmente, se construye con suelo del lugar objeto de la construccion de la
carretera.

Pavimento (Capa de rodamiento).- estructura colocada sobre la explanacién
0 subrayarte cuyos objetivos son: soportar las cargas ocasionadas por el trafico,
proteger la explanacién de los efectos de la humedad, evitar la desintegracion de la
superficie y proporcionar una superficie lisa y antideslizante.

Rasante.- linea que en un plano alzado representa el perfil de la superficie de
una calle, carretera, puente u obra en general, considerada en su inclinacion con
respecto al plano horizontal.

Sub base.- capas de espesor definido, de materiales que cumplen
determinadas especificaciones, las cuales se colocan sobre una subrasante
aprobada, para soportar la Capa de Base.

Sub rasante.- superficie superior de la obra basica, preparada como
fundacion de la estructura de pavimento.

Talud.- inclinacion del paramento de un muro, desmonte o terraplén.
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Baquina.- es una franja longitudinal pavimentada o no, contigua a la calzada
(no incluida en ésta), no destinada al uso de vehiculos automdviles mas que en
circunstancias excepcionales. También es conocida como berma que con la calzada
forman una plataforma.

Carril.- en carreteras el carril es la franja longitudinal en que puede estar
dividida la calzada, delimitada o no por marcas viales longitudinales y con anchura

suficiente para la circulacion de una fila de automdviles que no sean motocicletas.
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Grafico No. 4.1: Seccion tipica de via

Elaborado: por el investigador
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4.3 FASES DE ESTUDIO PARA EL DISENO GEOMETRICO

Las etapas de estudio para este proyecto son:

> Replanteo y Nivelacién preliminar de la ruta, consistio en realizar un poligono
y nivelacién de la ruta sin mucho detalle, los cuales se reflejan en los planos
respectivos (Planos P001al P004).

> Levantamiento topografico de la via y su faja con detalle de curvas de nivel
cada 1 m.

> Disefio Geométrico Horizontal, se refiere a la determinacién de alineaciones en
planta segun parametros de tipo de via y condiciones del terreno.

> Diseno Vertical de Rasante de via, describe las alineaciones altimétricas del
proyecto, perfil longitudinal.

» Calculo de Volumenes de Tierras, que considera desde el estado actual de

terreno hasta el proyecto geométrico definido.

4.4 FACTORES QUE INFLUENCIAN EL DISENO VIAL
» Funcionalidad de la Via.
e Categoria (especial y de tipo | a V).
¢ Clasificacion.
¢ Velocidad de disefio.
» Transito.
e Volumen.
e Composicion (Clasificacion).
» Topografia.
e Terreno llano, ondulado o montaroso.
» Geotecnia.
e Tipos de suelo y yacimientos de materiales naturales.
» Clima.
e Condiciones atmosféricas propias de una region.

> Otros.
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e Caracteristicas de manejo.

e Caracteristicas y tamano de los vehiculos.

e Factores de seguridad.

e Costos unitarios de insumos.

e Disponibilidad de recursos financieros.

e Consideraciones Sociales (aislamiento de sectores, estética de disefio).

e Consideraciones ambientales (areas sensibles medidas de mitigacion).

4.5 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE LA FASE DEFINITIVA
Comprenden los estudios topograficos, geotécnicos, resistencia de suelos vy

pavimentos, fuentes de materiales, cantidades de obra, presupuesto, e informe.

4.6 TRABAJOS TOPOGRAFICOS
4.6.1 Principales Actividades
» Levantamiento del eje de la via existente (cada 10 m y 20 m).
Trazado, replanteo, nivelacion, referencias y perfiles transversales.

» Topografia auxiliar y dibujo para: obras de arte menor.

4.6.2 Trabajos de campo

Se ejecuto el levantamiento de la via utilizando sistema de referencia UTM
WGS-84 colocado en sitio mediante BM(s) colocados con equipo GPS de precision
dejados como referencias y materializadas con mojones de hormigon, estos
permitiran efectuar un control horizontal y vertical de los principales elementos del
trazado de la via.

Se nivelo el eje de la via cada 20 m en tramos rectos y cada 10 m en tramos
de curva para luego obtener perfiles transversales del terreno.

Pera el levantamiento de la via se utilizo la estacion total marca Trimble 3305,
la misma que permite guardar la informaciéon en su memoria interna x, y, z, que luego

sera descargada a la computadora a través de programa del mismo equipo.
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4.6.3 Trabajos de oficina

Con los datos del levantamiento obtenidos se dibuja el estado actual de la via,
con los perfiles transversales, se dibujé la faja topografica con todos los detalles
encontrados en el campo, se realizé el estudio geométrico definitivo obteniendo las
principales alineaciones e ir localizando las curvas horizontales con su
correspondiente abscisado. Luego se realizd la revision del proyecto horizontal y
vertical, realizando las rectificaciones necesarias para el caso estudiado, verificando

que cumplan con las normas de disefio geométrico (MOP).

4.7 DISENO GEOMETRICO
4.7.1 Alineamiento horizontal

Para la obtencion de un disefio geométrico balanceado se requiere la
participacion de algunos parametros, los mismos que definiran la velocidad la

velocidad de disefo, indicados en la tabla No. 4.1.
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CLASE | CLASE I CLASE Il CLASE IV CLASE V
NORMAS 3.000 -8.000 TPDA 1.000 - 3.000 TPDA 300 -1.000 TPDA 100-300 TPDA MENOS DE 100 TPDA ("
RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA
LL [¢] M LL O M LL [¢] M LL [¢] M LL [¢] M LL [¢] M LL [¢] M LL [¢] M LL [¢] M LL O M
Velocidad de disefio (k.p.h) 110|100 ] 80 |100| 80 | 60 [100]| 90 | 70 | 90 | 80 | 50 | 90 [ 80 | 60 | 80 [ 60 | 40 | 80 | 60 | 50 | 60 | 35 |25©)] 60 | 50 | 40 | 50 | 35 |25¢)
Radio minimo de curvas horizontales (m) 430]350 210|350 | 210 | 110 | 350 [ 275 [ 160 [ 275 [ 210 [ 75 [275]210] 110|210 | 110 | 42 [210{110] 75 |110]| 30 | 20 |110| 75 [ 42 [ 75 | 30 |20
Distancia de visibilidad para parada (m) 180] 160|110 160|110 70 [160]135f 90 | 135|110 [ 55 |135|110] 70 |110f 70 | 40 |110] 70 | 55 [ 70 | 35 | 25 | 70 | 55 | 40 | 55 | 35 | 25
Distancia de visibilidad para rebasamiento (m) 830 ] 690 [ 565 | 690 | 565 | 415 | 690 | 640 [ 490 | 640 | 565 | 345 [ 640 | 565 | 415 | 565 [415 1270|480 290 (210 | 290|150 ] 110 | 290 | 210 | 150 [ 210 | 150 | 110
Peralte MAXIMO = 10% 10% (ParaV > 50 KPH) 8% (ParaV < 50 KPH)
Coeficiente "K" para: >
Curvas verticales convexas (m) 80 | 60 | 28 | 60 | 28 [ 12 | 60 | 43 [ 19 | 43 | 28 [ 7 |43 |28 |12 |28 (12 ] 4 | 28|12 7 [12] 3 2 1121 7 4 7 3 2
Curvas verticales cédncavas (m) 43 138 |24 13812413138 |31 (19131124 [10]31|24]113|124[13] 6 |24]13]10[13] 5 3]113110] 6 |10] 5 3
longitudinal > maxima_(%) 3 4 6 3 5 7 3 4 7 4 6 8 4 6 7 6 7 9 5 6 8 6 8 12 5 6 8 6 8 14
Gradiente longitudinal __* minima_(%) 0.50%
Ancho de pavimento (m) 7.30 | 7.30 7.00 | 6.70 6.70 | 6.00 6.00 4©
Clase de pavimento Carpeta asfaltica y Hormigon Carpeta asféltica Carpeta asfaltica 0 D.T.S.B D.T.S.B Capa granular o Empedrado | Capa granular o Empedrado
Ancho de espaldones __° _estables (m) 3.0]25]20]25]20[15]30]25]20]25]20]15[20[15]10]15[10]05 0.6 (C.V. Tipo6y7) -
. . 25(C.V.Tipoby7
Gradiente transversal para pavimento (%) 2.0 2.0 2.0 70 (E).V. Tip% 5 nyE)) 4.0
Gradiente transversal para espaldones (%) 20©®.40 2.0 -4.0 20 -4.0 4.0 (C.V. Tipo 5y 5E) -
Curva de Transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disefio HS -20-44; HS-MOP; HS-25
Puentes Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
Ancho de aceras (m) 0 0.50 m minimo a cada lado

minimo derecho de via (m) Segun el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley

LL = TERRENO PLANO O= TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

1) EI TPDA indicado es el volumen promedio anual de trafico proyectado a 15-20 afios, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7.000 en 10 afios debe investigarse la necesidad de construir una

Autopista. Las Normas para esta seran parecidas a las de la Clase |, con velocidad de disefio de 10 KPH mas para clase de terreno. Para el disefio definitivo debe considerarse el numero de vehiculos
equivalentes.

2) Longitud de las curvas verticales: L = KA, en donde K = coeficiente respectivo y A = diferencia algébrica de gradientes, expresado en tanto por ciento. Longitud minima de curvas verticales.

L =0.60V, en donde V es la velocidad de disefio expresada en kildmetros por hora.

3) En longitudes cortas menores a 500 m, se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos montafiosos, solamente para las carreteras de Clase |, Il y Ill. Para Caminos
Vecinales (Clase 1V) se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 3% en terrenos montafiosos, para longitudes menores a 500 m.

4) Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de 1 m a 6 m de altura, previo analisis y justificacion.

5) Espaldén pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via. Se ensanchara la calzada 0.50 m mas cuando se prevé la instalacién de guardacaminos

6) Cuando el espaldén esta pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via.

7) En los casos en que haya bastante trafico de peatones, Usense dos aceras completas de 1.20 m de ancho

8) Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse la calzada a intervalos para proveer refugios de encuentro vehicular

9) Para los caminos Clase IV y V, se podra utilizar V p=20km./hy R =15 m, siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve dificil (escarpado).

NOTA : Las Normas anotadas "Recomendables" se emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las clases respectivas o cuando se puede implementar sin incurrir en costos de

Tabla No 4.1: Valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de construccion.
Fuente: MOP
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El software utilizado para la elaboracién del disefio geométrico es el paquete
Autodesk Land Desktop.

Con la informacién obtenida en campo y procesada en la oficina y en
cumplimiento con la tabla No 4.1, se procede a realizar la faja topografica uniendo los
puntos de detalle y dependiendo de las caracteristicas de cada uno, se obtienen las
curvas de nivel de la zona a trabajar, se debe chequear si hay fallas o
entrecruzamientos de lineas, se debe suavizar el curvado de la topografia del
terreno.

Con la informacion obtenida se procede a realizar el disefio geométrico en
planta, tratando en lo posible de adaptarse a lo existente, efectuando el respectivo
abscisado de via e identificando los puntos de inicio y fin de curvatura en el poligono
seleccionado, chequeando que cumpla con las normas de disefio que han sido
obtenidas previamente; tales como: radios minimos de curvatura, tangentes
intermedias minimas, ancho de la calzada, etc.

Una vez terminado el disefio en planta se procede a calcular el perfil
longitudinal de la via y se repite el proceso de chequeo de acuerdo con normativas
de diseio como es en este caso las pendientes de las rasantes, las tangentes
intermedias minimas entre curvas verticales, etc., tratando en lo posible de no variar
mucho, pero en el caso de que no se cumplan las normas se rectifican las rasantes,
creando asi cortes y rellenos, pero solo donde ha sido totalmente inevitable para
cumplir con la normativa de disefio.

El dultimo paso es calcular las secciones transversales anteriormente
obtenidas, asignando los peraltes, cunetas y sobre anchos en curvas, de acuerdo al
calculo respectivo asi como los taludes de corte y de relleno, se finaliza asi lo
relacionado al disefio geométrico de la via.

Luego apoyados por el paquete computacional de Autodesk Land Desktop, se
procede a calcular los volumenes de movimientos de tierra que constan en el anexo
4.2.

Todos los calculos y disefios efectuados quedan plasmados en los planos

respectivos indicados. (Ver planos T 001 al T 004).
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4.7.2 Velocidad de disefio
Es la maxima velocidad a la cual un conductor de habilidad media manejando
con razonable atencion puede circular con entera seguridad sobre un camino cuando
las condiciones atmosféricas y del transito son favorables, se lo mide en km/h.
La velocidad de disefio esta en funcion de:
» Las condiciones topograficas del terreno,
» De la importancia o jerarquizacion del camino,
» De los volumenes de transito,
» Del uso de la tierra.
Con esta velocidad se calculan los elementos geométricos de la via para su

alineamiento horizontal y vertical, considerando los parametros de la tabla 4.1

4.7.3 Velocidad de operacion
Es la maxima velocidad a la cual un vehiculo puede viajar en el tramo de un
camino en condiciones atmosféricas normales sin rebasar en ningun caso la

velocidad de disefno.

4.7.4 Velocidad de marcha
Es el resultado de dividir la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual
el vehiculo estuvo en movimiento, bajo las condiciones prevalecientes del transito, la

via y los dispositivos de control.

4.7.5 Radio minimo de curvatura horizontal

El radio minimo de la curvatura horizontal es el valor mas bajo que posibilita la
seguridad en el transito a una velocidad de disefio seleccionada dada en funcion del
maximo peralte (e) adoptado y el coeficiente de friccion lateral (f) correspondiente. El
empleo de radios menores al minimo establecido exigira peraltes que sobrepasen los
limites practicos de operacion de vehiculos. Por lo tanto, el radio de curvatura

constituye un valor significante en el disefio del alineamiento horizontal.
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El radio minimo (R) en condiciones de seguridad, puede calcularse segun la
siguiente férmula:

127 (e + f)
f=0.19 — 0.000626 *V
Donde:

R = Radio minimo de una curva horizontal, metros.
VD = Velocidad de disefio, (km/h.)
f = Coeficiente de friccion lateral = 0.19-0.000626V

e = Peralte de la curva, (m/m), (metro por metro de ancho de calzada)

Los criterios para adoptar los valores del radio minimo:

» Cuando la topografia del terreno es montafiosa.
» En las aproximaciones a los cruces de accidentes orograficos e hidrograficos.
» En intersecciones entre caminos entre si.
» En vias urbanas.
» Para aprovechar la estructura del pavimento existente.
VELOCIDAD DE DISTANCIA DE RADIOS MINIMOS DE CURVAS
PROYECTO | yiSIBILIDAD DE PARADA HORIZONTALES (m)
(km/h) (m) PAVIMEN_TADA NO PAVIM_ENTADA
e=10% E=0%
Dos carrilles
120 230 450 -
100 160 320 -
80 120 210 -
70 85 130 190
60 65 85 125
50 50 60 80
40 35 30 40
30 25 15

Tabla No. 4.2: Radios minimos de curvas
Fuente: Normas de Disefio Geométrico del MOP
Elaborado por: el investigador
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4.7.6 Tangente intermedia minima

Cuando se dan condiciones criticas en el disefio geométrico, es necesario
disefiar curvas consecutivas con una tangente minima entre ellas. Aunque esta
solucién no es la éptima, permite adaptar el proyecto a las condiciones topograficas
de la zona y al trazado de la via existente. La solucién del problema se concreta
estableciendo un valor de tangente intermedia que como minima permita el
desarrollo del peralte de las dos curvas consecutivas.

Cuando se trate de tangentes intermedias entre dos curvas circulares:

Tim= 066(L1 + L2) + (X1 +X2)

L, = Longitud de la primera curva

L, = Longitud de la segunda curva

X1 = Longitud tangencial de la primera curva

X = Longitud tangencial de la segunda curva

VELOCIDAD DE X (m) L(m)
PROYECTO (km/h) MINIMO IDEAL MINIMO IDEAL
<60 10 10 22 37

60 — 79 10 13 26 46
80— 100 16 16 26 5

Tabla No. 4.3: Valores de X, L (Segun Berger — Protecvia)
Fuente: Normas de Disefio Geométrico del MOP
Elaborado por: el investigador

En la férmula se aplica el criterio de distribuir el peralte y sobre ancho, 2/3 de
la longitud de transicion antes del inicio de la curva (0.66) y el 1/3 dentro de la curva.
Esta situacién conlleva a un ingreso mas comodo en la curva por parte del

usuario.
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4.7.7 Sobre ancho

Los vehiculos al circular por una carretera ocupan mayor ancho en las curvas
que en las tangentes. A velocidades ordinarias y bajas, las ruedas posteriores de un
vehiculo tienden a desplazarse al lado interno en relacion a las delanteras, mientras
que en altas velocidades las llantas posteriores tienden a desplazarse al lado
externo, por lo cual se hace mas dificil conducir un vehiculo por el centro de un carril
en curva que en recta. El espacio ocupado crece con la longitud del vehiculo.

Para compensar esta dificultad se ha adoptado para las curvas un ancho
adicional llamado sobre ancho, el mismo que no puede ser calculado con mucha
exactitud.

El sobre ancho se utiliza en su totalidad en el borde interno de las curvas.

El ensanchamiento debe repartirse gradualmente desde los accesos a la curva
a fin de asegurar un alineamiento progresivo creciente del borde del pavimento y

coincidir con la trayectoria de los vehiculos que entran o salen de la curva.

La férmula utilizada para este proyecto es la siguiente:
S = n((50/R) + (V/10R*%))

S = sobre ancho
n = numero de carriles
R = radio en metros

V = velocidad de disefio

El valor de disefio por razones de costo se establece el valor minimo de
disefio del sobre ancho igual a 30 cm para velocidades de hasta 50 km/h y de 40 cm;

para velocidades mayores.

4.7.8 Peralte
Cuando un vehiculo recorre una trayectoria circular es empujado hacia afuera

por efecto de la fuerza centrifuga “F”. Esta fuerza es contrarrestada por las fuerzas

-48-



componentes del peso (P) del vehiculo, debido al peralte y por la fuerza de friccién

desarrollada entre llantas y la calzada.

p=tgot

Gréfico No. 4.2: Peralte
Elaborado: por el investigador

La inestabilidad debida a la fuerza centrifuga puede manifestarse de dos
maneras: por deslizamientos o por volcamiento, por lo que el peralte equilibra estos
movimientos.

Para tener un disefio balanceado es necesario que todos los elementos
geomeétricos, en cuanto sea econdmicamente factible, provean de seguridad dentro
de las condiciones generales de una carretera y esto se consigue en su mayor parte
utilizando la velocidad de disefio (VD) como un factor determinante de control.

En el disefio de curvas horizontales se hace necesario establecer la relacion
entre la velocidad de disefio, el grado de curvatura y el peralte, factores que deben

estar relacionados entre si para un disefio equilibrado.
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La velocidad de disefio (VD) es la velocidad tedrica que se utiliza para el
disefio de un proyecto.
La férmula que relaciona el peralte, la fuerza de friccidon, la velocidad de
disefio y el radio de curvatura es la siguiente:
e + f = VD?/127*R

En donde:
R =radio (m)
VD = velocidad de diseno (km/h)

e
f

peralte de la curva expresado en metros por metro de ancho de calzada

coeficiente de friccion trasversal

El coeficiente se friccion (f) para el cual es inminente el deslizamiento,
depende de cierto numero de factores, siendo los mas importantes la velocidad del
vehiculo, el tipo y condicion de la superficie de calzada y el tipo y condicién de las
llantas.

De acuerdo con las experiencias realizadas por AASHTO, se ha encontrado
que los coeficientes de friccidon disminuyen con el incremento de la velocidad. Como
resultado de varias pruebas realizadas, se ha llegado a adoptar coeficientes que
ofrecen un margen de seguridad y su variacion obedece a una funcién lineal
expresada por la siguiente ecuacion:

f = 0,19-0,000626 *VD

Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10% para
carreteras y caminos con capas de rodadura asfaltica, de concreto o empedrada para
velocidades de disefio mayores a 50 km/h; y del 8% para caminos con capa granular
de rodadura (caminos vecinales tipo 4, 5y 6) y velocidades hasta 50 km/h.

Para utilizar los valores maximos del peralte se deben tener en cuanto los siguientes
criterios para evitar:
» Un rapido deterioro de la superficie de la calzada en caminos de tierra, sub base,

por consecuencia del flujo de aguas de lluvia sobre ellas.
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» Una distribucibn no simétrica del peso sobre las ruedas del vehiculo,
especialmente los pesados.

» El resbalamiento dentro de la curva del vehiculo pesado que transita a una
velocidad baja.

4.8 ALINEAMIENTO VERTICAL

La alineacion vertical de una carretera es tan importante como el horizontal y
debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las curvas horizontales
y con las distancias de visibilidad. En ningun caso se debe sacrificar el perfil vertical

para obtener alineaciones horizontales de 6ptimas condiciones.

4.8.1 Gradientes

Las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografia del
terreno y, en lo posible, deben tener valores bajos, a fin de permitir razonables
velocidades de circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.

De acuerdo con las velocidades de disefio, que dependen del volumen de
trafico y de la naturaleza de la topografia, en la tabla 4.4 se indican las gradientes
que pueden adoptarse:

VALOR RECOMENDABLE |VALOR ABSOLUTO

CLASE DE CARRETERA LL 0] M LL O M
R-1 o R- II+de 8.000 TPDA 2 3 4 3 4 6
I 3.000 A 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7
1l 1.000 a 8.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
1l 300 a 1.000 TPDA 4 6 7 6 7 9
\% 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 14
LL= LLANO

O= ONDULADO
M= MONTANOSO

Tabla No. 4.4: Valores de disefio de las gradientes longitudinales maximas (En
porcentaje) (MOP)

Fuente: Normas de Disefio Geométrico del MOP

Elaborado por: el investigador
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En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos

ondulados y 2% en montafosos a fin de reducir los costos de construccion.

4.8.2 Curvas verticales convexas
Los factores a considerar para el calculo de la longitud minima ( L ) de la curva
vertical son:
» Seguridad.- Visién de un obstaculo con anticipacion suficiente para detener el
vehiculo.
> Comodidad.- Limitacion de la aceleracion radial (0,3 m/s?).

» Estética.- Rasante sin quiebres.

La longitud minima de las curvas verticales se determin6 sobre la base de los
requerimientos de la distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo,
considerando una altura del ojo del conductor de 1,10 m y una altura del objeto que
se divisa sobre la carretera igual a 0,15 m. Esta longitud se expresa por la siguiente

formula:

Donde:

L =longitud de la curva vertical convexa, (m)
A = diferencia algebraica de pendientes (%)
S = distancia de visibilidad de parada (m)

K = factor constante en tabla No. 4.5

La longitud de la curva vertical convexa en su expresion mas simple es:
L=KA
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Grafico No 4.3: Curva Vertical
Elaborado: por el investigador

Donde:
VPI

Punto de Interseccion Vertical

VPC = Punto de Comienzo de la Curva Vertical

VPT = Punto Final de la Curva Vertical
VELOCIDAD Distancia de Coeficiente K= s”2/426
DISENO (km/h) |Visibilidad de
Parada- "s" (metros) Calculado Redondeado
20 20 0,94 1
25 25 1,47 2
30 30 2,11 2
35 35 2,88 3
40 40 3,76 4
45 50 5,87 6
50 55 7,1 7
60 70 11,5 12
70 90 19,01 19
80 110 28,4 28
90 135 42,78 43
100 160 60,09 60
110 180 79,06 80
120| 220| 113,62 115

Tabla No. 4.5: Curvas Verticales Convexas minimas
Fuente: Normas de Disefio Geométrico del MOP
Elaborado por: el investigador
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El mayor control para seguridad de operacion en curvas verticales convexas,
es la provision de una amplia distancia de visibilidad para la velocidad de proyecto,
pero como minimo, se debe proveer la distancia minima de parada. Las
oportunidades de paso deben maximizarse con uso de pequefias curvas verticales a
lo largo de secciones largas y tangentes inclinadas. En cambio las curvas concavas
deben disefiarse a fin de proporcionar comodidad y evitar los efectos de
aplastamiento debido a la fuerza centrifuga, considerando aceleraciones verticales

de 0,05 g como maximo en vias arteriales y colectoras y 0,1 g para vecinales.

4.8.3 Curvas verticales concavas

Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales céncavas
sean lo suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los
faros de un vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad
necesaria para la parada de un vehiculo.

La longitud minima absoluta de las curvas verticales concavas expresada en
metros, se indica en la siguiente formula:

L minima = 0,60 *VD

En donde VD es la velocidad de disefio VD expresada en (km/h).
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Velocidad de Visibilidad de
diseno Parada "S" COEFICIENTE K=S2/122+3,5 S
(km/h) (m) Calculado Redondeado
20 20 2,08 2
25 25 2,98 3
30 30 3,96 4
35 35 5,01 5
40 40 6,11 6
45 50 8,42 8
50 55 9,62 10
60 70 13,35 13
70 90 18,54 19
80 110 23,87 24
90 135 30,66 31
100 160 37,54 38
110 180 43,09 43
120 220 54,26 54

Tabla No. 4.6: Curvas Verticales Céncavas minimas
Fuente: Normas de Disefio Geométrico del MOP
Elaborado por: el investigador

4.8.4 Criterios generales para la alineacién vertical

» Se deben evitar los perfiles con gradientes reversas agudas y continuadas, en
combinacién con un alineamiento horizontal en su mayor parte en linea recta,
por constituir un serio peligro; esto se puede evitar introduciendo una curva

horizontal o por medio de pendientes suaves, las mismas que vienen a

constituir mayores cortes y rellenos.

» Deben evitarse perfiles que contengan dos curvas verticales en la misma

direccion entrelazada por medio de tangentes cortas.

» En la seleccion de la curva vertical a emplearse en un enlace determinado se

debe tener en cuenta la apariencia estética de la curva y los requisitos para

drenar la calzada en forma adecuada.
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4.8.,5 Combinacion de las alineaciones verticales y horizontales

» Se debe evitar una alineacion horizontal constituida por tangentes y curvas de
grandes radios a cambio de gradientes largas y empinadas, asi como también
un alineamiento con curvas de radios pequenos y con gradientes planas.

» No deben insertarse curvas horizontales agudas en la cima de curvas
verticales convexas pronunciadas. Esto se puede evitar haciendo que la curva
horizontal sea mas larga que las curvas verticales.

» Se deben evitar curvas horizontales agudas en las inmediaciones del punto
mas bajo de las curvas verticales concavas que sean pronunciadas.

» En carreteras de dos carriles, la necesidad de dotarlas de tramos para
rebasamiento, prevalece sobre la conveniencia de la composicion de los
alineamientos horizontal y vertical.

» Es necesario la provision de curvas de grandes radios y gradientes suaves a la

medida que sea factible en la vecindad de las intersecciones de carreteras.

SECCION TRANSVERSAL

La seccion transversal tipica a adoptarse para una carretera depende del
volumen de trafico, de las caracteristicas topograficas del terreno, condiciones
geomeétricas asi como de las condiciones mecanicas de los suelos.

El ancho de la seccién transversal tipica esta constituido por el ancho de:
» Pavimento
» Espaldones o Banquinas
» Taludes interiores
» Cunetas

En el caso del presente proyecto la seccion tipica adoptada tomando en
cuenta el beneficios a los usuarios y los costos de mantenimiento de la via y de
acuerdo a normas del MOPT es tipo IV camino vecinal con un ancho de 6.0 m,
dentro del cual se considera el ancho de espaldon. Ademas se considera cunetas en
forma de “V” que deben ser revestidas de hormigdn o empedradas.

La pendiente transversal sera del 3%.
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La pendiente transversal de las capas del pavimento y de la sub rasante sera
paralela a la pendiente de la superficie de la calzada.

La inclinacién del talud de via es de 53° y fue calculada en base al angulo de
friccion que se obtuvo en laboratorio. (Se detalla en el capitulo 5 referente a estudio
de suelos).

La seccion tipica de via se indica en el grafico 4.1.
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CAPITULO V

5. ESTUDIO DE SUELQOS
5.1 GENERALIDADES

El estudio de suelos es muy importante ya que mediante ensayos de
laboratorio se pueden conocer las caracteristicas de la sub rasante, los taludes, los
materiales existentes in situ como posibles fuentes de materiales; y con esta
informacién poder realizar el andlisis y un adecuado disefio en cumplimiento con los
parametros requeridos en el proyecto, los mismos que se iran detallando en el
presente estudio.

Para realizar el presente estudio de muestras de suelos se conté con el apoyo

del laboratorio de la Universidad Politécnica Salesiana.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Establecer las caracteristicas del suelo en la zona del proyecto.
» Determinar el angulo de inclinacion para los taludes.
» Calificar las propiedades de la sub rasante y su capacidad de soporte.
» Determinar los espesores de la estructura vial.

» Calificar el material existente en la zona del proyecto.

5.2.1 Trabajos de campo
Los trabajos ejecutados en el campo se resumen de la siguiente forma:

» Reconocimiento al proyecto vial previamente definido.

» Ubicacion de los puntos para realizacion de las las respectivas perforaciones y
la toma de muestras en las profundidades de 0,50 m, 1,00 my 1,50 m.

» Obtencion de las muestras inalteradas mas representativas para el ensayo
triaxial y CBR.

» Obtencion de las muestras de material para evaluarlo como posible fuente de

aprovisionamiento.
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>

Para ejecutar los trabajos indicados, se utilizé herramientas manuales, siguiendo
los procedimientos preestablecidos para la toma de muestras en campo y
adjuntando las respectivas etiquetas indicando: abscisa, cota, hora y fecha.
Todas estas muestras se protegieron correctamente en fundas plasticas y
moldes segun el caso, de manera que puedan llegar al laboratorio en 6ptimas

condiciones para su analisis.

5.2.2 Trabajos de Laboratorio

Una vez obtenidas las muestras de materiales en campo, se las traslad6 al

laboratorio donde se realizaron los siguientes ensayos:

>

Contenido de humedad natural, permite determinar la cantidad de agua que
tiene el suelo expresado como porcentaje en relacion a la masa seca del suelo.
Granulometria por lavado y tamizado hasta la malla 200, permite la separacién
de las particulas de acuerdo a su tamano.

Ensayos Triaxial U-U del que se obtuvo la cohesion y el angulo de friccion,
parametro necesario para obtener el angulo de estabilidad del talud.

Ensayos de CBR para conocer las caracteristicas de la sub rasante.

Limite Liquido y limite plastico, se los conoce como los limites de Atterberg,
que permiten identificar entre un limo y una arcilla, ademas de obtener el indice
de plasticidad, por la diferencia entre los dos: |IP= LL-LP.

Clasificacion de suelos S.U.C.S. (Sistema unificado de clasificacion de suelos),

con el que se identifica el tipo de suelo por medio de simbolos.

Se adjuntan el grafico No 5.1 del estratigrafico de la via y los respectivos

resultados de los ensayos realizados en laboratorio (anexos del 5.1 a 5.4).
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Grafico No. 5.1: Perfil estratigrafico

Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador
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5.3 TALUDES

Los taludes son superficies inclinadas con respecto a la horizontal, si estas
son formadas de forma natural se denominan laderas, si son formadas por la
intervencion del hombre se llaman cortes o rellenos.

Los taludes son muy importantes en la seguridad y apariencia de una via, su
diseiio depende de las condiciones de los suelos, éstos deben calcularse con la
menor pendiente permisible posible.

La inclinacion del talud de la via se la establecié en base a los ensayos
triaxiales (anexo 5.1) de las muestras tomadas en taludes con una altura promedio
de 6 m en las abscisas 0+300 y 1+400, cotas 908.20 y 759.40 respectivamente pues
eran los lugares mas representativos del proyecto, cuyos resultados indican los
siguientes datos de angulo de friccion
Abscisa: 0+300:

Angulo de friccién = 19°
Abscisa: 1+400
Angulo de friccién = 16°

De lo cual se toma el menor valor (16°) que determina el angulo de reposo
para los taludes, puesto que respecto al primer valor no existe mucha diferencia y es
recomendable usar una pendiente fija para todo el proyecto.

Para el calculo de esta inclinacion se utiliza la formula de Rankine:

B= 45+¢/2

Donde:

¢ = Angulo de friccién = 16°

Entonces:
B =45+16°/2
B =153°

A continuacioén se indica el esquema de inclinacién calculada de talud.
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1.3

1.0

Grafico No. 5.2: Inclinacion de talud
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

Cabe indicar que la mayoria de los deslizamientos se producen en los cortes
mas altos del terreno natural, por lo que el uso de terrazas, plataformas y la
construccidon de cunetas de coronacion reducen este riesgo.

Se adjunta la siguiente tabla de pendientes de talud recomendadas para
alturas considerables, segun su tipo de suelo:
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MATERIAL HASTA De5ma De10ma Mayor a

5m 10 m 15 m 15 m
Arcillas poco arenosas firmes Va1 Va1 ¥a:1 ¥a:1
Arenas limosas y limos muy Va:1 Va1 V2:1 Va1

compactos

Tabla No 5.1 Relaciones de talud recomendados en cortes
Fuente: La Ingenieria de Suelos Rico — Del Castillo
Elaborado: Por el investigador

Revisando las recomendaciones de la tabla anterior y comparando con los
datos obtenidos de laboratorio se acepta la pendiente del talud estudiado.

Para el talud de relleno se adopta la pendiente 1.5H: 1 V recomendada por el
MOP.

Estos parametros son los que daran la estabilidad necesaria para que no se
produzcan deslizamientos, aunque se recomienda proteger el talud colocando una

capa vegetal procedente de la zona y asi evitar su erosion.

5.4 CAPA DE RODADURA

La capa de rodadura tiene como objeto proteger los neumaticos del vehiculo
que transita proporcionando la regularidad y rugosidad adecuada a la superficie.

La capa final del pavimento por ser la que esta en contacto permanente con el
medio debe ser la mas resistente con un mejor acabado y en constante

mantenimiento.

5.4.1 Funciones de la capa de rodadura
Ademas de ser un elemento estructural, cumple con las siguientes funciones:
» Reducir al minimo la filtracion del agua dentro del pavimento.
» Dar una superficie regular y antideslizante para que el trafico sea comodo y
seguro y poder conducir a la velocidad de disefio.
» Proteger a la base para evitar que el trafico lo desgaste o lo deforme.
Las cualidades de las capas de rodadura estan en funcion del tipo de

carretera.
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5.4.2 Tipos de pavimentos
5.4.2.a. Pavimentos flexibles

Estan conformados estructuralmente por capas de materiales granulares
compactados y una superficie de rodadura construida normalmente a base de
cemento asfaltico.

Debido a la alta flexibilidad de la mezcla asféltica (capacidad de gran
deformacion sin rotura bajo la accion de una carga), el peso del vehiculo que transita
sobre la superficie es practicamente una carga concentrada, cuyo efecto se
disminuye a través del espesor de las capas subyacentes, hasta llegar distribuido y

atenuado a la sub rasante.

5.4.2. b. Pavimentos rigidos

El elemento fundamental de este tipo de pavimentos es una losa de concreto
que tiene una resistencia a la flexion considerable que le permite actuar como si
fueran vigas, la ventaja que tiene frente a los pavimentos flexibles, es que se
deteriora poco, entonces el gasto de conservacion es bajo, pero la desventaja es que

el costo de construccioén es alto.

5.4.3 Disefio Estructural

“‘Los pavimentos de grado estructural alto, siendo indeformables, no se
deterioran facilmente en sus bordes y su superficie lisa ofrece poca resistencia de
friccion para el escurrimiento de las aguas, permitiendo gradientes transversales
minimas. Al contrario, los pavimentos de grado estructural bajo con superficies de
granulometria abierta, deben tener gradientes transversales mas pronunciadas, para
facilitar el escurrimiento de las aguas y evitar el ablandamiento de la superficie.”

Las superficies de rodadura se clasifican segun el tipo estructural

correspondiente a la clase de carretera, de acuerdo a la tabla No. 5.2.:

“Normas de Disefio Geométrico MOP 2003
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CLASE DE CARRETERA

TIPO DE SUPERFICIE

GRADIENTE

TRANSVERSAL
(Porcentajes)
R-l o R-I1 > 8000 TPDA Alto grado estructural: 1,5-2
concreto asfaltico u
hormigén
| 3000 a 8000 TPDA Alto grado estructural: 1,56-2
concreto asfaltico u
hormigoén
1 1000 a 3000 TPDA Grado estructural intermedio 2
[11 300 a 1000 TPDA Bajo grado estructural: Doble 2
Tratamiento Superficial
Bituminoso D.T.S.B.
IV 100 a 300 TPDA Grava o D.T.S.B. 25-4
V Menos de 100 TPDA Grava, Empedrado, Tierra 25-4

Tabla No. 5.2: Clasificacion de superficies de rodadura

Fuente: MOP

Elaborado: Por el investigador

En el presente estudio la via es tipo IV camino

diseno estructural requiere realizar

grava.

doble tratamiento

vecinal, por lo que para su

superficial Bituminoso o en

Para fines comparativos se realizara también una alternativa con carpeta

asfaltica.

5.4.3.a. Metodologia de Calculo
Se utiliza el método AASHTO 93.

5.4.3.b. Parametros de disefio

1.- Confiabilidad: AASHTO recomienda para vias de zona rural los valores de

confiabilidad entre el 50 al 80%, por lo que se adopta el 70%.

2.- Desviacion Estandar Global So = 0,40 (el valor fluctua entre 0,40 - 0,50 para

pavimento flexible).

3.- Distribucion del trafico (dt) = 0,50 en funcidén de que el trafico se divide en 2

carriles.
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4.- Periodo de disefio en anos (n = 10): El periodo para los disefios de carreteras
es generalmente de 20 afios, pero para pavimentos flexibles los disefios deben ser
para un periodo menor. Estudios realizados indican que los periodos de disefio para
10 anos son generalmente los mas econémicos.

Por accion del trafico y de la intemperie es necesaria una repavimentacion
entre los 10 y 15 anos.

5.- Conversion del trafico a ejes equivalentes: En el presente estudio se tienen los
datos del trafico actual, dividiendo en 3 a los tipos de vehiculos: livianos
(camionetas), buses y camiones.

Es importante acotar que los vehiculos livianos no tienen mucha incidencia en
el pavimento, no asi los pesados que hacen mas dafio a la capa de rodadura y son
los que realmente definen el disefio.

Para el presente estudio por ser de poco trafico, se tomaran en cuenta todos
los vehiculos.

Para calcular el trafico futuro se utiliza la siguiente ecuacion:

Tf=Ta (1+i)"n

Una vez obtenidos los valores anteriores, se transforma todo el trafico a ejes
equivalentes de 8.2 ton, mediante la siguiente féormula de conversion (MOP):
FEC = (Carga /6.6) "4 ejes simples

Luego de esto se calcula el numero total de ejes equivalentes de 8,2:

N (8,2 ton) (TPDAo+TPDA)
)*365*Dt*n* FCE

Los valores del respectivo disefio de la estructura del pavimento se indican el
anexo 5.5y 5.6.
6.- Dato de CBR suelo de sub rasante: es obtenido del informe del laboratorio.

En este caso el numero de muestras de CBR es menor a 6 valores y no

existen valores criticos, por lo que se toma el valor promedio, se tiene entonces:
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ABSCISAS

¥ALOR DE CBR

Gréfico No. 5.3: Valores de CBR
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

Como CBR < 7,2%, entonces el médulo resilente (MR) = 1500 * CBR

7.- Pérdida de servicialidad (PSl), siendo Po al inicio de la obra = 4,2 y Pt al fin del
periodo de disefio = 2,0.
8.- Numero estructural (SN) = 1,83 obtenido por programa de método AASHTO, el

cual se indica a continuacion:
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[~ Ecuacién AASHTO 93 b= e e

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Deszarrollado por: Luiz Ricardo Vasquez Varela. Ingemiero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabiidad (R] v Desviacion estandar (Sa)
f+ Pavimento flexible " Pavimento rigido |?|j % Zi=-0.524 j So [ 040

Serviciabilidad inicial v final M adulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 42 PSlfinal | 2 | i

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreta - Ec [psil de canga - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreta - Sc[psi] [Cd]
Tipo de Analisiz Mumero Estructural
(¥ Calcular SM =
W18 = 78912 b 1.83
" Calcular w18

Observaciones

Salir

9.- Finalmente se calculan los espesores de las capas del pavimento en funcion de

los coeficientes estructurales minimos y de drenaje (AASHTO).

5.5 FUENTE DE MATERIALES

En el sector de la via proyectada, en la abscisa 1+900 existe un depdsito de
material en banco, del cual se realizaron ensayos para poder calificarlo como sub
base; la abrasion si cumple con las especificaciones generales del MOP, no obstante
para cumplir con la granulometria debe mezclarse con material mas fino (arenas),
que se lo puede conseguir del rio.

Se adjuntan resultados de los ensayos realizados en laboratorio (anexo 5.4).

5.6 SENALIZACION
Las sefiales de transito se utilizan para ayudar al movimiento seguro y

ordenado del transito de vehiculos y peatones. Pueden contener instrucciones las

-68-



mismas que debe obedecer el usuario de las vias, prevencion de peligros que
pueden ser no muy evidentes o informacidn acerca de las rutas, direcciones y
destinos, puntos de interés.

Las sefales deben ser reconocidas como tales y los medios empleados para
trasmitir la informacion constan de una combinacién de un mensaje, una forma y
colores destacados.

Cuando se terminen todas las actividades constructivas, la via debe quedar
bien senalizada horizontal y verticalmente, tomando en cuenta entradas en curva en
los dos sentidos, intersecciones, eje de via, zonas pobladas, paso de ganado, entre

otros.

5.7 TIPOS DE SENALES

Las Sefales reconocidas Internacionalmente y que se utilizan en los 5
Continentes son de 3 clases:

» Sefiales de Prevencién o Preventivas.

» Senales de Reglamentacion o Reglamentarias.

> Senfales de Informacion o Informativas.

5.7.1 Sefales de Prevencion

Estas sefiales tienen como finalidad avisar el Peligro y Advertir al Conductor
sobre la existencia de un cambio en la Via y la Naturaleza del mismo.

Estas Sefiales son de color Amarillo y tienen la forma de un Rombo, con un
Simbolo o Mensaje escrito en Negro.

Los conductores tienen que aprender su significado para que cuando las vea
en la carretera, pueda reconocerlas e inmediatamente tomar las precauciones del
caso.

En el siguiente cuadro se detallan las principales sefales que se utilizaran

para el presente proyecto:
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DESCRIPCION CODIGO
Curva y Contra curva Cerrada a la Derecha | P1-3(D)
Curva y Contra curva Cerrada a la
Izquierda P13
Via Sinuosa a la Derecha P1-5(D)
Via Sinuosa a la Izquierda P1-5(1)
Curva Cerrada lzquierda P1-1(1)
Curva Cerrada Derecha P1-1(D)
Curva Abierta Izquierda P1-2(1)
Curva Abierta Derecha P1-2(D)
Via Terminada P2-3
Bifurcacion en “Y” P2-5
Curva y Contra curva Abierta Izquierda P1-4(1)
Curva y Contra curva Abierta Derecha P1-4(D)
Zona de Derrumbes P5-7
Cruce de Ganado P5-14
Via Resbaladiza P5-4
Aproximacion a Reductor de Velocidad P5-2
Aproximacién Puente Angosto P4-1
Sefial de restriccion de velocidad P7-2

Tabla No. 5.3: Principales sefales utilizadas en el proyecto
Fuente: Investigadora
Elaborado: Por el investigador

A continuacion se indica el Rotulado de las Senales constantes en el Cuadro:




Pi-2) /"

Elaborado: Por el investigador
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5.7.2 Sefales Reglamentarias

Tienen por objeto Indicar a los Conductores la existencia de ciertos Peligros,
Limitaciones, Prohibiciones y Restricciones que regulan el uso de la Carretera y cuya
Violacién constituye una Contravencion.

Las Sefiales Reglamentarias Son de color Rojo Sangre y tienen Palabras y

Bordes Blancos y Negros, las necesarias para el proyecto son:

DESCRIPCION CODIGO
Pare R1-1
Doble Via R2-11
Ceda el Paso R1-2a
Ceda el Paso a los Peatones R2-10

Tabla No. 5.4: Sefales reglamentarias
Fuente: Investigadora
Elaborado: Por el investigador

El rotulado de estas sefales es:

Ri- 2a

CEDAEL
PASO

| Paso A |
| PEATONES |

Elaborado: Por el investigador
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5.7.3 Sefiales Informativas

Tienen como finalidad Guiar a los Conductores en el curso de su Viaje y
proporcionarles cualquier otra Informacion que pueda serles de utilidad.

Estas Senales identifican Destinos y Rutas, son de forma Rectangular y de

color Verde, Azul, Negro, las necesarias en el proyecto son:

DESCRIPCION CODIGO
Teléfono S2
Vulcanizadora S18
Pesca ST13
Obligacién de Reducir la Velocidad 18-8
Asignacion de Carril de Destino 19-4
Informacioén de Direcciéon a Destino 11-1

Tabla No. 5.5: Sefales informativas
Fuente: Investigadora
Elaborado: Por el investigador

El Rotulado de estas Sefiales es:

sis

Elaborado: Por el investigador
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CAPITULO VI

6. DRENAJE VIAL
6.1 GENERALIDADES

El estudio del sistema de drenaje vial es de vital importancia para el
funcionamiento y operaciéon del proyecto vial, ya que de este estudio depende el
buen funcionamiento del sistema, puesto que permitira conocer los principales
parametros para realizar un adecuado disefio de las obras hidraulicas que
conduciran el agua de forma controlada y asi mantener en buen estado la via.

Para el estudio de drenaje vial se utilizara el sistema de drenaje superficial que
es destinado a recoger y evacuar de la calzada y sus areas de aportacion en el
menor tiempo posible la escorrentia superficial producida por precipitaciones
intensas.

Los factores que afectan directamente al estudio son: topograficos,
hidrologicos, geotécnicos y geoldgicos.

La zona de estudio tiene caracteristicas irregulares de relieve montafoso, tipo

de via IV segun los datos descritos en el capitulo IV.

6.2 OBJETIVO

Realizar el analisis de los parametros hidrologicos-hidraulico que permitan
obtener el caudal de disefio las obras civiles considerando las maximas
precipitaciones en la zona del proyecto, para obtener un correcto funcionamiento de

cunetas y alcantarillas.

6.3 INFORMACION UTILIZADA
» Cartografia emitida por el Instituto Geografico Militar (IGM) escala:
1: 50 000
Levantamiento topografico del proyecto escala 1:1000
Informacion hidrometeoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

INAMHI.
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La estacion del INAMHI mas cercana al proyecto en estudio es M025 La
Concordia cuya ubicacion es:
Coordenadas geograficas: 00° 01" 36" N 79° 22" 17" W

Altura: 379 msnm.

A continuacion se indica el sitio de estudio:

FROYECTO “WIAL

Eon Jugn da
Puerto™Lyite

son Framaigceh

10005080

San Joed da Saloyo

7A5000

CROQUIS DE UBICACION
ESQUEMATICO A NIVEL LOCAL

Grafico No. 6.1: Ubicacion del Proyecto a nivel local
Elaborado por el investigador
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6.4 METODOLOGIA PARA EL CACULO DEL CAUDAL

La hidrologia es la parte fundamental en la determinacion de caudales que
producen las precipitaciones maximas, en base a pronodsticos que son proyectados a
un tiempo futuro dado.

El método utilizado para el calculo de caudales es el de la formula racional,
cuya ecuacion es la siguiente:

Q= C*I*A/ 360

Donde:

Q = caudal de crecida (m*/seg)

| = Intensidad de precipitacion para la crecida de disefio (mm/hora)
A = Area de drenaje en hectareas

C = Coeficiente de escorrentia

El periodo de retorno utilizado para el disefio de cunetas es de 10 afios y 25
para alcantarillas.

La férmula de intensidad requerida por el método racional, en este caso
corresponde a la estacion La Concordia de propiedad del INAMHI (estudio de lluvias

intensas) cuya ecuacion es:
ITR=52.564*IdTR*t*-0.3135

Donde:

ITR = Intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno en mm/h

IdTR = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h, en este caso se
adopta 5.5 para el periodo de 10 afos y con relacion a las curvas de intensidad
maxima (INAMHI).

TR = Periodo de retorno

t = Tiempo de duracion de lluvia en minutos
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6.5 ELEMENTOS DE DRENAJE
6.5.1 Cunetas

Son obras que se construyen a uno o ambos lados de la carretera, tienen
como finalidad recoger el agua lluvia procedente de la calzada de la via, taludes de
corte y laderas adyacentes, ademas de controlar el nivel freatico.

Para proyectar una cuneta es necesario establecer su seccion transversal, su
pendiente longitudinal y establecer su punto de desaglie que permita conducirla a un
drenaje natural con el fin de alejarla de la via proyectada.

La velocidad de circulacion del agua en la cuneta esta limitada a evitar la
erosion asi como evitar su sedimentacion, siendo asi que la velocidad minima en

hormigdn es 0,35 m/s, para las maximas se indican los valores en la tabla No. 6.1:

VELOCIDADES MAXIMAS EN FUNCION DEL COEFICIENTE
DE RUGOSIDAD DE MANNING
Coeficiente de
Velocidad rugosidad de
Material maxima (m/s) Manning (n)

Hormigdn simple 3.5-4.0 0.013
Material vitreo 4.0-6.0 0.012
Asbesto cemento 45-5.0 0.011
Hierro fundido 4.0-6.0 0.012
Plastico 4.5 0.011

Tabla No. 6.1: Velocidades maximas en funcion del coeficiente de rugosidad
Fuente: EPMAPS, Normas de Disefio, 2000
Elaborado por el investigador

6.5.2 Metodologia para disefio de cunetas

Una vez determinado el proyecto vial se identifican los puntos de desague
natural, realizando las respectivas areas de aporte tanto a la cuenca como al tramo
de cunetas, para este caso en particular se considera en tramos de 150 m en lo
posible.

El ancho de via es 6 m, incluido berma, para determinar el coeficiente de

escurrimiento se considera el tipo de superficie de acuerdo a la tabla No. 6.2.
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COEFICIENTE DE
i ESCORRENTIA “C”
TIPO DE AREA DE DRENAJE O SUPERFICIE
MINIMO MAXIMO

Pavimento De Hormigén u Hormigén asfaltico 0.75 0.95
Pavimento de Macadan Asfaltico o Superficie de 0625 0.80
grava tratada
Pavimento de grava, macadan, etc. 0.25 0.60
Suelo arenoso, cultivado y con escasa vegetacion 0.15 0.35
Suelo arenoso, bosques, matorrales espesos 0.15 0.35
Grava, ninguna o escasa vegetacion 0.20 0.47
Grava, bosques o matorrales espesos 0.15 0.35
Suelo arcilloso, ninguna o escasa vegetacion 0.35 0.75
Suelo arcilloso, Bosques o vegetacion abundante 0.25 0.60

Tabla No. 6.2: Coeficientes de Escorrentia
Fuente: EPMAPS, Normas de Disefio, 2000
Elaborado por el investigador

Para obtener el coeficiente de escurrimiento ponderado de las areas de
aportacion, se lo calcula en funcién del indice k que depende de las caracteristicas

del terreno; los valores se indican en la tabla No. 6.3.
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30 20
40 muy cumulados ndulado 10
Relieve del | accidentado | pendientes pendiente llano
terreno pendientes de 10% y entre 5% y pendiente
>30% 30% 10% <5%
20 muy 15 bastante | 10 bastante 5 muy
Permeabilidad impermeable | impermeable | permeable permeable
del suelo roca arcilla normal arena
15 poca 10 bastante 5 media
<10% de hasta 50% hasta 90%
Vegetacion 20 ninguna superficie superficie superficie
Capacidad de
almacenamiento
de agua 20 ninguna 15 poca 10 bastante 5 mucha
Valor de k
comprendido
entre 75-100 50-75 30 - 50 25-30
Valor de C 0,65 -0,80 0,50 - 0,65 0,35-0,50 0,20 - 0,35

Tabla No. 6.3: Valores de k para Coeficientes de Escurrimiento

Fuente: Apuntes de la asignatura Drenaje Vial
Elaborado por el investigador

Para determinar el tiempo de concentracion, en laderas y calzada se

recomienda entre 10 a 15 min; eligiéndose 12 min.
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Casos tipicos de tramos de cunetas-Férmulas de calculo del caudal
TRAMD EN RELLEND

!
T Dl AL

I
O=0.000128*cH*B*L |
I
I
I
I
I
I
I
I

TEAMO EM MEDRIA LADERA

Q=0.000128%"*¥ B*¥| +5)

TRAMD EMN MEDIA LADERA
COM PERALT

EXTERNA

0=0.000128%:"**{B*L+5}

Grafico No. 6.2: Casos tipicos de tramos de cunetas
Elaborado por el investigador
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Calculo del caudal de diseno para cunetas
Se lo realiza aplicando las férmulas anteriores, segun el tramo considerado.
Donde:
Q = Caudal (I/s)
¢ = Coeficiente de escorrentia
¢’ = Coeficiente de escorrentia ponderado
B = Ancho de via + berma (m)
L = Longitud de la calzada
S = Area de aporte (m?)
Se procede a realizar el disefio hidraulico de cunetas de acuerdo a
recomendaciones del MOPT en este caso se considera como seccion triangular.

Se determina la rugosidad (n) de acuerdo a la tabla No 6.4.

TIPO DE RECUBRIMIENTO COEFICIENTE (n)
Tierra lisa 0.020
Césped con mas de 15 cm de profundidad 0.040
Césped con menos de 15 cm de profundidad 0.060
Revestimiento rugoso de Piedra 0.040
Cunetas Revestidas de Hormigon 0.014

Tabla No. 6.4: Coeficiente de rugosidad — Férmula de Manning
Fuente: Hidraulica de Canales Julian Aguirre
Elaborado por el investigador
Se elige 0,014 por ser Cunetas Revestidas de Hormigon.
Para el disefo hidraulico se realiza a través de la formula de |zzard.
Cada tramo de via tiene su pendiente longitudinal (J) definida asi como su

pendiente trasversal (SX).

. 1
Se obtiene el valorde: 2z = =

(Valor inverso a la pendiente transversal).

Se calcula el valor de z/n.
Con estos datos se obtiene el valor de YA en la formula:
YAM4= Q*n/0.375* M6z
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Donde:

YA = Altura de nivel de agua (m).
Q = Caudal (m¥s).

n = Rugosidad del material

J = Pendiente longitudinal

Z = Valor inverso a la pendiente transversal.

Establecido el caudal en la seccidn, se reemplaza para obtener de T (ancho
de la seccion en estudio)
z=T/YA por lo que: T=z*YA. (Ver grafico No. 6.3)

T= Z*Ya

Grafico No. 6.3: Esquema de cuneta
Elaborado por el investigador

Los resultados se observan en las tablas No. 6.5 y No. 6.6:
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C Id Qtramo | Q tramo

Abscisa Lado a S ponderado Tc TR=10anos I TR parcial parcial
m m m m2 min mm/h I/seg m3/seg
0+000 0+150]izquier| 6.00 150.00 6,546.00 0.598 12.00 5.50 132.66 165.49 0.165
0+150 0+235]izquier| 6.00 85.00 1,420.00 0.656 12.00 5.50 132.66 47.01 0.047
0+235 0+357|izquier| 6.00 122.00 5,349.00 0.598 12.00 5.50 132.66 135.10 0.135
0+260 0+510|derech| 6.00 250.00 4,390.00 0.652 12.00 5.50 132.66 142.61 0.143
0+357 0+565]izquier| 6.00 208.00 - 0.950 12.00 5.50 132.66 44.04 0.044
0+510 0+750|derech| 6.00 240.00 1,022.00 0.784 12.00 5.50 132.66 71.69 0.072
0+565 0+750|izquier| 6.00 185.00 - 0.950 12.00 5.50 132.66 39.17 0.039
0+750 0+900]izquier| 6.00 150.00 - 0.950 12.00 5.50 132.66 31.76 0.032
0+900 1+050(izquier] 6.00 150.00 - 0.950 12.00 5.50 132.66 31.76 0.032
1+050 1+200]izquier| 6.00 150.00 6,472.00 0.599 12.00 5.50 132.66 163.97 0.164
1+200 1+350(izquier] 6.00 150.00 10,179.00 0.582 12.00 5.50 132.66 239.71 0.240
1+350 1+563|izquier] 6.00 213.00 13,094.00 0.586 12.00 5.50 132.66 312.59 0.313
1+563 1+720|izquier] 6.00 157.00 15,427.00 0.573 12.00 5.50 132.66 348.40 0.348
1+720 1+870[izquier] 6.00 150.00 8,908.00 0.587 12.00 5.50 132.66 213.74 0.214
1+870 1+950(izquier] 6.00 80.00 9,630.00 0.569 12.00 5.50 132.66 213.67 0.214
1+950 2+100]izquier| 6.00 150.00 11,603.00 0.579 12.00 5.50 132.66 268.80 0.269
2+100 2+250]izquier| 6.00 150.00 1,173.00 0.724 12.00 5.50 132.66 55.72 0.056
2+250 2+400]izquier| 6.00 150.00 1,016.00 0.738 12.00 5.50 132.66 52.51 0.053

Tabla No. 6.5: Disefio de cunetas triangulares (a)
Elaborado por el investigador
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Q. acum.
Abscisa Lado Cunetas n J z z/n YA T calc Observaciones
m ma3/seg m/m 1/m m m

0+000 0+150]izquierdo 0.165 0.014 0.176 5.00 357.1 0.112 0.562 [media ladera
0+150 0+235]izquierdo 0.212 0.014 0.176 5.00 357.1 0.123 0.617 |media ladera
0+235 0+357|izquierdo 0.135 0.014 0.176 5.00 357.1 0.104 0.521 |media ladera
0+260 0+510|derecho 0.143 0.014 0.176 5.00 357.1 0.106 0.532 [media ladera
0+357 0+565|izquierdo 0.044 0.014 0.176 5.00 357.1 0.068 0.342 [tramo via en relleno
0+510 0+750|derecho 0.072 0.014 0.176 5.00 357.1 0.082 0.411 |media ladera
0+565 0+750]izquierdo 0.039 0.014 0.176 5.00 357.1 0.065 0.327 [tramo via en relleno
0+750 0+900]izquierdo 0.032 0.014 0.176 5.00 357.1 0.061 0.303 |[tramo via en relleno
0+900 1+050]izquierdo 0.064 0.014 0.176 5.00 357.1 0.079 0.393 |[tramo via en relleno
1+050 1+200]izquierdo 0.164 0.014 0.018 5.00 357.1 0.172 0.862 [media ladera
1+200 1+350(izquierdo 0.404 0.014 0.159 5.00 357.1 0.160 0.801 |media ladera
1+350 1+563|izquierdo 0.716 0.014 0.159 5.00 357.1 0.199 0.993 |media ladera
1+563 1+720]izquierdo 0.348 0.014 0.159 5.00 357.1 0.152 0.758 [media ladera
1+720 1+870]izquierdo 0.562 0.014 0.159 5.00 357.1 0.181 0.907 [media ladera
1+870 1+950](izquierdo 0.214 0.014 0.012 5.00 357.1 0.204 1.019 |media ladera
1+950 2+100[izquierdo 0.269 0.014 0.066 5.00 357.1 0.162 0.812 |media ladera
2+100 2+250]izquierdo 0.056 0.014 0.066 5.00 357.1 0.090 0.450 [media ladera
2+250 2+400[izquierdo 0.108 0.014 0.066 5.00 357.1 0.115 0.577 |media ladera

Tabla No. 6.6: Disefio de cunetas triangulares (b)
Elaborado por el investigador
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De los calculos realizados, se concluye que la seccién tipica de cuneta (MOP)
si abastece de forma adecuada los requerimientos para los tramos del proyecto en

estudio, y se adopta esta seccion.

100

I
71 A

Grafico No. 6.4: Seccion tipica de cuneta
Elaborado por el investigador

6.5.3 Alcantarillas

Son estructuras que permiten evacuar en sitios predeterminados los caudales
entregados por las cunetas, que a su vez recogen aguas lluvias que caen sobre la
calzada, estas se encuentran localizadas transversalmente a la calzada de las
carreteras.

Las alcantarillas estan cubiertas por un terraplén de circulacién vehicular y de
espesor variable, estaran sometidas a solicitaciones o cargas provenientes de la

carga del terraplén y de la carga de transito.

6.5.3.a Dimensiones minimas para alcantarillas
Se recomienda que el ancho de las secciones transversales no sea inferior a 1
m, ya que debe permitir un facil mantenimiento de éstas estructuras que estan

sometidas a obstrucciones perjudiciales, de erosion, etc.
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En el caso de alcantarillas ubicadas en cursos permanentes 0 no, con arrastre
de troncos, ramas, piedras, etc. deben disefiarse estructuras que no provoquen
taponamiento.

Cabe acotar que en el caso de alcantarillas de pequenas dimensiones, el
incremento de costos en relacién a su seccion transversal, no corresponde a una
progresién directa, sino mas bien a la postre sera un ahorro en cuanto al

mantenimiento y funcionalidad.

6.5.3.b. Consideraciones de disefio

Basicamente son dos pasos:

El analisis hidrologico de la zona segun el periodo de retorno y el disefio
hidraulico que permitira obtener el dimensionamiento de las estructuras.

Las alcantarillas, en la manera posible deben ser colocadas en la direccion del
lecho natural del cauce, factor que es muy importante puesto que con esto se trata
de evitar el flujo existente y la posible erosion de la via.

La gradiente de colocacion de la alcantarilla, también debe ser en la manera
viable la misma del cauce y/o tomando en cuenta que una pendiente muy baja
producira estancamiento y una muy elevada producira erosién y dafio a la estructura,

recomendandose su pendiente entre 0,5 a 2%.

6.5.3.c. Tipologia de Alcantarillas

Existen diversas secciones, siendo las mas usadas: las circulares y
rectangulares, siendo las primeras para caudales pequefios, mientras que las
redondas son para caudales mas significativos.

En otros paises también se usan con frecuencia las secciones abovedadas y
ovaladas ya que presentan caracteristicas positivas por su capacidad estructural y
capacidad de desague o descarga.

En este proyecto se recomienda utilizar alcantarilla circular metalica tipo
empernable. (Ver plano D 002 de 002).
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6.5.4 Muros de Cabecera
Se construyen generalmente en situ, pueden ser construidos en mamposteria
de piedra, ladrillo u hormigén simple o armado.
Los objetivos de los muros de cabecera son:
» Soportar el talud de relleno.
» Encauzar la corriente hacia el conducto, actuando como transicién entre el cauce
y el conducto.

» Proteger el talud de socavaciones.

Estos muros también sirven para mejorar el aspecto paisajistico de la zona.
Ademas debe considerarse que no sean molestas 6 peligrosas para el transito.
Que no estorben las maniobras de los equipos de mantenimiento.

Que tengan buena apariencia.

YV V V V

Que sean econdémicos.
Es importante indicar que detalles pequefios aparentemente inatiles, como por
ejemplo el redondeo de aristas en la entrada es de gran importancia pues reducen el

remanso y aumentan la capacidad de descarga de la alcantarilla.

6.5.4.a. Tipos de Muros

Muro Recto.- Se usa para alcantarillas pequefias y pendientes suaves y
cuando el eje de la corriente coincide con el eje de la alcantarilla

Muro el L.- Se usa cuando es necesario un cambio brusco en la direccion de
la corriente.

Muro de ala abierto.- Se emplea en la mayoria de los casos, especialmente
en cauces definidos con velocidad moderada de llegada.

Muro de Angulo Cerrado.- Se utiliza para cauces bien definidos con
abundante arrastre y grandes velocidades de llegada, tiene la ventaja de orientar el

arrastre facilitando su paso a través de la estructura.
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Muro en U.- Son los mas econdmicos Yy sencillos constructivamente, pero
hidraulicamente los mas ineficientes. Pueden emplearse en alcantarillas pequefias
donde las velocidades son bajas o el cauce no esta sujeto a la erosion.

En el presente proyecto se recomienda construir muro de ala de angulo

abierto que se usa en cauces definidos con velocidad moderada de llegada.

6.6 METODOLOGIA DE CALCULO DE ALCANTARILLAS
Para el disefo hidraulico se utilizara el método racional cuyo procedimiento es:
» Se determina el caudal de disefio total en el punto de desague, de acuerdo al
método indicado en el numeral 6.4.

A\

Se procede al dimensionamiento de la estructura, considerando para el calculo la
relacion a flujo lleno, previamente establecidos los datos de:

Caudal (Q)

Pendiente (i)

Rugosidad del material dado (n)

YV V. V V

Diametro adoptado (D)
Con éstos datos, se ira iterando hasta cumplir las condiciones de velocidades
minimas y maximas (0.5-4.0) m/s.
El Area circular se determina por:
A=m=xD?/4
La velocidad se calcula con la féormula:
V = 1/n*i"0.5*R"(2/3)
Se utiliza la relacion:
Q disefo/Q lleno
Q lleno = A*1/n*i"0.5*R"(2/3)
En base a ésta relacion, se busca su valor correspondiente en el Grafico No.
6.1 de abaco, con la cual se establece el valor requerido de Y.

Los valores indicados, se adjuntan en la siguiente tabla del calculo hidraulico:
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Tabla 6.7. a Calculo del caudal para disefio de alcantarillas

Id Qtotal
C TR=25 Qde Qde (incluye
Abscisa S ponderado Tc anos ITR cuenca | cuenca | cunetas)
m2 min mnvh I/seg m3/seg
0+235 10,016.00 0.550 12.00 7.20 173.66 267.86| 0.268 0.482
1+563 80,670.00 0.550 12.00 7.20 173.66 2,157.40 | 2.157 2.857
1+870 243,260.00 0.550 12.00 7.20 173.66 6,505.62 | 6.506 7.230
Elaborado por: El investigador
Tabla 6.7. b Calculo hidraulico de Alcantarillas
D Qtotal [ Qdis/Q
Abscisa n i adoptado | R=D/4 A Qlleno (dato) lleno Y/do Y V lleno | Obsernvaciones
m3/seg nm/m m m m2 m3/s m3/s abaco abaco m nvs
0+235 0.014 0.010 0.60 0.15 0.28 0.57 0.48 0.85 0.71 0.43 2.02 |cumple
1+563 0.014 0.010 1.20 0.30 1.13 3.62 2.86 0.79 0.68 0.82 3.20 |cumple
1+870 0.014 0.010 1.60 0.40 2.01 7.80 7.23 0.93 0.77 1.23 3.88 |cumple

Elaborado por: El investigador

Donde:
S=

C=

Tc=
MR=

n=
i=

D=
R=
A=
V=

Area de aporte
Coeficiente de escorrentia
Tiempo de concentracion
Intensidad diaria para un periodo de retomo
Caudal

Rugosidad

Pendiente en nYym
Diametro

Radio hidraulico

Area de la seccion
Velocidad del flujo

Tabla No. 6.7: Calculo de caudal para disefio de alcantarillas

-80-




A continuacion se indican los diametros de calculo hidraulico:
Seccion abscisa 0+235

[~ ///‘H““x\\\ 2 o
7 N N
D L - . R . . . .
N NG N

7
7

Grafico No. 6.8: Diametro de calculo hidraulico Seccién abscisa 0+235

Para esta seccion se adopta el diametro minimo recomendado (D=1.0 m)

Seccion abscisa 0+563

AT ;V
+9]
"2
\“\
8| D
2y
_\T

Grafico No. 6.9: Diametro de calculo hidraulico Seccién abscisa 0+563

-90-



Seccion abscisa 1+870

i . >

1.60

1.23
—

Grafico No. 6.10: Diametro de calculo hidraulico Seccién abscisa 1+870
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Grafico No. 6.11: Curvas para determinar la profundidad Normal
Fuente: Apuntes de la asignatura Drenaje vial

Se anexa el plano D001 de 002 con la ubicacion de areas de drenaje y

puntos de desague.
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CAPITULO VII

7. EVALUACION AMBIENTAL
7.1 INTRODUCCION

El concepto de Evaluacion del Impacto Ambiental se define como un
conjunto de técnicas que buscan como propdsito fundamental un manejo de los
asuntos humanos de forma que sea posible un sistema de vida en armonia con la
naturaleza.

La gestion del impacto ambiental pretende reducir al minimo las intrusiones
en los diversos ecosistemas, elevar al maximo las posibilidades de supervivencia
de todas las formas de vida, por muy pequefas e insignificantes que resulten
desde cualquier punto de vista, y no por una especie de magnanimidad por las
criaturas mas deébiles, sino por verdadera humildad intelectual, por reconocer que
no sabemos realmente lo que la perdida de cualquier especie viviente puede
significar para el equilibrio biolégico.

La gestion del medio ambiente implica la interrelacion con multiples
ciencias, debiendo existir una inter y transdisciplinariedad para poder abordar las
problematicas, ya que la gestion del ambiente, tiene que ver con las ciencias
sociales (economia, sociologia, geografia, etc.) con el ambito de las ciencias
naturales (geologia, biologia, quimica, etc.), con la gestion de empresas
(management), etc.

Finalmente, es posible decir que la gestion del medio ambiente tiene dos
areas de aplicacién basicas:

» Un area preventiva: las Evaluaciones de Impacto Ambiental constituyen una
herramienta eficaz.
» Un area correctiva: las Auditorias Ambientales conforman la metodologia de

analisis y accidn para subsanar los problemas existentes.
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7.2 OBJETIVOS
7.2.1 Objetivo General
Realizar la evaluacion ambiental del proyecto vial en estudio y elaborar el

Plan de Manejo Ambiental

7.2.2 Objetivos Especificos

» Definir las areas de influencia.

» Determinar el estado actual del medio fisico, bidtico y socioecondémico del
proyecto vial.

» ldentificar y evaluar los impactos ambientales que se originaran al realizar la
construccion del proyecto.

» Elaborar un Plan de Manejo Ambiental.

7.3 AREAS DE INFLUENCIA

Para determinar las areas de influencia se determind en base a la
caracterizacion socio-ambiental y su relacidon con las operaciones derivadas con
la construccion de la via y considerando lo siguiente:
» Ubicacion geografica del proyecto.
» Longitud y area del camino.
» Elementos sensibles.

» Asentamientos poblacionales existentes (en este caso no se hallan).

Se han definido dos tipos de areas de influencia:

7.3.1 Area de influencia directa

Es aquella que recibe la afectacion directa de las operaciones de la
construccion de la via, en esta se encuentran implicadas toda la zona ocupada
por la carretera, es decir 2,5 km.

Los criterios mas importantes para la determinacién del area de influencia
directa son:
» La afectacién al suelo debido a la construccion de la carretera.
» EI polvo generado por las actividades de remocion y transporte del material,

que afectan a la flora y a la salud del personal.
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» El ruido generado por las operaciones realizadas por la maquinaria, que

pueden afectar a la salud del personal.

Los efectos estudiados en el campo se presentan en la tabla No 7.1

Suelo Construccion de la carretera
Aire Ruido, polvo, smog
Paisaje Movimiento de tierras, circulacion de la maquinaria

Tabla No. 7.1: Elementos sensibles a ser afectados
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

7.3.2  Area de influencia indirecta

Esta se encuentra relacionada con la afectaciéon de caracter indirecto en un
espacio de 10 m a cada lado de la via en estudio, el mismo que seran utilizados
para las maniobras de la maquinaria de construccion.

También sera afectado por el material e infraestructura relacionada con la
actividad de la construccion de la carretera, y ademas sobre el componente
social, especificamente el correspondiente a quienes utilicen la carretera con fines

comerciales o por necesidades propias de la poblacién.

7.4 LINEA BASE
7.4.1 Geologia
Con respecto a las principales formaciones geoldgicas, este estudio se

detalla en el capitulo lll.

7.4.2 Suelos

La descripcion del suelo se la realizé en base al mapa morfopedoldgico
Quinindé del Programa Nacional de Regionalizacion Agraria — PRONAREG.

El tipo de suelo presente en la zona de estudio son los siguientes:

Psammentic Tropofluvents
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Son suelos profundos, arenosos, con una capa superior limosa delgada.
Procedentes de la terraza media del rio Blanco.

Presenta depdsitos arenosos del conjunto de terrazas de los rios Blanco,
Guayllabamba e Intag.
Skeletal Tropofluvents

Suelos arenosos y pedregosos de terrazas bajas y cauces actuales de
divagacion inundables. Procedentes de depositos arenosos del conjunto de

terrazas de los rios Blanco, Guayllabamba e Intag.

7.4.3 Formaciones vegetales y Uso Actual

Las Formaciones Vegetales y Uso Actual de los suelos que se encuentra
en el area de proyecto de la carretera, esta fundamentado en el mapa de
Formaciones Vegetales y Uso Actual Quinindé del PRONAREG. (Anexo 7.5).
Vegetacion natural arbérea humeda

Bosque alto localizado en las estribaciones de la cordillera y en los relieves
continentales, localmente influenciado por la presencia de garua y neblina.
Pastos artificiales tropicales

Vegetacion herbacea densa sembrada con gramineas introducidas como el

pasto Saboya (panicum maximun).

7.4.4 Clima

De acuerdo a la informacién recabada en el Instituto Nacional de
Meteorologia, INAMHI, la estacion mas cercana al proyecto de construccion de la
carretera es la de San Miguel de los Bancos, cuyas coordenadas son: Latitud 0° 1’
0” N y Longitud 78° 53’ 24” W, encontrandose a 1115 msnm, habiéndose

analizado el periodo comprendido entre 1950 y 2000.

En el siguiente cuadro se realiza la identificacion de la estacidon

meteorolégica mas cercana al area de estudio.
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Cadigo Nombre de estacion Latitud Longitud AL
msnm
M216 San Miguel de los 0° 1" O'N 78° 53’ 24"W 1115
Bancos

Tabla No. 7.2: Identificacion de la estacién meteorologica
Fuente: INAMHI
Elaborado: por el investigador

A continuacién, en la tabla No 7.3, se presentan los valores medios de los
diferentes parametros climaticos de la zona, tomada como representativa el area

en estudio:

MESES MEDIA MINIMA MAXIMA
ENERO 506.9 259.8 754.9
FEBRERO 638.2 360.1 1202.2
MARZO 700.8 297.5 1070.5
ABRIL 680.6 511.7 965.8
MAYO 464.6 236.8 947.7
JUNIO 191.3 58.1 331.8
JULIO 102.7 35.1 250.6
AGOSTO 117.2 36.1 244 4
SEPTIEMBRE 153.5 33.3 347.0
OCTUBRE 171.5 25.0 773.2
NOVIEMBRE 166.5 17.4 865.6
DICIEMBRE 332.9 119.3 935.2
TOTAL 4226.7 1990.2 8688.9

Tabla No. 7.3: Registro Climatologico Estacion San Miguel de los Bancos
Periodo: 1950 - 2000

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI

Elaborado: por el investigador
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Grafico No. 7.1: Registro Climatolégico Estacion San Miguel de los Bancos
Periodo: 1950 — 2000

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI
Elaborado: por el investigador

7.5 INDICADORES SOCIALES
7.5.1 Poblacion

En el censo de poblacién del 2001, en la provincia de Pichincha, se estima
que la poblacion es de 2'388.817 habitantes, a continuacion se presenta la

poblacion de las parroquias rurales del canton San Miguel de los Bancos por
sexo.

MUJERES HOMBRES TOTAL
PROVINCIA: PICHINCHA 1'221.485 1'167.332 2'388.817
CANTON: SAN MIGUEL

OE LOS BANCOS 5.061 5.656 10.717
PARROQUIA: SAN

MIGUEL DE  LOS 3.875 4.413 8.288
BANCOS

Tabla No. 7.4: Poblacién por sexo

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) V Censo de Poblacién
2001

Elaborado: por el investigador
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Grafico No. 7.2: Poblacion por sexo
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) V Censo de Poblacién

2001

Elaborado: por el investigador

INDIGENAS | NEGROS | MESTIZOS | MULATOS | BLANCOS | OTROS
PROVINCIA PICHINCHA

95380 30844 1918767 47777 2900734 5315
CANTON: SAN MIGUEL
DE LOS BANCOS 78 212 9244 422 756 5
PARROQUIA: SAN
MIGUEL DE LOS |53 151 7159 312 608 5
BANCOS

Tabla No. 7.5: Poblacion Etnica Racial
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) V Censo de Poblacion

2001

Elaborado: por el investigador
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Gréfico No. 7.3: Poblacién Etnico Racial
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) V Censo de Poblacién

2001
Elaborado: por el investigador

7.5.2 Analfabetismo
El censo de poblacion del 2001, indica el porcentaje de analfabetismo en la

parroquia San Miguel de los Bancos.

POBLACION Porcentaje | Namero PobIaCIon|:3e815 afnos o
Provincia: Pichincha 8.3% 671 9.300
(Bianton: San Miguel de los 6.6% 131 2 654
ancos
Parroquia: San Miguel de los 9% 540 6.646
Bancos

Tabla No. 7.6: Analfabetismo
Fuente: Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE 2008), Version 4.5-

V Censo de Poblacion (INEC- 2001)
Elaborado: por el investigador

7.5.3 Nivel de Educacion
La escolaridad publica y privada en el canton San Miguel de los Bancos, se

encuentra provisto de planteles educativos preprimaria, primario, secundario.
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Escolaridad Parroquia
Planteles 12
Preprimaria Profesores 30
Alumnos 54
Planteles 18
Primaria Profesores 770
Alumnos 5574
Planteles 56
Secundaria Profesores 432
Alumnos 1919

Tabla No. 7.7: Escolaridad

Fuente: Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE 2008), Version 4.5 -
V Censo de Poblacién (INEC- 2001)

Elaborado: por el investigador

7.5.4 Salud
De acuerdo al censo del 2001, la ciudad publica y privada del Cantén San

Miguel de los Bancos se encuentra provista de los siguientes servicios.

Asentamientos Servicios Médicos Parroquia
Establecimientos con 1
internacion

Infraestructura C_entros d? Salu’d - 3
Dispensarios Médicos 12
Puestos de Salud
Sub. Centros de salud 1
Médicos 34

Personal Obstétricas 3
Odontélogos 6
Enfermeras 18

Tabla No. 7.8: Servicios médicos

Fuente: Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE 2008), Version 4.5 -
V Censo de Poblacién (INEC- 2001)

Elaborado: por el investigador

En el area de estudio se cuenta con servicios médicos, que sirven a toda la
poblacién del cantén San Miguel de los Bancos las enfermedades mas comunes

se dan por gripe, 0 en épocas de invierno que son paludismo entre otras.
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7.5.5 Servicios Basicos
En funcién al censo poblacional del 2001, los servicios basicos con los que

cuenta la Parroquia de San Miguel de los Bancos, se detallan a continuacion.

Parroquia: San Miguel de los Bancos | Porcentaje | Numero Total wwgndas
Canton

Red de Alcantarillado 46,3 1.056 3.412

Medidas sanitarias de eliminacién de 492 971 3.412

excretas

Servicio Eléctrico 78 1.780 3.412

Servicio Telefénico 11.8 269 3.412

Servicio de recoleccidon de basura 26 594 3.412

Agua e.:r?tubada por red publica dentro 463 1.056 3.412

de la vivienda

Tabla No. 7.9: Servicios basicos en vivienda

Fuente: Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE 2008), Version 4.5 -
V Censo de Poblacién (INEC- 2001)

Elaborado: por el investigador

7.5.6 Agua

El abastecimiento de agua para los pobladores del canton San Miguel de
los Bancos es por agua potable, pero aun asi existen diferentes lugares donde el
agua la obtienen de vertientes o la compra a los tanqueros.

En el cantén no se han producido enfermedades por el consumo de agua,

la escasez del liquido vital se presenta en verano por la baja del caudal.

7.5.7 Electricidad y Comunicacion.

El canton San Miguel de los Bancos dispone de servicio de energia
eléctrica, en cuanto a la comunicacién, el canton dispone de servicio telefénico
pero en muy pocos lugares sector, ya que han realizado el tramite por su cuenta.

Sin embargo en el sector existe telefonia movil como Claro, Alegro,
MoviStar.

7.5.8 Alcantarillado
En cuanto a las redes de alcantarillado, en el cantén San Miguel de los

Bancos cuentan con este servicio de alcantarillado y agua potable.
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7.5.9 Servicio de recoleccién de basura
El servicio de recoleccion de basura se lo realiza durante tres dias a la

semana los lunes, miércoles y viernes.

7.5.10 Empleo

La poblacién econdmicamente activa (PEA) del canton San Miguel de los
Bancos es de 4,953, la poblacion en edad de trabajar (PET) es de 3,820, la
estructura de la poblacion activa (PEA) por rama de actividad se detalla a

continuacion:

PEA ocupado y

San Miguel de los Bancos Porcentaje

cesante total
Agricultura, caza y pesca 55,10 2,105
Minas y canteras 15,60 596
Manufactura 7,41 283
Electricidad, gas, y agua 7,96 304
Construccion 4,89 187
Comercio, hoteles y restaurantes 7,12 272
Transp.ortel,' almacenamiento y 3.51 134
comunicacion
Servicios financieros 5,47 209
Servicios personales y sociales 411 157
No especificos 40,65 1,553

Tabla No. 7.10: Empleo

Fuente: Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE 2008), Version 4.5 -
V Censo de Poblacién (INEC- 2001)

Elaborado: por el investigador

7.6 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
7.6.1 Metodologia de la Evaluacion de Impactos Ambientales

El proceso de la evaluacién de los impactos ambientales incluye: la
descripcion de las actividades y posibles fuentes de contaminacion asociados con
el proyecto propuesto, definicion de las areas de intervencién, tipos de
desperdicios y revisidon de los procedimientos operacionales propuestos. Los
pasos iniciales para revisar las actividades del proyecto y las fuentes posibles de
contaminacion asi como la cuantificacion inicial de las areas de intervencion,
fueron esencialmente analizados en las secciones antes descritas.

Para la evaluacion de los impactos potenciales se utilizd el método de

evaluacion causa - efecto mediante una matriz que interrelaciona los factores
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ambientales versus las acciones, buscando la existencia o probabilidad de
ocurrencia de impactos en cada interaccion, ademas se complementa la
evaluacion con un analisis descriptivo de los impactos sobre cada uno de los
componentes ambientales escogidos.

Para la identificacion de los impactos se presenta una matriz de
interrelacion factor — accion, y sobre ésta, se valora la importancia del factor
versus la magnitud del impacto asociado a dicha interaccion. Los valores de
magnitud de los impactos se presentan en un rango de 1 a 10 para lo cual, se han

calificado las caracteristicas de los impactos. Ver tabla No. 7.11.

Benéfico = +1 o Plielglels = Temporal = 1 '16‘ Gelite) [l = Baja = 1 Puntual = 1

0,1
Detrimente = -1 | Probable =0,5 | Permanente = 2 ';‘ largo plazo =

Cierto = 1 Alta=3

Media = 2 Local =2

Regional =
3

Tabla No. 7.11: Valores de las caracteristicas de los impactos
Fuente: Arregui — Ledn / EPN
Elaborado: por el investigador

Naturaleza: La naturaleza o caracter del impacto puede ser positiva (+), negativa
(-) o neutral lo que implica ausencia de impactos significativos. Por tanto, cuando
se determina que un impacto es adverso o negativo, se valora como “-1” y cuando
el impacto es benéfico, “+1”.
Probabilidad: Se entiende como el riesgo de ocurrencia del impacto y demuestra
el grado de certidumbre en la aparicion del mismo.
Poco Probable: El impacto tiene una baja probabilidad de ocurrencia.
Probable: El impacto tiene una media probabilidad de ocurrencia.
Cierto: El impacto tiene una alta probabilidad de ocurrencia.
Duracién: Corresponde al tiempo que va a permanecer el efecto.
Permanente: Si el impacto dura mientras y hasta después de ejecutar la
obra.
Temporal: Si el impacto dura en forma fugaz o leve como resultado de una
actividad.

Reversibilidad: En funcion de su capacidad de recuperacion.
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A corto plazo: Cuando un impacto puede ser asimilado por el propio
entorno en el tiempo.
A largo plazo: Cuando el efecto no es asimilado por el entorno o si es
asimilado toma un tiempo considerable.
Intensidad: La implantacion del proyecto y cada una de sus acciones, puede
tener un efecto particular sobre cada componente ambiental.
Alto: Si el efecto es obvio o notable.
Medio: Si el efecto es notable, pero dificil de medirse o de monitorear.
Bajo: Si el efecto es sutil, o casi imperceptible.
Extension: Corresponde a la extension espacial y geografica del impacto con
relacion al area de estudio. La escala adoptada para la valoracion es la siguiente:
Regional: Si el efecto o impacto abarca una amplia extension territorial.
Local: Si el efecto se concentra en zonas concretas dentro de los limites
de area de influencia del proyecto.

Puntual: Si el efecto esta limitado a la “huella” del impacto

Los valores de magnitud se determinan de acuerdo a la siguiente
expresion:
M = Naturaleza * Probabilidad * (Duracion + Reversibilidad + Intensidad +

Extension)

De acuerdo a estos criterios y a la metodologia de evaluacion, los impactos
positivos mas altos tendran un valor de 10 cuando se trate un impacto
permanente, alto, local, reversible a largo plazo y cierto 6 —10 cuando se trate de
un impacto de similares caracteristicas pero de caracter perjudicial o negativo.

A cada factor ambiental escogido para el analisis se le ha dado un peso
ponderado frente al conjunto de factores. Al igual que la magnitud de los impactos
se presenta en un rango de 1 a 10.

De esta forma, el valor total de la afectacién se dara en un rango de 1 a
100 6 de —1 a =100 que resulta de multiplicar el valor de importancia del factor por
el valor de magnitud del impacto, permitiendo de esta forma una Jerarquizacion

de los impactos en valores porcentuales; entonces; el valor maximo de afectacion
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al medio estara dado por la multiplicacion de 100 por el numero de interacciones
encontradas en cada analisis.
Una vez trasladados estos valores a valores porcentuales, son presentados

en rangos de significancia de acuerdo a la siguiente tabla.

0-20 No significativo positivo

61-80  Significativo positivo

81 -100 |Muy significativo positivo MS +
0-(-20) | No significativo negativo NS -
21 - (-40) [Poco significativo negativo PS -
Medianamente significativo
41-(-60) | gativo ° HES

Tabla No. 7.12: Rangos de significancia
Fuente: Arregui — Ledén / EPN
Elaborado: por el investigador

7.6.2 Factores Ambientales

Para la seleccion de los factores ambientales se tomé en cuenta la
informacion levantada en la linea base (via).

Los factores ambientales seleccionados para la evaluacién de los impactos
son los representativos del area de estudio que pueden ser afectados por las

actividades actuales y futuras.
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FACTORES AMBIENTALES

Calidad del Aire

TOTAL

4.0

Nivel de Ruido

Calidad del Suelo

4.0

4.0

Uso del Suelo

Erosion

4.0

4.0

Inestabilidad

4.0

Geomorfologia

Vegetacion Natural

3.0

2.0

Pastos y Cultivos

2.0

Mamiferos 1.0
Aves 1.0
Reptiles, Anfibios e Insectos 1.0

Empleo Local 7.0
Paisaje 4.0
Salud y Seguridad Publica 7.0
Calidad de Vida de la Comunidad 4.0
Salud y Seguridad Laboral 8.0

Tabla No. 7.13: Factores Ambientales
Elaboracién y calificacion: por el investigador
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No significativo

Poco significativo 0

Medianamente significativo 0

Significativo 0

Muy significativo 0 MS +
No significativo 62 NS -
Poco significativo 11 PS -
Medianamente significativo 0 MesS -
Significativo 0

Muy significativo 0 MS -

Tabla No. 7.14: Rangos porcentuales de significancia de impactos
Fuente: Arregui — Ledn / EPN
Elaborado: por el investigador

7.6.3 Andlisis de resultados

El maximo valor de afectacion negativa al medio seria de - 679,8 unidades
(-100 unidades * 83 interacciones) cuando todos los impactos presenten las
caracteristicas mas adversas; de esto, el valor resultante para el proyecto es de
679.8 que representa un impacto porcentual negativo del - 8%.

De manera general, del total interacciones al medio, el 88% son negativas,
la mayoria no significativas, y el 12% son positivas.
Anexo 7.1 (Matriz de identificacién de impactos ambientales).
Anexo 7.2 (Matriz de caracterizacion de impactos ambientales).
Anexo 7.3 (Matriz de cuantificacion de impactos ambientales).

Anexo 7.4 (Matriz de jerarquizacion de impactos ambientales).

7.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El presente Plan de Manejo Ambiental para la construccion de la via,
contiene diversas medidas ambientales que permiten mitigar, evitar los impactos
que fueron identificados.

El disefio de cada medida tiene definidos los siguientes aspectos:
» Nombre de la medida
» Tipo de medida

» Nombre de los impactos ambientales
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Lugar o poblacién afectada por el impacto negativo
Descripcidn detallada o disefio de la medida

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Y V V V

Instituciones u organismos encargados de la ejecucion de la medida o de la
supervision de la misma

» Rubros de cada una de las medidas planteadas

El presente Plan de Manejo Ambiental contiene los siguientes
componentes:
» Programa Preventivo — Correctivo
» Medidas ambientales en las etapas de operacion y mantenimiento

» Programa de monitoreo ambiental

7.7.1 Programa Preventivo-Correctivo

7.7.1.a Medida 1

Nombre de la medida
Implantacion de un sistema de almacenamiento y venta de grasas y aceites

usados.

Tipo de medida
Medida de mitigacion.

Nombre de los impactos mitigados
Contaminacién del agua o del suelo.

Lugar, poblacién afectada por el impacto
Campamento, agua en acequias.

Etapa del proyecto en que debera ser ejecutada
Construccién.

Responsables de ejecucion de la medida

» Contratista.

> Fiscalizacion Ambiental.

Rubro
El No de Rubro se refiere al de Manual de Especificaciones Ambientales

del MOP
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214-(1)E Tanques dg almacenamiento de U
grasas y aceites (55 galones)

10

Tabla No. 7.15: Rubros Medida 1
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

7.7.1.b Medida 2
Nombre de la medida
Humedecimiento de areas abiertas.
Tipo de medida
Medida de mitigacion.
Nombre de los impactos mitigados
Levantamiento de polvo.
Lugar, poblacién afectada por el impacto
Area de influencia directa ambiental del proyecto.
Etapa del proyecto en que debera ser ejecutada
Construccién.
Responsables de ejecucion de la medida
» Contratista
» Fiscalizacion Ambiental
Rubro:

205-(1) Agua para el control de polvo Miles/litros 5000

Tabla No. 7.16: Rubros Medida 2
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

7.7.1.c Medida 3
Nombre de la medida

Seleccion adecuada del sitio de disposicién de materiales de desalojo.
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Tipo de medida
Medida de mitigacion.
Nombre de los impactos mitigados
Alteracion de la calidad del suelo, afectacion al paisaje, alteracion calidad
del suelo.
Etapa del proyecto en que debera ser ejecutada
Construccion.
Responsables de ejecucion de la medida
» Contratista.
» Fiscalizacion.
310-03 Medicion.- La medicidon comprendera la verificacion situ de cada uno de

los trabajos requeridos a conformidad del Fiscalizador.

Rubro:
310-(1)E Escombrera m° 80.000
309-2(2) JRIERERS CE] el 6 mY/km 25 00

Tabla No. 7.17: Rubros Medida 3
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador
7.7.1.d Medida 4
Nombre de la medida
Disposicion de desechos soélidos organicos.
Tipo de medida
Medida de mitigacion.
Nombre de los impactos mitigados
Alteracién de la calidad del suelo, efectos en la salud publica.
Lugar, poblacién afectada por el impacto
Campamento.
Etapa del proyecto en que debera ser ejecutada
Construccién.
Responsables de ejecucion de la medida
» Contratista.
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> Fiscalizacion.
Rubro

212-01 Relleno sanitario manual m 6

Tabla No. 7.18: Rubros Medida 4
Fuente: investigadora
Elaborado: por el investigador

7.7.1.e Medida 5
Nombre de la medida

Plan de informacion publica de continuacion de trabajos de construccion,
educacion y concienciacion ambiental.
Tipo de medida

Medida de informacion y prevencion.
Nombre de los impactos mitigados

Prevenir a los usuarios y transeuntes de la via para que tomen las debidas
precauciones en una via en construccion, educar y concienciar a la poblacion
directamente involucrada con la obra y demas actores sociales que se localizan
en el area de influencia.
Lugar, poblacién afectada por el impacto

Poblaciones del area de influencia directa de la via.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Charlas divulgativas e informativas

Son eventos de informacion directa, que permiten llegar a un grupo amplio
de personas, estas charlas de informacién se imparten a los diferentes actores

sociales que se ubican en el area de influencia del proyecto.

Procedimiento de trabajo

Invitacién directa por escrito a autoridades seccionales (Tenientes
Politicos), miembros de las Juntas Parroquiales, Maestros de escuelas y colegios,
representantes de Organizaciones Sociales, representantes de las federaciones

de transportistas y la comunidad en general.
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Invitacién a la comunidad por medios radiales

Estas invitaciones se haran con la debida anticipacion; la presentacién del
proyecto y sus beneficios, y los temas de educaciéon ambiental seran expuestos
por los especialistas ambientales que disefiaron este tema, bajo la supervision y
aprobacion del Fiscalizador Ambiental y en coordinacion con la Unidad Ambiental
del MTOP.

Elaboracion y distribucion de tripticos y afiches informativos
Procedimiento de trabajo
Se procedera a disefar, elaborar y distribuir tripticos y afiches a la
poblacion local y usuarios de la via, en donde estén incluidos textos informativos
sobre el proyecto y sus beneficios.
Fundas
Plasticas biodegradables
Dimensiones
15 x 10 cm.
Distribuciéon
La distribucién directa de este material sera a los usuarios, poblacién local

y usuarios de la via.

Difusion de comunicados radiales

Son mensajes a la poblacién, difundidos a través de las estaciones de radio
locales y que tengan la mayor cobertura e influencia en la poblacion, con una
duracion de hasta 40 segundos, 3 veces al dia, la organizacion sera encargada al
constructor y fiscalizador ambiental, su tematica sera de tipo informativo con
respecto a las obras a realizar y las precauciones a tomar por parte de los
usuarios y pobladores durante la ejecucién de las obras, especialmente en horas
de la noche, dias feriados y horas pico.

También a través de este medio de comunicacion se convocara a las

charlas de concienciacion ambiental a fin que la ciudadania participe activamente.
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Temas

Dar a conocer las acciones de construccion del proyecto, los entes
ejecutores, la fiscalizacion vial y ambiental, la empresa constructora, el
financiamiento, duracién de los trabajos.

Informar y concienciar a la poblacién sobre los beneficios del proyecto y
resaltar la importancia de mantener una via debidamente senalizada para evitar
accidentes.

Invitar a charlas de concienciacion ambiental orientadas a informar sobre
los principales impactos ambientales de la obra y sus correspondientes medidas
de mitigacion y la importancia que tiene cuidar la obra una vez que ha terminado
los trabajos de construccion.

Comunicar a la ciudadania en caso de suspension de servicios basicos a

causa del proyecto.

220-(1) Charlas de concienciacién U 3
220-(2) Charlas de adiestramiento U 3
220-(E) Fundas plasticas biodegradables U 600
220-(5) Comunicados radiales ) 150

Tabla No. 7.19: Rubros de comunicacion
Fuente: MOPT
Elaborado: por el investigador

7.7.1.f Medida 6
Nombre de la medida
Fiscalizacion ambiental de la obra
Tipo de medida
Medida de prevencion
Nombre de los impactos mitigados
Control de la gestién ambiental en las actividades desarrolladas en la
construccion de la obra; solucién de conflictos socio-ambientales que pretendan

interrumpir el normal desenvolvimiento del proyecto.
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7.7.1.9g Medida 7
Nombre de la medida

Recuperacion paisajistica.
Tipo de medida

Medida de mitigacién.
Nombre de los impactos mitigados

Paisaje mejora el aspecto visual de los usuarios de la via y ayuda a
estabilizar areas denudadas.

Lugar, poblaciéon afectada por el impacto

Escombrera, patio de stock.
Descripcion de la medida
Recuperacion paisajistica

Con fines de recuperacion del paisaje de las areas de campamentos,
escombrera, patio de stock, se propone las siembras de especies nativas que a la
vez cumplan la funcion de ornamentacion de la via e ingresos y plataformas
realizadas.

El Constructor debe descompactar el suelo en los casos que lo requieran y
estar libre de desechos, escombros y piedras mayores de 5 cm de diametro.

Para el area plantada se prevé la provision de plantitas aptas para la
plantacion, es decir deben tener un tallo recto y sano, con una altura de 20 a 30
cm, necesarios para reforestar o forestar areas afectadas por las obras del
proyecto o para que sirvan como cercas vivas o barreras naturales.

En general para la plantacién de especies arboreas, se abriran hoyos de 35
a 40 cm de profundidad de cada lado, si las plantas provienen de vivero y estan
enfundadas, antes de plantar hay que retirar la funda plastica y rellenar el hoyo
con tierra, sin tapar el cuello del planton, apretar con los pufios la tierra para que
el plantdn quede fijo y asegurar el contacto de la raiz con el suelo.

El Contratista protegera y cuidara a su costo las areas sembradas y
plantadas, las mantendra con la humedad requerida y reemplazara las especies
que tengan un crecimiento insatisfactorio.

Responsable de ejecutarla

Contratista.
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Supervisién
Fiscalizacion del MTOP u organismo designado.
Legislacion aplicable
» Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.
» Reglamento para la prevencién y control de la contaminacién del agua.
» Reglamento para la prevencion y control de la contaminacion del suelo.
Pago
Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la compra,

siembra y mantenimiento de las plantas.

206-(1) Area sembrada m? 7000

Tabla No. 7.20: Rubros Medida 7
Fuente: MOPT
Elaborado: por el investigador

7.7.2 Medidas Ambientales en las etapas de Operacion y Mantenimiento
7.7.2.a Medida 1
Nombre de la medida
Sefializacion y dotacion de los Implementos de Proteccion Personal a los
Trabajadores de la via, para actividades de mantenimiento.
Tipo de medida
Medida de prevencién.

Nombre de los impactos mitigados
Riegos para la salud ocupacional y prevencién de accidentes a los usuarios
de la via.
Lugar, poblacién afectada por el impacto
Trabajadores de Mantenimiento de la via y usuarios de la via.
Proyecto en que debera ser ejecutada
Operacion.
Responsables de ejecucion de la medida

Concesionario o administrador.
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Costo

Costo imputable a la operacion de la via.

000

proteccion proteccion proteccién protecciondelas  proteccion
de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias  de las manos
proteccién proteccién proteccion proteccion viapara  obligacion general
delacara delospies delcuerpo individual contra peatones (acomparia a otra)
caidas

Grafico No. 7.4: SefAalizacién a implementar

7.7.3 Programa de Monitoreo Ambiental
7.7.3.a Monitoreo de ruido

Se debe determinar la extension de la exposicion al ruido de los
trabajadores y de la poblacion del area de influencia en funcion de los niveles
sonoros y de los tiempos de exposicion para ser comparados con la normativa
existente y en su momento analizado.

Definir si existen tendencias de incrementos de los niveles sonoros que
puedan impactar a la poblacion de manera directa y significativa.
Sitios de muestreo

En el proceso de construccion de la via se lo realizara en la maquinaria fija
que emita ruidos molestos, de los principales sitios que posiblemente pueden ser
afectados por la circulacion del transito, asi como, por facilidades de acceso y

seguridad.
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Frecuencia

Una vez que se comiencen las actividades de culminacion de la

construccion de la via se deberan monitorear semestralmente (dos veces al afo)

y posteriormente de requerirse una vez por afno.

7.7.3.b Monitoreo de gases y material particulado

Generacion de contaminantes para la atmosfera.

Lugar, poblacién afectada por el impacto

Area de influencia directa ambiental del proyecto.

Etapa del proyecto en que debera ser ejecutada.

Operacion

Responsables de ejecucion de la medida

>
>

Contratista
Fiscalizacion - MOPT

7.8 CONCLUSIONES

>

La evaluacion de impactos ambientales permitié conocer los componentes
mas expuestos que pueden sufrir impactos ambientales por las actividades a
desarrollar.

Las afectaciones por el mejoramiento de la via, se localizan en mayor
proporcion en el area de influencia directa.

El rio Pachijal no se vera afectado por los trabajos de mejoramiento de la via.
La vegetacion natural y pastos que se encuentran en el area de influencia de
influencia indirecta del proyecto no seran afectadas por las actividades a
desarrollar.

En la identificacion de impactos se determina la existencia de 10 impactos no
significativos positivos, 62 impactos no significativos negativos y 11 impactos
poco significativos negativos.

Las actividades a desarrollarse en el mejoramiento de vial representan un
impacto porcentual negativo del 8%.

Las interacciones al medio son del 88% negativa y el 12% son positivas, las

acciones negativas en su mayoria son no significativas negativas.
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» Los impactos al medio seran minimos debido a que el sitio donde se ejecuta el
proyecto anteriormente ha sido intervenido.

» De acuerdo a los impactos ambientales identificados se ha planteado el Plan
de Manejo Ambiental que tiene por finalidad minimizar, mitigar y evitar los

impactos ambientales.
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CAPITULO VIII

8. PRESUPUESTO Y FACTIBILIDAD ECONOMICA FINANCIERA
8.1 GENERALIDADES

Para la toma de decisiones de inversion publica o privada, a mas de los
antecedentes técnicos, se deben considerar variables de tipo econdmica -
financieras que ayudan a desarrollar el proyecto. En base a estas herramientas se
puede establecer la racionalidad en el manejo de los recursos tanto humanos
como materiales.

Dentro de los objetivos basicos de un estudio financiero se deben
considerar los siguientes:
1.- Ordenar y proyectar los costos de activos fijos, activos diferidos vy el capital de
trabajo.
2.- Tomar en cuenta las reinversiones de todas las reposiciones en activos que
han cumplido su vida util para completar el ciclo del proyecto.
3.- Considerar dentro de los egresos los costos de mano de obra, materiales,
equipos y otros recursos que se utilizan en el proyecto.

Considerar la parte de ingresos que generalmente estan dados por la renta
de los servicios que presta el proyecto; en este caso no se tienen ingresos
economicos que demuestren su capacidad como tales.

El presente estudio se realizé para un periodo de vida util de 20 afios.

8.2 INFORMACION BASICA UTILIZADA
8.2.1 Anadlisis de precios unitarios

Para este estudio se contemplan los precios de mercado de los diferentes
rubros propios de la construccion para el camino vecinal de enlace Cooperativa 9
de Octubre - Rio Pachijal, a la vez que han servido para formular el presupuesto y
cronograma valorado de inversiones y asi obtener los costos unitarios, en cuyos
célculos se consideran los siguientes:

En cuanto al calculo de costos consideramos:
» El costo horario de equipos.

> Jornales de mano de obra.
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» Costo de materiales.
» Costo de transporte.

Los precios que inciden directamente en la construccion, se conocen con el
nombre de costos directos que el contratista emplea en las diferentes etapas de la
construccion.

En cuanto a los costos indirectos, son aquellos que no inciden directamente
y son generalmente los administrativos y que se los ha clasificado en los
siguientes:

Costos de operacion.

Costo de personal administrativo.
Imprevistos.

Gastos de oficina.

Tasas e Impuestos.

V V.V V V VY

Control de calidad.

Por lo general estan en un rango del 20% al 30% del proyecto, en este
caso se adopta el 25% como costos indirectos. (Ver Analisis de Precios Unitarios
Anexo 9.1)

8.2.2 Cantidades de Obray presupuesto

Las cantidades de obra total por rubros se obtienen de los computos
métricos conseguidos de planos.

En el presupuesto se muestran los items de rubro o descripcion, unidad
utilizada, precio por rubro, cantidades de obra y el precio total en ddlares
americanos.

En el presente estudio con fines comparativos se elaboré el presupuesto
con 2 alternativas:

» Alternativa 1 con doble tratamiento superficial bituminoso.
» Alternativa 2 con carpeta asfaltica.

JustificAndose la alternativa 1 por tener un flujo pequefio de vehiculos, por
su notable diferencia econdmica y por recomendaciones de MOPT para camino
vecinal tipo IV.

Se tiene el siguiente presupuesto que se desarrolla en los anexos 9.2 y 9.3.
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8.2.3 Cronograma Valorado de trabajos

Es importante presentar el cronograma valorado de trabajos, este permite
identificar el desarrollo parcial de cada rubro en cantidad y precio en un tiempo
determinado utilizando las barras Gantt.

Previamente a elaborar el presupuesto y cronograma vistos, se debe
haberse obtenido el proyecto definitivo. (Ver el cronograma valorado de trabajos

se indica en el anexo 9.4)

8.3 FACTIBILIDAD ECONOMICA FINANCIERA

Los proyectos viales financiados con presupuestos del Estado por lo
general no tienen beneficio econdmico, sino mas bien beneficios de tipo social; sin
embargo se pueden definir algunas variables de caracter financiero que tienen
relacion con los costos del proyecto que incurren en la construccion del mismo, en
este caso, en el Proyecto Vial Camino vecinal de enlace Cooperativa 9 de

Octubre — Rio Pachijal, cuya estimacion del presupuesto asciende a 790,892.66

US. (Ver anexo 9.2).

COSTOS COSTOS

FASES DE CONSTRUCCION VALORES % DIRECTOS | INDIRECTOS
MEDIDAS GENERALES DE CONTROL
AMBIENTAL 12,316.70 1.70 9,237.53 3,079.18
MOVIMIENTO DE TIERRAS 485,331.39 67.07 | 363,998.54 121,332.85
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 137,980.80 19.07 |1 103,485.60 34,495.20
ESTRUCTURAS 88,771.22 12.27 166,578.42 22,192.81
INSTALACIONES DE DRENAJE Y
ALCANTARILLADO 6,562.72 0.91 4,922.04 1,640.68
INSTALACIONES PARA CONTROL DEL
TRANSITO Y USO DE LA ZONA DEL CAMINO 5,016.63 0.69 3,762.47 1,254.16
TOTAL: 735,979.46 101.70 |551,984.60 183,994.87

Tabla 9.1: Demostracion de costos directos e indirectos del proyecto por etapas:

Fuente: Investigadora
Elaborado: por el investigador
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8.4 INGRESOS

Respecto a los ingresos economicos es importante acotar que el proyecto
no contempla el colocar un peaje ya que el trafico vehicular no es muy alto y por
ser una via rural tipo IV, ademas también de notarse que las tasas cobradas por
concepto de impuestos prediales son bajos respecto al costo de la obra por lo
que no se lo considera como entradas financieras. Por esto se concluye que el
proyecto no generara ingresos economicos como venta de un producto, sino mas
bien beneficios de caracter social a favor de la comunidad, es asi que se puede

resaltar lo siguiente:

8.4.1 Beneficios Directos
Los beneficios mas importantes, estan medidos por los ahorros
econdmicos de los usuarios.

» Actualmente la principal actividad de la zona es la ganaderia y su produccion
de leche. Esta zona tiene un clima tropical con una temperatura promedio de
26°C, por lo que la mayor produccién agricola es: cafa de azucar, platano,
naranjilla, yuca, mani, guaba, etc., en pequefias superficies que luego lo
transportan en forma rudimentaria hasta el punto de via existente; con la
construccion de los 2,4 km de via, se dinamizaria este campo de accion en
aproximadamente 300 Ha creciendo e integrandose a la produccion nacional.

» Existen tierras inexplotadas por lo que su renta es relativamente baja, su
habilitacion en razon de la construccion del camino hara que los terrenos
ganen plusvalia.

» Disminucion de los costos de operaciéon de vehiculos de transporte en
general, que es uno de los mas importantes, aunque este beneficio lo
perciben directamente los usuarios, la economia como un todo ahorra
recursos.

El calculo de beneficios para vehiculos, incluye los ahorros en costo de
operacion econdmicos que dependen del recorrido y el ahorro de tiempo de

pasajeros y mercaderias.
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Disminucion del tiempo de viaje de carga y pasajeros el ahorro en si no
tiene valor sino en la medida que exista oportunidad de usar este tiempo en
alguna oportunidad, es asi que el tiempo ahorrado por un proyecto de

transporte es igual al costo de oportunidad del tiempo empleado.

8.4.2 Beneficios Indirectos

>

Mayor y eficiente produccion de los sectores aledafios del canton Pacto y San
Miguel de los Bancos respecto al proyecto.

Mejora en el nivel cultural y sanitario de poblacion en la zona de influencia.
Integracién de zonas escasamente comunicadas como San Francisco del
Pachijal, San José de Ingapi, entre otros luego de la construccion de éste
proyecto en conjunto con el puente sobre el Rio Pachijal que tiene proyectado
el Municipio de los Bancos.

Comunicacion de los habitantes de San Miguel de los Bancos con Pacto que
actualmente tiene 12500 y 6500 habitantes respectivamente.

Posibilidad de crear fuentes de trabajo en otros campos como el turismo,
agricultura, pesca, etc., diversificando el comercio.

En este caso esta via sera un camino de desarrollo por realizarse su apertura,
asi, en la zona la actividad econdmica es baja, por lo que el desarrollo de
actividades mas rapidas esta condicionada por el principio de causalidad, de
la construccién del camino proyectado, “entonces el valor econémico agregado
diferencial entre una y otra alternativa (con y sin proyecto) constituye el
beneficio de la obra vial considerada”

Ademas se trata de considerar los valores econdmicos donde la

produccion, los insumos, los recursos naturales y la mano de obra asi como los

servicios de suministro como electricidad, agua, salud, educacion, etc. a los que

tendra podra ir teniendo acceso la comunidad, se valora mejor segun su precio

economico 6 de oportunidad.

Igualmente sucede con el empleo de mano de obra del lugar y otras

actividades conexas que derivan de la construccion de la via.

> Guia para estudios de factibilidad de proyectos viales rurales MOP

-123-



8.5 EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERA DEL PROYECTO

En el caso de evaluar econdmica y financieramente el proyecto, se puede
acudir a ciertas herramientas como son los conceptos del VAN, TIR y Beneficio —
Costo.

“Principalmente los dos parametros muy usados a la hora de calcular la
viabilidad de un proyecto son el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de
Retorno). Ambos conceptos se basan en la estimacion de los flujos de caja que
tenga el proyecto (simplificando, ingresos menos gastos netos).”

Por ejemplo se tiene un proyecto que requiere una inversion X generara
flujos de caja positivos Y a lo largo de Z afos, habra un punto en el que se
recupere la inversiéon X.

En el caso que el VAN sea mayor que cero es factible el proyecto y en el
caso de que el VAN sea menor que cero la factibilidad del proyecto no es
procedente.

Otra forma de calcular lo mismo es mirar la Tasa Interna de Retorno, que
seria el tipo de interés en el que el VAN se hace cero. Si el TIR es alto, se
encuentra ante un proyecto rentable econémicamente.

Por supuesto que en la evaluacidon de un proyecto hay muchas otras cosas
que evaluar, como por ejemplo el tiempo que tarda en recuperar la inversion, el
riesgo que tiene el proyecto, analisis costo-beneficios, como es el caso del

presente estudio.

8.6 CONCLUSION

Por lo expuesto en este capitulo de factibilidad econdémico financiero, se
concluye que no se puede aplicar una evaluacion a través del VAN y el TIR ya
que econdmicamente no tiene ingresos directos para la recuperaciéon de la
inversion en el proyecto, por lo tanto es NO RENTABLE ECONOMICAMENTE,
PERO SI DE BENEFICIO SOCIAL.

¢ http://www.elblogsalmon.com/conceptos-de-economia/que-son-el-van-y-el-tir
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POSIBLES ENTIDADES FINANCIERAS

El llustre Municipio de San Miguel de los Bancos tiene en su programacion
posibles entidades que podrian financiar el proyecto como:

» Banco del estado.

» Honorable Consejo Provincial de Pichincha.

» Gobierno Central.

» ONGS.
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CAPITULO IX

9. ESPECIFICACIONES TECNICAS
9.1 SECCION 302. DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA
9.1.1 302-1.01.Descripcion

Este trabajo consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo
la obra contratada de acuerdo con las presentes.

Especificaciones y los demas documentos contractuales. En las zonas
indicadas en los planos o por el Fiscalizador, se eliminaran todos los arboles,
arbustos, troncos, cercas vivas, matorrales y cualquier otra vegetacion; ademas
de tocones y hojarascas. También se incluyen en este rubro la remocion de la
capa de tierra vegetal, hasta la profundidad indicada en los planos o por el
Fiscalizador; asi como la disposicion, en forma satisfactoria al Fiscalizador, de
todo el material proveniente de la operacidén de desbroce, desbosque y limpieza.

Estos trabajos incluiran todas las zonas de préstamo, canteras y minas
dentro de la zona del camino y las afueras de la misma, que estén sefialadas en
los planos o por el Fiscalizador, como fuentes designadas u opcionales de
materiales de construccion. Ademas comprenderan la remocion de obstaculos
miscelaneos, conforme se estipula en la subseccion 301-2, en caso de no estar
incluidos en el contrato los rubros anotados en dicha Seccion.

Este trabajo contemplara también la conservacion, evitando todo dano o

deformacion de la vegetacion, plantaciones y objetos destinados a conservarse.

9.1.2 302-1.02.Procedimientos de trabajo

El desbroce, desbosque y limpieza se efectuaran por medios eficaces,
manuales y mecanicos, incluyendo la zocola, tala, repique y cualquier otro
procedimiento que de resultados que el Fiscalizador considere satisfactorios. Por
lo general, se efectuara dentro de los limites de construccion y hasta 10 m por
fuera de estructuras en las lineas exteriores de taludes. En todo caso, se pagara
al contratista solamente por los trabajos efectuados dentro de los limites de
Desbroce, Desbosque y Limpieza sefialados en los planos o indicados por el

Fiscalizador.
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Cuando en el contrato se prevea la conservacion y colocacion en areas de
siembra, de la capa de tierra vegetal, este material sera almacenado en sitios
aprobados por el Fiscalizador, hasta su incorporacion a la obra nueva, y todo el
trabajo de transporte, almacenamiento y colocacién sera pagado de acuerdo a lo
estipulado en las Secciones 206 y 207 de estas Especificaciones.

En las zonas de excavaciones o de terraplenes de altura inferior a 2 m
deberan removerse y desecharse todos los troncos, tocones, raices, vegetacion
en general y material calificado por el Fiscalizador como inadecuado, y si en los
documentos contractuales se lo exige, remover y almacenar para su uso posterior
la capa de tierra vegetal superficial.

En las zonas que deben cubrirse por terraplenes de altura superiora2 m la
tala de arboles se podra realizar de modo que el corte se haga a una altura no
mayor a 20 cm sobre la superficie del terreno natural; los arbustos y maleza se
eliminaran por completo y el césped se debera cortar al ras.

Los arboles deberan ser removidos por completo en los lugares donde esté
prevista la construccion de estructuras o subdrenes, pilotes, excavacion en forma
escalonada para terraplenado, remocion de capa de tierra vegetal o la remocién
de material inadecuado.

En las zonas que deban ser cubiertas por terraplenes y en que haya que
eliminar la capa vegetal, material inadecuado, tocones o raices, se emparejara y
compactara la superficie resultante luego de eliminar tales materiales. El relleno y
la compactacion se efectuaran de acuerdo con lo estipulado en la subseccion
305-1.

El destronque de zonas para cunetas, rectificaciones de canales o cauces,
se efectuara hasta obtener la profundidad necesaria para ejecutar la excavacion
correspondiente a estas superficies.

En las areas fuera de los limites de construccién y dentro de los limites
sefalados para el Desbroce, Desbosque y Limpieza, los troncos se cortaran en lo
posible, al ras del terreno natural; pero en ningun caso se los dejara de una altura
mayor de 30 cm, no se requerira en estas areas la remocion de arbustos ni de
otra vegetacion que no sea arboles.

Todos estos trabajos deberan realizarse en forma tal que no afecten la

vegetacion, construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se
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encuentren en las areas laterales colindantes. Al respecto, deberan acatarse las
estipulaciones pertinentes en la subseccion 102-3 "Relaciones Legales y
Responsabilidades Generales" de estas especificaciones.

No podra iniciarse el movimiento de tierras en ningun tramo del proyecto
mientras las operaciones de Desbroce, Desbosque y Limpieza de las areas
sefaladas en dicho tramo no hayan sido totalmente concluidas, en forma

satisfactoria al Fiscalizador y de acuerdo con el programa de trabajo aprobado.

9.1.3 302-1.03.Disposicion de materiales removidos

Todos los materiales no aprovechables provenientes del Desbroce,
Desbosque y Limpieza, seran retirados
y depositados en los sitios indicados en los planos o escogidos por el Contratista,
con la aprobacion del Fiscalizador. No se permitira el depdsito de residuos ni
escombros en areas dentro del derecho de via, donde seria visible desde el
camino terminado, a menos que se los entierre o coloque de tal manera que no
altere el paisaje. Tampoco se permitira que se queme los materiales removidos.

Cualquier material cuya recuperacion esté prevista en los documentos
contractuales u ordenada por el Fiscalizador sera almacenado para uso posterior,
de acuerdo a las estipulaciones del contrato y las instrucciones del Fiscalizador.

Cualquier madera aprovechable que se encuentre dentro de los limites
sefalados para el Desbroce, Desbosque y Limpieza, sera de propiedad de la obra
y para su uso en ella, y cualquier excedente se entregara en las bodegas del

MOP mas cercanas.

9.1.4 302-1.04.Medicién

La cantidad a pagarse por el Desbroce, Desbosque y Limpieza sera el area
en hectareas, medida en la obra, en su proyeccion horizontal de trabajos
ordenados y aceptablemente ejecutados, incluyendo las zonas de préstamo,
canteras y minas dentro de la zona del camino y las fuentes de trabajo
aprovechadas fuera de dicha zona, que estén sefaladas en los planos como

fuentes designadas u opcionales al Contratista.
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9.15 302-1.05.Pago

La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se
pagara al precio unitario contractual para el rubro abajo designado y que conste
en el contrato.

Este precio y pago constituira la compensacion total por la eliminacién,
retiro, desecho y transporte de todos los materiales provenientes del Desbroce,
Desbosque y Limpieza, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas necesarios para ejecutar los trabajos descritos
en esta Seccion, incluyendo la remocion y disposicion de obstaculos miscelaneos,
cuando no haya en el contrato los rubros de pago para tales trabajos.

Cuando en el contrato no se incluya el rubro de Desbroce, Desbosque y
Limpieza, se considerara que todos estos trabajos que sean requeridos seran

pagados por los precios contractuales para la excavacion y relleno.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion

302-1 Desbroce, Desbosque y Limpieza Hectarea

9.2 SECCION 303. EXCAVACION Y RELLENO
9.2.1 303-1. Generalidades
9.2.1.a. 303-1.01. Descripcion

Estos trabajos consistiran en excavacién, transporte, desecho, colocacion,
manipuleo, humedecimiento y compactacion del material necesario a remover en
zonas de corte y a colocar en zonas de relleno para lograr la construccion de la
obra basica, estructuras de drenaje y todo trabajo de movimiento de tierras que no
sea incluido en la subseccién 301-2 y que sea requerido en la construccion del
camino, de acuerdo con los documentos contractuales y las instrucciones del
Fiscalizador.

Todo el material aprovechable de las excavaciones sera utilizado en la
construccion de terraplenes, diques y otros rellenos, conforme se estipule en los
documentos contractuales o indique el Fiscalizador. Cualquier material excedente
y material inadecuado que hubiese, seran utilizados o desechados de acuerdo a

lo estipulado en los numerales 303-2.02.4 y 303-2.02.5 respectivamente.
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La remocioén de cualquier capa existente de subbase, base o superficie de
rodadura, excepto pavimento de hormigdn, sera considerado como parte de la
excavacion correspondiente al sector en que se encuentran dichas capas, y no se

efectuara ningun pago aparte por tal remocion.

9.2.1.b. 303-1.02. Ensayos y Tolerancias

Para el control de la compactacion de suelos de cimentacién a nivel de
subrasante y mas abajo en corte, y cada capa de suelo que se utilice en rellenos
0 en la construccion de terraplenes, el Fiscalizador determinara para cada suelo
distinto, con excepcidén de las zonas de alta pluviosidad en la region oriental del
pais y del material pedregoso que a juicio del Fiscalizador no es susceptible a
ensayos de humedad-densidad, la densidad maxima de laboratorio de acuerdo al
método de ensayo, AASHO T-180, método D, con la modificacién permitida en
cuanto al reemplazo de material retenido en el tamiz de 3/4" (19.0 mm), por
material retenido en el numero 4 (4.75 mm).

Los ensayos de granulometria, limites "ATERBERG", valor soporte (CBR) y
cualquier otro que fuera especificado en las disposiciones especiales, se
efectuara de acuerdo a los procedimientos pertinentes establecidos en las
Normas INEN y a su falta en las Normas AASHTO, excepto cuando en casos
especiales se estipula otro método en los documentos contractuales.

El control de la densidad en la obra sera llevado a cabo por el Fiscalizador,
de acuerdo a los siguientes métodos:

a) Método del Cono y Arena, segun AASHO 191-61;
b) Método volumétrico, segun AASHO 206-64; o
c) Método nuclear debidamente calibrado.

La ubicacion de los pozos de prueba sera determinada por el Fiscalizador;
normalmente, se efectuaran los ensayos de compactacién de acuerdo al siguiente
criterio general:

a) Cada 500 m® de relleno o terraplén colocado, o cada 100 m lineales como
promedio en cada capa colocada con excepcion de la de subrasante; v,

b) Un promedio de cada 100 m lineales para la capa de subrasante en terraplenes
y rellenos, y cada 100 m lineales para la subrasante en corte y para los suelos de

cimentacion por debajo de terraplenes cuya altura sea menor a 2 m.
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Previa a la colocacion de las capas de subbase, base y superficie de
rodadura, se debera conformar y compactar el material a nivel de subrasante, de
acuerdo a los requisitos del numeral 305-2.04. Al final de estas operaciones, la
subrasante no debera variar en ningun lugar de la cota y seccidén transversal
establecidas en los planos o por el Fiscalizador en mas de 2 cm.

Los taludes de corte terminados deberan conformarse razonablemente a
los taludes estipulados en los planos, y en ningun punto deberan variar del plano
especificado en mas de 15 cm en tierra o0 mas de 50 cm en roca, medidos en
forma perpendicular al plano del talud. Los contra taludes con inclinacién de 4:1, o
mas tendido, no deberan variar del plano especificado en mas de 6 cm.

Los taludes de terraplenes terminados no deberan variar de los taludes
especificados en mas de 15 cm, medidos en forma perpendicular al plano del
talud, dentro de una altura de 1 m, de la rasante. Bajo de esta altura, los taludes
no deberan variar de lo especificado en mas de 25 cm de tierra o 50 cm. En
rellenos construidos con piedra o pedazos de rocas grandes.

La cota de cualquier punto del lecho de una cuneta lateral o zanja de
desagie no debera variar de la cota establecida en los planos o por el
Fiscalizador en mas de 5 cm. En todo caso, la pendiente del lecho debera ser tal

que permita el desagle normal sin estancamiento de agua.

9.2.1.c. 303-1.03. Preservacion de la propiedad ajena

En los trabajos de excavacion y relleno, el Contratista debera tomar todas
las precauciones necesarias para proteger y evitar dafios o perjuicios en las
propiedades colindantes con los limites de la obra, asi para que no se
interrumpan las servidumbres de transito, riego, servicios publicos, etc. Si fuera
necesario para proteger instalaciones adyacentes, el Contratista tendra que
construir y mantener por el tiempo necesario, por su cuenta y costo, tabla-
estacada, apuntalamiento u otros dispositivos apropiados. El retiro de estos
también correra por cuenta del Contratista, cuando no se los requiera mas.

En todo caso, debera sujetarse a lo previsto en el numeral 102-3.11 de

estas Especificaciones, "Proteccion y Restauracién de Propiedades”.
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9.2.2 303-2. Excavacion para la plataforma del camino
9.2.2.a. 303-2.01. Descripcion

Este trabajo consistira en la excavacién y disposicion, en forma aceptable
al Fiscalizador, de todo el material cuya remocion sea necesaria para formar la
obra basica del camino y cuya medicién y pago no estén previstos por otros
rubros del contrato. Se incluye la construccién de cunetas laterales, taludes,
terraplenes, escalones para terraplenado a media ladera, zonas de empalmes vy
accesos, la remocion y reemplazo de material inadecuado para la construccion
del camino, la excavacion y acarreo de material designado para uso, como suelo
seleccionado, la remocion de desprendimientos y deslizamientos, conforme a lo
estipulado en el numeral 303-2.02.5, y el desecho de todo material excedente.
Todo lo cual se debera ejecutar de acuerdo a las presentes

Especificaciones, las disposiciones especiales y con los alineamientos,
pendientes y secciones transversales sefialados en los planos o fijados por el
Fiscalizador. La excavacion podra ser sin clasificacion o clasificada de acuerdo a
las definiciones que se presentan a continuacion. Si se autorizara efectuar
excavacion de préstamo, para contar con el material adecuado requerido para el
terraplenado y rellenos, tal excavacion se llevara a cabo de acuerdo a la Seccién
304.
303-2.01.1.Excavacion sin Clasificaciéon

Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales que se
encuentran durante el trabajo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier
condicion de trabajo, es decir inclusive excavaciones en fango, suelo, marginal y
roca.
303-2.01.2.Excavacion clasificada

Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales que se
encuentran durante el trabajo y comprendera las siguientes clases cuando se
estipule en los contratos respectivos.
303-2.01.2.1. Excavacion en roca

Comprendera la correspondiente a todas las masas de roca, depdsitos
estratificados y la de todos aquellos materiales que presenten caracteristicas de
roca maciza, cementados tan solidamente, que Unicamente puedan ser

excavadas utilizando explosivos.
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El Contratista previamente a la iniciacién de los trabajos considerados
como Excavacién en roca, debera notificar por escrito al Fiscalizador, y éste
previa su constatacion fisica en la obra autorizara al Contratista por escrito la
ejecucion de dichos trabajos.

El Fiscalizador para el pago debera constatar que el Contratista para la
remocidon de la roca, haya previamente efectuado la perforaciéon, utilizacion de
explosivos y desalojo, parametros indispensables para el pago de este rubro, para
lo cual se deberan llevar los registros diarios del equipo empleado, de la cantidad
de explosivos requerida, de acuerdo al plan de barrenamiento previamente
preparado por el Contratista y aprobado por el Fiscalizador; documentos que
deberan ser adjuntados en las planillas de pago, asi como los perfiles

transversales de la excavacién en roca.

303-2.01.2.2. Excavacion marginal

Comprendera la correspondiente a los materiales formados por rocas
descompuestas, suelos muy compactos, y todos aquellos que para su excavacion
no sea necesario el empleo de explosivos y sea preciso la utilizacion de
maquinaria mayor a 320 HP al volante con sus respectivos escarificadores.

El Contratista previamente a la iniciacion de los trabajos considerados
como excavacion marginal, notificara por escrito al Fiscalizador, y éste previa su
constatacion fisica en la obra de que dicho material no es susceptible al
desgarramiento con maquinaria de 320 HP al volante y con el empleo de sus
respectivos desgarradores, pesados y profundos, autorizara por escrito la
ejecucion de los trabajos solicitados.

El Fiscalizador para el pago debera constatar que el Contratista para la
remocion del material marginal, haya utilizado el equipo requerido en estas
Especificaciones, para lo cual se deberan llevar los registros diarios del equipo
empleado, documentos que deberan ser adjuntados en las planillas de pago, asi
como los perfiles transversales de la excavacion marginal.
303-2.01.2.3. Excavacion en fango

Es la excavacion y desalojo que se realiza de materiales compuestos de

tierra y/o materia organica, y que por el contenido de humedad las caracteristicas

-133-



y estado son tales que se lo define como suelos tixotropicos. La remocion de esta
clase de material se pagara con el rubro correspondiente a excavacion en suelo.
303-2.01.2.4. Excavacién en suelo

Comprendera la remocién de todos los materiales no incluidos en los
numerales 303-2.01.2.1. y 303-2.01.2.2.

9.2.2.b. 303-2.02 Excavacion sin clasificacion y excavacion en suelo

Todo el material resultante de estas excavaciones que sea adecuado y
aprovechable, a criterio del Fiscalizador, debera ser utilizado para la construccion
de terraplenes o rellenos, o de otro modo incorporado en la obra, de acuerdo a lo
sefalado en los planos y a lo indicado por el Fiscalizador. Materiales plasticos y
provenientes de la excavacion si clasificacién y la de suelo que presenten un
contenido de humedad excesivo y que pueden secarse a una condicién utilizable,
mediante el empleo de medios razonables, tales como aireacién, escarificacion o
arado, se consideraran como aprovechables para la construccion de terraplenes o
rellenos y no deberan ser desechados, siempre que cumplan con los requisitos
estipulados en la Seccion 817 de estas

Especificaciones a no ser que los materiales de excavacion disponibles
excedan la cantidad requerida para tal construccion; sin embargo, el Contratista
tendra la opcion de desechar el material plastico inestable y reemplazarlo con
material de mejor calidad, a su propio costo.
303-2.02.2.Excavacion en roca

Cuando sea necesaria la excavacion de roca para llegar al nivel de
subrasante y si no estuviere especificado en otra forma, el material clasificado
como tal sera excavado hasta una profundidad aproximada de 15 cm bajo el nivel
de la subrasante y en todo el ancho de la plataforma; esta excavacion se rellenara
con suelo seleccionado, a no ser que en los planos se indique otro procedimiento.

Antes del comienzo de cualquier excavacion de roca, el Contratista debera
conseguir la aprobacion del Fiscalizador de su programa de excavacion, inclusive
de los procedimientos a seguir en la voladura y en las medidas propuestas para la

proteccion de la obra, los trabajadores, la propiedad ajena y el publico en general.
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(Ver subseccion 102-3). Deberan determinarse las operaciones de voladura
requeridos dentro de una distancia de 80 m de un puente, antes de comenzar la
construccion de dicho puente.

El Contratista debera llevar a cabo la voladura de roca de tal manera que
evite en lo posible la rotura y aflojadura de la roca fuera de los limites de
excavacion fijados en los planos o por el Fiscalizador. Cualquier material fuera de
dichos limites que se afloje debido a las operaciones de voladura, sera removido
por el Contratista a su propio costo, con la salvedad de lo estipulado en el parrafo
"a" numeral 303-2.03. No se permitira la voladura mediante la carga de tuneles o
galerias para la remocion masiva de roca.

Cuando esté especificado en el contrato o cuando lo ordene el Fiscalizador,
el precorte y el resquebrajamiento previo se empleara en cortes de roca maciza.
El precorte y el plano de resquebrajamiento debera coincidir con las lineas y las
inclinaciones de los taludes del proyecto. Las perforaciones del precorte que se
localizaran en las iniciaciones del talud no se cargaran con explosivos, y las
perforaciones para el resquebrajamiento previo seran espaciadas a una distancia
maxima de 1 m y tendran un diametro maximo de 7.5 cm, a menos que el
Fiscalizador apruebe alguna variacion. La profundidad maxima de las
perforaciones sera de 15 m. Las perforaciones para el resquebrajamiento previo
seran cargadas de la manera recomendada por el fabricante de los explosivos
utilizados y avalados por el Fiscalizador.

Las perforaciones para el resquebrajamiento previo seran detonadas antes
de efectuar la explosion primaria dentro de la seccion a ser excavada. En caso de
ser necesario, el Contratista ajustara el espaciamiento y la carga de las
perforaciones, a fin de que resulte un plano de ruptura uniforme en la roca.
303-2.02.3.Excavacion de material marginal.- Luego de ejecutar la excavacion
de material de suelo y se establezca la presencia de roca descompuesta y suelos
duros que presenten cierta resistencia a su desgarramiento por la maquinaria, se
procedera a utilizar escarificadores (ripper) para romper el suelo y sea facil su
extraccion.

Antes de proceder a la excavacion del material considerado como marginal,

el Contratista comunicara a la Fiscalizacion, para la correspondiente autorizacion,
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la necesidad de utilizar escarificadores por la presencia de materiales duros, el
mismo que aprobara el programa de trabajo.

Todo el material resultante de la excavacion debera ser utilizado en
rellenos o terraplenes.
303-2.02.4.Material inadecuado

Cuando el terreno natural en zonas de terraplenado o a nivel de subrasante
en zonas de excavacion no sea apto para su funcidén prevista, el Contratista
removera y desechara el material inadecuado, de acuerdo a las instrucciones del
Fiscalizador, y lo reemplazara hasta el nivel de subrasante o de la superficie del
terreno natural, segun el caso, con material aprobado por el Fiscalizador.

La reposicidn de material se efectuara de acuerdo a las estipulaciones de
la Seccion 305 y todo el trabajo de remocion, desecho y reposicién sera pagado
como excavacion en suelo, excepto cuando el Fiscalizador determine que la
remocién corresponda a excavacion en fango.
303-2.02.5.Desprendimientos y deslizamientos

La remocidén y desalojo de materiales provenientes de desprendimientos y
deslizamiento dentro de la obra deberan realizarse empleando el equipo, personal
y procedimientos aprobados previamente por el Fiscalizador y de tal manera que
evite en lo posible cualquier dafo a la plataforma o calzada.

La disposicion de materiales que el Fiscalizador considere no
aprovechables para la construccion de terraplenes o rellenos se efectuara en los
sitios indicados por el Fiscalizador y de manera que ni altere el paisaje ni
obstaculice a los rios y arroyos.

El material fuera de los taludes de corte especificado que se desprenda y
caiga dentro de la zona de excavaciéon antes que el Contratista haya terminado
dicha excavacion, sera medido como , excavacion en suelo o excavacion en roca
dependiendo de la naturaleza de la materia removida y de los rubros de
excavaciéon que existan en el contrato, siempre que los desprendimientos vy
deslizamientos no sean el resultado directo de las operaciones o negligencia del
Contratista.

Una vez terminada la obra basica del proyecto en un tramo, cualesquiera
piedras o rocas desprendidas, escombros y derrumbes provenientes de la erosion

de taludes que caen sobre la cuneta o la plataforma del camino, seran removidos
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y desechados, en sitios aprobados por el Fiscalizador y pagados por medio del
rubro de Limpieza de derrumbes.
303-2.02.6.Material excedente

El material proveniente de las excavaciones autorizadas y que no sea
requerido para terraplenes u otros rellenos, sera empleado en la ampliacion del
relleno para tender los taludes de terraplén, o en la construccién de terraplenes de
refuerzo, de no ser estipulado otro procedimiento en los planos o disposiciones
especiales. Si el Fiscalizador ordena el empleo de equipo de compactacién en
estos trabajos, se pagara por el uso de tal equipo como trabajos de
administracion, de acuerdo al numeral 103-5.04.

El material cuya disposicidon no esté ordenada de acuerdo al parrafo
anterior, sera desechado en sitios de depdsito senalados en los planos o
indicados por el Fiscalizador. Excepto cuando el Fiscalizador lo autorice por
escrito, no se desechara el material excedente en lugares donde quede a un nivel
mas alto que la rasante del camino adyacente.

Sera responsabilidad del Contratista asegurarse de que haya una cantidad
de material adecuado suficiente para la construccién de terraplenes y otros
rellenos, antes de desalojar material que pueda o no ser excedente. En caso de
faltar material para terraplenes o rellenos, todo el material adecuado desechado
por el Contratista, debera ser reemplazado por el mismo, a su propio costo, previa
aprobacion del material a utilizarse, por el Fiscalizador.
303-2.02.7.Taludes

La terminacion de todos los taludes sera de modo que queden
razonablemente lisos y uniformes, en concordancia con las lineas y pendientes
sefialadas en los planos, tomando en cuenta las tolerancias permitidas que se
senalen en el numeral 303-1.02. Todo el material flojo, resquebrajado y en peligro
de caerse del talud, sera retirado.

De ser asi estipulado en los planos, se redondeara la zona de interseccién
de los taludes de excavacion y la superficie del terreno natural. Tal redondeo, si
fuera requerido, asi como el retiro del material en peligro de caer, seran
considerados como parte del trabajo de excavacidén y no se mediran para su pago
ni los volumenes comprendidos dentro de las zonas de redondeo, ni los del

material retirado.
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9.2.2.c. 303-2.03. Medicion

Las cantidades a pagarse por la excavacion de la plataforma del camino
seran los volumenes medidos en su posicion original y calculada de acuerdo a lo
estipulado en el numeral 103-5.01., de la excavacién efectivamente ejecutada y
aceptada, de acuerdo con los planos y las instrucciones del Fiscalizador. Las
areas transversales que se utilizan en el calculo de volumenes seran computadas
en base a las secciones transversales originales del terreno natural después de
efectuarse el desbroce y limpieza, y las secciones transversales tomadas del
trabajo terminado y aceptado.

La medicion debera incluir:

a) La excavacion necesaria para la construccion de la obra basica en zonas de
corte. Se medira como excavacion segun la naturaleza del material removido y de
acuerdo a los rubros del contrato. No se incluirda en la medicién la
sobreexcavacion.

Como excavacion en suelo, roca o sin clasificacion , el volumen desalojado
de los desprendimientos y deslizamientos caidos dentro de la zona de la
plataforma del camino, antes de que el Contratista haya terminado dicha
excavacion, y siempre que estos desprendimientos y deslizamientos no sean
resultado directo de operaciones o negligencia del Contratista. La clasificacion se
hara de conformidad con lo establecido en la subseccion 303-2 de estas
Especificaciones Generales.

b) La excavacion autorizada de roca o material inadecuado debajo de la
subrasante y del material inadecuado en las zonas de terraplenado cuya remocion
sea autorizada por el Fiscalizador.

c) La excavacion autorizada de escalones o terrazas en las laderas o terraplenes
existentes, para permitir la adecuada construccion o ampliacién de terraplenes, de
acuerdo a la subseccion 305-1.

d) Cunetas laterales y los canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea de 3
m O mas.

e) El pago de precorte y resquebrajamiento previo se hallara incluido en el pago
de excavacion en roca.

f) No se medira como excavacion el material excavado para la plataforma del

camino que sea pagado bajo otro rubro.
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9.2.2.d. 303-2.04. Pago

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se
pagaran a los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo
designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la excavacion y
disposicion del material, incluyendo su transporte, colocacion, esparcimiento,
conformacién, humedecimiento o secamiento y compactacion, o su desecho, asi
como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones

conexas, necesarios para la ejecucion de los trabajos descritos en esta

subseccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
303-2 (1) Excavacion sin clasificacion..............cccccceeeeeeie. Metro ctbico (m?)
303-2 (2) Excavacion en suelo...........cccoeeeeeieeeeieiiiiieeeninnn, Metro cubico (m?)
303-2 (3) EXCavacion €N roCa............uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeananans Metro cubico (m?)
303-2 (4) Excavacion en marginal...............cccccvvvviiiiinnnnen. Metro cuibico (m?)
303-2 (5) Excavacion en fango..........cccceeeeevvieeeeiiiiiii, Metro cubico (m?)

9.3 SECCION 305. TERRAPLENADO
9.3.1 305-1.01. Descripcion

Este trabajo consistird en la construccion de terraplenes para caminos por
medio de la colocacidn de materiales aprobados provenientes de los cortes y, de
ser requerido, de las zonas de préstamo; se formaran capas debidamente
emparejadas, hidratadas u oreadas y compactadas, de acuerdo con los
requerimientos de los documentos contractuales y las instrucciones del
Fiscalizador. Se incluye ademas la preparacion necesaria de las areas en que los
terraplenes seran construidos, la colocacion y compactacion de material en
reemplazo de material inadecuado que se haya removido y la construccion de
terraplenes provisionales para sobrecarga.

Se dara especial atencién a lo indicado en la subseccion 305-2 y en el

numeral 303-2.02.6 de las presentes Especificaciones.
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9.3.2 305-1.02. Procedimientos de trabajo
9.3.2.a. 305-1.02.1.Generalidades

Con anticipacion a la construccion de terraplenes se debera realizar las
operaciones necesarias de desbroce y limpieza, de acuerdo con lo estipulado en
la subseccion 302-1. Se rellenaran en capas compactadas los fosos y huecos
dejados por la limpieza o por otras causas, dentro de la zona de terraplenado.

Cuando lo sefalen los planos o lo juzgue necesario el Fiscalizador, la capa
superior de 15 cm de espesor del suelo existente por debajo de un terraplén
debera compactarse con la misma exigencia requerida para el material a
colocarse en el terraplén.

Cuando el terraplén deba colocarse en un camino existente, la capa
superficial de este camino, hasta una profundidad de 15 cm, debera ser
escarificada y compactada, segun indicaciones del Fiscalizador. Antes de iniciar la
colocacion del material para terraplenado, deberan estar concluidas todas las
obras de drenaje sehaladas en los planos, excepto cuando sea estipulado en los
documentos contractuales la construccion del terraplén, o parte del mismo, con
anterioridad a la instalacion de una alcantarilla.

El lecho del terreno sobre el cual se cimentara el terraplén debera
prepararse en forma escalonada, a manera de terrazas, que tendran una
superficie terminada horizontal, la que sera compactada con la misma exigencia
que las diferentes capas del terraplén. La preparacion del lecho del terreno se
comenzara por el pie del talud del terraplén para formar el primer escalén de
trabazon con el terraplén a construirse.

La ubicacion y ancho de las terrazas seran de acuerdo a lo indicado en los
planos, pero, en todo caso, su ancho sera suficiente como para permitir la
operacion eficiente del equipo de colocacion y compactacion. ElI material
adecuado proveniente de la excavacion para terrazas sera incorporado en los
terraplenes.

Si no se especifica de otro modo en los planos o en los documentos
contractuales, cuando se construyan terraplenes de altura inferior a 2.0 m hasta
nivel de subrasante, y una vez limpiada la superficie de asiento de acuerdo a los
requerimientos de la subseccion 301-5 y quitada la capa vegetal, se procedera

luego a un completo desmenuzamiento del suelo mediante el empleo de arados o
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escarificadores, hasta una profundidad de 15 cm, de acuerdo a las instrucciones
del Fiscalizador. Una vez preparada la superficie en la forma que se indica,
debera emparejarse y compactarse de acuerdo a lo previsto en la subseccion
305-2 de estas Especificaciones.

En caso de que haya que construir dentro de un terraplén una cimentacion
para un puente, se construira el terraplén hasta nivel de subrasante y luego se
excavara para la cimentacién, y cuando se requiera de pilotes, se efectuara el
hincado de los mismos. No se colocaran piedras, pedazos de hormigon o
materiales similares, cuya dimensién mayor exceda de 10 cm, en las zonas de

terraplén donde se prevé el hincado de pilotes.

9.3.2.b. 305-1.02.2.Colocacion

En la construccion de terraplenes, el material de tierra, grava, fragmentos
de roca y otro material relativamente fino debera ser colocado en capas
aproximadamente horizontales y su espesor sera determinado por el Fiscalizador
de acuerdo al equipo de compactacion que disponga el Contratista de la obra.
Cada capa sera humedecida u oreada para lograr el contenido de humedad
optimo y luego emparejada, conformada y compactada, antes de la colocacion de
la capa siguiente.

Todo material a incorporarse en los terraplenes debera ser aprobado por el
Fiscalizador y no podra contener vegetacion, troncos, raices o cualquier otro
material perecedero. Cuando sea factible la seleccion de materiales provenientes
de la excavacion, el material de mejor calidad se utilizara en las capas superiores
de los terraplenes.

Cuando el material que se emplea para la construccién de capas contenga
mas de un 25% de piedras de tamafio superior a 15 cm de didmetro mayor, sera
colocado en capas de suficiente espesor para contener el material de tamano
mayor; pero, en ningun caso, se colocaran capas de espesor mayor a 60 cm. En
material suelto para ser compactadas. Cuando se utilice el material pedregoso de
esta manera, cada capa sera emparejada con material fino adicional, adecuado
para llenar los espacios vacios entre las piedras y luego compactada, todo lo cual
se hara con el equipo adecuado. Se seguira este método de construccién hasta

una altura no mayor a 60 cm bajo el nivel de la subrasante del camino, y el
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completamiento del resto del terraplén se hara con material relativamente fino y
en capas de hasta 20 cm de espesor.

Cuando se encuentren en la excavacion bolones o pedazos de tosca o
grava cementada que no se puede desmenuzar facilmente y cuya dimensién
mayor sea hasta de 90 cm se utilizara en los pedraplenes. Mientras haya otro
material adecuado disponible de la excavacion, este material rocoso grueso se
utilizara para la construccion del lado exterior y especialmente al pie de los
terraplenes en vez de ser incorporado en ellos.

No se permitira la colocacion de piedras mayores a 10 cm de diametro
dentro de un espesor de 20 cm bajo el nivel de la subrasante.

El equipo de transporte y distribucion recorrera sobre toda la superficie de
la capa para no formar huellas de recorrido continuo y para evitar la compactacion
irregular de la capa.

Cuando lo indique el Fiscalizador, el material sobrante de la excavacién
sera utilizado para ampliacion uniforme de los terraplenes o para tender los
taludes de éstos. Los materiales desechables seran desalojados a los sitios de

depdsito senalados en los planos o indicados por el Fiscalizador.

9.3.2.c. 305-1.02.3.Compactacion

Cada una de las capas de material colocada en el terraplén debera ser
humedecida u oreada hasta lograr el contenido de humedad adecuado para
conseguir la compactacion requerida, luego de lo cual se procedera a compactarla
con rodillos aprobados, de acuerdo a lo exigido en la subseccion 305-2, hasta
lograr la densidad especificada.

En los sectores donde no se alcance la densidad minima requerida, el
material debera ser escarificado, removido, emparejado, humedecido u oreado
para luego ser compactado de nuevo hasta alcanzar la compactacion
especificada.

Cuando se construyan terraplenes para plataformas sobre el material de
terreno natural que sea relativamente inestable y cuya remocion no haya sido
ordenada por el Fiscalizador, la primera capa de material para terraplén podra
colocarse a un espesor que no exceda de 60 cm, medido sin compactar, a

condicion de que la superficie superior de tal capa sea por lo menos 50 cm por
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debajo de la rasante final del camino. En tal caso, el Contratista debera compactar
la capa tan completamente como sea posible, de acuerdo a lo indicado en el
siguiente parrafo y a las instrucciones del Fiscalizador; pero el porcentaje de
compactacién para terraplenes, que se determina en estas Especificaciones o en
las disposiciones especiales, no se exigira para tal primera capa de relleno.
Cuando se coloque la primera capa de material de terraplenado por encima
de una capa inicial que ha sido colocada sin que se requiera el cumplimiento del
porcentaje de compactacion normalmente exigido para terraplenes, es decir, en
los casos de construccion como los descritos en el parrafo anterior y en los dos
parrafos del numeral 305-1-02.5, dicho material, mientras tenga un contenido de
humedad dentro del 3% de contenido Optimo, debera compactarse con la
aplicacion de un esfuerzo de compactacion equivalente a 8 pasadas completas de

un rodillo neumatico con un peso de por lo menos 20 toneladas.

9.3.2.d. 305-1.02.4.Plazo para consolidacion

El Contratista sera responsable por la estabilidad de todos los terraplenes
construidos segun las obligaciones del contrato, hasta la recepcion definitiva de la
obra, y debera reacondicionar todas las partes defectuosas que se deban a
deficiencias o negligencias en la construccion, o que se hayan originado por
causas naturales, exceptuando las que el Fiscalizador considere que provienen

de movimientos inevitables del terreno natural.

9.3.3 305-1.04. Medicion

Los terraplenes no se mediran para su pago directo. La excavacién para la
construccion de terraplenes se medira y pagara de acuerdo con lo indicado en las
subsecciones pertinentes de las presentes Especificaciones y en las

disposiciones especiales.

9.3.4 305-1.05. Pago

La realizacién de los trabajos descritos en esta Seccion no seran pagados
en forma directa, sino que sera considerada como una obligacion del Contratista
subsidiaria al conjunto de trabajos cuyo pago se efectue mediante los precios

unitarios establecidos en el contrato.
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9.3.5 305-2. Compactacion
9.3.5.a. 305-2.01. Descripcion

Este trabajo consistira en la operacion mecanica controlada para comprimir
los suelos y materiales por reduccion de espacios vacios, mediante el empleo de
equipo apropiado para la compactacién del terreno natural original, terraplenes,
rellenos y las varias capas del pavimento, de acuerdo con las presentes

Especificaciones y los demas documentos contractuales.

9.3.5.b. 305-2.02. Equipo

El equipo de compactacion debera ser constituido por rodillos pata de
cabra, rodillos lisos en tandem de 2 o 3 ejes, o de tres ruedas, y rodillos
neumaticos, de acuerdo con las descripciones dadas a continuacion.

Las unidades podran ejercer presion estatica o vibratoria, deberan tener
marcha atras y deberan ser autopropulsadas, excepto cuando el Fiscalizador
pueda permitir el uso de rodillos pata de cabra remolcados. La velocidad de
operacion de los rodillos debera ser la que produzca resultados aceptables al
Fiscalizador; pero, en ningun caso, excedera de 10 km por hora.

No se permitira el empleo de tractores para trabajos de compactacion.
Cuando el material a ser compactado sea piedras o pedazos de roca podran
utilizarse camiones cargados cuyo peso total sea por lo menos 34 toneladas, con
la autorizacion del Fiscalizador.
305-2.02.1.Rodillos pata de cabra

Este equipo de compactacion consiste en cilindros de acero con patas
salientes que aplican alta presion sobre un area pequefa. La presidon que ejercen
depende del numero y diametro de las patas y el peso del rodillo, el cual podra
variarse modificando la cantidad de agua u otro lastre en el cilindro.

Los cilindros tendran un diametro no menor a 1.50 m y una longitud no
inferior a 1.40 m, medidos en la superficie. La longitud de las patas no debera ser
menor a 18 cm y el area de la cara de cada pata sera entre 34 y 51 cm?.

El peso sin lastre de este tipo de rodillo debera ser el suficiente para ejercer
una presién de 15 a 55 kilogramos por cm? en la zona de contacto del suelo con
las patas de cabra, y el rodillo debera ser disefiado para que con lastre ejerza una

presion de 30 a 120 kilogramos por cm?, de acuerdo al tamario de la unidad.
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305-2.02.2.Rodillos lisos

Este equipo de compactacién consiste en rodillos de cilindros o ruedas
lisos de acero, que podran ser del tipo de tres ruedas, a tandem de 2 ejes 0 a
tandem de 3 ejes; la presion que ejercen depende del ancho del cilindro o rueda y
el peso del rodillo, el cual podra variarse modificando el contenido de agua u otro
lastre en los cilindros.

El peso neto de los rodillos lisos de tres ruedas y los tandem de 3 ejes,
podra variar de 10 a 14 toneladas; igualmente, en los tandem de 2 ejes, el peso
neto podra ser entre 6 o 10 toneladas, segun la clase de trabajo que se le asigne.
305-2.02.3.Rodillos Neumaticos

Este equipo de compactacion consiste en un par de ejes paralelos, cada
uno equipado con ruedas de llantas neumaticas de igual tamano y tipo. La
longitud de separacion lateral entre llantas no podra ser superior a 13 cm y la
disposicion de las ruedas en el eje posterior sera en forma alternada con relacién
a las del eje delantero.

Las compactadoras neumaticas podran disponer de ejes desplazables
lateralmente, para permitir que las llantas se mantengan en linea, produciendo
doble compactacion en la primera pasada y, al desplazarse el eje, completar la
operaciéon con traslapo en las pasadas sucesivas. En otros modelos se permite el
movimiento vertical de las ruedas, lo que facilita la compactacion en ciertas
circunstancias.

La construccion de estos rodillos debera ser tal que la presion de contacto
se distribuya uniformemente sobre todas las llantas, y la presiéon de contacto
pueda ser variada, para satisfacer las exigencias de un trabajo particular,

mediante la colocacién de lastre o por cambio de presién del inflado de las llantas.

9.3.5.c. 305-2.03. Procedimiento de trabajo

En las operaciones de compactacion se utilizara el tipo de rodillo mas
adecuado para el material que se va a compactar, de acuerdo a lo estipulado en
estas Especificaciones y en las disposiciones especiales, y conforme determine el
Fiscalizador. Se efectuaran el numero de pasadas y el manipuleo del material
requeridos para lograr en toda la capa que esta siendo compactada, por lo menos

el grado minimo de compactacion especificado.
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Con el permiso escrito del Fiscalizador, el Contratista podra emplear otro
equipo de compactacion que no sea el indicado anteriormente, siempre y cuando
produzca una compactacion adecuada, a juicio del Fiscalizador.

Para la compactacion de materiales en los cuales el Fiscalizador juzgue
que no es factible practicar los ensayos de densidad especificados en el numeral
303-1.02 (como regla general, podran considerarse como tales materiales
aquellos que contengan mas de 50 por ciento de piedras con el diametro mayor a
15 cm), cada capa debera ser compactada por una unidad de equipo que pese
por lo menos 22 toneladas, cuando la capa tenga un espesor menor a 40 cm, y
por lo menos 34 toneladas, cuando la capa sea del espesor de 40 - 60 cm,
medido sin compactar. Los pesos minimos especificados son de la unidad
compactadora exclusivamente, sin tomar en cuenta la unidad motriz de remolque
si hubiera, y se refiere a equipo cuyo ancho de superficie de contacto con el
material a compactarse no sea superior a los 3 m. El equipo debera efectuar un
minimo de 3 pasadas sobre la capa cuando ésta tenga un espesor menor a 25
cm, sin compactar, y un maximo de 8 pasadas completas cuando el espesor sea
de 60 cm; para cualquier espesor intermedio, el numero de pasadas sera
aproximadamente en proporcion a la diferencia entre tal espesor y los limites
citados. El Contratista podra emplear equipo de otros pesos y variar el numero de
pasadas, siempre que el demuestre, a satisfaccion del Fiscalizador, que el grado
de compactaciéon asi obtenido es equivalente al grado logrado con el equipo y

procedimientos especificados.

9.3.5.d. 305-2.04. Grado de compactacion

El grado de compactacion relativa a obtenerse en las diferentes labores de
la obra, estaran estipuladas en las especificaciones especiales. Como regla
general se obtendra los valores indicados en la Tabla 9.1, salvo lo sefialado en el
numeral 305-1.03.
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Compactacion
Relativa Superficies o capas
(Porcentaje)
90% Terreno natural en zonas de relleno
95% Terreno natural en zonas de corte
95% Terraplenes o rellenos
95% Subrasantes formadas por suelo seleccionado.

Tabla No. 9.1: Grado de compactacién
Fuente: MOP

Dicha compactacion sera comprobada por medio de los ensayos normales,

conforme se indica en el numeral 303-1.02.

9.3.5.e. 305-2.05. Pago
El trabajo de compactacion a rodillo no se pagara en forma directa sino que
sera considerado una obligacién del Contratista, subsidiaria de los trabajos

pagados por los varios rubros del contrato.

9.4 SECCION 306. MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
(Ver Seccion 402)

9.5 SECCION 307. EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS
9.5.1 307-1.01. Descripcion

Este trabajo consistird en la excavacién en cualquier tipo de terreno y
cualquier condicion de trabajo necesario para la construccidn de cimentaciones de
puentes y otras estructuras, ademas de la excavacion de zanjas para la
instalacion de alcantarillas, tuberias y otras obras de arte. También incluira
cualquier otra excavacion designada en los documentos contractuales como
excavacion estructural; asi como el control y evacuacion de agua, construccion y
remocion de tablestacas, apuntalamiento, arriostramiento, ataguias y otras

instalaciones necesarias para la debida ejecucién del trabajo. Todas las
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excavaciones se haran de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas
sefaladas en los planos o por el Fiscalizador.

El relleno para estructuras consistira en el suministro, colocacion y
compactacion del material seleccionado para el relleno alrededor de las
estructuras, de acuerdo a los limites y niveles sefalados en los planos o fijados
por el Fiscalizador.

También comprendera el suministro, colocacion y compactacion del
material seleccionado de relleno, en sustitucion de los materiales inadecuados
que se puedan encontrar al realizar la excavacion para cimentar las obras de arte.

El material excavado que el Fiscalizador considere no adecuado para el
uso como relleno para estructuras se empleara en los terraplenes o, de ser
considerado que tampoco es adecuado para tal uso, se lo desechara de acuerdo
a las instrucciones del Fiscalizador. No se efectuara ningun pago adicional por la

disposicion de este material.

9.5.2 307-1.02. Procedimiento de trabajo

Antes de ejecutar la excavacion para las estructuras, deberan realizarse,
en el area fijada, las operaciones necesarias de limpieza, de acuerdo a la
subseccion 302-1.

El Contratista notificara al Fiscalizador, con suficiente anticipacion, el
comienzo de cualquier excavacion, a fin de que se puedan tomar todos los datos
del terreno natural necesarios para determinar las cantidades de obra realizada.

Sera responsabilidad del Contratista proveer, a su costo, cualquier
apuntalamiento, arriostramiento y otros dispositivos para apoyar los taludes de
excavacion necesarios para poder construir con seguridad las cimentaciones vy
otras obras de arte especificadas. No se medira para su pago ninguna excavacion
adicional que el Contratista efectue solamente para acomodar tales dispositivos
de apoyo.

Después de terminar cada excavacion, de acuerdo a las indicaciones de
los planos y del Fiscalizador, el Contratista debera informar de inmediato al
Fiscalizador y no podra iniciar la construccion de cimentaciones, alcantarillas y

otras obras de arte hasta que el Fiscalizador haya aprobado la profundidad de la
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excavacion y la clase de material de la cimentacion. El terreno natural adyacente

a las obras no se alterara sin autorizacion del Fiscalizador.

9.6 SECCION 308. ACABADO DE LA OBRA BASICA
9.6.1 308-1.01. Descripcion

Este trabajo consistira en el acabado de la plataforma del camino a nivel de
subrasante, de acuerdo con las presentes Especificaciones y de conformidad con
los alineamientos, pendientes y secciones transversales sefialados en los planos
o fijados por el Fiscalizador.

Este trabajo sera realizado en dos casos fundamentales, cuando el
acabado se ejecute en plataforma nueva y cuando se trate de trabajos de

mejoramiento o complementarios de la plataforma ya existente.

9.6.2 308-1.02. Procedimiento de trabajo
Para la realizacion de estos trabajos deberan estar concluidos excavacion y
relleno para la plataforma, todas las alcantarillas, obras de arte y construcciones

conexas € inclusive el relleno para estructuras.

9.6.3 308-2. Obra basica nueva

Después de que la plataforma del camino haya sido sustancialmente
terminada, sera acondicionada en su ancho total, retirando cualquier material
blando o inestable que no pueda ser compactado debidamente, y sera
reemplazado con suelo seleccionado, de acuerdo a lo previsto en la Seccion 306;
luego de lo cual, toda la plataforma sera conformada y compactada, como se
estipula en las subsecciones 305-1, 305-2. De ser necesario, se haran trabajos de
escarificacion, emparejamiento, rastrillada, humedecimiento u aireaciéon, ademas
de la conformacién y compactacién para lograr una plataforma del camino
perfectamente compactada y conformada, de acuerdo con las cotas y secciones
transversales senaladas en los planos y lo indicado en el numeral 303-1.02.

También se efectuara la conformacion y acabado de los taludes de acuerdo
a lo exigido en los documentos contractuales y ordenados por el Fiscalizador.

La plataforma acabada sera mantenida en las mismas condiciones hasta

que se coloque por encima la capa de subbase o de rodadura, sehalada en los
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planos o, en el caso de no ser requerida tal capa, hasta la recepcion definitiva de

la obra.

9.6.4 308-3. Obra basica existente

Cuando se sefale en los planos y otros documentos contractuales o lo
indique el Fiscalizador, las plataformas existentes seran escarificadas,
conformadas, humedecidas u oreadas y compactadas de acuerdo con estas
Especificaciones y en concordancia con los alineamientos, pendientes y
secciones transversales del proyecto en ejecucion.

Cualquier material excedente sera utilizado para ampliar taludes o
transportado a los sitios de depoésito, segun lo disponga el Fiscalizador y en
concordancia con lo dispuesto en el numeral 303-2.02.6. Todo el material que
pueda ser requerido para ampliar o nivelar la plataforma existente, sera
conseguido de acuerdo a lo indicado en las Secciones 303 y 304.

Para los sectores de rectificacion y mejoramiento de las carreteras
existentes, las operaciones deberan programarse con avance limitado y su
desalojo ejecutarse con el empleo de palas cargadoras de ruedas neumaticas, a
fin de permitir el transito publico en el periodo de construccion y evitando el
deterioro de la capa de rodadura existente. La eventual incidencia en los costos
de construccién del sistema de trabajo a emplearse, debera ser considerada en el
analisis de precio unitario de excavacion para la plataforma. El Ministerio no

reconocera pago adicional alguno por este concepto.

9.6.4.a. 308-3.01. Medicion

La terminacién o acabado de la obra basica nueva, no sera medida a
efectos de pago directo, considerandose compensada por los pagos que se
efectuen por los varios rubros de excavacion y relleno.

La cantidad a pagarse por el acabado de la obra basica existente, sera el
nimero de m? medidos a lo largo del eje del camino de la plataforma,
aceptablemente terminada, de acuerdo a los requerimientos de los documentos

contractuales y del Fiscalizador.
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9.6.5 308-4. Derrumbes

Los materiales acumulados en la plataforma del camino, provenientes de
derrumbes ocurridos después de que el Contratista haya terminado la obra basica
correspondiente, deberan ser removidos y desalojados hasta los sitios que ordene
el Fiscalizador, empleando el equipo, personal y procedimientos aprobados por él
mismo y de tal manera que evite en lo posible, cualquier dafio a la plataforma y la
calzada. Este trabajo incluira limpieza de cunetas, traslado y disposicidon

adecuado de los materiales desalojados.

9.6.5.a. 308-4.01. Procedimiento de trabajo

El desalojo de derrumbes depositados en la plataforma del camino y
cunetas debera ejecutarse con el empleo de palas cargadoras de ruedas
neumaticas, a fin de evitar la destruccion de la subrasante, afirmados o carpeta
asfaltica.

El Fiscalizador, para casos especiales, podra autorizar el desalojo del
material con otros medios mecanicos y todos los dafios posibles ocasionados en
la subrasante, afirmados o capa asfaltica, deberan ser reparados por el
Contratista con el reconocimiento de su respectivo pago.

No se reconocera pago alguno de derrumbes en caso de que el
Fiscalizador establezca que los mismos se deben a negligencia o descuido del

Contratista.

9.6.5.b. 308-4.02. Medicidn
Las cantidades a pagarse seran los m® de materiales efectivamente

desalojados de la plataforma y cunetas del camino.

9.6.5.c. 308-4.03. Pago

El acabado de la obra basica nueva, tal como se ha indicado en la
subsecciéon 308-3, no se pagara en forma directa.

El acabado de la obra basica existente se pagara al precio contractual para
el rubro abajo designado y que conste en el contrato. Si dicho rubro no esta

incluido en el contrato, se considerara que el trabajo de acabado de la obra basica
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existente estda compensado con los pagos efectuados por los varios rubros de
excavacion y relleno.

Este precio y pago constituiran la compensacion total por mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas necesarias para ejecutar
los trabajos descritos en esta subseccion, con las excepciones que se enumeran
a continuacion:

a) Cuando la cantidad de excavacion requerida para la explanacién vy
conformacion de la plataforma existente sea mayor de 1.500 m® por km se
pagara toda la excavacion de acuerdo a la subseccion 303-2.

b) ElI material adicional requerido para completar y terminar la plataforma del
camino, en concordancia con la seccion transversal de la obra, se pagara de
conformidad a lo establecido en la subseccién 303-2, y Secciones 304 y 307.

c) La limpieza de derrumbes se pagara al precio contractual para el

rubrodesignado a continuacion y que consten en el contrato.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
308-2 (1) Acabado de la obra basica existente....................... Metro cuadrado (m?)
308-4 (1) Limpieza de derrumbe.............coovvvriiiiiiiiiieeiieeeeeen, Metro ctbico (m?)

9.7 SECCION 309. TRANSPORTE
9.7.1 309-1.01.Descripcion

Este trabajo consistira en el transporte autorizado de los materiales
necesarios para la construccion de la plataforma del camino, préstamo importado,
mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado. El material excavado de
la plataforma del camino sera transportado sin derecho a pago alguno en una
distancia de 500 m; pasados los cuales se reconocera el transporte

correspondiente.

9.7.2 309-1.02.Medicién

Las cantidades de transporte a pagarse seran los m*km o fraccién de km
medidos y aceptados, calculados como el resultado de multiplicar los m® de
material efectivamente transportado por la distancia en km de transporte de dicho

volumen.
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Los volumenes para el calculo de transporte de materiales de préstamo
importado, el mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado, la
estabilizacién con material pétreo, seran los mismos volumenes establecidos para
su pago de conformidad con su rubro correspondiente, m3/km o fraccion de km.

Si el contratista prefiere utilizar materiales provenientes de una fuente
localizada a mayor distancia que aquellas que fueren fijadas en los planos,
disposiciones especiales o por el Fiscalizador, la distancia de transporte se
medira como si el material hubiera sido transportado desde el sitio fijado en los
planos, disposiciones especiales o por el Fiscalizador.

En caso de que, para cumplir con las especificaciones respectivas, fuera
necesario obtener materiales de dos o mas fuentes diferentes, los volumenes
para el calculo de transporte se determinaran en el analisis de costos unitarios

que presentara el oferente en su oferta econdmica.

9.7.3 309-1.03.Pago

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se
pagaran a los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo
designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el transporte
de los materiales, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, etc. y
operaciones conexas necesarias para ejecutar los trabajos descritos en esta

subseccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
309-2 (2) Transporte de material de excavacion

(transporte lIBre 500 M).......voveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, m>/km
309-4(2)Transporte de material de préstamo
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9.8 SECCION 310 DISPOSICION FINAL Y TRATAMIENTO PAISAJISTICO DE
ZONAS DE DEPOSITO (ESCOMBRERAS)
9.8.1 310-01. Descripcion

Comprende la ubicacion, tratamiento y mantenimiento de las zonas
denominadas escombreras o botaderos, las cuales recibiran los restos o residuos
de cortes en la via, materiales pétreos desechados, suelos contaminados, y otros
con caracteristicas similares a los sefalados, asi como también los materiales
expuestos en los numerales 303-2.02.4 (Material inadecuado) y 303-2.02.6
(Material excedente).

Por ningun motivo los desechos indicados seran arrojados a los cauces
naturales ni a media ladera; estos seran almacenados en sitios previamente
identificados en la evaluacidn de impactos ambientales o de acuerdo a lo que
disponga el Fiscalizador y en todo caso, los trabajos se realizaran teniendo en
cuenta condiciones adecuadas de estabilidad, seguridad e integracion con el

entorno.

9.8.2 310-02. Procedimiento de Trabajo
9.8.2.a. 310-02.1. Ubicacion
En el caso que las especificaciones ambientales particulares no mencionen

nada al respecto, sera el Contratista quien propondra al Fiscalizador los lugares
escogidos como escombreras o botaderos, y que seran aquellos sitios que
cumplan con las siguientes condiciones minimas:
» Respetar la distancia de transporte dentro de los parametros establecidos para

tal efecto por el MOP y que no afecten el costo de transporte ni produzca

efectos visuales adversos;

A\

Alcanzar una adecuada capacidad de almacenamiento, la cual esta en funcién
del volumen de estériles a mover;

Alcanzar la integracion y restauracion de la estructura con el entorno;

Verificar la capacidad portante suficiente para el volumen a recibir;

Garantizar el drenaje; y

YV V V V

No producir alteraciones sobre habitats y especies protegidas circundantes.
El Contratista evitara el deposito de materiales y desechos de la

construccion, rehabilitacion o mantenimiento vial en las siguientes areas: a)
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derecho de via de la obra; se considerara una excepcion, siempre que a la
finalizacion de los trabajos el sitio quede estéticamente acondicionado y con
taludes estables conforme lo especifica la seccion 206; b) lugares ubicados a la
vista de los usuarios de la carretera, c) sitios donde existan procesos evidentes de
arrastre por aguas lluvias y erosidén edlica y d) zonas inestables o de gran
importancia ambiental (humedales, de alta produccion agricola, etc.).

Debera preferirse aquellos lugares en los cuales los suelos no tengan un
valor agricola; donde no se altere la fisonomia original del terreno y no se
interrumpan los cursos naturales de aguas superficiales y subterraneas, tales
como depresiones naturales o artificiales, las cuales seran rellenadas
ordenadamente en capas y sin sobrepasar los niveles de la topografia

circundante, respetando siempre el drenaje natural de la zona.

9.8.2.b. 310-02.2. Tratamiento
Previo al uso de los botaderos o escombreras, el Contratista presentara al

Fiscalizador por escrito los planos de ubicacion, los tipos de materiales a

depositar, el volumen del depdsito, la descripcion del sitio a rellenar (tipo de

vegetacion si la hubiere, suelos, geologia, geomorfologia, e hidrologia), diseno
planimétrico y altimétrico del depdsito proyectado, procedimientos de depositacion
de materiales, mecanismos de control de la erosion hidrica y edlica, medidas de

restauracién paisajistica, definicion del uso posterior del area ocupada y

fotografias del area en las etapas: previa, durante y finalizado el tratamiento.

Una vez que ha sido elegida el area, y aprobada la documentacion
correspondiente por parte del Fiscalizador, el Contratista debera:

» Retirar la capa organica del suelo hasta que se encuentre la que estuvo
proyectada y que realmente soportara el sobrepeso del almacenamiento o
relleno. Este suelo organico servira posteriormente para la recuperacion
ambiental.

» Vigilar que la construccion de los taludes del acopio de material tengan la
pendiente proyectada a fin de evitar deslizamientos. Si es necesario se
colocaran muros de pie perimetrales a la zona tratada.

» EI Contratista suministrara e instalara a su costo entibados, tablestacas,

puntales y cualquier otro tipo de proteccion temporal que, a juicio del
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Fiscalizador, sea necesario a fin de precautelar la seguridad e integridad de
los trabajadores, del riesgo de derrumbes y deslizamientos.

» El material excedente de la obra, sera trasladado y depositado en estos sitios
por medio de volquetes, para luego ser tendido y nivelado con una
motoniveladora. A fin de lograr una adecuada compactacion debera realizarse
por lo menos 4 pasadas de tractor de orugas y en las capas anteriores a la
superficie definitiva por lo menos 10 pasadas.

» Bajo estas capas de material no compactado debera existir un sistema de
drenaje subsuperficial, el mismo que permitird la evacuacion de las aguas
lluvias o de las aguas de riego infiltradas en el botadero, evitando ademas la
presencia de subpresiones en los diques perimetrales previstos para confinar
el material.

» Una vez alcanzada la capacidad de diseno, colocar una capa de 30 cmde
material organico, el guardado previamente u otro que permita aplicar la

seccidon 206 de estas especificaciones.

9.8.2.c. 310-02.3. Mantenimiento

Terminadas las tareas de tratamiento del botadero, se realizara su
mantenimiento hasta la recepcion definitiva de la obra, especialmente en
aspectos tales como: estabilidad de taludes, drenaje, intrusién visual y prevencion

de la erosion.

9.8.3 310-03. Medicion
La medicién comprendera la verificacion in situ de cada uno de los trabajos

descritos a conformidad del Fiscalizador.

9.8.4 310-04. Pago
El pago de la cantidad establecida en la forma indicada en el numeral

anterior se pagara al precio que conste en el contrato, de acuerdo al rubro abajo

designado.
No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
310- (1) ESCOMDBIEra.......ccooeeieiiiiicieeee e Cada una



9.9 SECCION 311 MATERIAL DE PRESTAMO
9.9.1 311-01. Descripcion

Esta seccion complementa las actividades de construccion vy
mantenimiento viales prescritas en las secciones 304 y 305 de las
Especificaciones MOP-001-F-2000, que generalmente conllevan un movimiento
de volumenes de tierra que generan un trafico intenso de maquinaria pesada,
generacion de polvo e inicio de potenciales procesos erosivos en las zonas de
préstamo lateral, entre los principales.

Con el fin de evitar efectos negativos al ambiente, el Contratista debera
ejecutar una serie de acciones tendientes a minimizar dichos efectos, logrando
precautelar la seguridad y salud de sus obreros y la integridad del ambiente que le

rodea.

9.9.2 311-02. Procedimiento de Trabajo

Los sitios seleccionados como zonas de préstamo lateral seran las que
consten en planos o de acuerdo al buen criterio del Fiscalizador, considerando los
aspectos técnicos de la obra y la baja oferta ambiental.

El Contratista se comprometera a ejecutar los sistemas de drenaje mas
adecuados con el fin de evitar empantanamientos en las zonas de préstamo
lateral, tales como filtros longitudinales y cunetas de tal forma de no obstaculizar
el drenaje natural de la zona y evitar la proliferacion de mosquitos y vectores de
enfermedades.

Una vez utilizada la zona de préstamo, los taludes de la misma seran
cubiertos con el mismo material de descapote que fue previamente acumulado, el
cual favorecera una revegetacion natural, y mejorara las condiciones visuales de
paisaje.

Aspectos particulares a ser tomados en cuenta por el Contratista son el
control del polvo generado por las actividades propias de excavaciéon y cargado,
asi como el control de la velocidad de circulacién de las volquetas y demas
vehiculos evitando de esta manera accidentes y la dispersion de particulas en el

aire.
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9.9.3 311-03. Medicién y Pago
Los trabajos que deban realizarse con los propdsitos de esta seccion, dada
su naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se consideraran en los

rubros del contrato.

9.10 SECCION 403 SUB - BASES
9.10.1 403-1. Sub-base de Agregados
9.10.1.a. 403-1.01. Descripcién

Este trabajo consistira en la construccion de capas de sub-base
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, y
debera cumplir los requerimientos especificados en la Seccion 816. La capa de
sub-base se colocara sobre la subrasante previamente preparada y aprobada, de
conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialadas en

los planos.

9.10.1.b. 403.1.02. Materiales

Las sub-bases de agregados se clasifican como se indica a continuacion,
de acuerdo con los materiales a emplearse. La clase de sub-base que deba
utilizarse en la obra estara especificada en los documentos contractuales. De
todos modos, los agregados que se empleen deberan tener un coeficiente de
desgaste maximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles

y la porcion que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice de plasticidad menor

que 6 y un limite liquido maximo de 25. La capacidad de soporte correspondera a

un CBR igual o mayor del 30%.

» Clase 1: Son sub-bases construidas con agregados obtenidos por trituracion
de roca o gravas, de acuerdo con los requerimientos establecidos en la
Seccion 816, y graduados uniformemente dentro de los limites indicados para
la granulometria Clase 1, en la Tabla 9.2. Por lo menos el 30% del agregado
preparado debera obtenerse por proceso de trituracion.

» Clase 2: Son sub-bases construidas con agregados obtenidos mediante
trituracion o cribado en yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o

de gravas, de acuerdo con los requerimientos establecidos en la Seccion 816,
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y graduados uniformemente dentro de los limites indicados para la
granulometria Clase 2, en la Tabla 9.2.

» Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados naturales y procesados
que cumplan los requisitos establecidos en la Seccién 816, y que se hallen
graduados uniformemente dentro de los limites indicados para la
granulometria Clase 3, en la Tabla 9.2.

Cuando en los documentos contractuales se estipulen sub-bases Clases 1

0 2 al menos el 30% de los agregados preparados deberan ser triturados. 400 —

Estructura del Pavimento IV-41

Porcentaje en peso que pasa a través

TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3

3" (76.2 mm) -- -- 100
2" (50.4 mm) -- 100 --
11/2 (38,1 mm) 100 70-100 --
N° 4 (4.75 mm) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm) 10-35 15-40 --
N° 200 (0.075 mm) 0-15 0-20 0-20

Tabla No. 9.2: Porcentajes en peso que pasa los tamices
Fuente: MOP

9.10.1.c. 403-1.03. Equipo

El Contratista debera disponer en la obra de todo el equipo necesario,
autorizado por el Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo. Segun el
caso, el equipo minimo necesario constara de planta de trituracion o de cribado,
equipo de transporte, maquinaria para esparcimiento, mezclado y conformacion,

tanqueros para hidratacion y rodillos lisos de tres ruedas o rodillos vibratorios.

9.10.1.d. 403-1.04. Ensayos y Tolerancias

La granulometria del material de sub-base sera comprobada mediante los
ensayos determinados en la subsecciéon 816-2 los mismos que se llevaran a cabo
al finalizar la mezcla en planta o inmediatamente después del mezclado final en la
via. Sin embargo, de haber sido comprobada la granulometria en planta, el
Contratista continuara con la obligacion de mantenerla en la obra inmediatamente

antes del tendido del material.
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Deberan cumplirse y comprobarse todos los demas requerimientos sobre la
calidad de los agregados, de acuerdo con lo establecido en la subseccidon 816-2 o
en las Disposiciones Especiales.

Para comprobar la calidad de la construccién, se debera realizar en todas
las capas de sub-base los ensayos de densidad de campo, usando equipo
nuclear debidamente calibrado o mediante el ensayo AASHTO T - 147. En todo
caso, la densidad minima de la sub-base no sera menor que el 100% de la
densidad maxima obtenida en laboratorio, mediante los ensayos previos de
Humedad Optima y Densidad Maxima, realizados con las regulaciones AASHTO
T-180, método D.

En ningun punto de la capa de sub-base terminada, el espesor debera
variar en mas de dos cm con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el
promedio de los espesores comprobados no podra ser inferior al especificado.

Estos espesores seran medidos luego de la compactacion final de la capa,
cada 100 m de longitud en puntos alternados al eje y a los costados del camino.
400 - Estructura del Pavimento IV-42

Cuando una medicién sefale una variacion mayor que la tolerancia
marcada, se efectuaran las mediciones adicionales que sean necesarias a
intervalos mas cortos, para determinar el area de la zona deficiente. Para corregir
el espesor inaceptable, el Contratista debera escarificar, a su costa, esa zona y
retirar o agregar el material necesario, para proceder luego a conformar y
compactar con los niveles y espesores del proyecto. Para el caso de zonas
defectuosas en la compactacion, se debera seguir un procedimiento analogo.

En caso de que las mediciones del espesor se hayan realizado mediante
perforaciones, el Contratista debera rellenar los orificios y compactar el material
cuidadosamente, a satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectie ningun pago
por estos trabajos.

La superficie de la sub-base terminada debera ser comprobada mediante
nivelaciones minuciosas, y en ningun punto las cotas podran variar en mas de 2

cm con las del proyecto.

9.10.1.e. 403-1.05. Procedimientos de trabajo.

403-1.05.1.Preparacion de la Subrasante
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Antes de proceder a la colocacion de los agregados para la sub-base, el
Contratista habra terminado la construccion de la subrasante, debidamente
compactada y con sus alineaciones, pendientes y superficie acordes con las
estipulaciones contractuales. La superficie de la subrasante terminada, en
cumplimiento de lo establecido en la Seccién 308 debera ademas encontrarse
libre de cualquier material extraio.

En caso de ser necesaria la construccion de subdrenajes, estos deberan
hallarse completamente terminados antes de iniciar el transporte y colocacion de
la sub-base.
403-1.05.2.Selecciéon y Mezclado

Los agregados preparados para la sub-base deberan cumplir la
granulometria especificada para la clase de sub-base establecida en el contrato.
Durante el proceso de explotacion, trituracion o cribado, el Contratista efectuara la
seleccién de los agregados y su mezcla en planta, a fin de lograr la granulometria
apropiada en el material que sera transportado a la obra.

En caso de que se tenga que conseguir la granulometria y limites de
consistencia, mediante la mezcla de varias fracciones individuales, estas
fracciones de agregados gruesos, finos y material ligante, seran combinadas de
acuerdo con la formula de trabajo preparada por el Contratista y autorizada por el
Fiscalizador, y mezcladas uniformemente en una planta aprobada por el
Fiscalizador, que disponga de una mezcladora de tambor o de paletas. La
operacion sera conducida de manera consistente, para que la produccion del
material de la sub-base sea uniforme. El mezclado de las fracciones podra
realizarse también en la via; en este caso, se colocara y esparcira en primer lugar
el material grueso sobre la subrasante, con un espesor y ancho uniformes, y
luego se distribuiran los agregados finos proporcionalmente sobre esta primera
capa. Pueden formarse 400 — Estructura del Pavimento 1V-43 tantas capas como
fracciones del material sean necesarias para obtener la granulometria y lograr el
espesor estipulado con el total del material.

Cuando todos los materiales se hallen colocados, se debera proceder a
mezclarlos uniformemente mediante el empleo de motoniveladoras, mezcladoras
de discos u otras maquinas aprobadas por el Fiscalizador, que sean capaces de

ejecutar esta operacion. Al iniciar y durante el proceso de mezclado, debera
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regarse el agua necesaria a fin de conseguir la humedad requerida para la
compactacion especificada.

Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, el material sera esparcido a
todo lo ancho de la via en un espesor uniforme, para proceder a la conformacion y
a la compactacién requerida, de acuerdo con las pendientes, alineaciones vy
seccion transversal determinadas en los planos.

No se permitira la distribucion directa de agregados colocados en
montones formados por los volquetes de transporte, sin el proceso de mezclado
previo indicado anteriormente.
403-1.05.3.Tendido, Conformacion y Compactacion

Cuando el material de la sub-base haya sido mezclado en planta central,
debera ser cargado directamente en volquetes, evitdndose la segregacion, y
transportando al sitio para se esparcido por medio de distribuidoras apropiadas,
en franjas de espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la seccién
transversal especificada.

De inmediato se procedera a la hidratacidon necesaria, tendido o
emparejamiento, conformacién y compactacién, de tal manera que la sub-base
terminada avance a una distancia conveniente de la distribucién.

El Fiscalizador podra autorizar también la colocacion del material
preparado y transportado de la planta, en montones formados por volquetes, pero
en este caso el material debera ser esparcido en una franja a un costado de la
via, desde la cual se procedera a su regado a todo lo ancho y en un espesor
uniforme, mientras se realiza la hidratacién. El material no debera ser movilizado
repetidas veces por las motoniveladoras, de uno a otro costado, para evitar la
segregacion; se procurara mas bien que el regado y conformacién sean
completados con el menor movimiento posible del agregado, hasta obtener una
superficie lisa y uniforme de acuerdo a las alineaciones, pendientes y secciones
transversales establecidas en los planos.

Cuando se haya autorizado el mezclado de los agregados en la via, estos
deberan tenderse a todo el ancho, una vez terminada la mezcla, completando al
mismo tiempo su hidratacion, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con
una superficie lisa y conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y

seccion transversal especificadas.
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En todos los casos de construccion de las capas de sub-base, y a partir de
la distribucion o regado de los agregados, hasta la terminacion de Ila
compactacion, el transito vehicular extrafo a la obra estara terminantemente
prohibido, y la circulacibn de los equipos de construccion sera dirigida
uniformemente sobre las 400 — Estructura del Pavimento 1V-44 capas tendidas y
regulada a una velocidad maxima de 30 km/h, a fin de evitar la segregaciéon y
dafios en la conformacion del material.

Cuando se efectue la mezcla y tendido del material en la via utilizando
motoniveladoras, se debera cuidar que no se corte el material de la subrasante ni
se arrastre material de las cunetas para no contaminar los agregados con suelos
0 materiales no aceptables.

Cuando sea necesario construir la sub-base completa en mas de una capa,
el espesor de cada capa sera aproximadamente igual, y se emplearan para cada
una de ellas los procedimientos aqui descritos hasta su compactacion final.
403-1.05.4.Compactacion

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion de
cada capa de sub-base, el material debera compactarse por medio de rodillos
lisos de 8 a 12 toneladas, rodillos vibratorios de fuerza de compactacion
equivalente o mayor, u otro tipo de compactadores aprobados. El proceso de
compactacion sera uniforme para el ancho total de la sub-base, iniciandose en los
costados de la via y avanzando hacia el eje central, traslapando en cada pasada
de los rodillos la mitad del ancho de la pasada inmediata anterior.

Durante este rodillado, se continuara humedeciendo y emparejando el
material en todo lo que sea necesario, hasta lograr la compactacion total
especificada en toda la profundidad de la capa y la conformacion de la superficie
a todos sus requerimientos contractuales. Al completar la compactacion, el
Contratista notificara al Fiscalizador para la comprobacién de todas las exigencias
contractuales. El Fiscalizador procedera a efectuar los ensayos de densidad
apropiados y comprobara las pendientes, alineaciones y seccidén transversal,
antes de manifestar su aprobacion o reparos. Si se hubieren obtenido valores
inferiores a la densidad minima especificada o la superficie no se hallare
debidamente conformada, se debera proceder a comprobar la compactacion

estadisticamente para que el promedio de las lecturas estén dentro del rango
-163-



especificado, el Contratista debera efectuar las correcciones necesarias de
acuerdo con lo indicado en el numeral 403-1.04, hasta obtener el cumplimiento de
los requisitos sefialados en el contrato y la aprobacion del Fiscalizador.

En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la
compactacién, como accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se debera
emplear apisonadores mecanicos de impacto o planchas vibrantes, para obtener

la densidad especificada en todos los sitios de la sub-base.

9.10.1.f. 403-1.06. Medicion

La cantidad a pagarse por la construccion de una sub-base de agregados,
sera el nimero de m® efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador
medidos en sitio después de la compactacion.

Para el calculo de la cantidad se considerara la longitud de la capa de sub-
base terminada, medida como distancia horizontal real a lo largo del eje del
camino, y el area de la seccion transversal especificada en los planos. En ningun
caso se 400 — Estructura del Pavimento IV-45 debera considerar para el pago
cualquier exceso de area o espesor que no hayan sido autorizados previamente

por el Fiscalizador.

9.10.1.9. 403-1.07. Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior,
se pagaran a los precios establecidos en el contrato para cualquiera de los rubros
designados a continuacion.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la preparacién
y suministro y transporte de los agregados, mezcla, distribucién, tendido,
hidratacion, conformacion y compactacién del material empleado para la capa de
sub-base, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y mas
operaciones conexas que se hayan empleado para la realizacién completa de los

trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
403-1 Sub-base Clase......cuurrrrrrissssnmnmnnnenrrrrre e Metro cubico (m?)



CAPITULO X

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10.1 CONCLUSIONES

>

>

>

Las vias de tercer orden y caminos vecinales en el canton San Miguel de Los
Bancos se encuentran en estado de regular a malo.

La construccion de esta via permitira la comunicacién de sectores rurales
alejados con sectores urbanos del cantén San Miguel de Los Bancos, y en el
futuro sirva de enlace con sectores de la parroquia de Pacto.

La zona de estudio vial esta compuesta en 70% de terreno montanoso,
mientras que el otro 30% esta compuesto de pastizales y bosques.

De acuerdo a lo estudiado en el capitulo Il se determina que el indice de
crecimiento de la poblacion en el canton es del 1,3% mientras que el
crecimiento del parque automotor es del 4,6%, es decir que este crece
aproximadamente 3 veces con respecto al de la poblacién.

El trafico proyectado de vehiculos se realiz6 considerando un periodo de 20
anos, detectandose que 50,57% lo componen vehiculos livianos y la otra
parte buses y camiones.

Respecto a la Geologia regional en la zona de proyecto las rocas
predominantemente son sedimentarias y en parte volcanicas.

En el cantéon San Miguel de los Bancos es muy privilegiado en cuanto a sus
recursos e hidrografia.

Las canteras que pudiesen abastecer al proyecto se encuentran lejanas.

Para realizar el disefio geométrico Vial se consideraron las Normas de Disefo
Geométrico del MOP, estableciéndose como camino vecinal tipo IV, y
tratando de adaptarse en la forma posible a la via existente.

El sistema de coordenadas utilizado para el estudio vial es UTM WGS-84, que
es el sistema usado a nivel nacional.

Los trabajos topograficos son la parte basica e importante para el inicio del
diseio geomeétrico y se complementa adecuadamente con el paquete

computacional Autodesk Land Desktop.
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La velocidad de disefio establecida tratandose del camino vecinal tipo IV
terreno montafoso, de acuerdo a normas del MOP es de 25 km/h.
En cuanto al proyecto vertical, ademas de las normas establecidas se traté de
compensar cortes y rellenos y de no realizar cambios bruscos en su
alineacion.
Se determina la seccion transversal de via, considerando las caracteristicas
del tipo de via con un ancho de 6 m que incluye carril y espaldon con una
pendiente transversal del 3%. Ver grafico No. 4.1.

Para la seleccion de muestras en sitio es muy importante haber definido
previamente el proyecto por donde discurre el proyecto vial.

Se requiere realizar ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas para
proporcionar las principales caracteristicas del suelo y los parametros
requeridos para realizar el disefio de la estructura del pavimento.

Se obtuvo el perfil estratigrafico de acuerdo a datos obtenidos de clasificacion
de suelos.

Se determina un angulo de inclinacion de talud de via de 53°, es decir una
pendiente de talud de 1 H: 1.3 V.

Para el presente estudio de pavimento se establece doble tratamiento
superficial o en grava, aunque para fines comparativos se realizé el estudio
con carpeta asfaltica.

La parte del estudio de disefio del pavimento se lo realizé considerando las
normas AASHTO.

Se determina que en la abscisa 1+900 existe un depdsito de material pétreo
en banco.

La senalizacién constituye un medio importante para prevenir, reglamentar e
informar tanto a peatones como a conductores tanto de servicios como de
peligros que pueden ser no muy evidentes 0 visibles.

El estudio de drenaje vial es muy importante, ya que éste permite conocer los
principales parametros necesarios para realizar un adecuado disefio de las
obras hidraulicas de la via.

Se obtuvo el caudal de disefio necesario para definir el dimensionamiento de

cunetas y alcantarillas.
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El método utilizado para el calculo de caudales, de acuerdo al area de cuenca
es el racional.

Se utilizé un periodo de retorno para cunetas de 10 anos y 25 para
alcantarillas.

En cunetas de hormigdon simple la velocidad minima es 0.35 m /s mientras
que la maxima es de 4 m/s.

Luego de realizar los respectivos calculos hidraulicos se concluye que la
seccion triangular tipo MOP, si abastece de forma adecuada los
requerimientos para los tramos de éste proyecto vial.

En alcantarillas se nota que detalles aparentemente inutiles como por ejemplo
el redondeo de aristas, son de gran importancia pues reducen el remanso y
aumentan la capacidad de descarga.

El proyecto vial requiere de 3 alcantarillas ubicadas en los puntos de desague
detallados en el plano D 001 de 002.

La evaluacién de impactos ambientales permitié conocer los componentes
mas expuestos que pueden sufrir impactos ambientales por las actividades a
desarrollar.

Las afectaciones por el mejoramiento de la via, se localizan en mayor
proporcion en el area de influencia directa.

El rio Pachijal no se vera afectado por los trabajos de mejoramiento de la via.
La vegetacion natural y pastos que se encuentran en el area de influencia
indirecta del proyecto no seran afectadas por las actividades a desarrollar.

En la identificacién de impactos se determina la existencia de 10 impactos no
significativos positivos, 62 impactos no significativos negativos y 11 impactos
poco significativos negativos.

Las actividades a desarrollarse en el mejoramiento vial representan un
impacto porcentual negativo del 8%.

Las interacciones al medio son del 88% negativa y el 12% son positivas, las
acciones negativas en su mayoria son no significativas negativas.

Los impactos al medio seran minimos debido a que el sitio donde se ejecuta

el proyecto anteriormente ha sido intervenido.
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De acuerdo a los impactos ambientales identificados se ha planteado el Plan
de Manejo Ambiental que tiene por finalidad minimizar, mitigar y evitar los
impactos ambientales.

Para establecer el presupuesto se necesitd realizar el analisis de precios de
cada rubro que interviene en la construccion de la via, el mismo que esta
compuesto de mano de obra, equipo, materiales y transporte.

El proyecto vial no tendra ingresos econdémicos, sino mas bien beneficio social
para la comunidad.

Con la construcciéon de este proyecto la zona se integrara a la produccién del
sector agricola y ganadero.

Mejorara el nivel de vida de la poblacion y la zona de influencia.

Se evitara la migracién de las personas a las ciudades.
Las especificaciones técnicas MOP seran la guia tanto para los
procedimientos de trabajo de construccion, materiales, medicion, fiscalizacion,
ensayos a realizarse, y demas detalles que por alguna circunstancia se

hubiesen omitido en el presente estudio.

10.2 RECOMENDACIONES

>

Se recomienda la construccidon de esta via por su importancia social ya que
servira tanto para impulsar la produccion y el comercio, asi como permitira la
comunicacion con sectores alejados del canton San Miguel de Los Bancos,
siendo el Municipio y 6 Consejo Provincial los encargados de vigilar la
construccion y mantenimiento de las vias que son el pilar fundamental para el
desarrollo del canton.

De acuerdo a los parametros de via camino vecinal tipo IV, esta via esta
contemplada para que circulen por ella vehiculos tanto: livianos, buses y
camiones.

Con el fin de optimizar los costos y los recursos propios del canton, se
recomienda usar los materiales que existen en el mismo sector del proyecto
junto al rio Pachijal.

Por manejarse a nivel nacional el sistema de coordenadas UTM WGS-84, es
necesario indicar que el control in situ de la geometria de la via en la parte

topografica se debe continuar trabajando con este sistema.
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» De acuerdo al proyecto se recomienda usar el 3% de bombeo para facil
escurrimiento de aguas para este tipo de via y con angulo de talud de 53°,dar
cumplimiento con las normas AASHTO, Ambientales y del MOPT; establecer
como cuneta tipo para la construccién la de seccion triangular implantada por
el MOPT vy alcantarillas metalicas tipo armico, de igual forma el tipo de muro
mas conveniente para ésta alcantarilla es el de ala abierta.

» De las 2 alternativas realizadas para el pavimento, utilizar el disefio con doble
tratamiento superficial bituminoso, por ser la especificada para éste tipo de via,
por su bajo trafico y ademas por ser la mas econdémica.

» Realizar la respectiva difusién del proyecto en medios escritos y radiales para

conocimiento de la comunidad.
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CAPITULO XI

11.LA PROPUESTA

Como antecedente, cabe indicar que para el presente proyecto existio el
requerimiento del llustre Municipio de San Miguel de Los Bancos hacia la
Universidad Politécnica Salesiana (carrera de Ingeniera Civil), mediante oficio N°
020-DOPM-08 de 2008-12-08 por medio del cual se conocid la existencia del
proyecto de via, la misma que necesitaba cumplir con normativas técnicas y de
medio ambiente.

El estudio de ésta via fue realizada en el sistema UTM WGS-84,
respetando las especificaciones de las normas MOP y recomendaciones para el
Medio Ambiente, la via cumple como tipo IV, tiene una longitud de 2,4 km, su
seccion transversal adoptada es 6 m con cunetas tipo triangular revestida de
hormigon simple, las alcantarillas tipo armico con muros de ala.

Se hizo uso del laboratorio de suelos de la Universidad Politécnica
Salesiana, para determinar sus parametros y propiedades de suelos y materiales.
Para el disefio de pavimento se realizé dos alternativas: la primera con doble
tratamiento superficial bituminoso y la segunda con carpeta asfaltica, eligiéndose
la primera por ser la mas conveniente, ésta se encuentra conformada por 20 cm
de sub base, 20 cm de base, y el sello bituminoso, los materiales pétreos pueden
ser utilizados del mismo lugar.

El proyecto tiene un costo de $ 735 979,46 ddlares americanos, con una
duracion estimada de 7,5 meses.

El haber conocido el proyecto desde su inicio, sus particularidades, su zona
su gente, el desarrollo del disefio vial en sus diferentes fases ya detalladas, hacen
que me haya permitido proponer que se ejecute ésta via tan importante para la
comunidad rural y para la zona urbana del canton San Miguel de Los Bancos.

La comunidad de la Cooperativa 9 de Octubre esta consciente de la
importancia del proyecto y esta presta a colaborar en todo lo posible para que
esta via se haga realidad, es asi que ya ha venido colaborando en el desarrollo

del mismo.
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Con lo expuesto, y conociendo el compromiso de colaboracién con la
comunidad de parte del llustre Municipio de San Miguel de Los Bancos en
especial del Alcalde Sr. Marco Calle Avila, se invita a que apoyen la gestién

pertinente para la realizacién de éste proyecto que es de beneficio social.
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ANEXO 1.1

ACUERDO ENTRE EL ILUSTRE
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL DE LOS
BANCOS Y LA UNIVERSIDAD

POLITECNICA SALESIANA



ANEXO 4.1

REPORTES PARA OBTENCION DE
COORDENADAS GEODESICAS SISTEMA

UTM WGS-84

CON EQUIPO GPS DE PRECISION



ANEXO 4.2

VOLUMENES DE EXCAVACION Y
RELLENO

DEL PROYECTO



ANEXO 5.1

ENSAYOS TRIAXIALES



ANEXO 5.2

ENSAYOS DE CBR



ANEXO 5.3

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
MODIFICADO Y HOJA DE CLASIFICACION
AASHTO



ANEXO 5.4

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA Y
ABRASION PARA
FUENTE DE MATERIALES



ANEXO 9.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



PLANOS



ANEXO 7.5

MAPA DE FORMACIONES VEGETALES Y DE USO ACTUAL DEL SUELO

PROYECTO VIAL



MEMORIA FOTOGRAFICA

RELIEVE ORIGINAL DE LA ZONA DEL PROYECTO




TRABAJOS TOPOGRAFICOS




APERTURA INICIAL DE LA VIA




TRABAJO DE CAMPO - SUELOS




MAPA GEOLOGICO - PACTO
ESCALA 1:100.000

ANEXO 3.1

o

LEYENDA

e

Deposito aluvial - HOLOCENO - CUATERNARIO

Terraza indiferenciada- HOLOCENO-CUATERNARIO

Conglomerado,g
arcilla,ar (Formacion san Tadeo)-CUATERNARIO

Lava indiferenciada, Iv
sedimento volcanico, sv-(Formacion Macuchi>5000m)
CRETACEO-MESOZOICO

Metavolcanico,v (metavolcanico San Jose)
Formacion Macuchi >5000m
CRETACEO - MESOZOICO

Diques ultrabasicos, d (Formacion Macuchi> 5000m)
CRETACEO - MESOZOICO

Tonalita, gt

Falla inferida

Escarpa




Project Files
RAUL(TESIS)

Time System: uTcC Date: 03/24/11
Project file: RAUL(TESIS).spr

Start End Recording File Size
File Name Date & Time Date & Time Intrvl (sec) Epochs (bytes) Type

1 B6666C11.082 23/703/2011 23/03/2011 10.0 2467 853514 L1 GPS
14:41:40

2  B3158A11.082 23/03/2011 23/03/2011 10.0 376 130177 L1 GPS
15:27:30

3  B3158B11.082 23/03/2011 23/03/2011 10.0 360 100125 L1 GPS
19:00:50

4  B2048A11.082 23/03/2011 23/03/2011 10.0 690 236475 L1 GPS
16:07:40

5 B2048B11.082 23/03/2011 23/03/2011 10.0 306 90312 L1 GPS

19:21:20



Processed Vectors

RAUL(TESIS)
Vector Stage: Processed Date: 03/724/11
Horizontal Coordinate System: Univ. Transverse Merc. (S) Project file:
RAUL(TESIS) .spr
Height System: Ortho. Ht. (EGM96)
Desired Horizontal Accuracy: 0.020m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0.040m + 2ppm
Confidence Level: 95% Err.
Linear Units of Measure: Meters
Vector 95% Vector 95% Process
Vector ldentifier Length Error Components Error QA SVs _PDOP Meas. Type
1 0000-0001 3/23 15:27 20865.367 0.077 X -20403.183 0.044 Fail 9 1.2 L1 GPS
Y -3374.937 0.045
z -2771.903 0.044
2 0000-0002 3/23 16:07 20942.952 0.112 X -20503.755 0.063 Fail 10 1.3 L1 GPS
Y -3374.706  0.065
z -2610.485 0.066
3 0002-0001 3/23 16:07 190.212 0.036 X 100.571  0.019 8 1.6 L1 GPS
Y -0.227 0.024
z -161.450 0.020
4 0000-0003 3/23 19:00 21361.846 0.114 X -21030.772 0.064 Fail 8 2.5 L1 GPS
Y -3227.071 0.067
4 -1902.927 0.066
5 0000-0004 3/23 19:21 21717.300 0.081 X -21405.238 0.046 Fail 7 2.0 L1 GPS
Y -3287.302 0.049
z -1628.055 0.045
6 0003-0004 3/23 19:21 468.434 0.014 -374.458 0.006 7 2.8 L1 GPS

-60.335 0.010
274.903 0.008

N < X



Site Positions

RAUL(TESIS)
Horizontal Coordinate System: Univ. Transverse Merc. (S) Date: 03/24/11
Height System: Ortho. Ht. (EGM96) Project file:
RAUL(TESIS) .spr
Desired Horizontal Accuracy: 0.020m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0.040m + 2ppm
Confidence Level: 95% Err.
Linear Units of Measure: Meters
Site 95% Fix Position
1D Site Descriptor Position Error Status Status
1 0000 BASE East. 754077.925 0.000 Fixed Adjusted
Nrth. 10010082.773  0.000 Fixed
Elev. 1612.850 0.000 Fixed
2 0001 GPS 1 East. 733405.114 0.040 Adjusted
Nrth. 10007310.309 0.041
Elev. 961.595 0.043
3 0002 GPS 2 East. 733306.448 0.041 Adjusted
Nrth. 10007471.795 0.044
Elev. 942.212 0.046
4 0003 GPS 3 East. 732817.598 0.042 Adjusted
Nrth. 10008179.692 0.043
Elev. 696.774 0.046
5 0004 GPS 4 East. 732438.455 0.042 Adjusted
Nrth. 10008454.637 0.043
Elev. 684.344  0.045
Site Scale Elevation
1D Site Descriptor Convergence Factor Factor
1 0000 BASE 0 00.218 1.00039922 0.99974257
2 0001 GPS 1 0 00.145 1.00027444 0.99984518
3 0002 GPS 2 0 00.148 1.00027387 0.99984823
4 0003 GPS 3 0 00.162 1.00027105 0.99988684
5 0004 GPS 4 0 00.167 1.00026887 0.99988879



