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RESUMEN

El presente proyecto esta dirigido a la propuesta de dimensionamiento y ubicacion de
parqueaderos y estacionamientos para la Universidad Politécnica Salesiana “Campus
Sur”, debido a un problema evidente de la falta de aparcamientos a causa del incremento
notable de estudiantes y docentes, lo que ha generado un crecimiento vehicular frente a
la capacidad fisica existente en la actualidad. Una vez realizada la visita en campo del
lugar del proyecto se realiz6 su levantamiento, para obtener toda la informacién pertinente
para llevar a cabo el disefio de los estacionamientos.

Posterior se determiné el estudio de trafico mediante conteos manuales vehiculares
obteniendo asi el trafico promedio diario anual para de esta forma disefiar un
aparcamiento de forma segura de calidad, y de facil acceso para sus beneficiarios. El
disefio geométrico fue el siguiente paso para poder determinar las 2 alternativas de disefio
utilizando normativa vigente y el software dinamico ParkCAD, mediante el cual se
pretende ampliar en cada una la capacidad del estacionamiento para escoger el disefio
mas optimo.

Sin embargo, antes de realizar el disefio de las capas y superficie de rodadura para
pavimentos articulados aplicando el método AASHTO 93, se realizo el estudio de suelos
para obtener todas las propiedades de cada estrato, con el fin de utilizar el programa
MIDAS GTS NX para realizar el analisis de estabilidad de taludes.

Finalmente se realizo el disefio de sefalizacion vial, estudios de impactos ambientales,
ademas de planos a detalle del aparcamiento para obtener el cronograma valorado y
presupuesto referencial del proyecto.

Palabras clave: aparcamiento, vehiculos livianos, estratos, pavimento articulado, disefio

geométrico.
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ABSTRACT

This project is aimed at the proposed dimensioning and location of parking lots and
parking lots for the Salesian Polytechnic University "Campus Sur”, due to an evident
problem of the lack of parking due to the notable increase in students and teachers, which
has generated a vehicular growth compared to the current physical capacity. Once the
field visit of the project site was carried out, it was surveyed to obtain all the pertinent
information to carry out the design of the parking lots.

Subsequently, the traffic study was determined through manual vehicle counts, thus
obtaining the annual average daily traffic in order to design a safe, quality car park with
easy access for its beneficiaries. The geometric design was the next step to be able to
determine the 2 design alternatives using current regulations and the dynamic ParkCAD
software, through which it is intended to expand the parking capacity in each one to
choose the most optimal design.

However, before carrying out the design of the layers and rolling surface for articulated
pavements applying the AASHTO 93 method, the soil study was carried out to obtain all
the properties of each layer, in order to use the MIDAS GTS NX program to perform
slope stability analysis.

Finally, the design of road signs, environmental impact studies, as well as detailed plans
of the parking lot were carried out to obtain the valued schedule and referential budget of

the project.

Keywords: parking, light vehicles, strata, articulated pavement, geometric design.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

El presente estudio se realiza debido a un problema evidente de la falta de
aparcamientos en la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur, ya que existe un
aumento de vehiculos, frente a la capacidad fisica existente actual; esto ha sido generado
por el incremento notable de estudiantes y docentes debido a la creacion de nuevas
carreras, ademas de la facilidad de financiamiento para la compra de vehiculos por parte
de las casas comerciales en la ciudad de Quito.

La Universidad Politécnica Salesiana, a través de la carrera de Ingenieria Civil
con el presente proyecto se ha propuesto el dimensionamiento y la ubicacion de
parqueaderos y estacionamientos; cuyo objetivo es brindar un estacionamiento seguro, de
calidad, y de facil acceso; enfocado al desarrollo de nuevos aparcamientos que aun futuro
proximo seran utilizados en beneficio de la Universidad.

Sin embargo, para que el proyecto se lleve a cabo, es necesario coordinar las
diferentes actividades que se realizaran como es el estudio de tréfico, topografia, estudio
de suelos, andlisis de estabilidad del talud, capacidad hidraulica de la quebrada Ortega,
disefio geométrico, implementar sefializacion vertical y horizontal, materiales utilizados
en la infraestructura vial, sistema de drenaje; las cuales garanticen la vida util del

proyecto.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general.
Elaborar una propuesta de dimensionamiento y ubicacion de parqueaderos y

estacionamientos para vehiculos livianos, motocicletas y bicicletas para la Universidad



Politécnica Salesiana “Campus Sur”, ubicado en la Parroquia Quitumbe del Canton Quito
provincia de Pichincha, de acuerdo con las normativas vigentes con el fin de garantizar
su funcionamiento para mejorar las condiciones de movilidad vehicular y por ende el
bienestar social de sus beneficiarios.
1.2.2 Objetivos especificos.
e Realizar el levantamiento topografico de la plataforma donde se ubicaran los
aparcamientos.
e Definir la demanda minima y maxima de estacionamientos y parqueaderos.
e Evaluar las condiciones actuales de la movilidad vehicular en la UPS (linea base),
mediante esto establecer dimensionamientos generales a implementarse.
e Determinar la capacidad hidraulica de la quebrada Ortega.
e Realizar el analisis de estabilidad de taludes que permita evitar los posibles
deslizamientos que pongan en peligro la funcionalidad de los aparcamientos.
e Determinar los volumenes y tiempos de obra que permitan realizar el
correspondiente cronograma.
o Realizar el presupuesto, andlisis de precios unitarios, especificaciones técnicas y

planos respectivos.

1.3 ldentificacion, descripcién y diagnostico del problema

En la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur; se ha identificado una
notable demanda de vehiculos, principalmente en horas pico, es decir, al inicio de las
jornadas académicas, ademdas de impulsar la creacion de nuevos sitios de
estacionamientos; para ello se propone realizar un estudio integral, el cual ayude a
determinar la oferta y demanda para la situacion actual y la situacion futura del presente

proyecto de por lo menos 5 afos.



A traveés de este proyecto se desea realizar un nuevo parqueadero que sera ubicado
en el sector sur occidental colindantes con la quebrada Ortega, para lo cual se ha
contemplado el analisis de estabilidad del talud, para de esta forma implantar en este
espacio los aparcamientos de forma segura y comoda para el usuario.

Ademas se cuenta con la colaboracion de la Universidad Politécnica Salesiana a
través del laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil con el estudio de Suelos,

informacion hidraulica y topografica de la quebrada Ortega.

Figura 1
Estado actual de la plataforma en estudio

Plataforma de Estudio

Nota:Plataforma de estudio ubicada en el sector sur occidental de la UPS,
colindante a la quebrada Ortega. Elaborado por: La autora

1.4 Justificacién

A través de este proyecto se plantea una propuesta técnica y viable enfocada al
dimensionamiento y ubicacién de parqueaderos y estacionamientos para la UPS “Campus
Sur”, mediante un disefio técnico-econdmico bien sustentado; considerando el analisis de
estabilidad del talud, ya que en el area de estudio se considera la quebrada que limita el
lado occidental de los futuros aparcamientos.

Ademas, este proyecto serd de gran interés para la Universidad, ya que con su
funcionamiento a futuro podra abastecer a estudiantes, docentes y personal

administrativo; y asi solventar esta necesidad a traves de este trabajo de titulacion. De



forma general la construccion de este proyecto dard como resultado una excelente
movilizacion y espacio para los automotores incluyendo todos los docentes, personal
administrativo y estudiantes del Campus Sur, cuyo objetivo es brindar un estacionamiento

seguro, de calidad, y de facil acceso.

1.5 Datos generales del proyecto

1.5.1 Localizacion del proyecto.

Provincia: Pichincha
Canton: Quito
Parroquia: Quitumbe

La parroquia de Quitumbe limita con las siguientes parroquias:
e Norte: Las Parroquias Urbanas, La Mena, Solanda, La Argelia
e Sur: Las Parroquias Urbanas, Guamani, Turubamba.
e Este: Parroquias Rurales, Conocoto, Amaguafia

e Qeste: Las Parroquias Urbanas, Chillogallo La Ecuatoriana

Figura 2
Mapa administracion Quitumbe
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1.5.2 Ubicacién geografica del proyecto.

El dimensionamiento de los aparcamientos que corresponde al presente estudio se
encuentra ubicado dentro de la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur en la Av.
Rumichaca Nan y Av. Moran Valverde en la parroquia de Quitumbe, canton Quito,
ubicado en la Provincia de Pichincha.

El proyecto se localiza entre las siguientes coordenadas UTM/ DATUM WGS 84/
Zona 17 Sur, a una altitud promedio de 2850 metros sobre el nivel del mar. En la figura
3 utilizando la cartografia del cantén Quito, se muestra la ubicacién del proyecto en

la parroquia Quitumbe, utilizando el software ArcGIS 10.3

Figura 3
Cartografia parroquia Quitumbe
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Elaborado por: La autora

En la siguiente tabla 1, se muestra las coordenadas de ubicacion de la zona de

estudio donde se disefara los aparcamientos.



Tabla 1
Coordenadas de ubicacién del proyecto

Coordenadas UTM/ DATUM WGS 84/ Zona 17 Sur

Este Norte
(m) (m)
772606.13 9968793.49

Elaborado por: La autora
En la figura 4, se muestra la ubicacion geografica del proyecto a realizarse.

Figura 4
Ubicacion geografica del proyecto

, Proyecto de Estacionamientos

Nota:Plataforma en donde se realizara el proyecto de aparcamiento ubicada en el
sector sur occidental de la UPS, colindante a la quebrada Ortega. Fuente: Google
Earth Pro, 2020
1.6 Descripcion de la situacién actual de la zona del proyecto
1.6.1 Poblacion.
Conforme a la informacién del censo de poblacion y vivienda realizado en el afio
2010 del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC en la parroquia Quitumbe

existen 79057 habitantes y su indice de crecimiento poblacional previsto para el periodo

2010-2020 es del 13.5%. (QUITUMBE, 2019)



Tabla 2
Poblacion de la zona de influencia del proyecto

Poblacion
Poblacion  Poblacion Area
Descripcion Provincia Canton Influencia %
Pichincha Quito Parroquia
Quitumbe

Urbana 1.761.867 1.619.146
Rural 814.420 620.045
Hombres 1.255.711 1.088.811 39133 49.5

Mujeres 1.320.576  1.150.380 39924 50.5
Total 2.576.287  2.239.191 79057 100
Fuente: Plan de ordenamiento territorial del cantén Quito, 2019

La parroquia Quitumbe en donde esta ubicado nuestro proyecto, forma parte de
“La administracion Zonal de Quitumbe”, la cual cuenta con 190.525 habitantes esto segun
el censo del 2010 y se considera una proyeccion hasta el 2020, de 295.528 habitantes. La
siguiente tabla describe la poblacién de las cinco parroquias pertenecientes a la
Administracion Zonal Quitumbe en cantidad y porcentaje, asi mismo el porcentaje de

crecimiento hasta el 2020 como proyeccion.

Tabla 3
Distribucion poblacional de la administracion zonal Quitumbe

Porcentaje  Crecimiento

Parroquia Poblacion (%) al 2020 (%)
Quitumbe 39458 20.71 13.50
Chillogallo 41777 21.93 6.70
La 41858 21.97 9.10
Ecuatoriana
Turubamba 31695 16.64 13
Guamani 35737 18.76 10.10
TOTAL 190525 100 52.40

Fuente: Censos de poblacion y vivienda INEC, 2010



1.6.2 Salud.

En el DMQ el 40.9% no tiene cobertura de seguro de salud, el 48.8% tiene acceso
al Seguro General (IESS), el 4.7% al IESS Seguro Voluntario o Campesino y el 5.6%
tiene seguro de salud privado. Existen registrados 444 establecimientos de salud, el 36%
son establecimientos del Ministerio de Salud, el 26% corresponde a establecimientos
privados con fines de lucro y el 22% a establecimientos del IESS.

También dispone una tasa del 5.3% de profesionales de la salud por cada 1.000 habitantes,
los mismos que se encuentran concentrados en el area urbana, mayoritariamente en los
servicios con internacién. (DMQ, 2019)

1.6.3 Educacion.

De acuerdo al censo del 2010, la poblacion del Distrito Metropolitano de Quito
tiene una tasa del 27.7% de la poblacion con estudios de primaria, el 24.5% tiene
secundaria, el 22.5% cuenta con estudios superiores y el 2.4% con estudios de postgrado.

La parroquia de Pichincha cuenta con 2.271 establecimientos educativos entre
publicos y privados, segun el censo 2010, 25.100 jovenes entre el rango de edad de 15-
21 afios; no han terminado su educacion bésica por limitaciones econémicas. (DMQ,
2019)

A continuacién se detalla en la tabla 4 el porcentaje de tasa neta de asistencia

escolar de la parroquia Quitumbe.

Tabla 4
Tasa neta de asistencia escolar

Parroquia Educacion bésica Educacion Superior Superior
d Secundaria Publica Privada
Quitumbe 96.90% 85.10% 59.99% 40.01%

Nota:Porcentaje de asistencia escolar de la parroquia Quitumbe. Fuente: Instituto de
la ciudad Quito DMQ, 2019



Segun datos del censo de poblacion y vivienda del 2010, el indice de
analfabetismo en el DMQ corresponde al 2,71%. La poblacion analfabeta corresponde
sobre todo a mujeres pobres, afrodescendientes e indigenas. Generalmente el
analfabetismo se concentra en el sector rural, en las zonas noroccidentales y norcentral
del distrito, ver tabla 5.

Tabla 5
Tasa de analfabetismo

Parroquia Poblacién Tasa de Tasa de

q afo 2018 analfabetismo analfabetismo
10+ 15+

Quitumbe 79057 2.42% 2.70

Fuente: Instituto de la ciudad Quito DMQ, 2019

1.6.4 Sistema economico

La economia de la parroquia de Quitumbe esta basada en mayor porcentaje a la
actividad de comercio minorista, por cuenta propia y en los centros comerciales por
comisién con un 34%, seguido de la construccion con el 17%, el transporte y
comunicaciones 12%, la administracion pablica 8%, las actividades inmobiliarias 7%, los
hoteles y restaurantes 6%, el sector de la ensefianza un 5% y en menor porcentaje de 4%
las actividades de servicios sociales y de salud, como altimo la agricultura y ganaderia
con un 3%, siendo un sector dedicado al comercio y el transporte. (BORJA, 2014)

Existe otra fuente de ingreso a través de proyectos comunitarios como el centro
botanico-Quitumbe, el cual intercambiara la produccion vegetal, bio-botanica, y de
arborizacién por una remuneracion, lo cual permitird un soporte econémico permitiendo
asi generar trabajo a los habitantes del sector. (BORJA, 2014)

En la siguiente figura, se muestra los porcentajes de actividades de la parroquia

Quitumbe.



Figura 5

Porcentajes de actividades de la parroquia Quitumbe
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Fuente: Planificacion urbana rehabilitacion equipamiento y espacio
publico de Quitumbe, 2014
1.6.5 Vialidad del sector.
Actualmente el sector en donde se realizara el presente proyecto colinda en los
aparcamientos internos existentes en tres lugares de la universidad con una estructura de

rodadura conformada por un adoquinado, ademas cuenta con vias principales, secundarias

que conectan al mismo con la cuidad.

En la tabla 6, se describe el estado de las vias; por donde se movilizan los

estudiantes, docentes y personal administrativo para llegar a la UPS Campus Sur.

Tabla 6
Estado de vias principales y secundarias
Nombre Nume_ro de .
carriles Capa de rodadura Estado de la via
VIAS PRINCIPALES
Av. Moréan Valverde 6 carriles Asfalto Bueno
Av. Mariscal Antonio José 6 carriles Asfalto y Hormigén Bueno
de Sucre
Av. Maldonado 6 carriles Asfalto y Hormigon Bueno
VIAS SECUNDARIAS
Av. Rumichaca Nan 4 carriles Asfalto Bueno
Matilde Alvarez 4 carriles Asfalto Regular
Matilde Hidalgo 2 carriles Empedrada Regular

Elaborado por: La autora
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1.6.6 Climay temperatura.

El clima de Quito es templado y calido; pero cabe recalcar que incluso en el mes
mas seco este cantdn presenta una gran cantidad de lluvia. De acuerdo con Koppen y
Geiger el clima de Quito se clasifica como Cfb (clima oceénico). (Climate-Data, 2020)

Segun Climate-Data la temperatura media anual es de 13.9 °C, mientras que las
precipitaciones promedios son de 1273 mm. EI mes mas seco de Quito es julio con 22
mm de precipitacion; asi mismo la mayor cantidad de precipitacion ocurre en abril, con
un promedio de 189 mm.

La precipitacion anual varia 167 mm entre el mes més seco y el mes mas himedo.
La variacion en las temperaturas durante todo el afio es 0.5 °C. En la siguiente figura, se
muestra el climograma anual de Quito.

Figura 6
Climograma del cantén Quito
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Nota: Variacion de clima en Quito. Fuente: Climate-Data.org, 2020

Por otro lado el clima de Quitumbe corresponde a un clima templado frio con una

temperatura maxima promedio de 23°C y una minima promedio de 7°C. (BORJA, 2014)
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CAPITULO Il

ESTUDIO TOPOGRAFICO

2.1 Alcance

Para el analisis del presente estudio el levantamiento topogréafico de la quebrada
Ortega ha sido entregada por la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur a través
de la informacion procesada realizada por la carrera de Ingenieria Civil, posterior se
realizd el levantamiento topografico de la plataforma ubicada en la parte lateral sur
occidental de la UPS, de tal forma que se cuente con informacién tanto horizontal como
vertical para asi representarla graficamente a una escala adecuada; de esta manera se
procedera con la caracterizacion del terreno utilizando la informacion obtenida de la
topografia, evidenciando si la plataforma cumple con los requerimientos técnicos para la
implantacién de los aparcamientos requeridos.

En funcion de estas consideraciones se realizard un trazado geométrico acorde a
las curvas verticales y horizontales existentes en la plataforma permitiendo un

estacionamiento seguro y de facil acceso.

2.2 Equipos topograéficos utilizados
Se realizé el levantamiento topografico utilizando la metodologia RTK, se lo
realizd mediante la utilizacion de los siguientes equipos topograficos:
e Un par de antenas (GPS) doble frecuencia marca TRIMBLE modelo R4 version
3 (RTK), con una precisién de + (0.005+ 1ppm).
e 2 Receptores geodésicos GPS (antena base y antena mavil)
e 1 Colectora inalambrica para GPS.
e 1 Baston telescopico calibrado h:2m

e Tripode con plato nivelante y plomada dptica
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2.3 Actividades realizadas en el levantamiento topografico

La metodologia que se utilizd fue un levantamiento topografico mediante la
metodologia RTK (Real Time Kinematic), que en principio es una relacion ordenada
coherente y logica, en la cual se inicia con un levantamiento en campo Yy finaliza con el
trabajo realizado en oficina (trabajos de gabinete).

2.3.1 Trabajos de campo.

Los trabajos en campo se inician mediante el montaje de las antenas GPS,

utilizamos solamente un punto georeferenciado GPS-02, el cual tiene las siguientes

coordenadas.

Tabla 7
Coordenadas de punto de control GPS-02

Coordenadas UTM/ DATUM WGS 84/ Zona 17 Sur

Latitud Longitud Este Norte Elevacion
(G (G (m) (m) (m)
0°16'54,51453"S  78°33'01,98273"0 772642.717 9968822.893 2884.143

Nota: Coordenadas del BM utilizado GPS-02. Elaborado por: La autora

La monografia del punto de control GPS-02 fue proporcionada por parte de
MOGRO CONSTRUCTORES Ingenieros & Arquitectos Asociados, contienen toda la
informacion referente al punto GPS-02 utilizado, el cual esta ubicado en la plataforma.
El archivo de la monografia lo podemos observar en el ANEXO N°1.

ANEXO No 1: Monografia del punto de control GPS-02 UPS Campus Sur

El hito se encuentra ubicado frente al bloque “B” a 80 metros en direccion N 60°
W cruzando los parqueaderos, junto a la quebrada. En la siguiente figura 7, se muestra

la ubicacion del punto de control GPS-02.
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Figura 7
Ubicacién de punto de control GPS-02

estacionamientos. Elaborado por: La autora

Una vez establecido el punto de control se procede a realizar el levantamiento
topografico dinamico, levantando a detalle todo lo existente en la plataforma como postes,

sumideros, pozos etc.

2.3.1.1 Metodologia RTK del levantamiento topogréfico.

La metodologia RTK (Real Time Kinematic), es un método de posicionamiento
cinematico en tiempo real se basa en transmitir sefiales a través de los sistemas globales
de navegacion por satélites GPS, GALILEO y GLONASS. (Mundo GEO, 2020)

Este método se compone de un GPS fijo de referencia y un GPS en movimiento.

Para el levantamiento de la plataforma primero, se estaciono el equipo de

referencia que permanecera fijo durante todo el proceso, centrando su base y nivelandola

en el punto de control GPS-02; el radio médem de éste va a transmitir sus datos de
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observacion por ondas de radio al receptor movil, que a su vez almacenara en la unidad
de control.

Se utilizaron antenas TRIMBLE modelo R4 version 3, no se necesité cambio de
estacion base; ya que se trabajé con un solo BM.

Las coordenadas que obtiene el equipo pueden tener una precision maxima de 2 'y
3 centimetros en la posicidn horizontal y vertical respectivamente.

La estacién base es la encargada de transmitir las sefiales de correcciones
diferenciales hacia la antena mdévil (RTK) para determinar la posicién relativa con
precisiones milimétricas, para este fin es necesario que se recepte la mayor cantidad de
satélites posibles siendo el minimo 5 satélites y realizar observaciones de 30 segundos a
2 minutos; dependiendo de la geometria de los satélites. (Mundo GEO, 2020)

La técnica RTK se restringe a lineas de base cortas (hasta 10 km), debido al
alcance limitado del UHF.

En la figura 8, se observa un levantamiento topogréfico usando la metodologia de
RTK (Real Time Kinematic).

Figura 8
Levantamiento topografico usando RTK
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Fuente: Instituto Geografico Nacional PERU - IGN, 2020

A continuacién, se muestran iméagenes del levantamiento realizado mediante el

método RTK.
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Figura 9
Instalacion de la estacion base

Elaborado por: La autora

Figura 10
Toma de datos mediante RTK

Elaborado por: La autora

2.3.2 Trabajos de gabinete.
Una vez realizado el levantamiento en campo se procede a exportar todos los datos
desde la estacion base y a transformarlos en formato csv. Todos los puntos obtenidos los

exportamos al programa CIVIL CAD 3D VERSION 2020.
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2.3.2.1 Analisis y procesamiento de informacion en el software Civil CAD 3D.

A partir del levantamiento realizado por el método RTK, se procede a exportar
todos los datos al software Civil CAD 3D. En consecuencia, se obtuvo en total 192
puntos, con su respectiva descripcion cota y coordenadas en norte y este, para posterior
ser procesada Yy analizada.

Este procesamiento de informacion se realizd por parte de MOGRO
CONSTRUCTORES Ingenieros & Arquitectos Asociados, en el cual se obtuvo el
levantamiento topografico del area verde frente al bloque D.

Se gener0 un dibujo tridimensional con curvas de nivel cada (0,50 metros) y 192
puntos.

ANEXO No 2: Puntos de Levantamiento Topografico.

2.4 Descripcién de la planimetria — altimetria (planos topograficos)

El modelo digital obtenido genera un total de 192 puntos topograficos los cuales
forman un &rea total de 5481.87m2, el cual representa toda la superficie de la plataforma.
MOGRO CONSTRUCTORES Ingenieros & Arquitectos Asociados proporciono el plano
topografico del levantamiento de la plataforma en formato digital y fisico, el mismo que
contiene a detalle toda la informacion necesaria para posterior utilizarla para realizar el
disefio del aparcamiento.

El plano se puede observar el en ANEXO No 3.

ANEXO No 3: Levantamiento Topografico del Area Verde frente al bloque

D (Plataforma).
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE TRAFICO

3.1 Alcance

El presente estudio de tréfico permitira analizar la informacion existente y
determinar el volumen del trafico actual y proyectarlo mediante tasas de crecimiento
vehicular a un periodo de disefio establecido de cinco afios dentro de la UPS, posterior
esto nos ayudara para establecer el dimensionamiento de los aparcamientos acorde a la
normativa vigente de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248 y disefio estructural
de Pavimentos Urbanos AASHTO-93.

Una vez obtenida la proyeccion del volumen de trafico se identifica la carga
vehicular a la cual sera sometido el presente proyecto y de esta manera proponer el
dimensionamiento del aparcamiento con su respectivo pavimento articulado. (Norma

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016)

3.2 Conteo de transito

Para un estudio definitivo, se realiz6 primeramente un conteo manual — visual de
los diferentes aparcamientos existentes en la UPS, posterior se obtuvo datos de un conteo
manual durante la jornada diurna, vespertina y nocturna dentro de la universidad. Cabe
recalcar que mediante la emergencia sanitaria por la cual esta atravesando nuestro pais
debido al COVID-19 también conocida como enfermedad por coronavirus,
posteriormente no se realizara un conteo vehicular exhaustivo; ya que se trabajara con
datos existentes proporcionados por la Universidad Politécnica Salesiana.

Mediante lo explicado anteriormente al retomar paulatinamente las actividades
diarias, de igual manera no se realizar4 conteos manuales-visuales de motos y bicicletas;

ya que no seria un conteo real. Por esta razén no se llevara a cabo el disefio de
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aparcamientos para motos y bicicletas, solo se realizara el disefio de aparcamientos de
vehiculos livianos con los conteos obtenidos y realizados antes de la emergencia sanitaria.

En el ANEXO No 4, se puede observar todos los espacios de los parqueaderos
existentes en la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur; los mismos que fueron
obtenidos en conjunto con el departamento de CCTV-Monitoreo Campus Sur.

ANEXO No 4: Espacios de los Parqueaderos Existentes en la UPS Campus Sur.

Tabla 8
Ubicacion de estaciones de conteo

Estaciones Ubicacién
Sierra 2 Av. Rumichaca Nan
Sierra 6 Av. Moran Valverde

Elaborado por: La autora
-Estaciones de Conteo.

El conteo manual se localiz6 al ingreso principal de la UPS Campus Sur, el cual
es conocida como (Sierra 2) en la jornadas matutina, vespertina y nocturna durante 5 dias
sin contar sabado y domingo del miércoles 26 de febrero al martes 3 marzo del 2020
desde la 6:30 am hasta las 20:00pm, ver ANEXO No 5.

ANEXO No 5: Conteos Manuales Clasificados (Sierra 2).

Figura 11
Ubicacion de la estacion para el conteo manual (sierra 2)

Elaborado por: La autora ]
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De igual manera se obtuvo informacion del periodo 54 de los vehiculos del
personal docente, administrativo y estudiantes que ingresan a la universidad, por Sierra 6
y también por Sierra 2, ver ANEXO No 6.

ANEXO No 6: Conteos Manuales Clasificados (Sierra 2 y Sierra 6).

Figura 12
Ubicacion de la estacion para el conteo manual (sierra 6)

uuum::fiiimundl

4] IIHHH.III!"I"“'

Elaborado por La autora

La clasificacion de los vehiculos se la realizo bajo los siguientes términos:

-Livianos.- Son aquellos vehiculos de cuatro ruedas destinados al transporte de
pocas personas 0 de mercancias livianas (automoviles y camionetas). Automoviles de
cuatro y dos puertas, camionetas con cajon, de dos ejes con traccion sencilla, camiones
livianos de reparto y jeeps 4x4. (ROJAS, 2011)

-Pesados.- Son todos los demas vehiculos con peso bruto total mayor de cuatro
toneladas, poseen uno o mas ejes sencillos de doble llanta, tienen seis 0 mas ruedas,
pueden ser buses, camiones de dos o tres ejes, remolques y semirremolques. Las
caracteristicas de operacién entre estos varian, especialmente en tamafio y relacion

peso/potencia. (AGUDELO, 2012)
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-Motos.- Incluye todos los tipos de motocicletas tales, como mini motos,
motonetas, etc. Las motos no seran tomadas en cuenta en el estudio posteriormente.
(AGUDELDO, 2012)

-Bicicletas.- Incluye todos los tipos de bicicletas tales, como bicicletas de ruta,
eléctricas, hibridas, urbanas, etc. Las bicicletas no serdn tomadas en cuenta en el estudio
posteriormente.

3.2.1 Trabajos de campo.
Los trabajos que se realizaron en campo fueron los siguientes:

1. Recopilacién de Informacion: Se obtuvo informacion de los espacios existentes
de los parqueaderos dentro de la universidad, se recopilé también conteos de
control y revisién de ingreso vehicular del parqueadero 2 (Av. Rumichaca) y del
parqueadero 6 (Av. Moran Valverde) de 6:45 am a 16:15 pm del 22-23-
24/01/2019, ver ANEXO No 7.

ANEXO No 7: Control y revision de ingreso vehicular Sierra 2y 6.

2. Desarrollo: Se realiz6 los respectivos formatos para llevar a cabo los conteos
manuales del trafico existente dentro de la universidad.
3.2.2 Trabajos de gabinete.

Procesamiento de informacion recopilada: Una vez recopilada la informacion se
procesaron los datos obtenidos durante el conteo manual de los vehiculos para la posterior
determinacion del TPDA (Tréafico Promedio Diario Anual), el cual permitird tener una
base confiable para pronosticar el crecimiento de trafico que se puede esperar en el
futuro.En funcioén al conteo manual clasificado, se procede a catalogar los diferentes tipos
de vehiculos que circulan en los parqueaderos existentes dentro de la universidad. En base
a la normativa vigente del pais se tendra los pesos permitidos, los cuales se detallan en la

siguiente tabla 9 para obtener las diferentes cargas a aplicarse sobre el estacionamiento.
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Tabla 9
Clasificacion vehicular - tabla nacional de pesos y dimensiones

CUADRD EMOST RATIVOS DE TIPOG DE VEHICULOS RMOTORIZADOS REMM CUES Y SEMREMON CHIE S

PESD LW GTTU DES:
CASTRUIBL CIOM MAKIM A OE . . MAMO | MANXIMAS PERMITIDNS
CAREA FOR EIE DESCRIFCION PIRMTEO mtros)
Ton | lage  Apdis A
CAMION DE 2 EIES cm | 260 | 200
2P I%ﬁ' I I FEQUERD ¥ " v '
= CAMION DE 2 BIES
DA % I ; MEDIANDS = 750 | 2,60 | 3,50
camidingDE 2 BIES
208 h I : i 18 1220 | 2,80 | 410
1 3
= M I :: CAMIAN DE 3 EIES 27 1220 | 2,60 | 4,10

Nota: Vehiculos con sus respectivos pesos. Fuente: MOP NEVI-12 Libro 2A, 2013.

Antes de determinar el TPDA es importante conocer el tamafio y peso de los

vehiculos. Para las caracteristicas por tipo de vehiculos, se tomo la clasificacién general

de los vehiculos de acuerdo a las normas del MTOP, tal como se muestra a continuacion

en la figura 13.

Figura 13
Clasificacion general de los vehiculos
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Fuente: Tabla de tipos de vehiculos (MTOP), 2014
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Las siguientes tablas muestran los resultados de los conteos manuales obtenidos
en las estaciones Sierra 2 y Sierra 6 mediante la clasificacion vehicular y conteos

realizados. Ademas se detalla mediante las siguientes figuras el promedio de los conteos

vehiculares.
Tabla 10
Resumen del conteo manual vehicular de la estacion sierra 2
TIPO CONTEO VEHICULAR SIERRA 2 Promedio
VEHICULO DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5
Automovil 40 42 38 46 41 41
Camioneta 4 1 6 1 1 3
Moto 3 4 3 0 5 3
TOTAL 47 47 47 47 47 47
Elaborado por: La autora
Figura 14
Conteo vehicular de la estacion sierra 2
DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE PARQUEADEROS Y
ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR”
B Automovil
M Camioneta
Moto
Elaborado por: La autora
Tabla 11
Resumen del conteo manual vehicular de la estacion sierra 2 y sierra 6
CONTEO VEHICULAR SIERRA 2 Y SIERRA 6
Entrega TIPO , Estudiantes ,
de VEHICULO A dri?;?(s)trlzltivo Docentes EE;;S{:%TSS Vespertino- Promedio
Stikers Nocturno
(Periodo  Automovil 23 83 111 89 77
54) Camioneta 6 46 0 0 13
Moto 2 1 32 2 9
TOTAL 31 130 143 91 99

Elaborado por: La autora
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Figura 15
Conteo vehicular de la estacion sierra 2 y sierra 6

DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE PARQUEADEROS Y
ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR”

B Automovil
B Camioneta

B Moto

Elaborado por: La autora

3.3 Determinacion del trafico promedio diario anual (TPDA)

Para determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) se realiz6 a partir de
observaciones puntuales del trafico y de los siguientes factores de variacion de traficos
promedio diario. (Estudio de Lluvias Intensas INAMHI, 2015, p. 17)

Ec. 1
TPDA = To * Fd * Fs * Fm

Donde:
To = Tréfico promedio diario observado
Fd = Factor de ajuste diario
Fs = Factor semanal
Fm = Factor mensual

3.3.1 Trafico promedio diario semanal (TPDS).

Se define como el numero de vehiculos que pasan por una determinada estacién
de conteo establecida, en un periodo de una semana continua.

Para la obtenciéon del trafico promedio semanal, los resultados del conteo

vehicular manual son incrementados por un factor diario, a fin de considerar el resto de
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horas del dia en las que no se pudo realizar el conteo, con esto se obtendra el volumen de

trafico diario semanal (TPDS), mediante la siguiente ecuacion:

Ec. 2
Mayor numero vehiculo diario
Fd = -
Total vehiculos en la semana
Sierra 2
Fd U 100 = 20%
= * =
235 0
Sierra 2 y Sierra 6
Fd 143 100 = 36,20%
= * =
395 e
TDS = To * Fd

En las siguientes tablas, se muestran el ajuste del trafico semanal tanto de la
estacion sierra 2 como de la estacion sierra 6.

Tabla 12
Ajuste del trafico diario semanal de la estacion sierra 2

TIPO CONTEO VEHICULAR SIERRA?2

VEHICULO  DIAL DIA 2 DIA3 DIA 4 plas @ romedio
Automovil 40 42 38 46 41 41
Camioneta 4 1 6 1 1 3
Moto 3 4 3 0 5 3

Tréfico Diario Semanal (Automdvil, Camioneta, Moto) 47
Nota: Tabla resumen ajuste semanal (sierra 2). Elaborado por: La autora
Tabla 13
Ajuste del trafico diario semanal estacion de la estacion sierra 2 y sierra 6
CONTEO VEHICULAR SIERRA 2 Y SIERRA 6
TIPO . Estudiantes .
VEHICULO A driei;?gtrlzlcivo Docentes Eﬁ;:?&%?]tgs Vespertino- Promedio
Nocturno
Automovil 23 83 111 89 77
Camioneta 6 46 0 0 13
Moto 2 1 32 2 9
Tréfico Diario Semanal (Automévil, Camioneta, Moto) 99

Nota: Tabla resumen ajuste semanal (sierra 2 'y 6). Elaborado por: La autora
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3.3.2 Trafico promedio diario mensual (TPDM).

Consiste en el numero de vehiculos que pasan por una determinada estacion en un
periodo de un mes. Existe el factor de ajuste semanal es igual a 1 (fs=1), obteniendo lo
siguiente:

Ec.3
TPDM =TPDS * fs
Donde:
TPDM = Tréfico promedio diario mensual
TPDS = Trafico promedio diario semanal

fs = Factor de ajuste semanal = 1 por las caracteristicas del trafico

En las siguientes tablas, se muestran el ajuste del trafico diario mensual tanto de

la estacion sierra 2 como de la estacion sierra 6.

Tabla 14
Ajuste del trafico diario mensual de la estacion sierra 2
TIPO CONTEO VEHICULAR SIERRA 2 .
Promedio
VEHICULO DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS

Automovil 40 42 38 46 41 41
Camioneta 4 1 6 1 1 3
Moto 3 4 3 0 5 3
Tréfico Diario Mensual (Automévil, Camioneta, Moto) 47

Nota: Tabla resumen ajuste mensual (sierra 2). Elaborado por: La autora

Tabla 15
Ajuste del trafico diario mensual de la estacion sierra 2 y sierra 6

CONTEO VEHICULAR SIERRA 2 Y SIERRA 6

TIPO . Estudiantes :
VEHICULO Pgrgonal _ Docentes Estudla_ntes Vespertino- Promedio
Administrativo Matutino
Nocturno
Automovil 23 83 111 89 77
Camioneta 6 46 0 0 13
Moto 2 1 32 2 9
Tréfico Diario Mensual (Automdvil, Camioneta, Moto) 929

Nota: Tabla resumen ajuste mensual (sierra 2 y 6). Elaborado por: La autora
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3.3.3 Trafico promedio diario anual (TPDA).

Se determin0 el trafico promedio diario anual, a partir de observaciones puntuales

del trafico y de los factores de variacion.

El valor del factor mensual Fm se lo determind en base al consumo de combustible
anual del canton Quito, para ello se obtuvo la relacién entre el promedio anual total de

combustible para el mes en el que se realizo el conteo dentro de la UPS Campus Sur. En

tabla 16, se muestra el consumo de combustible del canton Quito.

Tabla 16

Estadistica de consumo de combustible “canton Quito”

Producto Gasolina . Diesel N° de
Mes . Diesel 2 Premium  Dias
Extra Super

Enero 539575 327287 114066 613849 3
Febrero 408415 304223 117403 540854 29
Marzo 568389 367970 104449 611195 31
Abril 470333 289836 115126 637083 30
Mayo 473328 304083 96863 644171 3
Junio 416072 475147 113466 604440 30
Julio 421601 318034 112014 692399 3
Agosto 460875 336483 115105 622145 31
Septiembre 521700 322232 119346 663483 30
Octubre 413177 280041 110317 531066 31
Noviembre 457160 382895 111532 611083 30
Diciembre 355330 475389 157722 633079 31

Fuente: Informe estadistico, EP PetroEcuador, 2019

Mediante los datos obtenidos, tomamos en cuenta el mes en el que se realizé el
conteo vehicular que fue en febrero; posterior utilizamos los siguientes factores

establecidos por la direccién de estudios del MTOP para el afio 2014 los cuales se

presentan a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 17
Factor de incidencia en el aforo vehicular

MES FACTOR MENSUAL
Enero 1.07
Febrero 1.132
Marzo 1.085
Abril 1.093
Mayo 1.056
Junio 1.034
Julio 1.982
Agosto 0.974
Septiembre 0.923
Octubre 0.931
Noviembre 0.953
Diciembre 0878

Nota: Factor mensual de incidencia vehicular. Fuente: Departamento
de la direccion de estudios del MTOP 2014

Acorde a los datos obtenidos tomamos un valor de ajuste mensual del mes de

febrero de 1.132 como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 18
Factor de ajuste mensual
Producto . Promedio . Factor Mensual
Mes Gasolina Diesel

Enero 433431 363958 1.07
Febrero 356319 329129 1.132
Marzo 568389 357822 1.085
Abril 468180 376105 1.093
Mayo 388706 370517 1.056
Junio 445610 358953 1.034
Julio 369818 402207 1.982
Agosto 398679 368625 0.974
Septiembre 421966 391415 0.923
Octubre 346609 320692 0.931
Noviembre 420028 361308 0.953
Diciembre 415360 395401 0878

Nota: Factor mensual escogido del mes del conteo. Elaborado por: La autora
Por lo tanto tenemos:
Ec. 4

T.P.D.A=T.P.D.M * fm
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Donde:
TPDA = Trafico promedio diario anual
TPDM = Trafico promedio diario mensual
fm = Factor de ajuste mensual
En las siguientes tablas se muestra el Trafico Promedio Diario Anual de la

estacion Sierra 2 y de la estacion Sierra 6:

Tabla 19
Trafico promedio diario anual (TPDA) sierra 2
TIPO CONTEO VEHICULAR SIERRA 2 .
Promedio
VEHICULO DIA1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIAS

Automovil 45 48 43 52 46 47
Camioneta 6 1 7 1 1 3
Moto 4 6 4 0 6 4
Trafico Diario Semanal (Automdvil, Camioneta, Moto) 54

Nota: Tabla resumen TPDA de la estacion sierra 2. Elaborado por: La autora

Tabla 20
Trafico promedio diario anual (TPDA) sierra 2 y sierra 6

CONTEO VEHICULAR SIERRA 2 Y SIERRA 6

TIPO . Estudiantes :
VEHICULO A dri?;?gtrgtivo Docentes Eﬁﬂtggﬁiztgs Vespertino- Promedio
Nocturno
Automovil 26 94 126 101 87
Camioneta 7 52 0 0 15
Moto 3 1 36 3 11
Trafico Diario Semanal (Automdvil, Camioneta, Moto) 113

Nota: Tabla resumen TPDA de la estacion sierra 2 'y 6. Elaborado por: La autora
3.4 Proyeccion del trafico

Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacién de las carreteras e
influyen en la determinacién de la velocidad de disefio y de los demas datos geométricos
del proyecto. (Estudio de Lluvias Intensas INAMHI, 2015, p. 17)

El transito en funcion de la vida util en este caso para el proyecto del
estacionamiento mediante normativa MOP 2003, indica que tiene una variacion de vida

esperada de 15-20 afios maximo. Mediante lo establecido anteriormente se determinara
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la oferta y demanda para la situacion actual y la situacién futura del presente proyecto de
por lo menos 5 afos, para la cual se utilizara el método de crecimiento lineal, basado en
la tasa de crecimiento anual y el trafico que transita actualmente. Mediante la siguiente
ecuacion:

Ec.5

TPDA FUTURO = TPDA * (1 + l)n

Donde:

TPDA Fuwro= Trafico promedio diario anual futuro o proyectado
TPDA = Trafico promedio diario anual

i= Tasa de crecimiento vehicular del trafico

n= Numero de afios proyectados

-Tasa de Crecimiento Anual.

Las tasas de crecimiento vehicular fueron emitidas por parte del Gobierno
Autonomo Descentralizado de la provincia de Pichincha; la siguiente tabla muestra las

tasas de crecimiento que se adoptara para el proyecto.

Tabla 21
Tasa de crecimiento vehicular provincia de Pichincha

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2015-2020 4.72 1.94 2.34
2021-2025 3.81 1.88 2.09
2026-2030 3.20 1.81 1.90
2031-2035 2.80 1.75 1.75

Fuente: GADPP, departamento de estudios viales, 2014

En la tabla 22 se muestra los resultados obtenidos de la proyeccion.
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Tabla 22
Célculo del trafico del proyecto

Afios Tiempo Automovil Camioneta Moto Total Vehiculos
2020 0 87 15 11 113
2021 1 90 16 11 117
2022 2 94 16 12 122
2023 3 97 17 12 126
2024 4 101 17 13 131
2025 5 104 18 13 135
2026 6 108 19 14 141
2027 7 113 20 14 147
2028 8 117 20 15 152
2029 9 122 21 15 158
2030 10 127 22 16 165

Nota: Tabla resumen del total de vehiculos en un periodo de tiempo. Elaborado
por: La autora

3.4.1 Tréfico desarrollado (Td).

Este trafico se produce por incorporacién de nuevas areas a la explotacién o por
incremento de la produccién de las tierras localizadas dentro del area de influencia de la
carretera. (Estudio de Lluvias Intensas INAMHI, 2015, p. 18)

La normativa AASHTO 93 establece que el trafico desarrollado se encuentra entre
los siguientes rangos:

Ec.6
Td=(5-8)%=*TA
Para nuestro proyecto se considerado el valor siguiente para el trafico desarrollado.
Td = 7% * TA
3.4.2 Trafico desviado (TD).

Este trafico consiste en el aumento de la cantidad de vehiculos que circularan por

la via, cuyo volumen es atraido desde otras carreteras una vez que entre en servicio es

mejorada, ahorrando tiempo, distancias y costos. (Estudio de Lluvias Intensas INAMHI,

2015, p. 18)
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Como el presente proyecto consiste en el dimensionamiento de un aparcamiento,
entonces el trafico desviado para el mismo sera igual a 0%.
3.4.3 Trafico generado (TG).
El MTOP expresa que el trafico generado esta constituido por aquel nimero de
viajes que se efectuaran solo si las mejoras propuestas ocurren. Generalmente, el trafico
generado se produce dentro de los dos afios siguientes a la terminacién de las mejoras o

construccion de una carretera. (Estudio de Lluvias Intensas INAMHI, 2015, p. 20)

Asi mismo el valor se obtuvo tomando en cuenta el nimero de vehiculos por cada

habitante de la Provincia de Pichincha, ver ilustracion 3. (INEC, 2010)

Figura 16
Estadisticas vehiculares por cada 1000 hab. provincia de Pichincha
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Elaborado por: La autora

Por lo tanto el trafico generado para este estudio sera:

167 vehiculos ) 100
1000 habitantes x

TG = TPDA (

TG = TPDA * 16.7%
En las siguientes tablas, se muestran el TPDA hasta 10 afios y la proyeccién del

trafico en base al mismo.
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Tabla 23
TPDA proyecto hasta 10 afios

TG =

- Td= ™ TPDA
Afios TPDA 16.7% .
7%TPDA  Ti0)  0.0%TPDA (Total)
2020 113 8 19 0 140
2025 135 10 23 0 168
2030 165 12 28 0 205

Nota: Tabla resumen del TPDA proyectado. Elaborado por: La autora

Tabla 24
Proyeccidn del tréfico

TG TD TPDA

N 0)
Afios  TPDA  Td O 7%  jeu00 0006 (Total)

2020 113 8 19 0 140
2021 117 8 20 0 145
2022 122 9 20 0 151
2023 126 9 21 0 156
2024 131 9 22 0 162
2025 135 10 23 0 168
2026 141 10 24 0 175
2027 147 10 25 0 182
2028 152 11 25 0 188
2029 158 11 26 0 195
2030 165 12 28 0 205

Nota: Tabla resumen del TPDA proyectado por afios. Elaborado por: La autora

3.5 Clasificacion del parqueadero de acuerdo al trafico bajo normativa (MOP
2003)

Realizado la estimacion del trafico de disefio, se determina que el TPDA del
proyecto de aparcamiento es de 168 vehiculos/dia para los 5 afios, y el TPDA para 10
afios es de 205 vehiculos/dia.

Por lo tanto se establece que para el proyecto de estacionamientos tienen una
clasificacion tipo 1V de 100 a 300 vehiculos en referencia a la tabla que se muestra a

continuacion, propuestas por la normativa de disefio geométrico del MOP 2003.
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Tabla 25
Clasificacion de la via de acuerdo al trafico

Cuadro De Carreteras En Funcién Del TPDA

Clase De Carretera Tréfico Proyectado TPDA
R-1 0O R-1l MAS DE 80000
| 3000 a 80000
1l 1000 a 3000
Il 300 a 100
v 100 a 300
\ menos de 100

Fuente: Normas de disefio geométrico MOP-2003 pag. 22
La Norma de Ministerio de Obras Publicas MOP 2003 realiza una
clasificacion basada en el criterio que cimentara las bases de la estructura de la red

vial del pais que se muestra a continuacidn segun la jerarquia y la clasificacion segin

el MOP.

Tabla 26
Clasificacion del tipo de via (aparcamiento)

Cuadro De Carreteras en Funcion Del TPDA

Funcion Clase De TPDA
Carretera
R-1 O R-II MAS DE 80000
Corredor
Arterial I 3000 a 8000
| 1000 a 3000
I 3000 a 8000
Colectora 1 1000 a 3000
1 300 a 100
v 100 a 300
Vecinal v 100 a 300
Vv <100

Fuente: Normas de disefio geométrico MOP-2003 pag. 23

Mediante lo estipulado en la propuesto por el MOP 2003 se determina que el

proyecto entra dentro la categoria de vias tipo IV con una funcion vecinal.
Cabe mencionar que debido a que los pavimentos articulados o “de adoquines™ no

son puramente flexibles ni puramente rigidos, no es posible, en rigor, aplicar el enfoque
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de dafio equivalente del método AASHTO 93. Sin embargo, ante la ausencia de métodos
que expliquen adecuadamente la forma de estimar el FEE para pavimentos de adoquines,
se puede utilizar el método de Disefio estructural de Pavimentos Urbanos AASHTO-93

asumiendo que el pavimento de adoquines se comporta como pavimento flexible.

3.6 Calculo del nimero de ejes equivalentes ESALS’s

Para el disefio de estructuras de pavimentos, es necesario estimar el nimero
acumulado de cargas por ejes simples equivalentes de 18 kips para el periodo de disefio.
(AASTHO., 1993)

El ESALS’s es un pardmetro usado en el disefio de la estructura del pavimento,
con el cual el transito es reducido a un nimero equivalente de ejes de una determinada
carga que produciran el mismo dafio que toda la composicion del transito. Esta carga tipo
seguin la normativa AASHTO 93 es de 80 KN o 18 kips. (El Instituto Boliviano del
Cemento y el Hormigon, 2006)

La ecuacion utilizada para el célculo de Ejes Equivalentes esta dada por AASHTO
1993 (American Association of State Highway and Transportation Officials), tomando en
cuenta el factor carril, el factor de direccion, la tasa de crecimiento y el periodo de analisis
mediante la siguiente ecuacion:

Ec.7

a1+)"-1
Nt=N=x*xFc*Fd 365« ———

l
Donde:
Nt = nimero de ejes equivalentes
N= namero de ejes equivalentes al inicio del periodo de disefio.
Fc= Factor Carril.

Fd= Factor direccion.
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n= numero de afios de proyeccion.
i= tasa de crecimiento.

El factor de direccion (Fd). Bajo un flujo vehicular contabilizado, para nuestro
aparcamiento mediante la normativa AASHTO 93, se recomienda tomar el valor de 0.5

(50 por ciento).

Tabla 27
Factor direccion del aparcamiento

Factor direccion definido por el nimero de
vehiculos que pasaran por una sola direccion

40-60%  FD=05
Fd 70-30%  FD=0.7
100% FD=1.0
Fuente: AASHTO, guide for design of pavement, 1993

El factor de distribucion por carril (Fc). La AASHTO 93 recomienda en su guia
de disefio utilizar la siguiente tabla para el factor por carril, el valor asumido es de 0.9, ya

que depende de la cantidad de carriles que tendra el aparcamiento.

Tabla 28
Factor carril del proyecto

Factor Carril - Depende Del Nimero De Carriles

No carriles FC
1 1
Fc 2 0.9
3 0.75
4 0.5

Fuente: AASHTO, guide for design of pavement, 1993

Factores Dafo (Factores equivalentes de carga): Para el FEC se utilizo el
método AASHTO simplificado, la misma que se basa en las cargas de los diferentes tipos

de vehiculos y mediante las siguientes ecuaciones:
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EJE SIMPLE RUEDA SIMPLE ~ FEC = (C“‘RG‘Z#)L} Ec. 8
EJE SIMPLE RUEDA DOBLE ~ FEC = (W)4 Ec. 9
EJE TANDEM FEC = (W)4 Ec. 10

EJE TRIDEM FEC = (CARGAZS#)4 Ec. 11

Cabe recalcar que para nuestro proyecto de aparcamiento solo se utilizara el tipo
de vehiculos livianos (automoviles, camionetas) para la determinacion del ESALS’s para
5y 10 afios respectivamente.

Para calcular el FEC se utilizara la ecuacién 8 como se muestra en la siguiente

tabla:
Tabla 29
Ejes equivalentes para el afio base
. . Tipo De ESALS’s
Tipo Vehiculo Eje Carga FEC TPDA (FEC*TPDA) N
Vehiculos Simple 2 0.008432 . 0.73358
Livianos Simple 35 0.079085 6.88039

Nota: ESALS’s para afio base de vehiculos livianos. Elaborado por: La autora

En la siguiente tabla resumen se muestran los valores obtenidos de ESALS’s para

los 5 Y 10 afios de proyeccion.

Tabla 30
Numero de ejes equivalentes (Esals’ S) para 5 aios
Tipo de N Fc Fd Nt
vehiculo
Vehiculos 8 0.9 05 7090
Livianos
Total, ejes equivalentes para 5 afos: 7090

Nota: ESALS’s para 5 afios de vehiculos livianos. Elaborado por: La autora

Tabla 31
Numero de ejes equivalentes (Esals’ S) para 10 aios
Tipo de N Fe Fd Nt
vehiculo
Vehiculos 8 0.9 05 15203
Livianos
Total, ejes equivalentes para 10 afios: 15203

Nota: ESALS’s para 5 afios de vehiculos livianos. Elaborado por: La autora
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LINEA BASE Y ZONIFICACION

El proyecto se realizara en la plataforma existente dentro de la Universidad
ubicado en el sector sur occidental colindante con la quebrada Ortega, incluido el analisis
de estabilidad de talud el cual evitara posibles deslizamientos que pongan en peligro la
funcionalidad del aparcamiento. El espacio vehicular actual dentro de la UPS Campus
Sur es de 232 vehiculos (automoviles y camionetas), 24 espacios para motos y 19 espacios
para bicicletas.

La plataforma tiene un area total de 5481,87 m2, se encuentra ubicada frente al
bloque D de la UPS. Ademas cabe mencionar que para actuar con las medidas adecuadas
de seguridad, es importante considerar una franja de proteccidn para la quebrada Ortega,
ya que esta se encuentra colindante a nuestro proyecto.

La franja de proteccion consiste en el area de retiro de construccion obligatorio en
el cual no se pueden implantar y ejecutar edificaciones, Unicamente lo previsto en la
normativa vigente, para lo cual en nuestro proyecto se asumira una limitacion de franja
de proteccion estimada de 10m medido desde el borde superior de la quebrada Ortega
hacia dentro de la plataforma.

Figura 17
Area de la plataforma
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Nota: Area total del levantamiento de la zona de estudio. Elaborado por: La
autora
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4.1 Calculo de oferta y demanda de parqueaderos y estacionamientos
4.1.1 Oferta.
Para obtener el calculo de oferta de los parqueaderos y estacionamientos se realizé
un inventario fisico de los espacios existentes disponibles, dentro de la UPS Campus Sur.
Este inventario se realizé recorriendo los diferentes parqueaderos existentes para
contabilizarlos, posterior se realiz6 una tabla resumen del total de espacios de los
estacionamientos que la universidad posee, ver ANEXO No 4. (Arghys - Arquitectura,

2011)

Tabla 32
Oferta del proyecto de aparcamientos

Espacios de los Parqueaderos Existentes en la UPS Campus Sur

Parqueadero 1 (Blogue B) 99

Parqueadero 2 (Tras el Bloque B) 43

VEHICULOS Parqueadero 3 (Capilla) 30
Parqueadero (Bloque D) 14

Parqueadero (Blogue G) 46

Parqueadero 1 (Blogue B) 13

MOTOS

Parqueadero (Bloque D) 11

BICICLETAS Parqueadero (Frente al Bloque A) 19

Nota: Tabla resumen espacios existentes UPS Sur. Elaborado por: La autora

4.1.2 Demanda.
Para la demanda del presente proyecto de parqueaderos, se obtendrad toda la
informacion posible del tiempo o frecuencia horaria de ingreso de los vehiculos a la UPS

Campus Sur; esta representara la necesidad de espacios para estacionarse, 0 el nimero de
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vehiculos que desean estacionarse con cierta duracion de tiempo, en las diferentes
jornadas de estudio y programaciones especiales que se den dentro de la universidad.
(Arghys - Arquitectura, 2011)

En la tabla 33, se muestra la duracion de los vehiculos dentro de la Universidad

Politécnica Salesiana Campus Sur.

Tabla 33
Demanda (tabla resumen de duracion de los vehiculos dentro de UPS Sur)
Frecuencia Horaria de Ingreso de los Vehiculos ala UPS Campus Sur
Fecha Estacion Hora de Entrada | Horade Salida Total
26/02/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 40
27/02/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 42
28/02/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 38
Vehiculos 02/03/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 46
03/03/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 41
26/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 8:30:00 18:30:00 23
27/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 6:30:00 20:00:00 83
28/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 7:00:00 13:00:00 111
29/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 13:00:00 21:30:00 89
26/02/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 4
27/02/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 1
28/02/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 6
02/03/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 1
Camionetas 03/03/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 1
26/03/2019 Sierra 2'y Sierra 6 8:30:00 18:30:00 6
27/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 6:30:00 20:00:00 46
28/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 7:00:00 13:00:00 0
29/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 13:00:00 21:30:00 0
26/02/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 3
27/02/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 4
28/02/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 3
02/03/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 0
Motos 03/03/2020 Sierra 2 6:30:00 20:00:00 5
26/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 8:30:00 18:30:00 2
27/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 6:30:00 20:00:00 1
28/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 7:00:00 13:00:00 32
29/03/2019 Sierra 2y Sierra 6 13:00:00 21:30:00 2

Nota: Frecuencia de ingreso de vehiculos por las diferentes estaciones de conteo.
Elaborado por: La autora
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4.1.3 Determinacion del indice de rotacion.

Conocida la oferta y demanda del proyecto, posterior se realizara el indice de
rotacion que para un espacio determinado de estacionamiento, se define como el nimero
de veces que se usa dicho espacio durante un lapso de tiempo. Para varios espacios de
estacionamiento el indice promedio de rotacion (Ir) en vehiculos por cajon se calcula de
la siguiente manera:

Ec. 12
Ir = Demanda/Oferta
Ec. 13

Ir = N° de vehiculos que se estacionan/ N° de espacios para estacionarse

El indice de rotacidn de un estacionamiento, puede expresarse tomando en cuenta

un periodo determinado de estudio, segun se explica mediante la siguiente ecuacion:

Ec. 14

v, +Ve

I
"=7C

Donde:
v, = NUmero de vehiculos estacionados al inicio del estudio
Ve = Numero de vehiculos que entran durante el tiempo de estudio

C = Capacidad de estacionamiento en nimero de cajones disponibles

Dentro de la universidad se observa 5 plazas de parqueaderos vehiculares
existentes con un total de 232 espacios para estacionarse.

A nivel global dentro de la universidad en una hora de estudio estuvieron
ocupados 173 estacionamientos. Durante la hora de estudio llegaron 15 vehiculos

adicionales, por lo tanto aplicando la siguiente formula tenemos:
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v,+Ve

Ir = Demanda/Oferta =

L _173 415
'= 73

Ir = 0.81 (Global)

4.1.4 Demanda actual.
Posterior se realizé una tabla resumen, en donde se obtendré el indice de rotacion
para cada uno de los parqueaderos existentes dentro de la universidad; mediante lo cual

calcularemos la demanda actual.

Tabla 34
Indice de rotacion promedio

Demanda Actual
Area Perimetro  Oferta Indice Demanda
Zonas (m2) (m) Cajones Vi Ve de_ Actual
Rotacion

';";rq”eadero 1 (Bloque  5g4g 324 09 48 17 0,66 65
Parqueadero 2 (Tras el 824 114 43 29 9 0,88 38
Blogue B)
Parqueadero 3 (Capilla) 763 141 30 15 8 0,77 23
Parqueadero (Bloque D) 328 102 14 7 0 0,50 7
Parqueadero (Bloque G) 991 137 46 27 6 0,72 33

TOTAL 5754 818 232 126 40 0,70 166

Nota: Célculo de demanda actual del proyecto. Elaborado por: La autora

4.1.5 Demanda futura.

Para realizar el célculo de la demanda futura utilizaremos la tasa de crecimiento
del cantdn de estudio, en este caso es Quito, también para el proyecto aplicaremos el
método tasa acumulada de un modelo exponencial donde:

e Poy Pt ="Poblacion al inicio y al final del periodo
e t=tiempo en afos, entre No y Nt

e r=Tasa de crecimiento observado en el periodo
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e log e=es una constante igual a 0.434294
Entonces se tiene:
Ec. 15
Pt =Po (1+r)*
Despejamos la tasa de crecimiento y obtenemos:

Ec. 16

1
_ (Pt)t 1
"= \po

Aplicando logaritmos la ecuacién exponencial es:

Ec. 17

(102 (7))

txloge

En las siguientes tablas se muestra el célculo de la tasa de crecimiento de un

modelo exponencial.

Tabla 35
Poblacidn y tasa de crecimiento de Quito 2015 - 2020
Ciudad Provincia Poblacién Po cr-ergsrgigr?to Poblacién Poblacién
(2010) ") (2015) (2020)
Quito Pichincha 2187932 0,28835052 2522102 2907310

Fuente: Censos de poblacién y vivienda, 2010

Loge 0,434294
t (afios) 10

Tabla 36
Calculo de la tasa de crecimiento de un modelo exponencial

Poblacion  Poblacién Pf/Po log

Ciudad Provincia Po(2001) Pf (2010) (PE/Po) n*loge R

Quito  Pichincha 1639853 2187932 1,33422 0,12523 4,34294 0,02884

Elaborado por: La autora
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En la figura 18 se muestra, el posible incremento vehicular que puede tener los
estacionamientos dentro de la Universidad Politecnica Salesiana Campus Sur, en base al
trafico promedio diario anual (TPDA), el cual se realiz6 a partir de observaciones

puntuales del trafico y de los factores de variacion.

Figura 18
Crecimiento vehicular UPS Campus sur
Crecimiento Vehicular
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Aiios

Elaborado por: La autora
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CAPITULO V

DISENO GEOMETRICO

5.1 Generalidades

El trazado geométrico del presente proyecto al tratarse de una propuesta de
dimensionamiento y ubicacion de parqueaderos y estacionamientos dentro de la
universidad, tendra un disefio previo donde se explicara la metodologia y criterios que se
tomaron en cuenta para realizar dicha propuesta de disefio para la distribuciéon de los
espacios de los estacionamientos. Sin embargo este disefio se ajustara a las condiciones
topograficas existentes de la plataforma en donde se realizara el parqueadero, en base a
estudios posteriores de determinaré si la plataforma requiere de mejoramiento de suelo.

Mediante las visitas de campo realizadas, al determinar el dimensionamiento del
parqueadero se apreciard si las medidas de los espacios de parqueo elaboradas son
suficientes para que los vehiculos pequefios y grandes se puedan estacionar y salir
cdmodamente del estacionamiento.

Cabe recalcar que utilizaremos el software dinamico de disefio de aparcamientos
ParkCAD, el cual nos ofrece herramientas adecuadas para crear distribuciones de forma
mas inteligente, eficiente y precisa, permitiéndole escoger la mejor solucién de disefio.

Utilizaremos el software ParkCAD para colocar flechas, simbolos, bordillos y una
extensa biblioteca de sombreados y blogues de CAD relacionados con el area de
aparcamiento.

5.2 Referencias normativas para estacionamientos y parqueaderos en el Ecuador

Tomaremos como referencia la Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248:
2016 “Accesibilidad De Las Personas Al Medio Fisico Estacionamientos”.

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la

aplicacion de esta normativa al proyecto.
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NTE INEN 2239: 2015, Accesibilidad de las personas al medio fisico.
Sefializacion. Requisitos y clasificacion.

NTE INEN 2240: 2012, Accesibilidad de las personas al medio fisico. Simbolo
grafico. Caracteristicas generales.

NTE INEN 2855: 2015, Accesibilidad de las personas al medio fisico. Vados y
rebajes de cordon.

Distrito Metropolitano de Quito Ordenanza Municipal N° 3746, Capitulo Il
Paragrafo 2do (Estacionamientos).

De acuerdo a la Ordenanza del Distrito Metropolitano de Quito N° 3746, mediante

los siguientes articulos establecen las regulaciones basicas para el disefio de

parqueaderos. (Corral Fernando & Andrade, 2016)

El articulo 48, hace referencia a la clasificacion del estacionamiento pablico, de
acuerdo al disefio, localizacion y tipos de vehiculos (menores, livianos, carga
liviana, carga pesada). (Municipio de Quito, 2008)

El articulo 49, determinara el calculo del nimero de espacios de estacionamientos
dentro de un proyecto, de acuerdo al uso de suelo, lo que permitira solventar el
problema de esta investigacion de manera técnica y viable. (Municipio de Quito,

2008)

5.3 Propuesta de dimensionamiento del aparcamiento

Para realizar la propuesta de dimensionamiento y ubicacién del aparcamiento

para la Universidad Politécnica Salesiana “Campus Sur”, adquirimos la respectiva

informacion de la normativa vigente que nos ayudara en la realizacion del proyecto.

Segun el Art. 50 de la Ordenanza del Distrito Metropolitano de Quito N° 3746,

los accesos a los estacionamientos deberan conservar el mismo nivel de la acera, a partir

46



de la linea de fabrica se permitira una tolerancia del 10% en direccién de la pendiente
hasta un maximo de tres 3 metros. (Municipio de Quito, 2008)
En la siguiente tabla, se muestra segun su uso el requerimiento minimo de

estacionamientos para vehiculos livianos.

Tabla 37
Requerimiento minimo de estacionamientos para vehiculos livianos por usos
N° de No de Areas para vehiculos menores y
Usos . unidades .
unidades . complementarias
para visitas
EDUCACION

Bahia de ascenso y descenso de
pasajeros proxima a la entrada
principal y area de
1 cada 30 1cada60 m2 estacionamiento exclusivo para 3
m2 de AU de AU autobuses de transporte escolar
dentro del predio. Cinco médulos
de estacionamiento para
vehiculos menores.

Fuente: Ordenanza del distrito metropolitano de Quito N° 3746, 2008

Superior:
Universidades,
Institutos de
educacion
superior

Donde AU: Area (til total de construccion
El nimero de estacionamientos en las universidades e institutos superiores, deben

cumplir con la normativa establecida de acuerdo a la ordenanza N°3746.

5.3.1 Estacionamientos en sitios abiertos.

El area de estacionamiento debe estar estrictamente delimitada y sefializada. Asi
mismo los espacios no deben interrumpir los cruces peatonales, las rampas para personas
con discapacidad, la disposicién del mobiliario urbano y la arborizacion.

Los estacionamientos ubicados en sitios abiertos deben continuar con el mismo
disefio y material de la acera, como minimo 0,10m por debajo del nivel de ésta y con una
pendiente maxima del 3% hacia la via. (Municipio de Quito, 2008)

Los estacionamientos no deben interrumpir la circulacion de la acera al paso cebra

y de ésta a la otra acera.
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5.3.2 Dimensiones minimas para puestos de estacionamientos de vehiculos
livianos.
Las dimensiones y areas minimas requeridas para los puestos de estacionamientos

estaran de acuerdo a la forma de colocacién de los mismos.

Tabla 38
Dimensiones minimas para puestos de estacionamientos
Forma _qe A B C
Colocacion
A 30° 5.00 4.30 3.30
A 45° 3.40 5.00 3.30
A 60° 2.75 5.50 6.00
A 90° 2.30 4.80 5.00
En Paralelo 6.00 2.20 3.30

Fuente: Ordenanza del distrito metropolitano de Quito N° 3746, 2008

A, By C son las diferentes formas de colocacién de los puestos de

estacionamientos que a continuacion se observara en la figura 19.

Figura 19
Formas de colocacidn de puestos de estacionamientos
-1[‘ s _|1 i 1'- B S | + |

— I P N L

|- e e e e 2 i J_

— - +
En Paralelo En 43°

| — L & | . X + -+ e

En 90#
Fuente: Ordenanza del distrito metropolitano de Quito N° 3746, 2008
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A continuacion se detallara mediante las siguientes figuras la forma de colocacion

de las plazas de estacionamientos:

Figura 20
Colocacidn de plazas de estacionamientos

Plaza de Estacionamiento a 30° Plaza de Estacionamiento a 45°

Plaza de Estacionamiento a 60° Plaza de Estacionamiento a 90°

Plaza de Estacionamiento a en Paralelo

A b ol b ol

Nota: Formas de colocacién a 30,45,60,90 grados y en paralelo de las plazas de
estacionamientos. Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016

Donde:
a: ancho

b: longitud.
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El &rea minima de para vehiculos livianos en un lugar abierto por todos los lados
0 contra un obstaculo es de 4,80m x 2,30m.
Segun la NTE INEN 2248, 2016 la siguiente tabla indica los tipos de vehiculos

considerados en esta norma:

Tabla 39
Tipos de vehiculos

Subclase Descripcion
L Vehiculos motorizados con dos, tres o cuatro ruedas
M1 Vehiculos con capacidad no mayor a ocho plazas, sin contar
el asiento del conductor y sin espacio para viajeros de pie.
M2 Vehiculos con capacidad mayor a ocho plazas, sin contar el
asiento del conductor, y cuyo Peso Bruto vehicular no supere
los 5000 kg.
N1 Vehiculos automotores cuyo Peso Bruto vehicular no exceda
de 3500 kg.
S Vehiculo automotor disefiado y accionado para trasladar o dar

primeros auxilios a heridos o enfermos, y para cuidados en
emergencias medicas.

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016

Ademas las plazas de estacionamiento deben tener las siguientes dimensiones

minimas:
Tabla 40
Dimensiones minimas para plazas de estacionamiento vehicular
Dimensiones Minimas (m)
H
Tipo de Vehiculo a b
L 2,40 2,40 2,20
N1y M1 2,40 5,00 2,20
M2 2,40 5,40 2,60
sc 3,50 5,40 2,60
Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016, Pg 5
Donde:

a, by h son el ancho, longitud y altura minima libre respectivamente.
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Posterior los estacionamientos también deben tener una franja de circulacion libre
para maniobra de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 41
Dimensiones minimas de la franja de circulacion libre

Disposicion de la plaza de

estacionamiento Una via (d) m Doble via (c) m
30° 3,00 5,00
45° 3,00 5,00
60° 3,00 5,00
90° 5,00 5,00
En Paralelo 5,00 5,00

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016, Pg 5
Donde:
c y d son la franja de circulacién libre (doble via) y la franja de circulacion libre
(una via) respectivamente.
En el siguiente gréfico, se muestra las dimensiones minimas que deben tener los
vehiculos livianos.

Figura 21
Dimensiones minimas para vehiculos tipo N1y M1
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Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016, Pg 7

Ademas en plazas de estacionamiento delimitadas con paramentos verticales, el

ancho libre minimo debe ser 2.50 m, (ver figura 22).
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Figura 22
Plazas de estacionamiento delimitadas

Z 500 mm

Nota:Ancho minimo libre en plazas de estacionamiento
delimitadas con paramentos verticales. Fuente: NTE INEN 2248, 2016, Pg 7

5.3.3 Sefalizacion.
Para la sefializacion de los estacionamientos, se adoptard la misma sefializacion
de transito utilizada en vias publicas la cual informa:
e Altura maxima permisible
e Entraday salida de vehiculos
e Sentido de circulacion y rampas
e Pasos peatonales
e Divisiones entre los puestos del estacionamiento
e Nivel, nimero del puesto o espacio
e Bordillos, topes y si en tal caso hay columnas o muros de proteccion. (Municipio

de Quito, 2008)

Los estacionamientos, para facilitar su identificacién y localizacion, deben estar
sefializados:

Horizontalmente con sefializacion informativa segin NTE INEN 004-2: 2011:

52



Delimitando la plaza de estacionamiento con lineas blancas continuas de un ancho

minimo de 100 mm.

e Sentido de circulacion debe sefializarse en la franja de circulacion.

Verticalmente con sefializacion informativa segun NTE INEN 004-1: 2011:

e Sentido de circulacidn, accesos y salidas

e Alturas maximas de estacionamiento, lugares reservados

5.3.3.1 Sefializacion para plazas de estacionamiento para personas con

discapacidad y movilidad reducida.
Estas sefializaciones deben cumplir con los requisitos establecidos en NTE INEN
2239:2015 y NTE INEN 2240:2012. La sefializacion horizontal y vertical de plazas de
estacionamientos para personas con discapacidad debe ubicarse como se indica en los

siguientes figuras:

Figura 23
Sefializacion horizontal

senalizacion
vertical

Y

12 %

Franja de
= transferencia
,( compartida

Ft

a

- -1
Nota: Sefializacion horizontal para plazas de
estacionamiento para personas con discapacidad. Fuente: NTE INEN 2248, 2016
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Figura 24
Sefalizacion vertical
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Nota: Sefalizacion vertical para plazas de estacionamiento para personas

con discapacidad. Fuente: NTE INEN 2248, 2016, Pg 16

5.3.4 Dimensiones minimas y caracteristicas de estacionamientos para
personas con capacidades reducidas.

Asi mismo todo espacio predestinado para estacionamientos debe disponer de una
reserva permanente para vehiculos que transporten a personas discapacitadas o con
movilidad reducida, correspondiente a un espacio por cada 25 lugares. Por otra parte los
estacionamientos deben estar sefializados horizontal y verticalmente con el simbolo de
personas con discapacidad, de forma que sean facilmente identificados a distancia.
(Municipio de Quito, 2008)

Las dimensiones minimas para los lugares destinados para personas con capacidad

reducida son las siguientes:

Tabla 42

Tabla de dimensiones minimas para personas discapacitadas
Ancho Largo Area de transferencia
3,50m 5,00 m 1 m + area para el vehiculo: 2,50 m

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016

De acuerdo a la disposicién de la plaza de estacionamiento, a continuacion, se
presentan diferentes tipos de plazas de estacionamientos vehiculares para personas con
discapacidad o movilidad reducida.
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Figura 25

Plazas de estacionamiento a 30° para personas con discapacidad

Sediaizacion Vertica

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016, Pg 10

Figura 26

Plazas de estacionamiento a 45° para personas con discapacidad

-

Fuente: Normativa Técnica Ecuato

Figura 27
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iana NTE INEN 2248, 2016, Pg 10

Plazas de estacionamiento a 60° para personas con discapacidad
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Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016, Pg 11
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Figura 28
Plazas de estacionamiento a 90° para personas con discapacidad

sefalizacion sefializac
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Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016, Pg 11

Figura 29
Plazas de estacionamiento en paralelo para personas con discapacidad
seffalizzcion : £ 1
vertical & a
Acara 2 Acera
oy /12% franja de 123 E
2 iransferencia ;

3
b - b

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016, Pg 12

Las dimensiones minimas para las plazas de estacionamiento preferenciales son:

e Ancho (a) = 2.40m
e Longitud (b)=5.00m
e Altura minima libre (h) = 2.20m

e Franja de transferencia (Ft) = 1.20m
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5.3.5 Area de circulacion peatonal en estacionamientos.
Como requisito adicional se debe contar con un area de circulacion peatonal
debidamente especificada (tipo acera), que asegure el recorrido desde cualquier plaza de

estacionamiento hacia los accesos y circulaciones.

Figura 30
Area de circulacién peatonal tipo acera

nme, Y et 1 500 == e

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016, Pg 12

De no existir el area de circulacion peatonal, se debe implementar en el piso al
mismo nivel de las plazas de estacionamiento una franja de seguridad peatonal de uso
preferencial que debe cumplir las siguientes condiciones:

e Estar ubicada junto a la plaza de estacionamiento y ser parte del area de
circulacion vehicular.

e Estar ubicada junto a la plaza de estacionamiento y ser de uso compartido por
vehiculos, y peatones, dando prioridad a la circulacion peatonal.

e Tener un ancho libre minimo de paso de 900 mm.

e Estar debidamente sefializada ya sea con material o acabado de color contrastante.

A continuacién se muestra, la franja de seguridad peatonal de uso preferencial

segun normativa vigente de NTE INEN 2248, 2016.
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Figura 31
Franja de seguridad peatonal de uso preferencial

S0 mm 2y 3 S20Imm

2 400 men

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248, 2016, Pg 13

5.4 Propuestas de disefio

Se plantearan 2 alternativas de disefio, mediante las cuales se pretende ampliar en
cada una la capacidad del estacionamiento para escoger el disefio mas 6ptimo, basandonos
en las diferentes formas de colocacion de los puestos del estacionamiento y de la
aplicacion de normativa vigente.

De esta manera se propondra una zona de estacionamiento seguro, de calidad, y
de facil acceso para sus beneficiarios, ayudando a solventar el problema evidente de la

falta de demanda de aparcamientos en la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur.

5.4.1 Primer disefio.

En la primera alternativa para el disefio geométrico del aparcamiento se propuso
mediante la NTE INEN 2248:2016 y la Ordenanza del Distrito Metropolitano de Quito
N° 3746:2008, las siguientes dimensiones para vehiculos livianos de 4,80m de largo x
2,30m de ancho por cada puesto de estacionamiento, con lo que se obtubo 92 puestos en

total incluyendo 4 puestos de estacionamientos para personas con capacidades reducidas.
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Segun la norma NTE INEN 2248, 2016, los puestos de estacionamientos para
personas con capacidades reducidas tienen una dimension de 5m de largo x 3.50m de
ancho.

De igual manera la forma de colocacion de los puestos de estacionamientos en
esta alternativa fue a 90 grados, con aceras peatonales de 1,20m de ancho.

Para actuar con las medidas adecuadas de seguridad, es necesario e importante
mencionar la distancia que se considerd para la franja de proteccion de la quebrada
Ortega, que se encuentra colindante a nuestro proyecto.

La franja de proteccion serd medida, desde el borde superior del talud, y esta en
funcién a su pendiente. De acuerdo al plano de implantacidn general de la Universidad
Politécnica Salesiana Campus Sur proporcionado por el Arg. Renato Barrionuevo B., la
cual se puede apreciar en el ANEXO No 8, se puede apreciar una franja de proteccién de
9.68 m, para lo cual se propondra para nuestro proyecto una franja de proteccion estimada
de 10m medido desde el borde superior del talud hacia dentro de la plataforma donde se
realizo el disefio geométrico de los aparcamientos.

Figura 32
Disefio geométrico del aparcamiento primera alternativa

Elaborado por: La autora
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5.4.2 Segundo disefio.

En la segunda alternativa de igual manera para el disefio geométrico del
aparcamiento se propuso mediante la NTE INEN 2248:2016 y la Ordenanza del Distrito
Metropolitano de Quito N° 3746:2008, las siguientes dimensiones y areas minimas para
vehiculos livianos de 4,80m de largo x 2,30m de ancho por cada puesto de
estacionamiento, para las personas con capacidades reducidas mediante normativa
vigente tienen una dimension de 5m de largo x 3.50m de ancho.

Con esta alternativa se obtuvo 94 puestos en total incluyendo 4 puestos de
estacionamientos para personas con capacidades reducidas, con una forma de colocacién
de los puestos de estacionamientos a 90 grados, con aceras peatonales de 1,20m de ancho
y una franja de proteccion estimada de 10 m igual que en la alternativa anterior.

Con lo mencionado anteriormente concluimos que el disefio geométrico que
utilizaremos para nuestro proyecto es la segunda alternativa, por su mejor distribucion de
los puestos de los estacionamientos consiguiendo asi un aparcamiento seguro y de facil
acceso para las personas, ver figura 33.

Figura 33
Disefio geométrico del aparcamiento segunda alternativa
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Elaborado por: La autora
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El aparcamiento cuenta con un area total de 2360.57 m2 y un perimetro de
283.65m. A continuacidn, en la tabla 43 se detalla las dimensiones del parqueadero, los
planos se pueden apreciar en el ANEXO No 8.

ANEXO No 8: Disefio Geométrico del aparcamiento UPS.

Tabla 43
Dimensiones finales del proyecto de aparcamientos

Disposicion de

Puestos de N° de puestos de Ancho Largo
. . - . la plaza de
estacionamientos estacionamientos ; - (m) (m)
estacionamiento
NORMALES 90 90° 230 480
P.CR 4 90° 350  5.00

Elaborado por: La autora

Donde:

P.C.R: Personas con capacidades reducidas.

5.5 Drenaje vial

La funcion principal de un sistema de drenaje es permitir la evacuacion de las
aguas que se acumulan en depresiones topogréficas del terreno, causando inconvenientes
como: erosién, inundaciones, dafios en la infraestructura del aparcamiento que vamos a
disefiar.

Mediante lo explicado anteriormente para garantizar el buen funcionamiento y
duracioén de vida atil de la estructura del pavimento articulado (adoguinado), se plantea
que se considere un buen sistema de drenaje, de tal forma que el agua se aleje lo mas
posible de la plataforma en donde se ubican los aparcamientos; ademas de realizar
mantenimientos periddicos de manera preventiva, que también evita los altos costos del
mantenimiento correctivo y/o rehabilitacion.

El sistema de drenaje vial en nuestro proyecto estard asociado con los cruces e
intersecciones de rios, quebradas, que estén cercanas al area de estudio.
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5.5.1 Alcance.

Se disefiara el sistema de drenaje vial para el agua que fluye a lo largo de la
superficie de la plataforma, por lo cual se debe canalizar y evacuar el agua mediante
diferentes estructuras de tal manera que no se produzcan dafios en el aparcamiento 0 a su
vez afecte su descarga.

La proteccion que el drenaje vial brinda es el de asegurar la inversion que
representan el disefio del parqueadero, impidiendo el deterioro que el agua produce en el
mismo.

Principalmente, el sistema de drenaje estara georeferenciado y compuesto por:
e Colector

e Sumideros

5.5.2 Cartografiay topografia.

Para realizar un 6ptimo disefio de drenaje vial es necesario e indispensable obtener
la cartografia y topografia de la zona de estudio.

Para el trazado de areas de aportacion en el proyecto, generalmente estara en su
gran mayoria constituido por la aportacion de aguas lluvias superficiales en la plataforma,
para los cauces que crucen transversalmente se utilizara la cartografia a una escala 1:50
000. Toda esta informacion se la obtuvo en la Carta Basica Nacional del IGM Quito CT-
NIII-A4, 3893-1. (IGM, 2013)

En las siguientes figuras, se muestra la hidrografia de Quito en donde se puede
apreciar el cruce de la quebrada Ortega, y la ubicacion del proyecto en el Catastro de

Quito.
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Figura 34
Hidrografia a lo largo del proyecto
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Fuente: Carta basica nacional del IGM, 2020

Figura 35
Ubicacion del proyecto en el catastro de Quito

Fuente: Geo portal IGM, 2020

5.5.3 Uso del suelo en el area de influencia del proyecto.
En la parroquia Quitumbe se encuentra suelos arenosos, limosos profundos,

arcillosos, suelos negros y suelos limosos o con arena muy fina, ademas podemos notar
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que en la zona de estudio existen muchas areas pobladas a diferencia de zonas cultivadas.
Con la ayuda del software ArcGIS 10.3, obtuvimos mapas con diferentes descripciones
de la parroquia de Quitumbe.

En la figura 36, se muestra el uso que se le dio al suelo en la parroquia de Quitumbe.

Figura 36
Uso del suelo de la parroquia Quitumbe
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Elaborado por: La autora

En la figura 37, observamos el tipo de suelo a lo largo de toda la parrogquia Quitumbe.

Figura 37
Tipo de suelo en la parroquia Quitumbe
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Elaboracion por: La autora
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5.5.4 Informacion hidrometeoroldgica.

Para encontrar la escorrentia superficial producida por los eventos de precipitacion
que existe en el area de estudio, determinaremos las areas de aportacion existentes para
posterior obtener el caudal acumulado. Mediante el instituto nacional de metereologia e
hidrologia INHAMI, se obtuvo las caracteristicas y recopilacion de toda la informacion
base de la regién en donde se encuentra el presente proyecto.

Se utilizo la estacion meteoroldgica M0003-1zobamba, ya que es la estacion mas
cercana a la zona del proyecto. Estd ubicada en la zona 2 de la red de estaciones
automaticas monitoreada por el INHAMI.

Posterior se determinara las intensidades de precipitacion, mediante el analisis por
medio de las ecuaciones pluviométricas, las cuales relacionan intensidad, frecuencia y
duracion. Para la obtencion de las ecuaciones como primer paso se procede a la
construccion de las curvas IDF, después se procede a determinar el valor promedio para
cada una de las intensidades, las mismas que estan en funcion del periodo de retorno y
duracion. (Estudio de Lluvias Intensas INAMHI, 2015)

Cabe recalcar que la estacion M1274-Politécnica Salesiana-Campus Sur, se
encuentra ubicada en el sector sur occidental colindantes con la plataforma en donde
vamos a realizar el disefio de los aparcamientos. Dicha estacion meteoroldgica en el
Campus Sur fue inaugurada el 12 de octubre del 2017, con la presencia de representantes
del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrografia (INAMHI), docentes y estudiantes
de las carreras de ingenieria de la universidad. Mediante este proyecto, la UPS vy el
INAMHI colaboraran con el fin de permitir monitorear las condiciones atmosféricas en
el sur del Distrito Metropolitano.

En la figura 38, se muestra la estacion meteorologica M1274 ubicada en la UPS

Campus Sur.
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Figura 38
Estacion meteoroldgica M1274- UPS Campus Sur

Estacién Meteoroldgica
M1274

Elaboracion por: La autora
El proyecto se encuentra en la demarcacion de Esmeraldas, se utilizara la estacion
MO0003-1zobamba para calcular la intensidad maxima de precipitacion, a continuacion en

la figura 39 se muestra la zonificacion de la estacion seleccionada.

Figura 39
Zonificacion de intensidades en la demarcacion de esmeraldas
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Fuente: Instituto nacional de meteorologia e hidrologia, INAMHI 2015
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5.5.5 Caracterizacion hidroclimatologica general de la zona
La recopilacion de informacion de la estacion Izobamba, se basé principalmente
en los archivos de la red meteorolégica nacional del INAMHI, GDAC y SIGAGRO-
MAGAP. Para la caracterizacion de los parametros se dispone obtener (precipitacion,
temperatura, velocidad del viento, humedad relativa y heliofania), ver ANEXO No 9.

ANEXO No 9: Caracteristicas Mensuales Estacion Meteoroldgica 1zobamba

En la siguiente tabla, se muestra las caracteristicas de la estacion meteorolégica
Izobamba.

Tabla 44
Estacion meteoroldgica izobamba

Cddigo Nombre Latitud Longitud Altitud Serie de ')I
(m.s.n.m) datos afios

M0003  Izobamba  772701.78  9959434.98 3058  1962-2010 45  INAMHI
Fuente: Instituto nacional de meteorologia e hidrologia, INAMHI 2015

Institucion

5.5.5.1 Precipitacion.

Analizando las series de precipitaciones mensuales simultaneamente con los dias
de lluvia del mismo lapso de tiempo y relaciondndolos con los valores de estaciones
vecinas, se han obtenido valores medios mensuales y anuales de las alturas de
precipitaciones, las cuales fueron realizadas en base a todo el periodo de afios de
observacion. (CLIMA E HIDROLOGIA, 2013)

En la tabla 45, se muestra los valores medios mensuales y sus totales anuales de

las precipitaciones sobre el periodo mas largo posible.

Tabla 45
Precipitacion media mensual (mm) de la estacion meteoroldgica izobamba

CODIGO ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

M0003 IZOBAMBA 138,4 149,2 180,6 202,5 154,3 67,9 30,5 358 87,5 128,8 144,1 127,3 1446,9

Fuente: IEE-MAGAP, 2013
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En la figura 40 podemos apreciar que el mes con menor precipitacién media

mensual es el mes de julio.

Figura 40
Precipitacion media mensual
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Elaborado por: La autora
5.5.5.2 Temperatura.

Segln (CLIMA E HIDROLOGIA, 2013), la temperatura del aire es el elemento
del clima al que se asigna mayor importancia como causa de las variaciones que
experimentan el crecimiento, el desarrollo y la productividad de los cultivos agricolas. Se
calculd la temperatura media mensual y anual de todo el periodo histdrico de registros, el

cual que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 46
Temperatura media mensual y anual (°C)

COD. NOMBRE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA

MO003 IZOBAMBA 119 119 119 12,0 12,1 12,0 11,7 120 12,0 12,1 119 120 12,0

Fuente: IEE-MAGAP, 2013

Posterior se observa, que el mes de julio posee la menor temperatura media
mensual y anual.
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Figura 41
Temperatura media mensual y anual
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Elaborado por: La autora

5.5.5.3 Evapotranspiracion potencial.

Segin (CLIMA E HIDROLOGIA, 2013), la evapotranspiracion constituye un
parametro fundamental para el calculo del balance hidrico, asi como las precipitaciones
son los aportes de agua, la evapotranspiracion potencial son los egresos de agua.

La evapotranspiracion potencial (ETP), es la maxima evapotranspiracion
(evaporacion fisica del suelo sumada a la transpiracion fisiologica de las plantas de
cobertura), que puede producir una superficie suficientemente abastecida de agua, bajo
determinadas condiciones climéticas. (CLIMA E HIDROLOGIA, 2013)

Segun (VEN TE CHOW, 1994), al comparar las precipitaciones (P) y la
evapotranspiracion potencial (ETP), permiten distinguir situaciones diferentes en funcién
de umbrales que son directamente significativos para un lugar o un periodo dado por
ejemplo Si P < ETP, la evaporacion real sera igual a P; habra deduccion sobre las reservas,
ausencia de escurrimiento; mientras que Si P > ETP, la evaporacion real sera igual al

ETP, habra escurrimiento y constitucién de reservas.
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En la tabla 47, se muestra los valores de la ETP mensual y anual de la estacion
meteoroldgica Izobamba.

Tabla 47
Evapotranspiracion potencial mensual y anual (mm)

CODIGO ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

MO003 IZOBAMBA 53,5 48,2 53,4 52,2 54,3 52,1 52,1 53,9 524 543 519 54,2 6324

Fuente: IEE-MAGAP, 2013

La menor ETP se produce en el mes de febrero, tal como se muestra en la figura 42.

Figura 42
Evapotranspiracion potencial mensual y anual
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Elaborado por: La autora

Por lo tanto, en el siguiente cuadro resumen se presenta los valores max. y min.

de ETP media mensual.

Tabla 48
Valores max. y min. de ETP mensual de izobamba (mm)
Mes de Mes de
COD. NOMBRE Max. Min.
ocurrencia ocurrencia
MO003  IZOBAMBA 54.3 MayoyOctubre  48.2 Febrero

Fuente: IEE-MAGAP, 2013
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5.5.5.4 Balance hidrico climatico.

El Balance Hidrico Climatico (BHC) segun la metodologia de Thornthwaite se
construye a partir de los ingresos (precipitacion) y los egresos (ETP), mediante un
computo que incluye como intermediario al suelo con su maxima retencién de agua. Para
el cdmputo tanto de la evapotranspiracion potencial como para la precipitacion se utilizd
valores mensuales de una serie de los Gltimos 25 afios. (CLIMA E HIDROLOGIA, 2013)

Segln (CLIMA E HIDROLOGIA, 2013), el balance para la ETP se considero las
temperaturas medias mensuales y por otro lado para las precipitaciones las medianas
mensuales por ser mas representativas que las medias mensuales. Se tomo una capacidad
media de retencién de agua en el suelo de 300mm.

A continuacion en la siguiente tabla, se obtiene el balance hidroclimético de la
estacion Izobamba, el cual tiene un déficit hidrico durante el periodo comprendido entre
los meses de julio y agosto.EI déficit hidrico total es de 5.6 mm, con 0.5 en el mes de julio

y 5.1 en el mes de agosto.

Tabla 49
Balance hidrico climatico estacion M0003 izobamba

CODIGO  M0003

NOMBRE |IZOBAMBA ALT. 3058 Almace Max 150
Caract. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Precip 1419 1574 2014 1899 1327 66,8 28,6 288 91,1 1349 1458 1214
ETP 535 48,2 534 522 543 521 52,1 539 524 543 519 542
P-ETP 88,4 109,22 148 137,7 784 147 -235 251 387 806 938 672
(P-ETP) -23,5  -48,6
negativos(P-ETP) -235  -486 99 70,8
Almac 150 150 150 150 150 150 127 107 140 150 150 150
L almac 0 0 0 0 0 0 -23 -20 33 10 0 0
ER 535 482 534 522 543 521 516 488 524 543 519 542
EXC 88,4 109,22 148 137,7 784 147 0 0 57 706 938 672
DEF 0 0 0 0 0 0 0,5 51 0 0 0 0
ER/ETP*100 100 100 100 100 100 100 99 90,6 100 100 100 100

Fuente: CLIRSEN-MAGAP, 2012
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5.5.5.5 Periodos secos y vegetativos.

Para la elaboracidn de estos periodos, se realizo la curva expresada en porcentaje
(ER/ETP)*100, con los datos mensuales de ETP y ER.

“El periodo seco es determinado por el lapso en el cual la curva (ER/ETP)*100
estd por debajo del 50%. El periodo vegetativo, favorable para las actividades agricolas,
estd definido por el lapso en el cual la curva (ER/ETP)*100 estd por encima del 75%”
(CLIMA E HIDROLOGIA, 2013)

A continuacién en la figura 43, se muestra los periodos secos y vegetativos de la

estacion lzobamba.

Figura 43
Periodos secos y vegetativos estacion izobamba
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5.5.6 Inventario de estructuras de drenaje existentes en la zona de estudio.
Para realizar un 6ptimo sistema de drenaje, es fundamental conocer el estado
estructural de las obras de arte menor existentes en la zona de estudio.
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5.5.6.1 Inventario de estructuras de drenaje longitudinales.

Al realizar una inspeccion en campo se pudo observar que existen algunas
estructuras de drenaje longitudinales a lo largo de la zona de estudio del proyecto, las

cuales se especificaran en las siguientes tablas.

Tabla 50
Inventario de estructuras existentes de drenaje longitudinales pozos

Salto

Longl. Diam.tuberia Cota Profundidad de Material
#  tuberia del
1% Cota Pozo
Pozos Terreno Proyecto hasta la
(m) (mm) (m)  Tubo

(msnm) (msnm) cota clave

2883.84 2879.44 3.20 C
Salida

P2 80.23 1200 1.94% 0.00 PVvC

2883.84 2879.44 3.20 C.
Entrada

2881.08 2877.88 2.00 C
Salida

P3  33.75 1200 2.37% 0.00 PVC

2881.08 2877.88 2.00 C.
Entrada

2880.28 2877.08 2.00 C
Salida

P4  65.46 1200 2.41% 2.00 PVC

2880.28 2875.08 4.00 C.
Entrada

Fuente: UPS, 2020

De igual manera se observa 4 sumideros cercanos al area de estudio de las

siguientes dimensiones estandar.

Tabla 51
Inventario de estructuras existentes de drenaje longitudinales sumideros
Sumideros
N° Ancho (m) Largo(m) Rejillas (mm)
4 0.60 1.25 48

Elaborado por: La autora
En latabla 52, se muestra las dimensiones del colector que se encuentra en la parte

lateral sur occidental de la UPS.
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Tabla 52
Inventario de estructuras existentes de drenaje longitudinales colector

Colector

Ancho (m) Largo(m)

1.80 2.00

Elaborado por: La autora

El colector en la actualidad tiene paredes recubiertas de hormigon, las mismas que
no se encuentran trizadas ni en mal estado, el colector presenta una marca de agua de 7cm

para épocas de lluvia, tal como se puede apreciar en la figura 44.

Figura 44
Colector UPS campus sur

Elaborado por: La autora

A continuacion en la figura, se muestra el estado actual de las estructuras de

drenaje longitudinales a lo largo de la plataforma.
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Figura 45

Estructuras de drenaje longitudinal a lo largo de la plataforma
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Nota: Colector y pozos existentes a lo largo de la plataforma. Fuente:UPS, 2020

5.5.6.2

Inventario de estructuras de drenaje transversales.

Al realizar el levantamiento topogréfico y la inspeccion en campo, se determina

que en la zona de estudio no existe ningln tipo de estructura de drenaje transversal.

5.5.7 Obtencién de caudales acumulados.

5.5.7.1

Determinacion del tiempo de concentracion (Tc).

Segun (VEN TE CHOW, 1994), el tiempo de concentracién Tc es el tiempo en el

cual se demora en recorrer una gota de agua desde el punto mas lejano hasta la salida de

la cuenca, se puede medir en minutos u horas.

Para obtener el tiempo de concentracion Tc, por un lado se tiene la férmula méas

recomendada y utilizada de KIRPICH, mediante la siguiente ecuacion.
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Ec. 18

130385
Tc =0.0195 (—)

AH
Donde:
Tc = tiempo de concentracion, (minutos)
L = longitud del cauce principal, (metros)
AH = desnivel critico del cauce principal, (metros)

Cabe recalcar que se asumid un tiempo de concentracion de 12 min para toda la
plataforma, ya que no tiene cruces de cauces que atraviesen el area de estudio. Esto se
realizd con el fin de tener en cuenta el tiempo inicial que tarda el agua en concentrarse en
una micro cuenca.

En la figura 46, se muestra que no existen cruces de cauces en nuestro proyecto.

Figura 46
Cauces en la parroquia Quitumbe
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Elaborado por: La autora
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5.5.7.2 Periodo de retorno.

El nmero de afios que en promedio se presenta un evento determinado de igual o
mayor intensidad se Ilama periodo de retorno, intervalo de recurrencia o simplemente
frecuencia. El periodo de retorno también es conocido como el tiempo en afios que un
caudal pico es igualado o excedido al menos una vez. (Estudio de Lluvias Intensas

INAMHI, 2015)

5.5.7.3 Determinacion de la intensidad maxima de lluvia (curvas IDF).

Para la obtencion de las curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia), se
necesitara conocer el comportamiento de las precipitaciones a través de una curva que
entrega la intensidad media en funcion de la duracion y la frecuencia, y cuya Unica
finalidad sera la de aportar patrones de conductas de las lluvias, tal que permitan disefios
confiables y efectivos. (Estudio de Lluvias Intensas INAMHI, 2015)

Cabe recalcar que el calculo de las curvas IDF se obtuvo, mediante las
intensidades méaximas en 24 horas para un periodo de retorno de 25 y 50 afios, utilizando
las ecuaciones pluviométricas para la estacion M0003-1zobamba, ver ANEXO N° 10.

ANEXO No 10: Zonificacion de Intensidades en la Demarcacion de Esmeraldas e

Intensidades méximas en 24 horas con un periodo de retorno de 25y 50 afios.

Por lo tanto en la tabla 53, se obtuvo las intensidades maximas en 24 horas con el

Tr de 25 y 50 afios para la estacion M0003.

Tabla 53
Tabla resumen de obtencion de Idtr con Tr 25 y 50 afios

Estacion M0003-l1zobamba

Tr (afios) Idtr (mm/h)
25 2.57
50 2.79

Fuente: INAMHI 2015
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La estacion M0003-1zobamba se encuentra en la zona 2, posterior se utilizara

la siguiente ecuacion para calcular la Intensidad diaria para un periodo de retorno

(1dtr).
Tabla 54
Zonificacion de intensidades
Cddigo Estacion Duracion Ecuacion
5min < 42.99min ITr = 104.44* 1dtr *Tc ~ 943 R?=0.984

M0003  1ZOBAMBA 42.99min < 1440 min ITr = 514.56* Idtr *Tc " 988 R2=0.9992

Fuente: Instituto nacional de meteorologia e hidrologia, INAMHI 2015

Dénde:
ITr:  intensidad de precipitacion (mm/hora)

Tc:  tiempo de concentracidon (minutos)
Idtr:  intensidades diaria (maximas en 24 horas) para diferentes periodos de retorno
(mm/hora)

Mediante el programa Excel, se obtuvo la figura de curvas IDF de la estacion
Izobamba; de acuerdo a la anterior expresion. Se calcularon las intensidades maximas de
precipitacion, con diferentes Tc, para un periodo de retorno de 25 y 50 afios, los cuales
observamos en la siguiente tabla resumen.

ANEXO No 11: Curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia)

Tabla 55
Tabla resumen IDF

Intensidad en (mm/hora)
Duracién en minutos
5 10 15 20 30 60 120 360 720 1440

Tr
(ARos)

25 133,49 98,81 82,87 73,14 61,34 39,42 21,75 8,47 4,67 2,58
50 144,92 107,27 89,96 79,40 66,59 42,79 23,61 9,20 508 280

Nota: Calculo de intensidades méaximas para diferentes Tc. Elaborado por: La autora
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En la figura 47, se muestra las curvas IDF de la estacion M0003.

Figura 47
Curvas IDF de la estacion M0003-izobamba
Curvas IDF
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Nota: Curva de intensidad-duracion-frecuencia. Elaborado por: La autora
5.5.7.4 Método racional.

Para estimar la escorrentia de una cuenca, o de una region dentro de ella, existen
varios métodos. ElI método mas utilizado es el método racional, el cual asume que la
precipitacion cae de manera uniforme en toda la cuenca, permite determinar el caudal
maximo que escurre por una determinada seccidn; se utiliza para areas de cuencas
pequefias menores a 5 km?, a través de la siguiente ecuacion. (Gutierrez Carlos, 2014).
Ec. 19

Qmax = 0.000278 CIA

Donde:

Qméx = Caudal maximo en It/s.
C = Coeficiente de escurrimiento.
| = intensidad de lluvia de disefio en mm/h.

A= area de aportacion en m2,
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5.5.7.5 Determinacion del coeficiente de escurrimiento (C)

El coeficiente de escorrentia depende de la inclinacién del terreno, tipo y uso de
suelo. Para encontrar los diferentes caudales obtenemos diferentes coeficientes de
escorrentia, los mismos que se detallan en la siguiente tabla, mediante normativa MTOP.
(NORMAS DE DISENO DE CARRETERAS MOP, 2003)

ANEXO No 12: Tabla de Coeficientes de Escorrentia (C) mediante normativa

MTOP

Tabla 56
Coeficiente de escorrentia para la plataforma (C)

Coeficiente De escorrentia (C)

Pastos vegetacion

Plataforma ligera Semipermeable Pendiente suave 0,40
Talud Pastosl i\g]i%gtamon Semipermeable Pendiente alta 0,50

Elaborado por : La autora
5.5.7.6 Determinacion de caudales

Para calcular el caudal maximo sera necesario obtener el area de aportacion en
este caso solo de la plataforma donde se realizara el presente proyecto y del pequefio talud
que existe alado del mismo. Cabe recalcar que no existe ningln cruce de cauce ni alguna
otra area de aportacion, solamente la escorrentia producto de la precipitacion pluvial.

A continuacidn se muestra el area de aportacion de la plataforma y del talud que
existe alado del mismo.

Tabla 57
Areas de aportacion

Aportacion Area (m2)
Plataforma 5481,87
Talud 156,69

Elaborado por : La autora
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Posterior se calcula la intensidad de precipitacion mediante la ecuacién

meteoroldgica M0003-1zobamba, detallada a continuacién en la tabla 58.

Tabla 58

Intensidad de precipitacion

Estacion M0003-1ZOBAMBA

Ecuacion

ITr = 104.44* Idtr *Tc ~%43* R2=0.984

Idtr
TR
Tc

ITR

2,57 mm/h
25 Afos
12 Min

91,29 mm/h

Elaborado por : La autora

En la figura 48, se muestra las areas de aportacion de la plataforma y del talud

considerado para posterior el calculo de caudales acumulados.

Figura 48

Areas de aportacion para célculo de caudales

Area PLAT.
5481,87 m2

Elaborado por : La autora
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En la tabla 59, se muestra el calculo del caudal acumulado tanto como para la
plataforma como para el talud existente, para captar conducir y evacuar la escorrentia

superficial a causa de la precipitacion.

Tabla 59
Calculo de caudal maximo

1= 91,20| mm/h |
CAUDAL MAXIMO
Ident. 3 ) Caudal
TRAMO I (mm/h) ] Area(m2) | Area(km2) C audal | Qacum
Area al(lts) | aflys)
PLAT.
PLATAFORMA | 4, g 5481,87| 0,005482 04] 55649 ¢ cag
TALUD TAL. 156,69| 0,000157 05| 1,988

Elaborado por : La autora

5.5.8 Estructura de drenaje (Sumideros).

Los sumideros son estructuras de drenaje urbano ubicado generalmente junto al
bordillo de la acera, que interceptan el caudal pluvial de escurrimiento superficial de la
calzada. El caudal serd interceptado por una rejilla o una ventana y conducido a una
camara de recoleccion para descargarlo mediante una tuberia a la red publica de
alcantarillado.

La eficiencia de un sumidero depende del tamafio y su ubicacion en la plataforma,
de la pendiente longitudinal y transversal, de la rugosidad y de la profundidad de

depresion.

5.5.8.1 Tipos de sumideros.

Segin RTDCS-BOLIVIA:2007, los sumideros pueden ser de varios tipos y su

seleccion esta determinada por las caracteristicas topogréaficas, el grado de eficiencia del
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sumidero, la importancia de la via y la posibilidad de acumulacion y arrastre de
sedimentos en el sector.

Se clasifican en:

a) Sumideros de acuerdo a la estructura de la abertura o entrada

e Rejilla en cuneta

Rejilla en calzada

Ventana o laterales

Combinados o mixtos

Especiales
b) Sumideros de acuerdo a la localizacion a lo largo de las cunetas
e Intermedios
e De cruces o boca calles
e De puntos bajos
¢) Sumideros de acuerdo al funcionamiento
e Libres

e Ahogados o saturados

5.5.8.2 Sumideros de reja en cunetas.

En el presente proyecto se utilizara el sumidero de reja en cuneta el cual consiste
en una caja recolectora con rejillas que recibe el caudal de la calzada captado a través de
una rejilla.

Las rejillas pueden tener barras paralelas o perpendiculares a la calle, pero de
preferencia sus barrotes son paralelos a la direccion de flujo aunque se los puede ubicar

en otro sentido por temas de seguridad de transito. (RTDCS-BOLIVIA, 2007)
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- Ventaja
Tienen mayor capacidad de captacion de agua en calles con pendientes pronunciadas.
- Desventaja

La capacidad de este sumidero puede ser reducida por taponamiento.

Recomendaciones

Se recomienda usar estos sumideros cuando se cuenta con calles con pendientes
longitudinales del 5% o mayores, teniendo presente que a medida que aumente la
pendiente disminuira la eficiencia del sumidero.
e Serecomienda usar barras paralelas al flujo cuando su separacion sea menor a 2.5
cm.
e No deben ser deprimidos cuando el sumidero ocupe parte de la calzada.
e No se deben utilizar en puntos bajos (excepcidn cuando no se puede utilizar otro
tipo). (RTDCS-BOLIVIA, 2007)
En la figura 49 y 50, se muestran el sumidero de reja en cuneta vista en planta y su
respectivo corte A-A.

Figura 49
Sumidero de reja en cuneta
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Fuente: RTDCS-BOLIVIA, 2007
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Figura 50
Corte A-A del sumidero de reja en cuneta
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Fuente: RTDCS-BOLIVIA, 2007

5.5.8.3 Dimensiones de sumideros de reja

Los sumideros se conectaran directamente a los pozos de revisidn mas cercanos
con una tuberia de 200 mm de diametro minimo y una pendiente de entre 2 % al 11 %.

El célculo simplificado de dimensionamiento deberd efectuarse por fajas
longitudinales de sumidero no mayores a 1,0 m, asumiendo que en cada faja se mantienen

los valores medios de tirante y energia especifica. (EMAAP-Q., 2009)

Figura 51
Sumidero de rejilla

Sumigero de rejily l L i

Fuente: EMAAP, 2009
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En el proyecto utilizaremos el sumidero de rejilla P-50 tiene dimensiones estandar
las cuales son 0,60 m de ancho por 1,25 m de largo, las rejillas con barras paralelas a la

direccién del flujo y que estan separadas entre si a una distancia de 48 mm.

Figura 52
Dimensiones del sumidero de reja

Fuente: EMAAP, 2009

e

La altura H depende de la profundidad de la tuberia, en general se recomienda una
altura de 1.00 m. En la tabla 60, se muestra las diferentes dimensiones que tiene un
sumidero.

Tabla 60
Dimensiones de sumideros de rejilla

A(m) B C D E F G H |

mM @M @M @M @M m m (m
TIPOA 070 090 030 050 040 060 020 varia 0.10
TIPOB  0.80 110 040 070 050 080 020 vara 0.10

Fuente: Norma de construccion de sumideros, NC-AS-1L02, 2017

Sumidero

Las caracteristicas técnicas de la rejilla para sumidero deben cumplir los
requerimientos establecidos en la especificacion técnica de EPM: ET-AS-MEQ8-16 rejilla
para sumidero.

La pendiente de la tuberia de desaglie debe ser minimo de 2%. En la figura 53, se

muestra las dimensiones aproximadas del siguiente sumidero.
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Figura 53
Dimensiones del sumidero

Marco y rejia para sumidero

/"(ve: ET-AS-ME08-16)

_ Caja o2 comcrelo
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HaGa CIMara 06 INSpeceifn  vakade 34" et 0137
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Concreta o= Concielo (Mee2B Mp2)
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Area libre (CxD)

Tuberla © 250 mm
A Pendonte 2%

A SECCIONA - A

Nota: Detalle y dimensiones de un sumidero de rejilla. Fuente: Norma de Construccion
de Sumideros, NC-AS-1L02, 2017

En el presente proyecto se colocaron 7 sumideros de dimensiones estandar las
cuales son 0,60 m de ancho por 1,25 m de largo, las rejillas con barras paralelas a la
direccion del flujo y que estan separadas entre si a una distancia de 48 mm, ademas para
conectar estos sumideros al colector principal se colocara una tuberia de material PVC,
con diametro de 250mm y una longitud 185 m.

En la figura 54, se presenta la colocacion de la obra de drenaje (sumideros), cuyo
detalle y ubicacion se encuentra en los planos del ANEXO No 13.

ANEXO No 13: Plano de Drenaje Vial
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Figura 54
Plano de drenaje vial, colocacion de sumideros

Elaborado por : La autora

5.5.9 Estructura de drenaje (Colector).

Los colectores pluviales son la red de drenaje que permite un rapido desalojo del
agua de lluvia, para evitar encharcamientos e inundaciones. Se ubican en zonas bajas que
propician la concentracion del agua, y areas donde se registran importantes
escurrimientos. En nuestro proyecto se encuentra ubicado un colector de aguas pluviales
presenta una marca de agua de 7cm para sus épocas de lluvia, tiene una seccion de (1,80
x 2,00) m.

En la tabla 61, se muestra las coordenadas del colector ubicado alado de la

plataforma donde se disefiara los aparcamientos.

Tabla 61
Coordenadas de ubicacion del colector

Coordenadas UTM/ DATUM WGS 84/ Zona 17 Sur

Este (m) Norte (m)

772610.74 9968817.54

Elaborado por : La autora
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A continuacion, en la figura 55, se muestra la ubicacion del colector en la

plataforma en la parte lateral sur occidental de la UPS.

Figura 55
Coordenadas del colector UPS

=" -] Colector UPS

Elaborado por: La autora

En la figura 56, se muestra el colector proveniente de Chillogallo.

Figura 56
Colector de aguas pluviales

I

| . - .—3’\ e\ l"
Colector proveniente de Colector proveniente de
Chillogallo Chillogallo

Fuente: UPS, 2020
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En la figura 57, se muestra el colector y su ubicacién en planta.

Figura 57
Ubicacidn en planta del Colector UPS

Elaborado por: La autora
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CAPITULO VI

DISENO DE LAS CAPAS Y SUPERFICIE DE RODADURA DE
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS EN LA UPS

6.1 Generalidades

Los pavimentos de adoquines “articulados” de hormigon (PAH), se utilizan como
una solucion alternativa a los pavimentos tradicionales para aparcamientos vehiculares.
(Echaveguren N, 2013)

Segun (Echaveguren N, 2013), los pavimentos articulados tienen una serie de
ventajas que pueden ser aprovechadas, ya sea por las soluciones de sobre capas con
adoquines de concreto que resultan mas econémicas que la remocién y reconstruccion de
pavimentos asfalticos, de esta manera se plantea como una solucion de pavimentacion
econémica pues no requiere equipos especializados para su construccion 'y
mantenimiento.

Debido a que los pavimentos de adoquines no son puramente flexibles ni
puramente rigidos, no es posible, aplicar el enfoque de dafio equivalente del método
AASHTO 93. Sin embargo, se puede asumir que el pavimento de adoquines se comporta
como pavimento flexible y asi emplear el método de disefio estructural de pavimentos

urbanos AASHTO-93. (Echaveguren N, 2013)

El pavimento articulado esta constituido por las siguientes capas:

-Capa de rodadura de adoquines de hormigon

Esta capa debe soportar directamente las cargas y resistir el desgaste producido

por la abrasion del trafico al desplazarse. Esta conformada por un conjunto de adoquines
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separados por juntas selladas con arena, apoyado sobre una capa delgada de arena.

(Sanchez C. X, 2003)

-Sello de arena (Emporado)

Segun (Sanchez C. X, 2003) el sello de arena esta constituido por arena fina que
se esparce para llenar las juntas entre los adoquines. Sirve para obtener una mayor fijacion
y garantiza el buen comportamiento a flexion y la capacidad portante de la superficie del

pavimento.

-Cama de arena
Capa de arena gruesa y limpia de poco espesor sobre la cual se colocan los
adoquines. Esta compuesta por una granulometria uniforme que facilita su colocacion, la

infiltracidn, y el flujo libre de agua. (Sanchez C. X, 2003)

-Base
Segln (Sénchez C. X, 2003) es la principal capa estructural del pavimento,
colocada directamente bajo la capa de arena, proporciona mayor capacidad estructural y

suministra un apoyo uniforme, estable y permanente al pavimento.

-Subbase
Capa estructural localizada directamente bajo la base. Consta de un material
granular no tratado o estabilizado segln los parametros de disefio. Para vias de bajo trafico

se puede reemplazar por un tratamiento de la subrasante. (Sanchez C. X, 2003)

-Capa de conformacion

Capa de transicion entre la subrasante y el resto de estructura del pavimento, que
funciona como capa estructural pues mejora las caracteristicas del suelo de subrasante y
como plataforma de trabajo para proteger la subrasante durante la etapa de construccion,

especialmente sobre subrasantes de baja capacidad de soporte. (Sanchez C. X, 2003)
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-Subrasante

Segun el (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES PERU,
2014, p. 33), la subrasante es la capa superior del terraplén o el fondo de las excavaciones
en terreno natural, que soportara la estructura del pavimento. Esta conformada por suelos
de caracteristicas aceptables y compactados por capas para formar un cuerpo estable en
Optimo estado, de tal manera que no se vea afectada por la carga de disefio que proviene

del transito.

6.2 Maodulo resiliente de disefio (Mr)

El mddulo resiliente de la subrasante es el parametro utilizado con el fin de
representar las propiedades de los suelos de la subrasante en el disefio de pavimentos,
para determinarlo, la guia recomienda realizar el ensayo AASHTO T274 sobre una
muestra representativa, la cual estard sometida a una carga de duracién definida bajo
determinadas condiciones de esfuerzo y humedad, pero normalmente resulta complicado
realizar el ensayo de médulo de resiliente por lo cual en este sentido la Guia de disefio

AASHTO 93 ha propuesto ecuaciones a partir de ensayos CBR. (Herrera M, 2014)

Para realizar el disefio de la estructura de pavimento se obtendra el médulo
resiliente (Mr) de la subrasante, el mismo que esta en funcion de los CBR obtenidos en
laboratorio, del cual se tomara un percentil al 85% el cual usaremos como CBR de disefio

de la subrasante, ver tabla 62.

Tabla 62
Calculo del CBR de disefo
Calicata CBR Percentil 85 %
1 12.00% 43.75
7%
2 5.25% 100.00

Elaborado por: La autora

En la figura 58, se muestra el CBR de disefio de 7%.
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Figura 58
Obtencioén del CBR de Disefio
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Elaborado por: La autora

Mejoramiento de sub rasante: en los casos en que la subrasante exhibe CBR
bajos, es posible incorporar dentro del disefio un mejoramiento de suelo que eleve el CBR
de disefio hasta valores superiores al 10%. (Echaveguren N, 2013)

Por lo tanto, se procederd con la estabilizacion de los suelos incorporando un
mejoramiento de sub rasante con material granular arena limosa bien compactada al
95% con proctor normal, controlando la humedad 6ptima y su densidad. Para este
caso utilizaremos un CBR de la subrasante mejorada de 10%.

De igual manera utilizaremos la norma ASSHTO 93 (Design of Pavement
Structures), la cual establece las siguientes ecuaciones para determinar el médulo
resiliente (Mr).

Ec. 20
Materiales sub rasante CBR <= 7.2% MR(PSI) = 1500 = CBR (PSI)
Ec. 21
Materiales sub rasante 7.2% < CBR <= 20% MR(PSI) = 3000 x CBR%> (PSI)
Ec. 22

Materiales sub rasante CBR > 20% MR(PSI) = 436 «InCBR + 241 (PSI)
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Mediante un CBR de 10% utilizaremos la ecuacién 21 para determinar el
modulo Resiliente, obteniendo un valor de 13 400 PSI.
MR(PSI) = 3000 = CBR?¢> (PSI)
MR(PSI) = 3000 * 1065 (PSI)

MR(PSI) = 13 400 PSI

6.3 Disefio estructural del pavimento articulado mediante normativa AASHTO
93

El pavimento articulado a implantarse en el aparcamiento se lo realizard mediante
el método AASHTO 93, el cudl se basa principalmente en identificar el numero
estructural (SN) para el anélisis de las diferentes capas que van a ser colocadas sobre la
sub rasante.

A continuacion, asumimos el pavimento de adoquines se comporta como
pavimento flexible por lo cual se presenta la ecuacion establecida por el AASHTO 93

para disefio de pavimento flexible.

Ec. 23
APSI
Logug = Zr + S0+ 9.36 + lagy(SN+1) 0, z+ 4;-1]9‘1;5 + 232 + LagyMr — 807
04+ Ty
Dénde:

e ZR = Factor de desviacion normal para un nivel de confiabilidad R

e SN = Numero estructural, So = Desviacion estandar

e APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseadoWt18

e MR = Moddulo de resiliencia efectivo de material usado para la sub rasante

e W18 = Numero de ejes equivalentes acumulados para el periodo de disefio

(ESAL’s) o trafico equivalente
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6.3.1 TPDAyYESALS's
Una vez definido el TPDA, el cual se establecié mediante un método de conteo
para determinar el total de nimero de vehiculos que circularan por el aparcamiento, se
obtuvo la carga vehicular correspondiente al nimero total de ejes equivalentes (ESALS’s)
los  mismos que determinados en el capitulo 111 para periodos de 5y 10 afos.

En la siguientes tabla resumen se pueden observar los resultados obtenidos:

Tabla 63
Tabla resumen de calculo de ESALS’s y TPDA
Ejes
Afios TPDA vehiculos  equivalentes
(ESALS's)
2025 (5 afos) 168 7090
2030 (20 afios) 205 15203

Elaborado por: La autora
6.3.2 Desviacion estdndar (So) e indice de servicialidad (APsi)

La desviacion estandar (So), toma en cuenta factores que afectan el
comportamiento del pavimento; como por ejemplo medio ambiente, disefio. (Manual de
Carreteras Conservacion Vial., 2013)

El indice de servicialidad es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario, su
valor varia entre 0 para pavimentos en pésimas condiciones y 5 para pavimentos en
perfecto estado.

Segun (Farinango D, 2014) la servicialidad inicial (Po) es funcidén directa de la
calidad y disefio del pavimento, la servicialidad final o (Pt) va en funcién de la categoria
de la carretera y se basa en el indice mas bajo que pueda ser tolerado antes de que sea
necesario efectuar una rehabilitacion o una reconstruccion, los valores que recomienda la
Guia AASHTO 93 de servicialidad inicial (Po) es de 4.2 para pavimento flexible; y un
valor de indice de servicialidad final (Pt) de 2.0 al considerar el aparcamiento como una

carretera con clasificacion menor.
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Tabla 64
indices de servicialidad de disefio

indice de servicialidad

inicial (Po) Indice de servicialidad final (Pt)

carreteras relativamente menores,
donde las condiciones econémicas
determinan que gastos iniciales
deben ser mantenidos bajos

4.2 pavimento flexible 1.5

pavimentos 2.0 carreteras con clasificacion menor

45 rigidos

2.503.0 carreteras principales

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO 1993, pg. 28
Una vez obtenido los indices de servicialidad inicial y final se determina la
variacion de servicialidad APSI mediante la siguiente ecuacion:
Ec. 24
APSI = Po — Pt

APSI = 4.20 — 2.00

APSI = 2.20
Ademas, determinamos el valor de desviacion estandar a partir de la siguiente

tabla con un valor promedio de 0.45 para pavimento flexible.

Tabla 65
Desviacion estandar total (So)

Valores de disefio establecidos por AASHTO 93
0.30 - 0.40 Pavimentos rigidos
0.40 - 0.50 Pavimentos flexibles
Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO 1993, pg. 84

6.3.3 Confiabilidad de Disefio (R%) y Desviacion Estandar (Zr)
Mediante el método AASHTO 93 podemos determinar el criterio de la
confiabilidad en el disefio (R%), el cual esta relacionada con la aparicion de fallas en el
pavimento ademas representa la probabilidad de comportamiento de una estructura

durante su periodo de disefio. (Palacios C., 2017)
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En el siguiente cuadro se presentan los niveles de confianza recomendados por la

normativa AASHTO 93 para los diferentes tipos de carreteras:

Tabla 66
Nivel de confiabilidad de disefio
Clasificacion Nivel de confiabilidad recomendado (R%b)
Funcional Urbano Rural

Autoplsta y carreteras 85 i 99.9 80 i 99.9
importantes
Arterias principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75 - 95
Locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO 1993, pg. 99

Cabe recalcar que el aparcamiento sera considerado de acuerdo a su clasificacion
funcional como locales en una zona urbana, se eligié adoptar un valor de confiabilidad
del 80%.

Segun (Palacios C., 2017) al seleccionar un valor de confiabilidad (R%) para
el anélisis hay que tomar en cuenta que cada porcentaje tiene un valor propio como
desviador normal estandar (Zr) y se presentan como recomendacion de la AASHTO
en el siguiente cuadro:

Tabla 67
Valores normales de desviacion estandar (Zr)

Desviacion normal

Confiabilidad (R%0) estandar (Zr)

50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO, 1993
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Por lo tanto, para una confiabilidad de disefio del 80% el valor de desviacion

normal estandar es de ZR= -0.841 para los periodos de disefio de 5y 10 afios.
6.3.4 Capacidad de drenaje (mi)

El drenaje considera el efecto del agua sobre las propiedades de las capas del
pavimento y sus consecuencias sobre la capacidad estructural del mismo. El valor de este
coeficiente depende de la calidad del drenaje de acuerdo al tiempo que tarda el agua en
ser evacuada del pavimento, y el porcentaje de tiempo durante el cual el pavimento esta
expuesto a niveles de humedad. (AASHTO, 1993)

Para determinar la capacidad de drenaje se asumio la calidad de drenaje del
aparcamiento como excelente, debido a que por la topografia ondulada y pendientes muy
pronunciadas por el talud existente se puede estimar un tiempo de evacuacion del agua
de 2 horas.

Tabla 68
Capacidad de drenaje

Calidad de drenaje Tiempo de eliminacion del
agua
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre No drena

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO, 1993

Para determinar los coeficientes de drenaje de las diferentes capas del pavimento
se procedio a dividir la precipitacion media maxima del mes con mayor precipitacion para
la precipitacion total anual, mediante los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica M

0003-1zobamba.

A continuacion, se muestra la precipitacion media mensual de la estacién

Izobamba
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Tabla 69
Precipitacion media mensual de la estacién meteorologica M0003

CODIGO ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

M0003 IZOBAMBA 138,4 149,2 180,6 202,5 154,3 67,9 30,5 358 87,5 128,8 144,1 127,3 1446,9

Fuente: IEE-MAGAP, 2013

Ec. 25

__ Precipitacién de meses mayores de lluvia *100

m2 —
Precipitacién total anual

_202.50

= = 0
1446.9*100 14.00 %

Mediante la ecuacion 25 se obtuvo que las capas que conformaran la estructura de
pavimento llegarén a tener un 14.00% de saturacion, posterior estos resultados definiran
la capacidad de drenaje en base a una interpolacion que se realiz6 utilizando la siguiente

tabla de la normativa AASHTO 93:

Tabla 70
Coeficientes de drenaje para tiempos en funcion de la calidad del drenaje
Calidad de Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del pavimento esta
drenaje expuesta a niveles cercanos a saturacion (%)
0 1 1 5 5 25 > 25
Excelente 1.40 1.35 1.35 1.30 1.30 1.20 1.20
Bueno 1.35 1.25 1.25 1.15 1.15 1.00 1.00
Regular 1.25 1.15 1.15 1.05 1.00 0.80 0.80
Pobre 1.15 1.05 1.05 0.80 0.80 0.60 0.60
Malo 1.05 0.95 0.95 0.75 0.75 0.40 0.40

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO, 1993

Obteniendo asi los siguientes valores tanto para la base (m1=1.255) y sub base

(m2= 1.082).
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6.3.5 NUmero estructural requerido de la subrasante (SN)

El nimero estructural expresa la resistencia estructural del pavimento requerido,
este se obtendra reemplazando todos los datos determinados anteriormente en la ecuacién
de la normativa AASHTO.

Para determinar el namero estructural de la sub rasante (SNt) utilizaremos el
programa (Ecuacion AASHTO 93), la utilizacion de este software nos permite obtener de
manera rapida y correcta el namero estructural. (Estudio de Incidencia del Numero
Estructural, 2018)

Una vez que se ha determinado el namero estructural debe ser transformado al
espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituiran de base y sub base, mediante
el uso de los coeficientes estructurales. (Manual de Carreteras Conservacion Vial, 2013)

En la siguiente tabla resumen se muestra todos los datos obtenidos para calcular

el nimero estructural necesario de la subrasante.

Tabla 71
Parametros del pavimento articulado para obtencion del (SNt) de la sub rasante

D

MR Confiabilidad -
Material (ANTOS) TZD EsaLs's et Estandar 5o po pr PASI
PSI R% Zr
Sub 5 168 7 090 80 -0.841 045 4.
13 400 . .
rasante 10 205 15 203 80 -0.841 045 2 20 22

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO, 1993

El valor obtenido mediante el programa Ecuacion AASHTO 93 para 5 afios fue

de 1.06, tal como se observa en la figura 59.
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Figura 59
Numero estructural para 5 afios sub rasante

[™= Ecuacion AASHTO 93 - *

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar (So)
(* Pavimenta flesible  Pavimenta rigido |3|3 % Zr=-0.841 ﬂ S0 | 045

Semrviciabilidad inicial v final Madulo reziliente de la subrazante

P51 inicial 472 PS5l final o Fr 13400 ps

Infarmacian adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de trangmizion

concreta - Ec [pai] de carga - [
tadula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreta - Sc (pal [Cd
Tipo de Analisis Muimero Estructural
o Calcular SM =
W18 = 7090 SN 1.06

" Calcular w18

S alir

Elaborado por: La autora
De igual manera el valor obtenido mediante el programa Ecuacién AASHTO 93
para 10 afios fue 1.24, tal como se observa en la figura 60.

Figura 60
Numero estructural para 10 afios sub rasante

[™= Ecuacisn AASHTO 93 - x
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacidn estandar [Sa)

{* Pavimento flexible  Pavimenta rigido |gg % Zr=-0541 j So | 0.45
Serviciahilidad inizial v final tadula resiliente de la subrazante

PS5 inicial 4.2 P51 final 2 Fr 13400 Ppsi

Informacian adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psil de carga - [J]

tadula de ratura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

concreto - Sc [psil

Tipo de Analiziz Maimero Estructural

Wi8 = 15203 SN = 1.24

v Calcular SN
" Calcular'w18

T Salr

Elaborado por: La autora
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6.3.6 Numero estructural de la sub base (SNs)

El proyecto estara constituido por una sub base clase I11, las cuales son sub bases

construidas con agregados naturales, se hallan graduados uniformemente dentro de los

limites indicados para la granulometria Clase 3, en la Tabla 403-1.1. (MOP-001-F, 2002,

p. 242).

Segun la (MOP-001-F, 2002, p. 242) 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 liqguido maximo de 25. La capacidad de soporte correspondera a un CBR

igual o0 mayor del 30%.

En base a la normativa MOP-001-F 2002 seccion 403-1 nos permite clasificar a

la sub base como una clase 3. A continuacion, se detalla los tipos de sub base que existen.

Tabla 72
Tipos de sub bases

Porcentaje en peso que pasa a través de

Tamiz 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.) 30-70 15-40 --

N.° 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Fuente: MOP F 001, pg-243 seccion 403-1 sub bases, 2002

De igual manera con un CBR de 30% se determina el coeficiente estructural y

modulo resiliente para la sub base mediante el siguiente dbaco dado por la normativa

AASHTO 93, ver figura 61.
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Figura 61

Abaco para la determinacion del coeficiente estructural y modulo resiliente
para la sub base

020 4
& s
014 4= ———-—11]}-4—----———3}-- —————— A= ———— =
. & 20 7
L] 0 -
b B
012 i - . E g
- = E = B - ==
s o E 5 i :
2 2oy - = = 51 4
94 = < 1 =2
D1u_._:§____.__. ________ MY N ——. _.E____l ﬁ
S 20 ] ] 13
g © : o
{:z | 2 ;
noa = 10 10 J
2 a -
n
o4+ ————= N 3; =
25 A 5
t= - . e -t —
{1} Seale derved from cormglations from lllngis
(2 Scale derived from comelations obtained from The Asphalt institute, California, New
Mexico and Wyoming
(31 Secale derived from correlations obtained from Texas
(4} Scale demved on NCHRF project (3)

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO 1993, pg. 111

e Coeficiente estructural de sub base (az) =0.11

e Maddulo resiliente de la sub base Mrs= 15 000 PSI

Posterior, se procedi6 a partir de los datos obtenidos a calcular el nimero
estructural para la sub base, ver tabla 73.

Tabla 73
Parametros del pavimento articulado para obtencidn (SN3) de la sub base

- D
. T MR TPD s Confiabilidad - A
Material (AROS) A ESALS's Estandar So Po Pt o
PSI R% Zr
5 15 168 7 090 80 -0.841 045 4.
Subbase 15 000 205 15203 80 0841 o045 2 20 22

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO, 1993
Los valores de nimeros estructurales obtenidos fueron de 1.00 y 1.17 para5y 10

afos respectivamente, ver figuras 62 y 63.
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Figura 62
Numero estructural para 5 afios sub base

[™= Ecuacisn AASHTO 93 - *

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) p Desviacion estandar [Sa]
{* Pavimento flexible  Pavimento rigido |gg % Zr=-0.941 j So |  nas

Serviciabilidad inicial p final Madulo resiliente de la subrasante

PSI inicial 42 PS5 final 20 Fr 18000 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmizidn

concreto - Ec [psil de carga - (11
tadulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Andlisiz Moimero Estructural
(& Calcular SH =
W18 = 7090 SN 1.00
" Calcular w18

Salir

Elaborado por: La autora

Figura 63
Numero estructural para 10 afios sub base
[™ Ecuacién AASHTO 93 - *
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)
{* Pavimento flexible { Pavimenta rigido |guz Zr=-0.841 j So | p4s
Serviciabilidad inicial y final tddulo resiliente de la subrasante

P51 inicial 42 PSI final 21 br 18000 Psi

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Madula de elazticidad del Coeficients de tranzmizidn

concreto - Ec [pai] de carga - (U]

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cd

concreto - Sc (pil

Tipo de Analiziz Muirmero Estructural
¢ Calcular SM =

W18 = 15203 SN 1.17
" Calcular w18

Salir

Elaborado por: La autora

6.3.7 NuUmero estructural de la base (SN2)
El proyecto estara constituido por una base clase IV, las cuales son bases

constituidas por agregados obtenidos por trituracion o cribado de piedras fragmentadas
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naturalmente o de gravas, de conformidad con lo establecido en la subseccion 814-3 de
las especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes, y graduadas
uniformemente dentro de los limites granulométricos indicados en la tabla 404-1.4 de las
mismas especificaciones. (MOP-001-F, 2002).

EL MOP 001-F, 2002 establece que el limite liquido de la fraccion que pase el
tamiz N.° 40 debera ser menor de 25 y el IP menor de 6. El porcentaje de desgaste por
abrasion de los agregados sera menor del 40% y el valor de soporte de CBR debera ser
igual o mayor al 80%. De esta manera con un CBR igual a 80% obtuvimos mediante el
siguiente abaco los siguientes resultados, ver figura 64.

e Coeficiente estructural de base (a2) = 0.132

e Modulo resiliente de la base Mrs= 28500 PSI

Figura 64

Abaco para la determinacion del coeficiente estructural y mddulo resiliente
para la base

020 A
018 4
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S 0 an E
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012 4 = - 5
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010 48— —m—— —— +E————— +E—————- L-F——— - 3
J E B0 - - =
0 08 a2 35 o4 =
= =
s 20 .E' 15 -
o
DDE 4+ —— = — ememf————— = [+ — ——— o T—
a0 o
004 =
0oz A
[ B —— — ke D i
(11 Scale derived by averaging corretations obtained from lllinois
(2} Scale derived by averaging correlations obtained from Californm, New Mexico and Wyoming
3] Scale derived by averaging corrakations oblained from Texas
(4] Seale derived on NCHRP project (3]

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO 1993, pg. 112
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A partir de estos valores se procedido con la determinacion del namero estructural

para este material.

Tabla 74

Parametros del pavimento articulado para obtencién (SN2) de la base

. D.
MR Confiabilidad .
Material ANTOS) TZD EsaLs's MO Estandar g po  pt Pél
PSI R% Zr
5 168 7090 80 20841 045 4.
2 . .
Base 10 8500 505 15203 80 0841 o045 2 20 22

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO, 1993

Por lo tanto, los valores de nimeros estructurales obtenidos en el programa

Ecuaciéon AASHTO 93 fueron de 0.71 y 0.85 para 5 y 10 afios respectivamente, ver

figuras 65y 66.

Figura 65

NUamero estructural para 5 afios de la base
[™= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipa de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidon estandar [So]

{+ Pavimento flexible € Pavimento rigida |gg % Fr=-0.841 ﬂ So | 045
Serviciabilidad inicial v final tadulo reziliente de la subrazante
P51 inicial 47 P51 final 210 Mr 20500 Pl
Informacion adicional para pavimentos rigidos
tadulo de elazticidad del Coeficiente de transmision
concreto - Ec [psil de carga - M
tadulo de rotura del Coeficiente de dienaje -
concreto - 5c [psil [Cd]
Tipo de Analisiz Mamero Estructural
* Calcular SM =
Wig = 7090 SN 0.71
" Calcular w18
Salir

Elaborado por: La autora
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Figura 66
Numero estructural para 10 afios de la base

[™ Ecuacisn AASHTO 83 - *
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]

% Pavimento flexible " Pavimento rigido |gn % Fr=1.841 ﬂ So [ 045
Serviciabilidad inicial y final M adula resiliente de la subrasante

PS5l inicial 470 P51 final 200 Mr FEEO0 Psi

|nformacidn adicional para pavimentas rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]

Madula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - 5S¢ [psil [Cdi

Tipa de Andlisiz Miimero Estructural

e Calcular SN

W18 = 15203 SN = 0.85

S alir

" Calcular w18

Elaborado por: La autora

6.3.8 Pavimento de adoquines de hormigon
El presente proyecto de estacionamientos estard disefiado con un pavimento de
adoquines de hormigon, los cuales son permeables, porosos y permiten la filtracion de

agua. (Manual de Disefio de Pavimentos de Adoquines de Hormigon., 2013)

6.3.8.1 Ventajas de un pavimento de adoquines

Al igual que cualquier otro tipo de pavimento, poseen ventajas las cuales se
mencionaran a continuacion.

-Diversidad. - La gran variedad de formas, colores y texturas con que pueden
fabricarse los adoquines y la diversidad de configuraciones posibles de usar. (Manual de
Disefio de Pavimentos de Adoquines de Hormigén., 2013)

-Calidad. - Segun el (Manual de Disefio de Pavimentos de Adoquines de

Hormigon., 2013), puesto que los adoquines son elementos prefabricados, el control de
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calidad y su certificacién pueden desarrollarse en la fabrica, reduciendo la heterogeneidad
en calidad del material en obra.

-Rapidez de puesta en operacion. - Los pavimentos de adoquines pueden
utilizarse inmediatamente después de construidos, lo cual les otorga una ventaja
importante respecto de otros tipos de pavimentos, especialmente en aquellos lugares en
donde no es posible contar con otras tecnologias de pavimentacion. (Manual de Disefio
de Pavimentos de Adoquines de Hormigén., 2013)

-Mantenimiento. - Segun el (Manual de Disefio de Pavimentos de Adoquines de
Hormigdn., 2013), puesto que los elementos se pueden reponer facilmente, cualquier
defecto inducido por aspectos funcionales o estructurales puede corregirse logrando

restituir en su totalidad la condicion superficial.

6.3.8.2 Especificaciones técnicas para adoquines de hormigon

En el presente proyecto se utilizara el tipo de adoquin tabasco tipo “C”, estos
adoquines tienen formas regulares en sus caras y nos ofrecen una inter trabazon favorable
para resistir movimientos longitudinales o rotacionales. (Manual de Disefio de

Pavimentos de Adoquines de Hormigon., 2013)

Figura 67
Adoquines hexagonales tipo “C”

22 cm

24 cm

N /Scm

Fuente: Manual de disefio de pavimentos de adoquines de hormigén, 2013
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-Caracteristicas. - Las medidas del adoquin son las siguientes: 24x22x8 (cm).
Ademas tiene un peso de 7,8 kg.

-Resistencia. - Para este proyecto de aparcamientos se utilizara una resistencia de
adoquin de F’c=30 MPa 0 300 Kg/cm2.

-Espesores de cama de arena. - Se observo que en la medida que el espesor de la
cama de arena disminuye, disminuye también la deformacién del pavimento. Es por este
motivo que recomend6 uso de espesores entre 20 y 40 mm. (Manual de Disefio de
Pavimentos de Adoquines de Hormigon., 2013)

-Base granular. - Se consideré un CBR del 80%.

-Sub base granular. - En este caso se consideré un CBR del 30%.

-Mejoramiento de subrasante. - Para el aparcamiento se considerd una remocion
de capa vegetal de 50 cm para realizar un mejoramiento de suelo en la sub rasante con

material arena limosa.

6.3.8.3 Deterioros en pavimentos de adoquines

Segun el (Manual de Disefio de Pavimentos de Adoquines de Hormigon., 2013),
los deterioros de los pavimentos articulados o de adoquines, al igual que todo tipo de
pavimento, corresponden a la respuesta del pavimento ante la variabilidad de
solicitaciones de trafico, clima, de los materiales y de los métodos constructivos. A
continuacion, se presentan diferentes deterioros en estos pavimentos los cuales son:

e Ahuellamiento o deformaciones permanentes, pérdida de resistencia al
deslizamiento, degradacion de la superficie de los adoqguines, rotura de adoquines,

pérdida de arena en las juntas, abertura de juntas, desprendimiento de adoquines
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6.4 Espesores de pavimento articulado flexible

Utilizando la normativa AASHTO 1993 podemos determinar los espesores de
cada una de las capas que formaran parte de la estructura del pavimento articulado a
implementarse.
Ec.26

SNi
ai * mi

Doénde:
e Di = Espesores de sub base, base y adoquin
e SNi = Espesores de sub base, base y adoquin
e ai = Coeficientes de capa sub base, base y adoquin

e mi = Coeficientes drenaje de sub base, base y adoquin

Segun el (Instituto del Cemento y del Hormigon de Chile, 2013), para determinar
el coeficiente estructural de los adoquines se toma en consideracion a las primeras
investigaciones desarrolladas por John Knapton en donde encontr6 que la rigidez de una
capa de rodadura de adoquines de 8 cm de espesor, con una capa de arena de 4 cm de
espesor, debidamente sellada y compactada, era equivalente a la de una carpeta asfaltica
de 160 mm de concreto asfaltico.

En los siguientes graficos 68 y 69 se detallan los nimeros estructurales para 5

afios y 10 afos respectivamente:
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Figura 68
Numeros estructurales para periodo de 5 afios
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Elaborado por: La autora

Figura 69
Numeros estructurales para periodo de 10 afios
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Elaborado por: La autora

Posterior se procede a determinar los espesores de calculo, para lo cual se cuenta

con las siguientes ecuaciones:

Ec.27 SNa = SN2
Ec.28 SNb = SN3 — SN2
Ec.29 SNsub = SNT — SN3

A continuacion, en la siguiente figura se detalla las diferentes capas que
conforman la estructura de un pavimento articulado del presente proyecto de

aparcamientos.
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Figura 70
Capas de un pavimento articulado
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Elaborado por: La autora

A continuacion, en las siguientes tablas resumen se presentan los resultados

obtenidos para un periodo de 5y 10 afios respectivamente:

Tabla 75
Determinacion de los espesores de calculo periodo de 5 afios

NUmero Coeficiente Coef. Espesor de
Estructura  estructural  estructural drenaje calculo (d)
(SN) capa (A) (mi)
Adoquin 0.71 0.440 - 8
Base 0.29 0.132 1.255 1.75
Sub base 0.06 0.110 1.082 0.50

Numero estructural de calculo = 1.1 > 1.0 Cumple
Elaborado por: La autora

Tabla 76
Determinacion de los espesores de calculo periodo de 10 afios

NuUmero Coeficiente Coef. Espesor de
Estructura estructural estructural drenaje célrz:ulo (d)
(SN) capa (A) (mi)
Adoquin 0.85 0.440 - 8
Base 0.32 0.132 1.255 1.93
Sub base 0.07 0.110 1.082 0.58

Numero estructural de célculo =1.24 > 1.17 Cumple
Elaborado por: La autora

Asi mismo, a la capa de rodadura se le asigno valores de modulo resiliente entre

2760 MPa (400 000psi) y 3100 MPa (450 000 psi) para el conjunto de: adoquines de 8
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cm y 4 cm de capa de arena, utilizamos la siguiente ilustracion para determinar el
coeficiente estructural del adoquin el cual fue de al= 0.44, obtenido del siguiente

nomograma. (Diaz E., 2018)

Figura 71
Nomograma para determinar el coeficiente estructural a partir del
modulo elastico del concreto asfaltico “al” del adoquin.
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Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO, 1993

En base a la normativa AASHTO 93 se determina los espesores minimos finales

de las capas del pavimento en funcion del nimero de ejes equivalentes.

Tabla 77
Espesores minimos en funcion de nimero de ejes equivalentes

Transito ESAL's ejes Carpeta de concreto  Base granular
equivalentes asfaltico (pulg) (pulg)

Menos de 50,000 1,00(T.S) 4,0
50,001 - 150,000 2,0 4,0
150,001 - 500,000 2,5 4,0
500,001 - 2 000,000 3,0 6,0
2 000,001 - 7 000,000 3,5 6,0
Mayor de 7 000,000 4,0 6,0

Fuente: Guide for design of pavement structures AASHTO, 1993
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Por lo tanto, en base a la anterior tabla se establece que para un periodo de disefio
de 5y 10 afios con un ESALS’s de 7090 y 15 203 respectivamente, se adoptard un espesor
de 4.0’ de base granular. De esta manera para obtener los espesores finales para un

periodo de disefio de 5y 10 afios se utilizara la siguiente ecuacion:

Ec.30

SN =alx*xdl+a2*d2+a3*d3 +a4x+d4
Donde:
SN = Namero estructural total de la suma de sub base, base
al,a2,a3 = Coeficientes de capa de sub base, base

dl, d2,d3 = Espesor de capa de sub base, base

m2, m3 = Coeficientes de drenaje de sub base, base

Tabla 78
Espesores finales para periodo de 5 afios

Espesor Espesor Coeficiente Coeficiente (SN)

Material (in) (cm) De Capa de Drenaje Parcial
Adoquin 2.40 6.00 0.440 - 1.056
Base clase IV 6.00 15.00 0.132 1.255 0.792
Islulb baseclase 505 1500 0.110 1.082 0.66

Numero estructural obtenido 2.51
NUmero estructural requerido 2.36
2.51 > 2.36 Cumple

Elaborado por: La autora

Tabla 79
Espesores finales para periodo de 10 afios
. Espesor Espesor Coeficiente Coeficiente (SN)
Material X De .
(in) (cm) De Capa D . Parcial
renaje
Adoquin 3,15 8.00 0.440 - 1.38
Base clase IV 6.00 15.50 0.132 1.255 0.79
Islulb baseclase ¢4y 1550 0.110 1.082 0.66

NUmero estructural obtenido 2.83
NuUmero estructural requerido  2.69
2.83 > 2.69 Cumple

Elaborado por: La autora
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6.4.1 Espesores finales de las capas de la estructura de pavimento articulado
Los espesores de las capas de la estructura de pavimento articulado para 5 afios
dieron como resultado (36 cm), obteniendo: 6 cm de adoquin, 15.0 cm de base granular
clase 1V y 15.0 cm de sub base clase Ill; a diferencia de las capas de la estructura de
pavimento articulado para 10 afios, la cual nos dio como resultado (39 cm), obteniendo:
8 cm de adoquin, 4 cm de cama de arena, 15.50cm de base granular clase IV y 15.50 cm
de sub base clase IlI.
Se escogio los espesores para 10 afios ya que mediante esta opcion mejorara el

comportamiento del pavimento y su deterioro sera menor.

Figura 72
Espesores de las capas de la estructura del pavimento articulado

ji; 8 em (Adoquin)
1 4 cm Cama de arena

15.50 cm Base clase [V

15.50 cm Sub base clase ITI

Sub rasante (mejoramiento de suelo)

Elaboracién por: La autora

A continuacion, en la figura 73 se muestra la seccion del aparcamiento con sus

diferentes capas de la estructura del pavimento articulado y sus espesores.
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Figura
Seccion del aparcamiento UPS Campus Sur

73

71 lﬂalmkjﬁ

Bi—Adoquin
—Caoma dearena
—B e Closs IV
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—1.20 crry 4.60 crre 24,42 Cm 430 crre 1.20 o=

ESTACIONAMIENTO UPS CAMPUS SUR

SCALA 11

—5iub base chase

Nota: Detalle del disefio de las capas de rodadura del pavimento articulado del presente proyecto. Elaborado por: La autora
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6.5 Colocacion de berma de confinamiento

Las bermas o llaves de confinamiento son muros o bordes firmes construidos
transversalmente y a nivel del adoquin, que evita que se desplace, se abran las juntas y
que el aparejo se destruya especialmente en superficies totalmente inclinadas. (Norma

Técnica Ecuatoriana INEN 1483, 1986)

6.5.1 Especificaciones

Generalmente es recomendable ubicar las bermas de confinamiento cada 100 m
como minimo, pero en el presente proyecto al tratarse de un pavimento articulado para
un estacionamiento se colocard una berma a la entrada del mismo. (Guia de Instalacion
de Adoquines de concreto., 2014)

Segun la (Guia de Instalacién de Adoquines de concreto., 2014), estas bermas
producen una transferencia de carga que da lugar a reducciones en los esfuerzos de flexion
y en las deflexiones producidas por las cargas de los vehiculos.

La seccidn de esta berma sera de 20x30 (cm) para confinamiento interno, estas
bermas son construidas con hormigén ciclopeo de F'c= 180 Kg/cm2. (Rojas F, 2017)

En las siguientes figuras, se muestran los detalles de la berma de confinamiento.

Figura 74
Berma de confinamiento
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\

o 30cm -l

20em

Elaborado por: La autora
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Figura 75
Colocacion en el aparcamiento de la berma de confinamiento

Colocacion de la
> berma de
confinamiento

Elaborado por: La autora

6.6 Resistencia de los adoquines de hormigén

La resistencia a la compresion caracteristica de los adoquines se muestra en la

tabla 80:
Tabla 80
Clasificacion de transito y tipo de adoquin
No. de Equivalente total Resistencia
vehiculos de repeticiones de Forma caracteristica
Tipo de uso por dia eje estandar recomendada (MPa)
mayores después de 20 de adoquin compresion a
de 3t brutas afios de servicio los 28 dias
Peatonal 0 0 A B, C (20)
Estacionamiento y
calles 0-150 0-45x10° A B,C (30)
residenciales
Caminos
izlcllégd;r'os y 150 - 1500 45%10°-45x 10° A (40)
principales

Fuente: NTE INEN 1488, 1986, pg. 3

6.7 Volumenes de Obra
e Area de la plataforma de aparcamientos = 2360.57 m2
e Area de la berma de confinamiento= 0.06 m2
e Espesor de adoquin =3.15"" (8cm)

e Espesor de cama de arena =4 cm
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e Espesor de base clase IV=15.50 cm

e Espesor de sub base clase I11=15.50 cm

A continuacion, en la tabla 81 se muestra las cantidades de obra del pavimento

articulado del presente proyecto.

Tabla 81
Cantidades de obra del pavimento articulado flexible

Calzada (pavimento

Cod. articulado)

U Cantidad Observacion

Capa de rodadura de adoquines
1 de hormigon F'c=300kg/cm2 m? 2360.57
8.00 cm. de espesor

Obtenido del producto entre el ancho
y la longitud total de la plataforma.

Obtenido del producto entre el ancho

2 Berma de confinamiento m 6.00 de la entrada a la plataforma y el area
de la berma de confinamiento.
Reductor de velocidad - resalto Obtenido de la longitud del reductor
3 m 5.60 X
P5-1 de velocidad.
: Obtenido del producto entre el area
3 Material cama de arena 4 cm de m?3 94.42 del aparcamiento y el espesor del
espesor material

Obtenido del producto entre el area
4 Material granular base clase IV m3  365.89  del aparcamiento y el espesor del
material.

Material granular sub base clase - Obtenido del producto entre el area

5 i 365.89  del aparcamiento y el espesor del
material.
Mejoramiento (Sub rasante) 50 Obtenido del producto entre el area
6 cm con material compactado m3  1180.29  del aparcamiento y el espesor del
arena limosa material.

Elaborado por: La autora
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CAPITULO VII

ESTUDIO GEOTECNICO DEL TALUD Y CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA
QUEBRADA ORTEGA

7.1 Caracterizacion geotécnica

La caracterizacion geotécnica consiste en determinar la composicién y
propiedades fisicas, mecanicas, hidricas, quimicas del terreno donde se proyecta realizar
la obra. Para realizar la caracterizacion geotécnica de un talud es necesario conocer del
terreno su naturaleza y clasificacion, lo mismo que las propiedades fisicas y mecénicas
para evaluar su estabilidad. Estas propiedades son: Peso unitario (x), cohesion (c), &ngulo
de friccion (¢), modulo de elasticidad (E), coeficiente de poisson (v). En la misma forma

se investigo los niveles de agua subterranea del terreno, en la parte del talud.

7.2 Trabajos de campo — Exploracion y Muestreo de Suelos

Se realizd la inspeccion del sitio de estudio y se determind el lugar donde se
realizarian los sondeos en la plataformay en el talud. Con la realizacion de estos trabajos
de campo se obtuvo en laboratorio toda la informacion de parametros y propiedades de
cada estrato.

Mediante la ayuda de un navegador GPS manual se procedié con la identificacion
y ubicacion de los sondeos, de los cuales se procedid a extraer las respectivas muestras
de suelo, para posterior analizarlas en el laboratorio de ensayo de materiales de la UPS.

También se procedid a realizar dos calicatas para el ensayo CBR, acorde a lo
establecido en el libro de Braja M Das la distancia entre calicatas para obtener los CBR

de campo puede ser de 250 a 500 metros.
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Tabla 82
Distancia entre calicatas en el proyecto

Calicatas Espaciamiento (m)

Calicata 1 — Calicata 2 55.29

Elaborado por: La autora

Tabla 83
Distancia entre sondeos en el proyecto
Perforaciones SPT Espaciamiento (m)
Pozo 1 Plataforma — Pozo 2 Plataforma 43.02
Pozo 2 Plataforma — Pozo 3 Plataforma 51.12
Pozo 1 Talud — Pozo 2 Talud 61.30
Pozo 2 Talud — Pozo 3 Talud 31.33

Elaborado por: La autora

A continuacién, en la tabla 84 se muestra la descripcion de los sondeos, calicatas
y coordenadas de ubicacion de los mismos.

Tabla 84
Ubicacion y coordenadas de los sondeos y calicatas del proyecto

Descripcion Norte Este Elevacion
Poz0 1 0968812.941 772664.462 2881.114
Plataforma
Pozo 2 9968800.412 772623.324 2885.115
Plataforma
Pozo 3 0968782.813 772575.317 2885.116
Plataforma
Pozo1 9968795.816 772550171 2886.017
Talud
Pozo 2 9968812.435 772618.185 2884.216
Talud
Pozo 1 0968822.736 772647.776 2883.515
Talud
Calicata 1 9968796.146 772597.038 2882.916
Calicata 2 9968812.262 772650.001 2884.114

Elaborado por: La autora

122



A continuacion, en la figura 76 se muestra la ubicacion y coordenadas de los

sondeos y calicatas ubicados en la plataforma, ver ANEXO No 15

Figura 76
Ubicacidon y coordenadas de los sondeos y calicatas del proyecto
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Elaborado por: La autora
7.2.1 Ensayos de laboratorio.

Los ensayos de laboratorio son pruebas realizadas para la determinacién de las
caracteristicas geotécnicas de un terreno, como parte de las técnicas de un
reconocimiento. Estos ensayos se ejecutan sobre las muestras previamente obtenidas en
el terreno y, dependiendo del tipo de ensayo, se exigen distintas calidades de muestra.

Una vez que se extrajo todas las muestras de campo y se trasladaron hacia el

laboratorio, se procedi6 a realizar los ensayos correspondientes para obtener las
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propiedades de las muestras de suelo. A continuacion, se resumen los respectivos ensayos

realizados para cada una de las muestras:

e Contenido de humedad — Norma ASTM D 2216

Este método de ensayo describe la determinacion del contenido de agua mediante
su masa seca, en laboratorio, de un suelo, roca y materiales similares, donde la
disminucion de la masa por secado es debido a la pérdida de agua. (Norma ASTM D
2216, 2017)

En suelos de grano finos (cohesivos), la consistencia de un tipo de suelo dado
depende del contenido de humedad. A continuacién, se presenta un ejemplo de célculo

de la obtencion del contenido de humedad en una muestra de suelo.

Tabla 85
Ejemplo de célculo contenido de humedad pozo 1 plataforma
Pozo 1. plataforma A B C D C-D D-B C-D/D-B
Contenido de Prof. Cap.# Masa  M.cap+  Mcap+  Masa  Masa % HUM
humedad m) Cap. s.sum S.5eC0 Agua  Seca
(m) (m) (m) (m) (m)
Natural 0.50- 222 26.99 62.93 57.32 561  30.33 18.50
Granulometria 1.00 67 26.56 64.89 38.33 32.35
Elaborado por: La autora
Donde:
MASA SECA — M. humeda
N 1+ % HUM
100

e Analisis Granulométrico mediante tamizado por lavado — Norma ASTM D 421
Una vez determinado el contenido de humedad, procedemos a retirar las muestras

que dejamos secando al horno durante 24 horas a una temperatura de 110 + 0,5 °C para
posterior tamizarlos. Este es un procedimiento que se aplica a suelos que fueron secadas

previamente.
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Este analisis granulométrico, se realiza mediante ensayos en el laboratorio con
tamices de diferente denominacién y abertura. Los granos que pasen o queden retenidos
en los tamices numeros 4, 10, 40 y 200. Se pesa la masa retenida acumulada en cada
tamiz, para posterior calcular el porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa,
a continuacion, en la siguiente tabla se presenta un ejemplo de célculo. (NORMA ASTM

D 421.,2009)

Tabla 86
Granulometria mediante tamizado por lavado pozo 1 plataforma

Mas MASA RETENIDA

9 )
Prof. Cap a ACUM. Y6 RETENIDO ACUM % QUE PASA
(m) .# Se.d . 45 40 200 4 10 40 200 4 10 40 200
0'510‘ 67 3235 0 oéo 1é9 95')2 0 0093 597 2872 0 999 9403 7%'2

Elaborado por: La autora

e Tamiz 200 — Norma ASTM D 422
La norma determina cuantitativamente la distribucion de tamafios de particulas de
suelo ademas describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por
los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta la malla de 74mm (No 200)

(ASTM D-422-63, 2009)

e Limite de Consistencia / Atterberg — Norma ASTM D4318

-Limite Liquido (LL): EI contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en un
limite arbitrariamente definido entre los estados liquidos y plasticos. Se debera iniciar el
ensayo preparando una pasta de suelo en una capsula con una humedad ligeramente
superior al limite liquido, ésta pasta se coloca en la capsula de la maquina de Casagrande,
asegurandose que ella se encuentre perfectamente limpia y seca. (ASTM D4318-84,

2009)
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Se coloca entre 50 y 70 g de la pasta de suelo en la capsula, se alisa la superficie
a una altura de 1 cm con la espatula, se retira la muestra donde se cerrd el surco de
aproximadamente 11 a 13 mm, se tomo en cuenta un solo punto entre 20 y 30 golpes
siendo 25 golpes el méas dptimo, la copa cae a 10 mm en un aparato estandar de limite
liquido. (ASTM D4318-84, 2009)

-Limite Plastico (LP): El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en el
limite entre los estados plastico y quebradizo. El contenido de agua en el cual un suelo no
puede ser mas deformado al enrollarlo en 3.2 mm en didmetro de hebra sin desmenuzarlo.
(ASTM D4318-84, 2009)

Segun la (ASTM D4318-84, 2009), para esto se realiza una mezcla de agua y
suelo, la cual se amasa entre los dedos o entre el dedo indice y una superficie inerte
(vidrio), hasta conseguir un cilindro de 3 mm de diametro. Con ese contenido de
humedad, el suelo se vuelve quebradizo (por pérdida de humedad) o se vuelve

pulverulento. Se mide el contenido de humedad, el cual corresponde al Limite Plastico.

Tabla 87
Limites de atterberg pozo 1 plataforma
B-
Pozo 1. plataforma C B A A-C BA ,ac
Peso  Peso % de
Peso Peso.cap+ Peso.cap+ %
MUESTRA# 7de Cap# h ' om sseco  Suelo del iy, Humedad
golpes (m) m) (m) seco agua az25
(gr)  (gr) golpes
65 2119  32.38 28.56 737 382 51.83 52.77
0.50-1.00 29 23L 2119 2591 24.52 333 139 41.74 IP:11.03
Elaborado por: La autora
Donde:
Limite liquido de 1 punto
# de Golpes = (20 - 30)
# GOLPES \*'#!
L= woh (o)
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e Gravedad especifica de las particulas solidas— Norma ASTM D854

La gravedad especifica es la relacion entre la masa de un cierto volumen de sélidos
a una temperatura dada y la masa del mismo volumen de agua libre de gas a la misma
temperatura. Para determinar la gravedad especifica se determina la masa del picnémetro,
se introduce la muestra de suelo en el picndmetro, se afiade agua y se agita hasta que se
mezcle el agua y la muestra de suelo.

Se utiliza una bomba de vacios para aspirar el aire atrapado entre las particulas de
suelo. Posterior se lava con cuidado todas las particulas que se encuentren en el
picnometro y se coloca en el horno el recipiente con la muestra, para proceder al calculo

y analizar los datos obtenidos. (ASTM D854, 2009)

e Analisis granulométrico por hidrometro - ASTM D 422

El método se basa en la ley de Stokes que enuncia, que una particula esférica al
caer dentro de agua adquiere una velocidad uniforme (la velocidad sera uniforme cuando
la fuerza de arrastre sea equivalente a la fuerza de gravedad, para que exista equilibrio de
fuerzas) que depende del diametro y de la densidad de la particula, asi como también de
la viscosidad del agua. Esta ley al principio se la prob6 para particulas esféricas y se
valido para tamafios menores a 0.2mm. Al aplicarse a suelos se realizo la transformacion
del didmetro de las particulas a un didmetro equivalente por lo que las particulas de suelo

no necesariamente son esféricas. (ASTM D422, 2009)

e Proctor Modificado — Norma ASTM D1557
Es la determinacion de la humedad 6ptima para que un suelo alcance su maxima
compacidad o densidad maxima seca, que mediante el proceso de compactacion se le
aplica un esfuerzo modificado con un pison o martillo de 10 Ibf (44.5N), que cae de una
altura de 18 pulgadas (457 mm) produciendo una energia de compactacion de 56 000 Ib-

pie/pie3 (2,700 kN-m/m3). (ASTM D 1557, 2006)
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e CBR-Norma ASTM D 1883

Segun la (ASTM D - 1883, 2006) el ensayo CBR (California Bearing Ratio),
denominado ensayo de relacion de soporte mide la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo, también se obtiene la calidad del terreno mediante la determinacion del indice de
resistencia y evalla la capacidad de soporte de los suelos para subrasante, y de las capas
de base y sub base.

El ensayo se efectlia bajo condiciones controladas en laboratorio de humedad y
densidad, este es uno de los parametros necesarios obtenidos en los estudios geotécnicos
previos a la construccién, como también el ensayo Proctor y los analisis granulométricos

del terreno. (ASTM D - 1883, 2006)

e Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) — Norma ASTM D 2487

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), es usado para describir
la textura y el tamafio de las particulas de un suelo. Este sistema de clasificacion puede
ser aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se puede clasificar suelos con
tamafios menores de 3 pulgadas. Este ensayo describe un sistema para clasificacion
mineral y orgénica-mineral de suelos, basados en determinacion de laboratorio de
caracteristicas como tamafo de las particulas, limite liquido e indice pléastico. (ASTM D
2487 - 03, 2006)

7.2.2 Ensayo de Perforacion SPT.

El ensayo de penetracion estandar o SPT (Standard Penetration Test), es un tipo
de prueba de penetracion dinamica, empleada para ensayar terrenos en los que se quiere
realizar un reconocimiento geotécnico; éste ensayo es el mas utilizado en la realizacién
de sondeos, y se realiza en el fondo de la perforacion. (DEVINCENZI, 2004)

Este ensayo consiste en contar el nimero de golpes necesarios para que se

introduzca a una determinada profundidad una cuchara (cilindrica y hueca) muy robusta
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(diametro exterior de 51 milimetros e interior de 35 milimetros, que permite tomar una
muestra, naturalmente alterada, en su interior. El peso de la masa esta normalizado, asi
como la altura de caida libre, siendo de 63,5 kilogramos y 76 -centimetros
respectivamente. (DEVINCENZI, 2004)

Este ensayo nos permitié tomar muestras representativas de suelo, para determinar
las caracteristicas, espesor y estratificacion de los materiales que se encuentran en el
subsuelo, asi como también permite conocer la resistencia a la penetracion en funcién del
numero de golpes de los diferentes estratos que conforman el subsuelo a diversas
profundidades. (DEVINCENZI, 2004)

7.2.3 Caracterizacion de muestras.

Las muestras obtenidas en campo deberan ser analizadas a través de ensayos de
laboratorio. Esta caracterizaciones de muestras sirven para determinar las propiedades
mecénicas y quimicas de un material, comprobando si cumplen o no con los estdndares
establecidos, para asi decidir si se usa 0 no en obra.

Una vez obtenidas las muestras del sitio de estudio, se debe realizar en laboratorio
una identificacion visual de las muestras del suelo de las perforaciones para conocer el
tipo y nimero de ensayos posteriores. A continuacion, se identifican los ensayos méas
frecuentes para clasificar suelos:

e Granulometria por tamizado: para determinar la proporcion del tamafio de las
particulas que componen dicha muestra.

e Hidrémetro: tiene el objetivo determinar la distribucién del agua dentro de la
muestra.

e Limites de Atterberg: se definen arbitrariamente y determinan el contenido de
humedad del suelo en diferentes estados.

e Peso unitario: para medir el peso del suelo en un determinado volumen.
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7.2.4 Ensayo CBRy resultados
El ensayo CBR mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, se lo utiliza
generalmente para evaluar la calidad del terreno para subrasante, sub base y base de
pavimentos. (Carlos Hernando Higuera Sandoval, 2011, p. 157)
El valor de CBR se los puede clasificar en un rango de 0 a 100, en donde se define
mientras mayor valor mejor sera la respuesta a la capacidad de soporte del suelo, en la

siguiente tabla se muestra los valores de CBR acorde a su clasificacion:

Tabla 88
Clasificacion del suelo de acuerdo al CBR
CBR Clasificacion
0-5 Subrasante Muy Mala
5-10 Subrasante Mala
10-20 Subrasante Regular A Buena
20-30 Subrasante Muy Buena
30-50 Sub Base Buena
50-80 Base Buena
80-100 Base Muy Buena

Fuente: American society of testing materials ASTM D05, 1883

Realizamos un promedio de CBR con los datos obtenidos en laboratorio de la
calicata 1 y de la calicata 2, como se muestra en la siguiente tabla resumen:

Tabla 89
Resultado de CBR en la plataforma

Calicata 1 Calicata 2

Ensayo (%) (%)
CBR 0.1 12.00 5.25
v Promedio de
CBR 0.2 10.00 5.10 CER (%)
Promedio 11.00 5.18 8.10

Elaborado por: La autora
En base a los CBR obtenidos en laboratorio podemos observar que en la calicata

1 tiene un CBR de (5-10) %y en la calicata 2 (10-20) %, por lo cual se define un promedio
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de CBR de 8.10%, el cual ingresaria en la clasificacion de (5-10) % obteniendo asi una
subrasante mala.

De acuerdo a los estudios realizados en el laboratorio se pudo determinar que el
suelo de conformacion de la sub rasante segun clasificacion SUCS esta conformado por
suelos ML correspondientes a limos arenosos.

Todos los ensayos antes mencionados, incluido los ensayos de CBR que se realizaron en

laboratorio se pueden observar en el ANEXO No 14.

ANEXO No 14: Ensayos de laboratorio.

A continuacion, se muestran figuras de los diferentes ensayos que se realizaron en

el laboratorio de la UPS Campus Sur.

Figura 77
Ensayo de perforacion SPT

Elaborado por: La autora
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Figura 78
Contenido de humedad

Elaborado por: La autora

Figura 79
Anélisis granulométrico mediante tamizado

Elaborado por: La autora

Figura 80
Limite de consistencia / atterberg

Elaborado por: La autora
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Figura 81
Gravedad especifica de las particulas sélidas

Elaborado por: La autora

Figura 82
Analisis granulométrico por hidrometro

e N

Elaborado por: La autora

Figura 83
Ensayo proctor modificado

Elaborado por: La autora
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Figura 84
Ensayo CBR

Elaborado por: La autora

7.2.5 Par&metros de resistencia al corte.

Para realizar el andlisis representativo de la estabilidad de taludes en sus
condiciones reales, es esencial determinar las resistencias de los materiales existentes del
talud; por lo tanto, se determind los parametros de resistencia al corte (cohesion y angulo
de friccion interna). No obstante, los valores de resistencia al corte fueron determinados
para todos los estratos del suelo, tanto en los sondeos que se realizo6 en el talud como en
los sondeos realizados en la plataforma; los mismos que dependen de factores tales como

la calidad de las muestras, su tamafio y el método de ensayo.

7.2.6 Perfiles Litoldgicos
El perfil litologico representa graficamente la estratigrafia generalizada de un
sector. Se procedio a dibujar los estratos mas jovenes arriba, colocando la variacion de
estratos gque existen en cada sondeo, en donde se visualiza los numeros de golpes del

ensayo de SPT. El plano se puede observar el en ANEXO No 15.

ANEXO No 15: Planos de Perfiles Litologicos sondeos en la plataforma y talud.
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A continuacion, en las figuras 85 y 86 se muestran los perfiles litologicos de los

sondeos ubicados en la plataformay en el talud.

Figura 85
Perfil litologico plataforma

PERFIL LITOLOGICO SONDEOS EN LA PLATAFORMA

ESC 11500

Elaborado por: La autora

Figura 86
Perfil litolégico talud

PERFIL LITOLOGICO SONDEOS EN EL TALUD

Elaborado por: La autora
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7.3 Andlisis de Estabilidad de Taludes Colindante con la Quebrada Ortega.

El anélisis de estabilizacién de taludes es una solucién geotécnica integral que se
implementa en un talud, capaz de incorporarle equilibrio suficiente y sostenible; que
atienda los criterios gravitatorios y sismicos, medidos por factores de seguridad, sin
afectar negativamente a su entorno. (Suarez J, 2002)

Para este analisis se tomara en cuenta el talud critico, estimando los parametros
de resistencia al corte y dando soluciones a los mecanismos de falla mas comunes en
taludes, como los deslizamientos superficiales, movimiento del cuerpo del talud,
cumpliendo factores de seguridad conservadores, para lo cual utilizamos el programa
MIDAS GTS NX especializado en geotecnia.

MIDAS GTS NX es un programa de célculo por elementos finitos que realiza el
andlisis de estabilidad de taludes por el método de reduccion de esfuerzos y de equilibrio
limite, es un analisis numérico que calcula el minimo factor de seguridad para el talud.
(MIDAS GTS NX, 2020)

El método de reduccién de esfuerzo (SRM) disminuye gradualmente la fuerza
cortante y el angulo de friccidn del suelo hasta que el calculo del programa ya no converge
y se produce la falla en el talud, el méximo factor de reduccion de la resistencia se usa
para calcular el factor de seguridad minimo.

Este programa a mas de realizar un andlisis numérico donde se obtiene un factor
de seguridad minimo, también analiza el comportamiento de falla utilizando varias
formas, cargas y condiciones de contorno. En particular, el método de reduccién de la
fuerza se puede utilizar para simular el proceso de caida sin ningn supuesto previo.
(Gritfith et. Al 1999)

El radio reductor de resistencia maxima y ese punto se utiliza para calcular el

factor minimo de seguridad de la pendiente utilizando la siguiente férmula:
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_ X(FUERZAS RESISTENTES)
~ X(FUERZAS MOTRICES)

Teoria de reduccion de la resistencia

Para simular la falla de la pendiente utilizando el método de reduccion de la
resistencia, el factor de seguridad se calcula en un punto arbitrario donde el circulo de
Mohr esta en contacto con la envolvente de la falla, como se muestra en la siguiente

figura. (Suarez J, 2002)

Figura 87
Teoria de reduccion de resistencia

Croch SusA e

Crogal ey e/
ﬁ_;f:-:l of Satety

.-""'".R Liofns i Sof & poant
U o

El estado de tension en este punto se puede determinar como el estado de falla y

Fuente: Suarez J, 2002

cuando este punto de falla aumenta, ocurre el colapso general de la pendiente. El analisis
de elementos finitos en este estado limite diverge y el factor de seguridad en este punto

se define como el factor de seguridad minimo. (Suarez J, 2002)

7.3.1 Caracterizacion del talud.

En esta fase de caracterizacion se realizé la obtencion de todas las propiedades
fisicas y mecéanicas de cada estrato de suelo. Ademas, se realizaron las planillas de
perforacion, las cuales recogieron todos los datos de cada muestra de suelo obtenida en
campo.
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7.3.1.1 Obtencion de parametros, propiedades fisicas y mecanicas de los diferentes

estratos de suelos.

Para realizar la caracterizacion geotécnica de un talud es necesario conocer del
terreno su naturaleza y clasificacién, lo mismo que las propiedades fisicas y mecanicas
para evaluar su estabilidad. Estas propiedades son: Peso unitario (x), cohesion (c), &ngulo
de friccion (@), modulo de elasticidad (E), coeficiente de poisson (v). En la misma forma
se investigd los niveles de agua subterranea del terreno, en la parte del talud. Se realizo
la investigacion de los diferentes parametros de resistencia al corte para cada estrato de
suelo, asi mismo sus propiedades para suelo cohesivo y suelo granular.

Mediante la ayuda del programa Excel, realizamos correlaciones entre las
diferentes propiedades del suelo y el nimero de golpes obtenido a partir del ensayo de
SPT.

El suelo tipo limo arenoso que tiene limite plastico y limite liquido fueron tratados
como suelos cohesivos, mientras tanto que los limos no plasticos fueron tratados como
arenas.

A continuacion, podemos observar en las siguientes tablas las correlaciones
investigadas a partir del nimero de golpes Nspt y las diferentes propiedades de cada suelo
en los sondeos realizados en la plataforma y en el talud, para ello utilizamos el programa
Excel, ver ANEXO No 16.

ANEXO No 16: Propiedades y parametros de los diferentes estratos de suelo en la

plataforma y talud.
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Tabla 90

Propiedades y parametros del pozo 1 plataforma

Eficiencia 60% Descripcidn de la clasificacion del suelo (SUCS)
Pa 100 Kn/m2
Ns 1 DATOS MH Limo de alta plasticidad Cohesivo
Nb 1 ML Limo arenoso Cohesivo
Nh 60 cH Arcilla de alta plasticidad arenosa Cohesivo
Nr 1 0,95 0,85 0,75 dura
NP No plastico Granular
Terzaghiy
POZO 1 (PLATAFORMA) ___Peck (1948)
Lambe Resistencia al
Whitman corte no drenada
Resistencia
. ala
N° Capas prof. Prof. Nspt Clasif. N60 o CN N1(60) Cu (Kn/m2) [ Cu(Kg/cm2) Consistencia Compacidad cl compresién
Inicial (m) | Final (m) sucs (kg/cm2) .
simple,
qu (kN/m?2)
1 0,50 1,00 3 MH 2,25 0,158 2,516 5,66 51,996 0,125- 0,25 Blanda - 0,5 -0,75 25 - 80
2 1,50 1,85 18 ML 13,5 0,336 1,726 23,30 188,903 1,0-2,0 Muy Rigido - 1,0-1,5 80 - 150
3 1,85 2,00 ML 13,5 0,367 1,651 22,29 188,903 1,0-2,0 Muy Rigido - 1,0-1,5 80 - 150
4 2,50 3,00 18 CH 13,5 0,576 1,318 17,79 188,903 1,0-2,0 Muy Rigido - 1,0-1,5 80 - 150
Suelo sin Suelo sin
Perturbacion Perturbaciones
Prof. Inicial | Prof. Final Nspt Cohesion SUELO Cohesién (psf) SUELO
Karol (m) (m) (psf) COHESIVO INTERMEDIO
1960 0,50 1,00 3| 250- 500 Suave 100 Suelto
TERZAGHI,K- PECK- MESRI, G. 1,50 1,85 18 2000 - 4000 Muy Rigido 100 - 1000 Medio
(1996)  Soil Mechanicsin 1,85 2,00 2000 - 4000 Muy Rigido 100 - 1000 Medio
Engineering Practice 3rd. Edition 2,50 3,00 18| 2000 - 4000 Muy Rigido 100 - 1000 Medio
Meyerhof 19¢ Varios autore: Bowless arena N, Ip, E
N° Capas Ini:ir:lf(.m) Fi:l:l,;'m) Nspt CSI:IS:S' N60 N1(60) @(grados) C(Kn/m2) | C(Kg/cm2) Dr(%) E (KPa) Su (kpa) ¥(KN/m3) qc(Mpa) V]
1 0,50 1,00 3 MH 2,25 5,66 - 63,96 0,38 - 7050 37,5 15,5 0,5 -1,5 0,49
2 1,50 1,85 18 ML 13,5 23,30 - 232,38 1,55 - 43200 300 20,5 3,0 - 6,0 0,49
3 1,85 2,00 ML 13,5 22,29 - 232,38 1,49 - 44100 300 20,5 3,0 -6,0 0,49
4 2,50 3,00 18 CH 13,5 17,79 - 232,38 1,19 - 20340 300 20,5 3,0 - 6,0 0,49

Elaborado por: La autora
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Tabla 91

Propiedades y parametros del pozo 2 plataforma

Eficiencia 60% Descripcidn de la clasificacion del suelo (SUCS)
Pa 100 Kn/m2
Ns 1 DATOS MH Limo de alta plasticidad Cohesivo
Nb 1 ML Limo arenoso Cohesivo
Nh 60 cH Arcilla de alta plasticidad arenosa Cohesivo
Nr 1 0,95 0,85 0,75 dura
NP No plastico Granular
Terzaghiy
POZO 2 (PLATAFORMA) ___Peck (1948)
Lambe Resistencia al
Whitman corte no drenada
Resistencia
. Prof. Prof. Clasif. o’y . . . ala .
N° Capas Inicial (m) | Final (m) Nspt SUCS N60 (kg/cm2) CN N1(60) Cu (Kn/m2) | Cu(Kg/cm2) Consistencia Compacidad Cl c?mpreswn
simple,
qu (kN/m2)
1 0,50 1,00 14, ML 10,5 0,199 2,243 23,55 157,636 0,50- 1,0 Rigida - 0,75-1,0 80- 150
2 1,50| 1,80 2 ML 5,25 0,341 1,711 8,98 95,700 0,25 - 0,50 Media - 0,5 -0,75 25 - 80
3 1,80 2,00 NP 5,25 0,374 1,635 8,58 - - - Suelta - -
4 2,50 3,00 25 NP 18,75 0,573 1,321 24,77 - - - Densa - -
Suelo sin Suelo sin
Perturbacion Perturbaciones
Prof. Inicial | Prof. Final Nspt Cohesion SUELO Cohesion (psf) SUELO
Karol (m) (m) (psf) COHESIVO INTERMEDIO
1960 0,50 1,00 14{ 1000 - 2000 Rigido 100 - 1000 Medio
TERZAGHI,K- PECK- MESRI, G. 1,50 1,80 7 500 - 1000 Firme 100 Suelto
(1996) Soil Mechanics in 1,80 2,00 - - 100 Suelto
Engineering Practice 3rd. Edition 2,50 3,00 25 - - 100 - 1000 Medio
Meyerhof 19¢ Varios autore: Bowless arena N, Ip, E
N° Capas Ini:ir:lf(.m) Fi::l);.m) Nspt CSIZS:S' N60 N1(60) @(grados) C(Kn/m2) | C(Kg/cm2) Dr(%) E (KPa) Su (kpa) ¥(KN/m3) qc(Mpa) v
1 0,50 1,00 14, ML 10,5 23,55 - 193,91 1,57 - 38500 150 19,5 1,5- 3,0 0,49
2 1,50 1,80 7 ML 5,25 8,98 - 117,72 0,60 - 21700 75 17,5 0,5-1,5 0,49
3 1,80 2,00 NP 5,25 8,58 28,66 - - 35,78 4292 - 16 2,5-5,0 0,4
4 2,50 3,00 25 NP 18,75 24,77 32,54 - - 67,63 12386 - 19,5 10,0-20,0 0,4

Elaborado por: La autora

140




Tabla 92

Propiedades y parametros del pozo 3 plataforma

i i o
Eficiencia 60% Descripcién de la clasificacion del suelo (SUCS)
Pa 100 Kn/m2
Ns 1 DATOS MH Limo de alta plasticidad Cohesivo
Nb 1 ML Limo arenoso Cohesivo
Nh 60! CH Arcilla de alta plasticidad arenosa Cohesivo
Nr 1 0,95 0,85 0,75 dura
NP No plastico Granular
Terzaghiy
POZO 3 (PLATAFORMA) ___Peck (1948)
Lambe Resistencia al
Whitman corte no drenada
Resistencia
Prof Prof. Clasif. 3¢ ala
N° Capas . , Nspt § N60 v CN N1(60 Cu (Ki 2 Cu (Kg/cm2] Consistencia Compacidad cl ompresié
P Inicial (m) | Final (m) P SuUcs (kg/cm2) {60) u (kn/m2) u (Kg/cm2) ! < ompact ¢ . presion
simple,
qu (kN/m2)
1 0,50 1,00 21 ML 15,75 0,209 2,188 34,45 211,08 1,0- 2,0 Muy Rigida 1,0 - 1,50{150,0 - 400,0
2 1,50 2,00 3 ML 2,25 0,367 1,651 3,71 52,00 0,125- 0,25 Blanda - 0,75 - 1,0 25-80
3 2,50 3,00 6 ML 4,50 0,545 1,354 6,09 85,65 0,25 - 0,50 Media - 0,5 - 0,75 25- 80
4 3,50 4,00 7 ML 5,25 0,724 1,175 6,17 95,70 0,25 - 0,50 Media - 0,5 - 0,75 25- 80
5 4,50 5,00 12 ML 10,20 0,923 1,041 10,62 154,38 0,50 - 1,0 Rigida - 0,75 - 1,0 80 - 150
Suelo sin Suelo sin
Perturbacion Perturbaciones
Prof. Inicial | Prof. Final Nspt Cohesién SUELO Cohesién (psf) SUELO
Karol (m) (m) P (psf) COHESIVO P INTERMEDIO
1960 0,50 1,00 21| 2000 - 4000 Muy rigido 100 - 1000 Medio
TERZAGHI,K- PECK- MESRI, G. 1,50 2,00 3 250 - 500 Suave 100 Suelto
(1996) Soil Mechanics in 2,50 3,00 6 500 - 1000 Firme 100 Suelto
Engineering Practice 3rd. Edition 3,50 4,00 7 500 - 1000 Firme 100 Suelto
4,50 5,00 12| 1000 - 2000 Rigido 101 - 1000 Medio
Meyerhof 19¢ Varios autore Bowless arena N, Ip, E
Prof. Prof. Clasif.
N° N N N1 K 2 [ ¢ 2] Di E (KP ki KN, M
Capas Inicial (m) | Final (m) spt suCs 60 (60) @(grados) C (Kn/m2) C (Kg/cm2) r(%) (KPa) Su (kpa) ¥(KN/m3) qc(Mpa) v
1 0,50 1,00 21 ML 15,75 34,45 - 259,65 2,30 - 65100 300 20,5 3,0- 6,0 0,49
2 1,50 2,00 3 ML 2,25 3,71 - 63,96 0,25 - 9600 37,5 15,5 0,5-1,5 0,49
3 2,50 3,00 6 ML 4,50 6,09 - 105,36 0,41 - 19260 75 17,5 0,5-1,5 0,49
4 3,50 4,00 7 ML 5,25 6,17 - 117,72 0,41 - 19250 75 17,5 0,5-1,5 0,49
5 4,50 5,00 12 ML 10,20 10,62 - 173,54/ 0,71 - 31200 150 19,5 1,5-3,0 0,49

Elaborado por: La autora
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Tabla 93
Propiedades y parametros del pozo 1 talud

Eficencia 60 Descripcién de la clasificacion del suelo (SUCS)
Pa 100 Kn/m2
Ns 1] DATOS MH Limo de alta plasticidad Cohesivo
Nb 1 ML Limo arenoso Cohesivo
Nh 60] oH Arcilla de alta plasticidad arenosa Cohesivo
Nr 1] 0,95 0,85 0,75 dura
NP No pléstico Granular
Terzaghiy
POZO1 (TALUD) ___Peck(194)
Lambe Resistencia al
Whitman corte no drenada
Resistencia
Prof. Inicial | Prof. Final . o’y 2t .
N° Capas Nspt  |Clasif. SUCS|  N60 CN N1(60) | Cu(Kn/m2) | Cu(Kg/em2) C C a presié
(m) (m) (kg/cm2) simple,
qu (kN/m2)
1] 0,50 0,80} 2) NP 1,50 0,106| 3,071 4,61 E g Muy suelta| E |
) 0,30] 1,00 ) ML| 1,50) 0,138 2,69 4,04 3383  0,125-0,25) Blanda | 05-07] 25-80
3 1,50] 2,00 12 ML 9,00 0,336] 1,724 15,52 141,08 0,5- 1,0} Rigida 5| 0,75-10] 80- 150
4 Z,SUI 3,00 3) ML 2,25 0,494 1,422 3,20 52,000  0,125-0,25 Blanda 5| 05-075 25-80
5 3,50| 3,90 5 ML 3,75 0,655} 1,236} 4,63] 75,11 0,25-0,50) Media 5| 05-075 25-80
6 4, 50] 5,00 9 ML 7,65 0,862| 1,077, 8,24 125,50 0,5- 1,0 Rigida - 075-10 80- 150
7 5,50] 6,00 13 ML 11,05 1,051 0,975| 10,78 163,54] 0,5-1,0 Rigida < 075-10 80-150
8 6,50| 7,00 10 ML 9,50 1,240 0,898, 8,53 146,68 0,5- 1,0} Rigida 5| 0,75-10] 80- 150
9 7,50] 8,00} 9 ML 8,55 1,428 0,837, 7,15 135,96 0,5- 1,0 Rigida - 075-10 80- 150
10j 8,50| 9,00} 35) ML 33,25) 1,642| 0,780 25,95) 361,48 >2 Dura | >15) >400
11 9,50] 10,00 27, NP 25,65) 1,831 0,739 18,96} | g Densal |
12 10,50| 11,00 46 ML 46| 2,045) 0,699 32,17 456,65 > Dura - >15 > 400
3 1150 12,00 541 NP) s 205 o6l 3597 - - Muy densa
1] 1250 R NP R R R R R R R R R R
Suelosin Suelosin
Perturbacione Perturbaciones
Karol mei::; cial Pro;.n:;nal Nspt |Cohesidn (psf) C(S)::;ﬁl 0 Cohesidn (psf) i NTSElIJZ::(E’DI g
1960 0,50] 0,80 2) R 100 Suelto
TERZAGHI,K- PECK- MESRI, G. (1996) 0,80) 1,00 2| 250-500 Suave 100 Suelto
Soil Mechanics in Engineering 1,50 2,00 12| 1000- 2000 Rigido 100- 1000 Medio
Practice 3rd. Edition - John Wiley and 2,50| 3,00 3[  250-500 Suave 100 Suelto
3,50 3,90 5| 500- 1000 Firme 100 Suelto
4,50] 5,00 9] 1000- 2000 Rigido 100 Suelto
5,50] 6,00 13 1000- 2000 Rigido 100- 1000 Medio
6,50 7,00 10{ 1000- 2000 Rigido 100- 1000 Medio
7,50 8,00 9] 1000- 2000 Rigido 100 Suelto
8,50] 9,00} 35§ 4000 Duro 1000 Denso
9,50] 10,00} 27| g 100- 1000 Medio
10,50 11,00 46) 4000 Duro 1000 Denso
11,50] 12,00} 54 1000 Denso
12,50 R g |
Meyerhof 1€ Varios autor ~ Bowless arena N, Ip, E
N* Capas mei:;"a' P"’:'n:;"a' Nspt  [Clasif.SuCS| NGO | N1(60) | @lgrados) | C(Knfm2) | ClKg/em2) |  Dr(%) E(KPa) sufkpa) | v(KN/m3) | qc(Mpa)
1] 0,50 0,80} 2) NP 1,50 4,61 27,55} | 19,13] 2303] | 13,00} 0-2,50 0,4
2) 0,80] 1,00 2) ML 1,50 4,04 47,77 0,27 . 4800 37,5 15,5 0,5-1,5] 0,49
3 1,50| 2,00 12 ML 9,00 15,52| 173,54 1,03 34440 150 19,5 1,5-3] 0,49
4 2, 50] 3,00 3 ML 2,25 3,20 63,96) 0,21 g 8790| 37,5 15,5 0,5-1,5] 0,49
5 3,50| 3,90 5 ML 3,75 4,63 92,40 0,31 - 14500 75 17,5 0,5-1,5] 0,49|
6 4,50| 5,00 9 ML 7,65 8,24 141,08 0,55 g 25200 150 19,5 15-3] 0,49|
7 S,SOI 6,00 13 ML 11,05 10,78 183,84 0,72 g 30550 150] 19,5 15-3] 0,49|
3 6,50] 7,00 10 ML 950 853 152,19 0,57 23200 150] 195  15-3 049|
9 7,50| 8,00} 9 ML 8,55 7,15 141,08 0,48 | 24300} 150 19,5 15-3] 0,49
10j S,SUI 9,00} 35) ML 33,25 25,95) 375,08 1,73 . 110250] 405} 2 >6 0,49
11 9,50| 10,00 27| NP 25,65) 18,96 34,441 | 79,10 9478| | 19,5/ 10,0- 20,0 0,4
12 10, 50] 11,00 46) ML 46| 32,17, | 456,65 2,14 | 147200 405§ 2 >6 0,49
13 11,50] 12,00 54 NP, 54 35,97 41,73 - 114,76] 17985 - 21,5 >20) 0,4
14 12,50 R NP R R R R R R R R R R R

Elaborado por: La autora
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Tabla 94
Propiedades y parametros del pozo 2 talud

ficienda Gl Descripcion de la clasificacion del suelo (SUCS)
Pa 100Kn/m2
Ns 1] DATOS MH Limo de alta plasticidad Cohesivo
Nb 1 ML Limo arenoso Cohesivo
Nh 60 cH Arcilla de alta plasticidad arenosa Cohesivo
Nr 1 o[ os[ o7 dura
NP No plastico Granular
Terzaghiy
POZ02 (TALUD) __Peck{1348)
Lambe Resistencia al
Whitman corte no drenada
Resistencia
Prof. Inicial | Prof. Final o ala
N° Capas Nspt ~ [Clasif. SUCS| NGO N N1(60) | Cu(Kn/m2) | Cu(Kg/cm2) Consistencia C Jad a presio
(m) (m) (kg/cm2) .
simple,
qu (kN/m2)
1 0,50 1,00 6 ML| 4,50 0,178 2,368 10,65 85,65 0,25-0,50 Media -] _05-075 25-80
2 1,50 2,00 4 ML 3,00 0,336) 1,724 517 63,96  0,125-0,25 Blanda -] _05-075 25-80
3 2,50) 3,00 5 ML| 375 0,515 1,394 5,23 7511 025-050) Media | 05-07 25-80
4 3,50 4,00} 7 ML 5,25 0,693] 1,201} 6,31 95,70| 0,25-0,50) Media -| 05-075 25-80
5| 4,50 4,80 7 ML| 5,95| 0,828 1,099 6,54 10472)  0,25-0,50 Media -] 05-075 25-80
6| 5,50 6,00 10| ML| 8,50 1,054 0,974 8,28 135,39 05-1,0 Rigida - 075-10]  80-150
7 6,50 7,00 3 ML 2,85 1,202 0,912 2,60 61,64  0,125-0,25 Blanda - 05-075 25-80)
3 7,50) 8,00 16 NP 15| 1,380 0,851] 1,9 . - Media i
9 8,50 8,75 33] ML 31,35 1,522 0,811 25,41 346,49 0,5-1,0] Dura | >15 > 400|
10 8,75) 9,00 33| NP 31,39 1,569 0,798 2503 - | - Densal | -
1] 9,50 10,00 2 ML| 19] 1,768 0,752 1429 241,60] 1,0-2,0] Muy Rigida -] 1,0-15] 150-400
12 10,50 11,00 42 NP 4 1,956| 0,715 30,03 - - - Densa -
13 11,50 12,00 7) NP 7 2,165 0,680 48,93] Muy densa i
Suelosin Suelosin
Perturbacione Perturbaciones
Karal mei::;c'al Pro;.r:;nal Nspt  [Cohesidn (psf) C;:EE;I(:I 0 Cohesidn (psf) INTsElIJIEML(E)DI 0
1960 0,50 1,00 6] 500- 1000 Firme 100 Suelto
TERZAGHI, K- PECK- MESRI, G. (1996) 1,50] 2,00 4] 250-500 Suave 100 Suelto
Soil Mechanics in Engineering 2,50) 3,00 5| 500- 1000 Firme 100 Suelto
Practice 3rd. Edition - John Wiley and 3,50 4,00 7| 500- 1000 Firme 100 Suelto
4,50) 4,80) 7| 500- 1000 Firme 100 Suelto
5,50 6,00 10{ 1000- 2000 Rigido 100- 1000 Medio
6,50) 7,00 3| 250-500 Suave 100 Suelto
7,50 8,00 16} 100- 1000 Medio
8,50] 8,75) 33 4000 Duro 1000 Denso
8,75 9,00 33| - - 1000 Denso
9,50 10,00 20(  2000-4000]  Muy rigido 100- 1000 Medio
10,50 11,00 2 . - 1000 Denso
11,50} 12,00] 72 1000 Denso
Meyerhof 15 Varios autorr ~ Bowless arena N, Ip, E
N° Capas P’°fi::)"'a' P"’:":;"a' Nspt |Clasf.SUCS| N6O | NI(60) | Blgrados) | Clkn/m2) | ClKgfom2) | D) E(kPa) sukea) | v{kN/m3) | qclMpa)
1] 0,50 1,00 6) ML 4,50] 10,65 105,36 0,71 14400 75) 17,5 0,5- 1,5 0,49
2) 1,50 2,00 4 ML 3,00 517 78,68 0,34 g 9560 37,5 15,5 0,5- 1,5 0,49|
3| 2,50 3,00 5 ML| 3,75 523 92,40 0,35 | 11500 75 175 05-15 0,49|
4 3,50 4,00 7 ML| 5,25) 6,31] 17,72 042 20440) 75) 175 05-15 0,49|
5 4,50 4,80 7 ML 5,05 6,54/ 117,72 0,44 20300 75 175 05-15 0,49
6 5,50 6,00 10| ML 85| 8,28 152,19 0,55 g 34000 150 19,5 15-3] 0,49|
7 6,50 7,00 3 ML| 2,85) 2,60 - 63,96 0,17 | 8250 375 155 0,5-15) 0,49|
8 7,50 8,00 16 NP 15,20 12,94 31,54 | 60,89 6469 | 185 50-100 0,4|
9 8,50 875 33| ML| 31,35 25,41 - 359,52 1,69) - 95700) 150 19,5 15-3] 0,49|
10 375) 9,00 33 NP 31,3 25,03 3597 i 87,44) 12515 i 195 100-200 04|
11] 9,50 10,00} 20| ML 19 14,29 | 250,69 0,95 -| 65000} 300 20,5 3,0- 6,0 0,49
12 10,50| 11,00 42, NP 4] 30,03 38,75 | 101,21 15015 | 19,5] 10,0-20,0 0,4
13| 11,50| 12,00 72| NP 7| 4893 45,90 | 132,52 24466| - 21,5 >0 04

Elaborado por: La autora
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Tabla 95
Propiedades y parametros del pozo 3 talud

Eficiencia % Descripcion de la clasificacion del suelo (SUCS)
Pa 100Kn/m2
Ns 1 DATOS MH Limo de alta plasticidad Cohesivo
Nb 1] ML Limo arenoso Cohesivo
Nh 60 H Arcilla de alta plasticidad arenosa Cohesivo
Nr | o[ os[ on dura
NP No plastico Granular
Terzaghiy
P0ZO03 (TALUD) __Peck{1943
Lambe Resistenciaal
Whitman corte no drenada
Resistencia
Prof. Inicial | Prof. Final o’y 2l
N° Capas Nspt  |Clasif. SUCS| ~ N60 N N1(60) | Cu(Kn/m2) | Cu(Kg/em2) | C C dad a presié
(m) (m) (kg/cm2) )
simple,
qu (kN/m2)
1] 0,50) 1,00 3 ML 2,25 0,158 2,516 5,66) 52,00  0,125-0,25) Blandal - 05-075 25- 80}
2| 1,50 2,00 2| ML 1,50) 0,316 1,779 2,67 38,83 0,125-0,25) Blandal - 05-075 25-80|
3 2,50) 3,00 4 ML 3,00 0,474 1,452 4,36 63,9 0,125-0,25) Blandal - 05-075 25-80|
4 3,50) 4,00 5 ML 375 0,652 1,238 4,64 75,11 0,25-0,50] Media 05-0,75 25- 80|
5 4,50 5,00 6| ML 5,10) 0,831 1,097, 5,60) 93,72 0,25-0,50] Media 05-0,75 25- 80|
6) 5,50) 6,00 13 ML 11,05) 1,019 0,990 10,94 163,54 0,5-1,0 Rigida 0,75-10[  80- 150|
7 6,50] 7,00 7 ML| 6,65 1,188 0,918 6,10) 11346|  0,25-0,50 Media 05-075  25-80]
3 7,50] 8,00 5 ML| 4,75 1,356 0,859) 4,08 89,05 025050 Media 05-075  25-80]
9 8,50] 9,00 5 ML| 4,75 1,524 0,810) 38 89,05 0,25-0,50) Media { os-om[  25-3
10 9,50] 10,00 19 ML| 18,05 173 0,762) 13,75 232,84 1,0- 2,0 Muy Rigida | 1,0-1,50]  150-400]
11 1050] 11,00 9 ML| 9,00 1911 0,723 6,51] 141,08 0,5-1,0 Rigidal | om-10]  80-150]
1 150 1,00 R NP) R R R R R R R R R R
Suelosin Suelosin
Perturbacione Perturbaciones
Prof. Inicial | Prof. Final L, SUELO ., SUELO
Karol (m) m) Nept | Cohesion (psf)| i | CoMesion(Ps) | reemepio
1960 0,50 1,00 3| 250-500 Suave 100 Suelto
TERZAGHI, K- PECK- MESRI, G. (1996) 1,50] 2,00 2| 250-500 Suave 100 Suelto
Soil Mechanics in Engi 2,50) 3,00 4 250-500 Suave 100 Suelto
Practice 3rd. Edition - John Wiley and 3,50| 4,00 5| 500- 1000 Firme 100 Suelto
4,50 5,00 6] 500-1000 Firme 100 Suelto
5,50| 6,00 13 1000 - 2000 Rigido 100- 1000 Medio
6,50| 7,00 7] 500- 1000 Firme 100 Suelto
7,50| 8,00 5| 500- 1000 Firme 100 Suelto
8,50| 9,00 5| 500- 1000 Firme 100 Suelto
9,50} 10,00} 19| 2000-4000{  Muy rigido 100- 1000 Medio
10,50} 11,00} 9] 1000- 2000 Rigido 100 Suelto
11,50] 12,00} R | |
Meyerhof 15 Varios autorr ~ Bowless arena N, Ip, E
N° Capas me.(,l:)lual Pru:.":;nal Nspt |Clasif. SUCS| ~ N60 N1(60) | @(grados) | C(Kn/m2) | C(Kg/em2) Dr(%) E(KPa) Su (kpa) Y(KN/m3) | qc(Mpa)
1] 0,50) 1,00 3 ML 2,25 5,66 g 63,9 0,38 | 8250 31,5 155  05-15) 0,49
2| 1,50 2,00 2| ML 1,50) 2,67 g 47,77 0,18 | 5300 31,5 155  05-15) 0,49
3 2,50) 3,00 4 ML 3,00 4,36 - 78,68 0,29 | 11040 31,5 1550  05-15) 0,49
4 3,50) 4,00 5| ML 375 4,64 - 92,40 0,31] | 13500 75 175 05-15) 0,49
5 4,50 5,00 6| ML 5,10) 5,60 E 105,36 0,37 | 16560 75 175 05-15) 0,49
6) 5,50) 6,00 13 ML 11,05) 10,94 E 183,84 0,73 | 38610) 150] 19,5 1,5-3] 0,49
7 6,50) 7,00 7 ML 6,65 6,10 - 117,72 0,41 - 19040 75 175 05-15) 0,49
8 7,50) 8,00 5 ML 4,75 4,08 92,40 0,27 - 13700 75 175 05-15) 0,49
9 8,50) 9,00 5 ML 4,75 3,85 92,40] 0,26 - 13800 75 175 05-15) 0,49
10 9,50) 10,00 19 ML 18,05) 13,75 241,60| 0,92 - 53200 300 205  30-60 0,49
11 10,50 11,00 9 ML 9) 6,51 141,08| 0,43 - 23400 150] 19,5 15-3] 0,49
12] 11,50} 12,00} R NP R R R RI R R R R R R R

Elaborado por: La autora
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A continuacién se muestra un resumen de los pardmetros obtenidos para cada

estrato en los sondeos ubicados en la plataforma y en el talud, ver ANEXO No 16.

Figura 88

Parametros para cada estrato en la plataforma

PARAMETROS SONDEOS EN LA PLATAFORMA
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Elaborado por: La autora
Figura 89
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Parametros para cada estrato en el talud
PARAMETROS SONDEOS EN EL TALUD
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7.3.1.2 Planillas de perforaciones

Una vez realizado todos los ensayos de suelos, en donde se obtuvo mediante
diferentes correlaciones todos sus parametros y propiedades de cada estrato, se procedio
a realizar planillas de todas las perforaciones que se realizaron.

Ademas, estas planillas recogieron todos los datos posibles en campo y en
laboratorio, en las cuales podemos observar los perfiles estratigraficos, en nimero de
muestra, descripcién visual del suelo, consistencia, nimero de golpes (Nspt), propiedades
indices, granulometria y sus parametros de cada estrato de suelo, ver ANEXO No 17.

Con relacién a la granulometria se debe saber que la suma de los tres componentes
Grava + Arena + Finos debe resultar 100%, por lo tanto el porcentaje de grava va a ser el
% retenido acumulado en el tamiz # 4, el porcentaje de finos va a ser el % que pasa del
tamiz # 200 y la arena es la diferencia de (100-Grava-Finos); o a su vez también se puede
obtener restando el porcentaje acumulado en tamiz #4 - el porcentaje acumulado en tamiz
# 200.

ANEXO No 17: Planillas de perforaciones

En las siguientes figuras, se muestra las planillas de perforaciones de los diferentes

sondeos que se realizd en el area de estudio.
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Figura 90

Planilla de perforacion pozo 1y pozo 2 plataforma

COORDENADAS: N 9968812,941

PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR”.

LOCALIDAD (Provincia): Pichincha

LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Nan y Av. Moran

ELEVACION:
LONGITUD:
NIVEL FREATICO (m): -

E 772664,462
2881,114m

3m

NO

PLATAFORMA

DE SONDEO:
POzO 1

i oxidaciones y pomez, color café oscuro. (CH)

)

Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION _ RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAY OS DE CLASIFICACION
L -
B 3 g0 0 PROPIEDADES INDICE|  GRANULOMETRIA
= £ ) - 2 9
=1 b ol o 2 Z<ol|s (%) _ .
S =) Bl 2 |2 - Q2 dl 5 o HE IR
£ 2 gl = |8 DESCRIPCION VISUAL 20035 | g elglg|s
g E 3 2 % %) % %] o & NUMERO DE GOLPES w [ XIe” N3 | & < 3
2 et o) 2 > Q [ als s
a B = = (o] 0 -
S « z S3 |5 COow 00w
e z
Cobertura vegetal (25cm)
Limo arenoso de alta compresibilidad, con raices y .
M1 oxidaciones, ligeramente himedo, color café oscuro. | ©ANOA 3 000 | e |raze | 3750 7050 | 1550
(MH)
L
Limo arenoso de bajacompresibilidad, con presencia N
M2 de escombros y con oxidaciones, ligeramente MUY RiGIDA] \ .
hémedo, color rojizo. (ML) 18 . 2.8 [### [s8.a6| ### 43200 20,50]
M3 0 MUY RiGIDA h 3.7 | |s21| s 44100 | 20.50|
Arcilla de alta compresibilidad, con presencia de
1 M4 raices, ligeramente himedo conpresenciade MUY RiGIDAl 18 0.48 |4 |s6.72| e 2034020 50

Leyenda.
ML :Limo arenoso
CH :Arcillade alta plasticidad arenosa dura

MH :Limo de altaplasticidad o compresibilidad

NP : No plastico

Realizado por
Silvana Sénchez

PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD

COORDENADAS: N 9968800,412

E 772623324

ML :Limo arenoso
CH :Arcillade alta plasticidad arenosadura

MH :Limo de altaplasticidad o compresibilidad
NP : No pléstico

Silvana Sénchez

: . . N° DE SONDEO:
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR”. ELEVACION: 2885.115m 5070 2
LOCALIDAD (Provincia): Pichincha LONGITUD: 3m
) ) ) PLATAFORMA
LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Nan y Av. Moran |NIVEL FREATICO (m): -
Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION B o RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAY OS DE CLASIFICACION
E o o g § PROPIEDADES INDICE|  GRANULOMETRIA
9 Q o Z < S ¢ —
E g (5] = |35 gasls_ Sl z|lz|=|2
3 % || g |¢ DESCRIPCION VISUAL 2oL ef P glelE|E
é &g % § % 2%,,, S & NUMERO DE GOLPES w [ YINe” W S| & i] g
S = o) o ) a |l s
IS g || = |2 03 E O (O G0 we "
z
¥
Cobertura vegetal (20cm)
Limo arenoso de baja compresibilidad, con presencia "
de raices con oxidaciones, ligeramente himedo, color | R CIPA 14 221 0,76 | |e361) Hiti 38500/ 19.50
café oscuro. (ML)
° |
Arena limosa de baja compresibilidad, con grava,
ligeramente himedo con raices, color gris oscuro. MEDIA 239
v 7 13,91 |### [49,16 | 7500 21700 | 17,50
lor caf SUELTA ° 24 11,76 | ## # |40,38] 2866 2625 | 16,00
Limo arenoso no plastico con pémez, con presencia
degrava, ladrillo ( material de relleno), ligeramente DENSA 25 837 4,79 |### |47,38| 32,54 | 9375 | 19,50
humedo, color café oscuro. (NP)
o | o—0
-
q
A,O—D
H
S,D-D
H :
6,0 H
Leyenda Realizado por

Elaborado por: La autora
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Figura 91

Planilla de perforacion pozo 3 plataforma

COORDENADAS: N 9968782813
PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD E 772575317
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR". N° DE SONDEO:
ELEVACION: 2885,116 m POZ0 3
LOCALIDAD (Provincia): Pichincha LONGITUD: 5m
i PLATAFORMA
LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Ran y Av. Moran |NIVEL FREATICO (m): -
Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION o RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAY OS DE CLASIFICACION
E 3 ge 7 PROPIEDADES INDICE | GRANULOMETRIA
=1 5 - 3 =z =
g E g| = ] . 239 ) () zlz]l =sl@
2 £ s © 5 DESCRIPCION VISUAL % 9 o 2 E . . 2|z S|E
é fj sl % < 2873 SUV,.NUMERODEGDLPES wlewoer 2l & E‘ g
= D 2 = 12
& & gl 2 |2 88 | £ O o OG-0 W < "
& =
00 =
Coberwavegetal (206
Limo arenoso de baja compresibilidad, conpresencia |« icioa 21 2238 6o [svsofssor] #n | - | o510 2080
M1 de grava, raices, pomez, ligeramente humedo, color : "
café oscuro. (ML)
1 o ||
Limo arenoso de baja compresibilidad,, ligeramente R
M2 himedo sin oxidaciones, color café claro. (ML) BLANDA 3 27 451 |24 [ss06[ 3750 [ - [ 9600 | B50
2 Timo arenoso ~congrava . 1 ww
ligeramente humedo, color café claro. (ML) i
M3 Limo de baja compresibilidad,con arenalimosa, grava| ~MEDIA 6 28,14 148 |44 [s8.72] 75,00 19260 | 17,50
y escombros, con oxidaciones, color café oscuro.
30 L] —
Limo arenoso de baja compresibilidad, con
a oxidaciones, color café oscuro. (ML) MEDIA B e o0 |+ Jozco] 7500 w250 | 750
Limo arenoso de baja compresibilidad con presencia
20 de raices, ligeramente humedo, color negro. (ML) s
Arena imosa de baja compresibilidad, sin raices, .
M5 Lerbmente et coor café oectro. (ML) RIGIDA 12 296 0.00 [1735[ss.4] 454 | - |31200] 1950
5, . —
60 ]
Leyenda Realizado por
ML :Limo arenoso MH :Limo de o
CH :Arcillade altaplasticidad arenosa dura NP : No pléastico
Planilla de perforacion pozo 1 talud
PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE | COORDENADAS: N 9968795,816
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD E 772559,171
POLITECNICA SALESIANA “CAMP R’ .
OLITECNICA SALES ¢ us su ELEVACION: 2886,017 m N° DE SONDEO:
LOCALIDAD (Provincia): Pichincha LONGITUD: 12,50 m POZO 1 TALUD
LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Nan y Av. Moran |NIVEL FREATICO (m):  4,60m
Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION 2 RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAY OS DE CLASIFICACION
E 3 52 [g PROPIEDADES INDICE|  GRANULOMETRIA
= s lef o« |8 £2q < ©0) s
£ S B z b5 - FSgl ®~ =1zl = |2
g 2 Sl = |8 DESCRIPCION VISUAL bollgE . N gle] € |E
é E % 3 % Qéw 4] @ NUMERO DE GOLPES W.u,\ﬁ. P =g E’ g
2 w = [e} [ @a
a E el = |2 o8 E )| Ow OO W A =
& z
S PR
’ V| ‘Cobertura vegetal (35cm)
Limo arenoso no pléstico con presencia de grava, MUY B
M1 ligeramente humedo, color café claro. (NP) SUELTA 2 5,32 |55,37|39,31 27,55 750,00 13,00
M2 Limo arenoso de bajacompresibilidad, conraices, BLANDA . 317 6,67 [36,21]57.1 | 37,50 #####|1550
Arenalimosa de baja compresibilidad, con presencia
M3 deraices, piedra pémez, oxidaciones, ligeramente RIGIDA 12 21,75 14,64fa0,24fa5,22 | ### #au# | 19,50
i humedo, color café oscuro. (ML)
2/ L] —1
L] Material de relleno arenalimosa de baja whi
M4 3 L BLANDA 3 12,03)45,86)42,11 | 37,50 8790,00 [ 15,50
‘escombros, color café oscuro. (ML)
34 . |
i Limo arenoso de bajacompresibildad, con
M5 ‘oxidaciones, sin raices, con piedra pémez, color café MEDIA 5 ##H# 2,32 [45,75]51.93 | 75,00 ##### | 1750
[l claro. (ML)
4 o —
I i senoso de bajacompresiildad, con presencia
M6 de oxidaciones, presencia de ladrillo, color café RIGIDA 9 e 0,00 [43.80[56.20| #4% #nau# 1950
[l 4,60 oscuro. (ML)
5 - ——
[l Limo arenoso de baja compresibilidad, presenciade
i M7 oxidaciones rojizas, ligeramente humedo, color café | RIGIDA 13 s 0.00 [s0.93[60.07| 444 ##u44| 1950
1 oscuro. (ML)
60 L3
Leyenda: Realizado por
ML :Limo arenoso MH :Limo dealtaplasticidad o I hez
CH :Arcillade altaplasticidad arenosa dura NP : No plastico

Elaborado por: La autora
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Figura 93

Planilla de perforacion pozo 1 talud

PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR”.

COORDENADAS: N 9968795,816
E 772559,171

ELEVACION: 2886,017 m

LOCALIDAD (Provincia): Pichincha

LONGITUD: 12,50 m

N° DE SONDEO: -

POZO 1 TALUD

ML :Limo arenoso
CH :Arcillade alta plasticidad arenosadura

MH :Limo dealtaplasticidad o compresibilidad Silvana Sénchez

NP : No plastico

LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Nan y Av. Moran |NIVEL FREATICO (m): 4,60 m
Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION P o RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAY OS DE CLASIFICACION
= o - -
£ ° 0 a § PROPIEDADES INDICE GRANULOMETRIA
9 o > 2
3 S |3l - S 2203 (%) _ —
g = S z kS g &~ =13l = |2
2 g€ |g| & |8 DESCRIPCION VISUAL 5ol ek ) sle|l £ |E
el sg |5 g |z 323 S5 |e noveooecores | gy g p MHEE
S z 18l 2 |2 0z | ¢ o als| ¥ %"
= g = z °8 § Al o -0 w
% % %
Limo arenoso de baja compresibilidad, ligeramente
M8 humedo, con presencia de grava oxidaciones rojizas, | RIGIDA 10 #H## 0,38 [43.22[s6,40) ### | - |#####|1950]
color café oscuro. (ML)
L) -
Arenalimosa de baja compresibilidad, con presencia |
M9 de grava, mediana plasticidad ligeramente himedo, sin| RIGIDA 9 ET 3 0.33 |5107 Jas60) ### | - [#####]|1950
oxidaciones, color café oscuro. (ML)
° -
Arenalimosa de baja compresibilidad, con presencia
MD de arena gruesa, con oxidaciones, color café claro. | DURA 35 #h 341 |573afo00s| #ue | - [eanus|sen
ML)
M1 Arenalimosano plastica con presencia de DENSA 27 #HH 001 [s8.11|4098| - |###|##nnn| 150
oxidaciones, pomez, color café claro. (NP)
Arenalimosa de baja compresibilidad, ligeramente
- M2 hamedo, con presencia de piedra pémez, oxidaciones, |  DURA 46 #ith 088 [40.40\a0.72) #a#t | - |#anni|nad
% Rk color café claro. (ML)
_lJ Arenafinalimosano pléstica, con presenciadepiedra | MUY
i M3 pémez, oxidaciones, color café claro. (NP) DENSA 54 it 12| 73| 276 - [4173| #atwna | 2150
20 J-
Leyenda Realizado por
ML :Limo arenoso MH :Limo de altaplasticidad o compresibilidad Silvana Sénchez
CH : Arcillade alta plasticidad arenosa dura NP : No plastico
P COORDENADAS: N 9968795,816
PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD E 772559,171
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR”. N
ELEVACION: ~ 2886,017m N° DE SONDEO:
LOCALIDAD (Provincia): Pichincha LONGITUD: 12,50 m POZO 1 TALUD
LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Nan y Av. Moran |NIVEL FREATICO (m): 4,60 m
Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION o RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAYOS DE CLASIFICACION
= < - -
£ 3 0 g 4 PROPIEDADES INDICE GRANULOMETRIA
3 b sl = |8 G <ol g (%) —~
5 z k=1 [} =1zl =
k] 2 I T - E=al @~ |3 3 )
2 2 5 I DESCRIPCION VISUAL bollor ) AR
|5 £ sl 2 | ggw S % | @ NUMERO DE GOLPES wlercer el 2 |¢
S it} o g T 5= =~ sl2 5
J 8 5} @
& g el 2 |2 339 | & plow 50w © "
& z ;
20 ¥ % % %
Jj_lj_l_, M1 Arenano plésticafinalimosa. (NP) R R wen] | oo [so f2a| R [ R| R | &
| |
— 1 !
'
soJ] i
H
H
1.0
H
50
H
504
H,O—D
i |
!
BO }
Leyenda Realizado por

Elaborado por: La autora
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Figura 94
Planilla de perforacion pozo 2 talud

PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE COORDI DAS: N 9968812,435
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD E 772618,185
POLITECNICA SALESIANA “CAMP R”.
OLITECNICA SALESIANA “CANMPUS SU ELEVACION.  2884216m N° DE SONDEO:
LOCALIDAD (Provincia): Pichincha LONGITUD: 12,00 m POZO 2 TALUD
LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Nan y Av. Moran |NIVEL FREATICO (m): 4,20 m
Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION .z RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAY OS DE CLASIFICACION
B 3 <2 | g PROPIEDADES INDICE | GRANULOMETRIA
= = . 9 2 =
k g gl ¢ | £ 559 (%) N _
b1 2 I © - -2 o~ =l I Bl 2
2 g gl = |8 DESCRIPCION VISUAL oY o : S|l E|E
é E g nﬁ; % Z%(u; o & @ NUMERO DE GOLPES w [ Jie™ W e \% uxj/ g
3 u 3| 2 2 5} %]
a & 4 = = 8 g ) | O O=0 WP © "
& z
Cobertura vegetal (15cm)
Limo arenoso de baja compresiilidad, conpresencia | o | o 2645 o6 |sas [sacd 7s00| - |waoo| w0
M1 de raices, material de relleno con oxidaciones,
ligeramente humedo, color café oscuro. (ML)
. —
Limo arenoso de baja compresibilidad, con
M2 oxidaciones, material de relleno, color café oscuro. | BLANDA 4 23,20 4.98 [39.05 [ss97)3750| - | 9560 | 1850
)
[ ] —
Material de relleno, limo arenoso de baja |
M3 con presencia d raices| MEDIA 5 | 25,54 4,64 (39,02 [s6,34) 7500 - | 1500 | 17,50
y pémez, color café oscuro. (ML) |
° —
Arenalimosa de baja compresibilidad, con
M4 oxidaciones, raices, con piedra pémez, ladrillo, color | MEDIA 7 23,52 4,35 148,56 |47,091 7500 - ### | 7,50
café oscuro. (ML)
Limo arenoso de baja compresibilidad, con presencia
420 de pomez, raices, color café oscuro. (ML) 487 6.6 |2889 [sass| 7500 - | ### | ms0
M5 Arena no pla: MEDIA 7
humedo, color gris oscuro, de baja compresibilidad. 13,9
SM)
Limo arenoso de baja compresibilidad, con presencia
M6 de raices, ligeramente humedo, color café oscuro. RIGIDA 10 37,71 0,00 (3075 [60.25) ### | - | ### |1950
[C20) \
-
Leyenda: Realizado por
ML :Limo arenoso MH : Limo dealtaplasticidad o compresibilidad Silvana Sénchez

CH : Arcillade alta plasticidad arenosadura NP : No plastico

PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE COORDI DAS: N 9968812,435
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD E 772618,185
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR”. ELEVACION: 2884,216 m NO DE SONDEO
LOCALIDAD (Provincia): Pichincha LONGITUD: 12,00 m POZO 2 TALUD
LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Nan y Av. Moran |NIVEL FREATICO (m):  4,20m
Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION 2 o RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAY OS DE CLASIFICACION
= a - -
E ° o a g;. PROPIEDADES INDICE GRANULOMETRIA
o o 0" > =2
E £ 5| = |5 ; R ) AHER
2 z g 5| = |© DESCRIPCION VISUAL ) gl o F § glel S| E
£ 52 2] § | 5 <7 S % | ®NOMERO DEGOLPES - lelxls
2 a s 3 I z & o & w|eLw oo r 5)89;56
<4 2 L 2 2 o s &
& & |g| = |2 3|5 o 60w
60 - # . # #
3
u7 L\dmo arenoso debajacompresibilidad, con presencia |y pal g 3573 | 000 |30 [ss.ar|s750| - | 8250 150
e raices, sin oxidaciones, color café oscuro. (ML) \s
Sy
7 L] 1| o
1
Limo arenoso no pléstico con presencia de é
M8 oxidaciones, ligeramente humedo, color café oscuro. | MEDIA 16 26,18] lo=—0 0.00 [66.14 [33.86] - |3154| 7600 18,50
(NP) 1
8, L] )’ H
‘Arena limosa de baja compresibilidad, con \ e oL
Mo oxidaciones, piedra pémez, color café claro rojizo. | DURA \ 269 i [
ML) 33 A _AQ-Q 095 5022 [48.83| ### | - 95700 [ 19,50
Arenalimosano plastica con presencia de \ i
M0 oxidaciones, color café claro. (NP) DENSA \ 26200 4 077 [s022 |01| . |s#s4 | 15675] 19,50
o ° ! 15675119.50
Arenalimosa con presencia de pomez y oxidaciones, |
M1 ligeramente humedo de baja compresibilidad, color Uy RiGI} 20 30,48 L 0,37 |4064 |asio0) 42 | - | 424 |2050
café claro. (ML) k
0 . —
Arenalimosa o pléstica con presencia de \
M2 oxidaciones, piedra pomez, color café claro. (NP) DENSA 42 2755 505 [8338 us7| - |###[21000] 19,50
1 -H * |—
H Arenagruesano pléstica con presenciade piedra | MUY
il '-r'fr'j- M3 pomez, color café oscuro. (NP) pensa | 72 39.23 464 |B440 087N - it | i | 150)
2o |]
Leyenda Realizado por
ML :Limo arenoso MH :Limo de alta plasticidad o compresibilidad Silvana Sanchez
CH :Arcillade altaplasticidad arenosa dura NP : No pléstico

Elaborado por: La autora
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Figura 95

Planilla de perforacion pozo 3 talud

PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR”.

COORDENADAS: N 9968822,736

E 772647,776

ML :Limo arenoso
CH :Arcillade alta plasticidad arenosa dura

MH :Limo dealtaplasticidad o compresibilidad
NP : No plastico

Silvana Sanchez

ELEVACION: 2883,515 m N° DE SONDEO:
LOCALIDAD (Provincia): Pichincha LONGITUD: 12,00 m POZO 3 TALUD
LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Nan y Av. Moran |NIVEL FREATICO (m):  590m
Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION .z RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAY OS DE CLASIFICACION
B 3 =2 g PROPIEDADES INDICE | GRANULOMETRIA
£ k2l a
=1 5 ol oo |8 S < d 5 (%) . .
£ <3 Bl 2z |z . o S~ NEHEE
2 2 gl < | € DESCRIPCION VISUAL ek = ) R S
E H = I 5 <A © 5| @ NOMERODEGOLPES oL -8 P glzlels
3 4 3 |s 2 < w - slelol s
5 4 [gl 2|32 bz |5 ., o s+
[ = x| 2 |2 ©3 |E WO OO e
& z
# # 60
Coberturavegetal (10cm) T 1]
Limo arenoso de baja compresibilidad, con presencia | 5, 5\pp| 3 #a# 6.84]a7,58|55.58| 3750 8250 | 1550
M1 deraices, presencia de escombros, piedra pomez,
color café oscro. (ML)
. ||
Limo arenoso de baja compresibilidad, resistencia
M2 blanda, presenciade raices, escombros, grava, | BLANDA| 2 e 6.90|41.03 [52.07| 37550 5300 | 1550
p6mez, ligeramente humedo, color café oscuro. (ML)
[ ] —
BLANDA
Arenalimosa arcillosa de baja compresibilidad,
M3 presenciade raices, escombros, grava, gravilla, 4 "
pémez, ligeramente humedo, color café oscuro. 17.95 ## |4a38|a8.76] 3750 1040 1550
(ML)(SC SM)
* -
Limo arenoso de baja compresibilidad, resistencia
media, presencia de raices, escombros, grava, B
M4 gravilla, ladrillo, ligeramente humedo, color caté | MEDA | 5 # 016 4041 59,43 75,00 18500 [ 17,50
oscuro. (ML) Jdz 372
. - ce
Limo arenoso de baja compresibilidad, resistencia |
M5 media, presencia de gravilla, raices, escombros, MEDIA 6 | HH# 0,67]41.24 [s8.00] 75,00 16560 | 17.50
ligeramente humedo, color café oscuro. (ML) |
1Y ||
Limo arenoso de baja compresibilidad, con presencia
M6 de particulas finas de arena, dilatancia lenta, pémez, | RIGIDA 13 3128 2.56|38,43 [s9.01| 150 00 37960 | 19,50
590 raices color café oscuro. (ML)
Leyenda: Realizado por
ML :Limo arenoso MH :Limo de altaplasticidad o compresibilidad Silvana Sanchez
CH :Arcilladealta plasticidad arenosa dura NP : No plastico
PROYECTO: PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE COORDENADAS: N 9968822,736
PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD E 772647776 >
POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS SUR”. “ -
ELEVACION:  2883515m N° DE SONDEO:
LOCALIDAD (Provincia): Pichincha LONGITUD: 12,00 m POZO 3 TALUD
LOCALIZACION :UPS. Campus Sur Av. Rumichaca Nan y Av. Moran |NIVEL FREATICO (m):  590m
Valverde FECHA: 27/07/2020
PERFORACION <~( o RESULTADOS DEL SPT RESULTADOS DE ENSAY OS DE CLASIFICACION
= a 2 -
E ° o a § PROPIEDADES INDICE GRANULOMETRIA
o o . > 2
O 2 L < O — —_
£ g |E| 2 |3 ; o8 0 HEERE
2 $5 (8] £ |¢& PESCRIPCIONVISUAL 29185 | @ nomeroDEGOLPES g[El€] s
2 5 = 5 |
S| &% (3| & |5 I R wlewoc-er =g -1 I
S 2 gl 2 |z 9] g g ) ?|s -
o w z © 3 3 W =0 NP
60
L d
Limo arenoso de baja compresibilidad, con presencia
M7 de particulas finas de arena, dilatancia nula, pomez, MEDIA 7 Hu# 0,00{43,36 |56,64] 75,00 19040 17,50
raices color café oscuro. (ML)
7 P —
Limo arenoso de baja compresibilidad, con presencia
M8 deraices, olor de descomposicién, resistencia media, | MEDIA 5 33,75 0,00/34,80 65,20 75,00 13700 | 17,50
color negro. (ML)
8 ¢ ||
Limo arenoso de baja compresibilidad, sin presencia
M9 de oxidaciones, ligeramente pastoza, resistencia | MEDIA 5 ### 0,00[27,92 72,08 7500 13800 17,50
media, ligeramente humedo, color negro. (ML)
Arenalimosa de baja compresibilidad, resistencia N
M1 media, olor a descomposicién, ligeramente humedo, Uy RiGID} 19 27,12 0.71(52,04 |47,25) w4 # 53200 | 20,50
color negro. (ML) w
o - <l
Limo arenoso de baja compresibilidad, con presencia |
M deoxidaciones rojizas, color café claro. (1) | RIGPA| 9 it 4.20(42,75 (53,05 150,00 waii 19,5
il . ||
Arenafina no pléstica con presencia de piedra pomez,
M2 baia plasticidad, color café claro. (NP) R R 2521 o2s[E207)868) R IR R R
20 P
Leyenda: Realizado por

Elaborado por: La autora
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En total se tiene 6 sondeos, de los cuales 3 sondeos estdn ubicados en la
plataforma donde se realizard los aparcamientos y los otros 3 sondeos estan ubicados
al pie del talud.

Mediante la clasificacién SUCS se obtuvo el tipo de suelo de cada estrato; asi
mismo mediante correlaciones se obtuvo para suelos cohesivos el médulo de
elasticidad (E), Peso unitario (x), cohesion no drenada (Su), y coeficiente de poisson (v).

Ademas, para suelos no cohesivos obtuvimos el modulo de elasticidad (E), Peso
unitario (x), cohesion drenada (C), coeficiente de poisson (v), y angulo de friccion (o).

Mediante la siguiente tabla resumen se puede observar el tipo de suelo que

predomina en cada sondeo.

Tabla 96
Tabla resumen de parametros de cada estrato
Descripcion de la clasificacion del suelo (SUCS)
MH Limo de alta plasticidad| Cohesivo
ML Limo arenoso Cohesivo
CH Ar'C|'IIa de alta Cohesivo
plasticidad arenosa
NP No plastico Granular
Prof. Prof. Final
N° Capas . .ro ror- 1Al | crasif. sucs Parametros
Inicial (m) (m)
Pozo 1 0,50 1,00 MH|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), v
Plataforma 1,50 2,00 ML|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), b
2,00 3,00 CH|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), b
Pozo 2 0,50 1,80 ML|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), v
Plataforma 1,80 3,00 NP|@(grados), E (KPa), ¥(KN/m3), v
Pozo 3 Plataforma 0,50 5,00 ML|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), b
0,50 0,80 NP|@(grados), E (KPa), ¥(KN/m3), v
0,50 9,00 ML|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), b
Pozo 1 Talud 9.00 10,00 NP|@(grados), E (KPa), ¥(KN/m3), b
10,00 11,00 ML|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), v
11,00 12,50 NP|@(grados), E (KPa), ¥(KN/m3), 0
0,50 7,00 ML|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), v
7,00 8,00 NP|@(grados), E (KPa), ¥(KN/m3), v
Poz0 2 Talud 8,00 8,75 ML|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), v
8,75 9,00 NP|@(grados), E (KPa), ¥(KN/m3), v
9,00 10,00 ML|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), v
10,00 12,00 NP|@(grados), E (KPa), ¥(KN/m3), v
Poz0 3 Talud 0,50 11,00 ML|E (KPa), Su (kpa), ¥(KN/m3), v
11,00 12,00 NP|@(grados), E (KPa), ¥(KN/m3), v

Elaborado por: La autora
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7.3.2 Modelacion numérica.

Se realizd cortes en la topografia donde se obtuvo las geometrias de 3 taludes, los
cuales fueron importados al programa Midas GTS NX para posterior realizar su estudio
mediante el analisis planar o modelo en 2D.

En la siguiente tabla se muestra, los cortes en la topografia para generar las

geometrias de los taludes.

Tabla 97
Geometrias de los taludes
Geometria del Cortes
Talud
1 Geometria Pozo 1 Plataforma - Pozo 3 Talud
2 Geometria Pozo 2 Plataforma - Pozo 2 Talud
3 Geometria Pozo 3 Plataforma - Pozo 1 Talud

Elaborado por: La autora

Procedimiento en el programa MIDAS

e Una vez definida la geometria del talud, ingresamos todos los materiales y
propiedades de cada estrato de suelo.

e Generamos la malla para colocar los materiales de cada estrato.

e Se asigno restricciones al modelo de analisis.

e Ademas, se coloco una sobrecarga para simular la carga de los vehiculos dejando
un retiro de la cresta del talud de 5 metros. En el talud 1 se coloc6 una sobrecarga
de 80 kn/m, en el talud 2 de 70 kn/m y en el talud 3 de 95 kn/m.

e Segenerd el caso de analisis, el cual es el metodo de estabilidad de taludes (SRM)
y las condiciones de contorno.

e Establecer los parametros de calculo y analisis adecuados a cada caso.

e Analizar los resultados obtenidos.
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En la siguiente tabla resumen se muestra, los factores de seguridad minimos

obtenidos mediante el programa Midas GTS NX.

Tabla 98
Factor de seguridad de los taludes

GEOMETRIA |SOBRECARGA FS
TALUD 1 80 kn/m 2,23
TALUD 2 70 kn/m 1,97
TALUD 3 95 kn/m 2,16

Elaborado por: La autora

A continuacion, se muestra diferentes graficos de los taludes con los resultados
que se obtuvo el programa Midas GTS NX.

El modelamiento de los 3 taludes se pueden observar el en ANEXO No 18.

ANEXO No 18: Modelamiento de taludes en MIDAS GTS NX

Figura 96
Desplazamiento total talud 1
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Fuente: Midas GTS NX, 2020
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Figura 97
Plano de corte maximo talud 1
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Fuente: Midas GTS NX, 2020

Figura 98
Desplazamiento total talud 2
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Fuente: Midas GTS NX, 2020
Figura 99
Plano de corte maximo talud 2
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Fuente: Midas GTS NX, 2020
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Figura 100
Desplazamiento total talud 3
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Fuente: Midas GTS NX, 2020

Figura 101
Plano de corte maximo talud 3
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Fuente: Midas GTS NX, 2020

7.3.2.1 Conclusiones

e Al utilizar los pardmetros de resistencia al corte del suelo como cohesion (C) y
angulo de friccion (¢) obtenidos de ensayos de laboratorio, se pueden originar
incertidumbres en el analisis de la estabilidad de taludes. Esto se debe a que las
propiedades in situ del suelo pueden variar de las obtenidas y llevadas al

laboratorio por su manipulacién y a la anisotropia del suelo. El analisis
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retrospectivo de taludes es una herramienta poderosa para estimar la resistencia al

corte en terreno 0 movilizada directamente de taludes que han fallado.

7.3.2.2 Recomendaciones

Una vez que se encuentray se observa las caracteristicas de las fallas en los taludes
se puede proponer para mayor seguridad, remover la materia organica o capa
vegetal alrededor de 50 cm y re compactar si es posible con proctor normal para
dejar un material bien competente, es decir se realizara un mejoramiento de suelo
en la sub rasante, puesto que esto servira para elevar los valores de CBR para el
disefio del aparcamiento.

Asi mismo como material de sub rasante se colocard un material granular
arena limosa cuyo valor de CBR como minimo sea 10% y que este compactado
por lo menos al 95% del proctor normal, controlando la humedad 6ptima y
haciendo mediciones en campo de la densidad ya sea con el ensayo de cono
de arena o con el ensayo del densimetro nuclear.

Cabe recalcar que con este material de mejoramiento se garantiza la
estabilidad del suelo y ademéas que se realizara una buena compactacion de
este material cada 20 cm, hasta completar los 50 cm para que el mejoramiento
del suelo sea mas eficaz.

Verificar el funcionamiento constante de los sistemas de drenaje los cuales de
buena forma vienen garantizando el abatimiento de nivel de aguas freéticas, y el
manejo de las aguas superficiales para evitar su infiltracion en las capas mas

superficiales del suelo.
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CAPITULO VIII

CAPACIDAD VIAL Y DISENO DE SENALIZACION VIAL

La sefializacion vial responde a la necesidad de organizar y brindar seguridad en
nuestro proyecto. La sefializacion es el lenguaje vial guia, tanto de transeintes como de
conductores para su seguridad y prevencion ante cualquier tragedia. (Dextre J.C, 2005)

El proyecto debe estar sefializado tanto horizontalmente como verticalmente con
el simbolo de personas con discapacidad para el aparcamiento, de forma que sean
facilmente identificados a distancia. Estas sefializaciones deben estar de acuerdo con las
normas NTE INEN 2 239:2015 Y 2 240:2012.

Para la sefializacion de los estacionamientos, se adoptara la misma sefializacion
de trénsito utilizada en vias publicas la cual informa: entrada y salida de vehiculos, sentido
de circulacion y rampas, pasos peatonales, divisiones entre los puestos del

estacionamiento, numero del puesto o espacio, bordillos. (Municipio de Quito, 2008)

Segun el (Municipio de Quito, 2008), los estacionamientos deben estar bien
identificados y sefializados de la siguiente manera:
Horizontalmente con sefializacion informativa segin NTE INEN 004-2: 2011:
e Delimitando la plaza de estacionamiento con lineas blancas continuas de un ancho
minimo de 100 mm.
e Sentido de circulacion debe sefializarse en la franja de circulacion.
Verticalmente con sefializacion informativa segun NTE INEN 004-1: 2011:
e Sentido de circulacion
e Accesos y salidas

e Lugares reservados
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8.1 Normativa vigente utilizada

Para brindar informacion sobre indicaciones generales y evitar accidentes en los
aparcamientos, se debera realizar un disefio de sefializacion. En este disefio de

sefializacion se tomd en consideracion la siguiente normativa:

e Sefializacion Horizontal (RTE INEN-004-2:2011)

e Sefializacion Vertical (RTE INEN-004-1:2011)

e Pinturas de sefialamiento de trafico (RTE INEN-004-1-042:2009)
e Reflectividad en Materiales (ASTM D4956-2004)

e Demarcadores reflectivos (RTE INEN-2-289:2009)

8.2 Sefalizacion vertical
La sefializacion vertical debe cumplir los siguientes requisitos basicos:
e Servisible y Ilamar la atencién del usuario vial
e Contener, transmitir un mensaje claro y simple
e Inspirar respeto y colocarse de modo que brinde el tiempo adecuado para una
respuesta del usuario vial.

Las sefiales de transito se utilizan para ayudar al movimiento seguro y ordenado
del transito de peatones y vehiculos. Contienen instrucciones las cuales deben ser
obedecidas por los usuarios de las vias, previenen de peligros. EI mensaje de la sefial de
transito puede ser una leyenda, un simbolo o un conjunto de los dos. (REGLAMENTO
TECNICO ECUATORIANO INEN 004-1, 2011)

8.2.1 Color.

Los colores normalizados para sefiales son los que se indican a continuacion y

deben cumplir con las especificaciones de las normas INEN correspondientes o, en su

defecto con las de la norma ASTM D 4956, 2004.
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-NEGRO: Se usa como color de simbolos, leyenda y flechas para las sefiales que
tienen fondo blanco, amarillo, verde limén y naranja, en marcas de peligro, ademas se

utiliza para leyenda y fondo en sefiales de direccionamiento.

-BLANCO: Se usa como color de fondo para la mayoria de sefiales regulatorias,
delineadores de rutas, nomenclatura de calles y sefiales informativas; y, en las sefiales que
tienen fondo verde, azul, negro, rojo o café, como un color de leyendas, simbolos como

flechas y orlas.

-VERDE: Se usa como color de fondo para las sefiales informativas de destino,
peajes control de pesos y riesgo; también se utiliza como color de leyenda, simbolo y
flechas para sefiales de estacionamientos no tarifados con o sin limite de tiempo. El color

debe cumplir con lo especificado en la norma ASTM D 4956,2004.

-AMARILLO: Se usa como color de fondo para sefiales preventivas, sefiales
complementarias de velocidad, distancias y leyendas, sefiales de riesgo, ademas en
sefiales especiales delineadoras. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN

004-1, 2011)

8.2.2 Retroreflectividad e iluminacion.

Las sefales deben ser retro reflectivas o iluminadas, de modo que puedan verse
sus colores y forma, tanto en la noche como en el dia. La retroreflectividad, también puede
ser inefectiva en algunas areas con alumbrado publico de alta intensidad. Se debe cumplir
con los requerimientos de la norma ASTM D 4956:2004, mientras no exista norma INEN.

(REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN 004-1, 2011)
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8.2.3 Senfales regulatorias (codigo R).
Regulan el movimiento del transito e indican cuando se aplica un requerimiento
legal, la falta del cumplimiento de sus instrucciones constituye una infraccién de transito.

(REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN 004-1, 2011)

8.2.3.1 Serie de movimiento y direccion.

-No rebasar (R2-13): Esta sefial se utiliza para indicar la prohibicién de efectuar
la maniobra de rebasamiento en via con un solo carril de circulacion en cada sentido. En
vias pavimentadas, se debe complementar con la respectiva sefializacion horizontal.

Siempre se debe colocar esta sefial a ambos lados de la via, ya que los conductores
que deseen efectuar dicha maniobra dirigen una vision hacia la izquierda buscando la
oportunidad de realizarla. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN 004-1,

2011)

Tabla 99
Sefal regulatoria dimensiones

DIMENSIONES (mm)

Cadigo N°. Alto

R2-13 A 600*600

R2-13

Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1, 2011

8.2.4 Sefales de informacion (cddigo I).
Informan a los usuarios de la via de las direcciones, distancias, destinos, rutas,
ubicacion de servicios y puntos de interés turistico. (REGLAMENTO TECNICO

ECUATORIANO INEN 004-1, 2011)
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8.2.4.1 Serie de servicios en la via (12)

-Zona de estacionamiento en carretera (12-5). Esta sefial indica a los
conductores de vehiculos la zona de estacionamiento disponible donde la velocidad sea
mayor a 50 km/h; se debe complementar con la informacion adicional requerida segun el
estudio de ingenieria de transito, los que pueden ser: distancia a la que ubica, tipo de
vehiculos, y flecha de direccionamiento. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO

INEN 004-1, 2011)

Figura 102
Zona de estacionamiento

Fuente: INEN 004-1,2011

8.3 Sefalizacion horizontal
Toda sefializacion horizontal de transito debe satisfacer las siguientes
condiciones minimas para cumplir su objetivo:
e Debe ser necesaria
e Debe ser visible y Ilamar la atencion
e Debe ser legible y facil de entender
e Debe dar tiempo suficiente al usuario para responder adecuadamente
e Debe infundir respeto y debe ser creible.
La sefializacion horizontal corresponde a todas las marcas efectuadas sobre la

superficie de la via, tales como lineas, simbolos, flechas, letras y leyendas, describiéndose
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su funcién, propdsito y caracteristicas. Estas especificaciones constituyen el estandar

minimo aceptable. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN 004-2, 2011).

8.3.1 Funcion.
La sefializacion horizontal se emplea para regular la circulacion, advertir o guiar
a los usuarios, por lo que constituyen un elemento indispensable para la seguridad y la
gestién de transito. Pueden utilizarse solas o junto a otros dispositivos de sefializacion.
En algunas situaciones, son el Unico y mas eficaz dispositivo para comunicar
instrucciones a los conductores. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN

004-2, 2011).

8.3.2 Disefo.

El disefio de la sefializacidn horizontal debe cumplir lo siguiente:

a) Su tamarfio, contraste, colores, forma, composicion y retro reflectividad o
iluminacion, se combinen de tal manera que atraigan la atenciéon de todos los
usuarios. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN 004-2, 2011).

b) Suforma, tamafio, coloresy diagramacién del mensaje, se combinen para que este
sea claro, sencillo e inequivoco. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO
INEN 004-2, 2011).

¢) Su legibilidad y tamafio correspondan al emplazamiento utilizado, permitiendo en
un tiempo adecuado de reaccion. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO
INEN 004-2, 2011).

d) Su tamafio, forma y mensaje concuerden con la situacion que se sefializa,
contribuyendo a su credibilidad y acatamiento. (REGLAMENTO TECNICO

ECUATORIANO INEN 004-2, 2011).
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e) Sus caracteristicas de color y tamafio se aprecien de igual manera durante el dia,
la noche y periodos de visibilidad limitada. (REGLAMENTO TECNICO

ECUATORIANO INEN 004-2, 2011).

Sin embargo, las sefializaciones presentan ciertas limitaciones.
a) Son percibidas a menor distancia que las sefiales verticales.
b) Son ocultadas generalmente por sedimentaciones en la via.
¢) Su visibilidad se reduce significativamente por la presencia de agua y neblina.
d) Son sensibles al trénsito, a las condiciones ambientales, climéticas, al estado y
caracteristicas de la superficie de la calzada, por lo que requieren mantenimiento

mas frecuente que otras sefiales.

8.3.3 Lineas longitudinales.
Las lineas longitudinales se emplean para delimitar carriles y calzadas; para
indicar zonas con y sin prohibicion de estacionar; para delimitar carriles de uso exclusivo
de determinados tipos de vehiculos, y para advertir la aproximacién a un cruce cebra.

(REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN 004-2, 2011).

8.3.3.1 Caracteristicas.

-Forma.

Las lineas longitudinales pueden ser continuas, segmentadas y zigzag. Las
primeras y zigzag indican sectores donde esta prohibido estacionar o efectuar las
maniobras de rebasamiento y giros, y las segmentadas, donde dichas maniobras estan

permitidas. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN 004-2, 2011).
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-Dimensiones.

El anchoy patrdn de sefializacion en pavimentos de las lineas longitudinales deben
ser:
e Una linea continua de color amarillo, prohibe el cruce o rebasamiento.
e Doble linea continua (linea de barrera).
e EIl ancho minimo de una linea es de 100 mm y maximo de 150 mm
(REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN 004-2, 2011).

En nuestro proyecto adoptaremos un ancho de linea de pintura de 10cm.

-Colores.

Los colores de las sefializaciones de pavimento longitudinales deben ser conforme
a lo siguiente:
a) Lineas amarillas definen:
- Separacion de trafico viajando en direcciones opuestas
- Restricciones.
- Borde izquierdo de la via (en caso de tener parterre)
b) Lineas blancas definen:
- Laseparacion de flujos de trafico en la misma direccion.
- Borde derecho de la via (Berma).
- Zonas de estacionamiento
- Proximidad a un cruce cebra
c) Linea azul definen:
- Zonas tarifadas de estacionamiento con limite de tiempo. (REGLAMENTO

TECNICO ECUATORIANO INEN 004-2, 2011).
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8.3.4 Estacionamiento exclusivo para personas con movilidad reducida.

Este simbolo indica que el lugar en que se encuentra sefializado debe ser utilizado
exclusivamente sélo por vehiculos autorizados por la entidad Regulatoria (CONADIS)
para personas con discapacidad y movilidad reducida. Su forma debe cumplir con la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 240 y corresponde al simbolo que identifica a
las personas con discapacidad. Su color es fondo azul y simbolo blanco; sus dimensiones
con mddulos de 10 cm. (REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO INEN 004-2,
2011).

En las siguientes figuras, se muestran los estacionamientos exclusivos para

personas con movilidad reducida.

Figura 103
Estacionamiento exclusivo para personas con movilidad reducida

C

Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-2,2011

Ademas, se colocardn dos rampas exclusivamente para las personas con
discapacidad y movilidad reducida de 1.20 m de ancho x 2.00 m de largo con una
pendiente longitudinal del 2% segun la normativa de accesibilidad de las personas al
medio fisico (rampas). (NTE INEN 2245., 2016)

En el caso de mujeres embarazadas se usara el simbolo que se detalla en la figura.
Indica que el lugar en que se encuentra sefializado debe ser utilizado exclusivamente solo

por vehiculos que sean conducidos u ocupados por mujeres en periodos de gestacion. Su
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color es fondo azul y simbolo blanco; sus dimensiones con moédulos de 10cm, ver en la
siguiente figura.

Figura 104
Estacionamiento exclusivo para mujeres embarazadas

Fuente: INEN 004-2,2011

Segun el (Municipio de Quito, 2008) para vehiculos menores, el modulo de cada

estacionamiento tendréd una dimensiéon minima de:

e Abierto por todos los lagos o contra un obstaculo: 2,30m x 4,80m.

8.4 Ubicacion de la sefializacion

A continuacion, se resume los tipos de sefalizacion utilizadas en el presente
proyecto de acuerdo a todos los criterios antes mencionados.
Posterior se realizo los planos de sefializacion respetando la Norma técnica RTE-INEN

004. ANEXO No 19: Planos de sefializacion vial del aparcamiento UPS

Tabla 100
Sefiales viales en el lado derecho

Sefializacién vial - Lado derecho

Cadigo Tipo de sefial
R2-13A Sefial Regulatoria — No rebasar
12-5 Sefial de Informacion — zona de estacionamiento

Nota: Sefales colocadas en la via antes de ingresar al aparcamiento.
Elaborado por: La autora
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Tabla 101
Sefales viales en el lado izquierdo

Sefializacion vial - Lado izquierdo
Cédigo Tipo de Sefial

R2-13? Sefial Regulatoria — No rebasar

Nota: Sefiales colocadas en la via antes de ingresar al aparcamiento.
Elaborado por: La autora

8.5 Calculo de cantidades de sefializacion
En la siguiente tabla se muestra las cantidades utilizadas de toda la sefializacion

en los estacionamientos.

Tabla 102
Cantidades de sefalizacién

Resumen de tipos de sefializacion Unidad Cantidad
Sefial Regulatoria — No rebasar - letreros de 0.60x0.60 m u 2
Sefial Regulatoria — Velocidad méaxima - letreros de 0.60x0.60 m u 2
Sefial de Informacion — Zona de estacionamiento, Entrada y Salida
de vehiculos - letreros de 0.60x0.60 m u 5
Marcas de pavimento (pintura amarilla) m 1200.36
Pintura de pavimento continua (blanca) m 79.83

Elaborado por: La autora

De igual manera colocaremos 6 postes de iluminacion para el aparcamiento,
ademas como seguridad adicional implementaremos 2 hidrantes que suministren gran
cantidad de agua en poco tiempo.

Estos hidrantes permiten la conexién de mangueras y equipos de lucha contra

incendios, en caso de producirse algino dentro o colindante al aparcamiento.
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CAPITULO IX

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

9.1 Introduccion

Este estudio de impacto ambiental, consiste en definir la linea base del proyecto
de estudio, caracterizando el escenario actual de la plataforma ubicada en la parte lateral
sur occidental de la UPS, donde se considera realizar la implantacion de los
aparcamientos.

En la actualidad el 99% de la plataforma posee vegetacién conformada por césped
natural, ademas se debe establecer zonas de vulnerabilidad para realizar un diagndstico
del ambiente.

Identificar, describir y analizar los impactos ambientales significativos, negativos,
positivos, directos e indirectos generados por el proyecto, durante las fases de
construccion y operacién del mismo.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) ha sido establecido para proteger los
componentes del ecosistema natural que constituye el entorno donde se construira y
operara el proyecto del aparcamiento, el mismo que comprende una serie de planes,
programas, procedimientos, practicas y acciones orientados a prevenir, controlar y
corregir los posibles impactos ambientales producidos por el desarrollo del proyecto.

El PMA esta desarrollado en funcion de la legislacion ambiental vigente y
proporciona una conexion esencial entre los impactos que se generan y las medidas de
mitigacion especificadas, entre los resultados del analisis de impactos y las actividades
operativas. EI PMA precisa medidas ambientales de prevencion, mitigacién, control y
contingencia laboral, dentro de una serie de planes, las cuales deben ser cumplidas por

los contratistas al realizar el proyecto, con la finalidad de cumplir con el marco legal
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ambiental ecuatoriano y las politicas ambientales del Ministerio de Transporte y Obras

Publicas. (Plan de Manejo Ambiental, 2020)

9.2 Objetivos

Los objetivos del presente plan de manejo ambiental del proyecto, “Propuesta de
dimensionamiento y ubicacién de parqueaderos y estacionamientos para vehiculos
livianos, para la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur”, son los siguientes:

e Formular un documento instructivo para la buena gestion ambiental de las
actividades constructivas y operativas del proyecto en condiciones
ambientalmente eficientes, estas permitiran preservar el entorno, a fin de cumplir
con lo establecido en las Leyes y Reglamentos vigentes.

e Minimizar los impactos sobre el entorno derivados de las actividades del proyecto,
tanto en sus fases de construccion como de operacidon y mantenimiento.

e Reducir o minimizar los efectos negativos en el ambiente, los dafios a la salud de
los trabajadores y habitantes del sector circundante de la obra, mediante la
aplicacion de medidas preventivas en la construccion del proyecto.

e Establecer la necesidad de aplicar un programa de seguimiento y evaluacién de
las medidas ambientales durante toda la ejecucion del proyecto con el fin de
verificar su cumplimiento.

e Prevenir accidentes laborales durante la construccion del proyecto.

e Evitar la contaminacién de los recursos suelo, agua y aire dentro y fuera del area

donde se desarrolla el proyecto.

9.3 Alcance
El presente plan de manejo ambiental tiene como alcance establecer las

estrategias, planes, programas y mecanismos que se requieran para prevenir, controlar y/o
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mitigar los impactos negativos que se generen en las diferentes fases del proyecto. (Plan

de Manejo Ambiental, 2020)

9.4 Estructura del plan de manejo ambiental
El PMA establece las acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar,
compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en
el desarrollo del proyecto; este capitulo incluye también planes de seguimiento,
evaluacion y monitoreo descritas en fichas de medidas ambientales. (Ecuador, 2020)
Los subplanes que trataremos en el presente plan de manejo ambiental, que
permiten tomar medidas para prevenir, reducir, controlar y mitigar los impactos negativos
y potenciar los positivos son los siguientes:
1. Plan de prevencién y mitigacion de impactos (PPM)
2. Plan de manejo de desechos (PMD)
3. Plan de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental (PPC)
4. Plan de relaciones comunitarias (PRC)
5. Plan de contingencias (PDC)
6. Plan de seguridad y salud en el trabajo (PSS)
7. Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)
8. Plan de cierre, abandono (PCA)

9. Plan de rehabilitacion de areas intervenidas (PRA)

9.4.1 Ficha ambiental.
A través de la siguiente ficha se identifica las actividades que se realizaran en el
proyecto a fin de prevenir y controlar los posibles efectos negativos que se puedan derivar

en el trascurso de la ejecucion de las actividades.
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Ademas para el plan de manejo ambiental se incluira otros aspectos importantes
como son: identificacion de la ficha ambiental, marco legal referencial, identificacion de
los principales impactos ambientales y subplanes de manejo ambiental.

Por otra parte, en la siguiente tabla se muestra la identificacion de la ficha

ambiental que se realizo para el proyecto.

Tabla 103
Identificacion de la ficha ambiental del proyecto

1.- PROYECTO

Propuesta de dimensionamiento y ubicacion de
parqueaderos y estacionamientos para vehiculos
livianos, para la Universidad Politécnica Salesiana
“Campus Sur”, ubicado en la Parroquia Quitumbe
del Canton Quito provincia de Pichincha.

ACTIVIDAD
Dimensionamiento y ubicacion de parqueaderos

y estacionamientos para vehiculos livianos

Elaborado por: La autora

Tabla 104
Ficha ambiental de dimensionamiento y ubicacién de parqueaderos UPS

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Sistema de coordenadas UTM WGS84 Zona 17 S

Este Norte Altitud (msnm)
772606.130 9968793.490 2884.143
Cantoén: Quito Ciudad: Quito Provincia: Pichincha
PARROQUIA: Quitumbe Zona no delimitada: Periferia:
Urbana: X
Rural:

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

Area del proyecto (Ha o m?): 5481,87 m? | Infraestructura: Propuesta de dimensionamiento y ubicacion
de parqueaderos y estacionamientos de vehiculos livianos UPS
Campus Sur.

Mapa del sitio:

(Referenciado de acuerdo al manual de procedimientos para la elaboracion de la Ficha Ambiental CI1-03)
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EQUIPOS Y ACCESORIOS PRINCIPALES A UTILIZAR

Un par de antenas (GPS) Rodillo Motoniveladora

Cargadora Herramientas menores Volquetas

REQUERIMIENTO DE PERSONAL

Ingeniero Civil Residente de obra
Topdgrafo

Maestro de obra.

Chofer profesional

Operador de maquinaria pesada
Albaiiil

Peodn

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO / ESPACIO FiSICO CONSTRUCCION

Espacio fisico (m?): 5481,87 m? Consumo de agua: Agua entubada

Tipo de terreno: llano Consumo de energia eléctrica: Red publica

Facilidades de transporte:
El sector analizado cuenta con el servicio de transporte publico su traslado.

Observaciones:
La construccién del aparcamiento se realizara dentro del terreno privado perteneciente a la Universidad
Politécnica Salesiana Campus Sur.

Elaborado por: La autora
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9.4.2 Marco legal ambiental.

El marco legal aplicable al Estudio de Impacto Ambiental (EslA) para el presente
proyecto de dimensionamiento de estacionamientos y parqueaderos en la UPS, se refiere
a la legislacion y reglamentacion nacional en el territorio ecuatoriano. La constitucién de
la republica del Ecuador publicada en el registro oficial No. 449, considera la proteccion
ambiental como uno de los deberes primordiales del estado. (MARCO LEGAL E
INSTITUCIONAL, 2012)

A continuacion se detallara la legislacion ambiental que esta relacionada con el

proyecto.

Tabla 105
Marco legal ambiental

Marco legal

Constitucion de la Republica del Ecuador - Publicado en el Registro Oficial N° 449 del 20 de octubre de 2008.
Art.14, 15, 66, 71, 86, 87, 88, 89.

Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social establecidos en la Ley de Gestion
Ambiental. Decreto 1040, Registro Oficial No 332 del 8 de mayo de 2008 y el Instructivo al Reglamento de
Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social establecidos en la Ley de Gestion Ambiental. Acuerdo
Ministerial 112 del 17 de julio de 2008.

Codigo del Trabajo- Publicado en la Codificacion 17, Registro Oficial Suplemento N° 167 del 16 de Diciembre
del 2005, Art. 42,

Codificacion de la Ley de Gestion Ambiental, No. 19, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 418,
de 10 de septiembre de 2004.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo. Decreto
2393 R.O. No. 249 del 03 de Febrero de 1998, Art. 11, 164.

Codificacion de la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental No. 20, publicada en el
Suplemento del Registro Oficial No. 418, de 10 de septiembre de 2004.

Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la prevencion y control de la contaminacién ambiental (Capitulo
[11, Titulo IV, Libro VI De la Calidad Ambiental).

Ley de Gestién Ambiental - Publicada en el Registro Oficial Suplemento # 418, del 10 de septiembre del 2004.
Art. 12, 19, 20.

Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion final de desechos sélidos no-peligrosos, que estipula
normas para prevenir la contaminacion del agua, aire y suelo, en general. (Anexo 6, Libro VI, De la Calidad
Ambiental).

Elaborado por: La autora
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9.4.3

Identificacidn de los principales impactos ambientales en el proyecto.

En la siguiente tabla se ha identificado los posibles impactos ambientales, tanto

positivos como negativos que pueden suscitarse durante la ejecucién de la obra civil del

presente proyecto.

Tabla 106

Descripcion de los principales impactos ambientales del proyecto

PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES
ASPECTO
AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL POSITIVO
INEGATIVO
FASE DE OPERACION
COMPONENTE FiSICO
Contaminacion del suelo por re5|duo§ de mgterlales acumulados en la NEGATIVO
plataforma, durante la ejecucion de la obra.
SUELO

Mejoramiento del suelo para la construccion de los aparcamientos. POSITIVO

AGUA L . ] o NEGATIVO

Contaminacion del agua por acumulacion de basura y residuos en el interior
de la quebrada Ortega.
Afectacion a la calidad del aire, por mas demanda de vehiculos. NEGATIVO
AIRE

Afectacion a la calidad del aire, durante el mantenimiento de la obra civil NEGATIVO

ESTETICA Cambios en la percepcion del paisaje. La construccion del proyecto no POSITIVO

afectard el entorno.
COMPONENTE SOCIOECONOMICO
POBLACION L . L .

Y OBREROS Generacion de empleo, debido a la construccion de los aparcamientos. POSITIVO
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Riesgo de accidentes laborales, si los trabajadores no utilizan equipo de
proteccion: guantes, gafas, protectores auditivos, cascos y mascarillas como | NEGATIVO
un habito de trabajo, durante el periodo de la ejecucion de la obra civil.

Elaborado por: La autora

9.5 Descripcién de los subplanes de manejo ambiental.
9.5.1 Plan de prevencién y mitigacion de impactos.

El plan de prevencion, control y mitigacion es una herramienta de planificacién
para la implementacién adecuada de medidas para reducir los impactos ambientales. Este
programa esta enfocado en determinar las diferentes tareas que debe realizar el contratista
para suprimir los efectos negativos resultantes durante la fase de movimiento de tierra,
estos procedimientos que se realizan, deberan garantizar el cumplimiento de la normativa
ambiental como también prevenir y mitigar sustancialmente las emisiones finales del
proceso. (SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES, 2013). A continuacién se

presentan diferentes fichas del plan de prevencidn y mitigacion de impactos ambientales.

Tabla 107
Ficha plan de prevencién y mitigacion de impactos (medida 1)

FICHA DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

MEDIDA 1. Programacion de la obra

Posibles impactos negativos enfrentados

e Incumplimientos legales y sanciones.
e Demoras en el inicio y desarrollo de la obra.

e Molestias para los sectores aledafios.

Medidas propuestas:

e Dentro de la planificacién de la obra se debera elaborar el cronograma detallado de las actividades
constructivas a realizarse durante esta primera fase del proyecto.
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e La obra deberd estar programada de tal forma que se facilite el transito vehicular y peatonal a los
aparcamientos, definiendo caminos peatonales de acuerdo con el trafico estimado.

e Se debera considerar la no interrupcion de vias de acceso a la zona de estudio por periodos muy largos
de tiempo.

e Una vez realizado el cronograma de las actividades de obra se deberd ejecutar de acuerdo a lo
programado

e Todas las actividades diarias deberan quedar registradas en el libro de obra

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental
e Inadecuada planificacion de cronograma e Problemas en el avance de ejecucion de la obra
de avance de obra. y riesgos de accidentes para los trabajadores de
la obra.

Resultados esperados:

e  Prevenir accidentes en el interior de la obra.
e  Prevenir la exposicion del medio a niveles constantes de contaminacion.

Responsables de la ejecucion:

e  Fiscalizacion.
e Constructor y subcontratista del proyecto.

Verificacion de obtencién de permisos legales

Procedimientos:

e Esde responsabilidad del promotor del proyecto la obtencion del permiso de construccién y de otros
complementarios exigidos para la ejecucion de trabajos previos, como derrocamientos, cerramientos
provisionales, u otros varios trabajos.

e Dentro de la planificacion de la obra se deben realizar los debidos tramites municipales.

e Deigual manera, para el inicio de toda actividad se debera contar con la licencia ambiental respectiva,

e Se debera solicitar el permiso de desalojo de escombros (todo desecho de construccion), el cual debe
de estar autorizado por el ministerio del ambiente.

e  Obtener la certificacion de inscripcion en el registro nacional de fichas y licencias ambientales

Documentos de referencia:

e Ley de gestion ambiental
e Leydeaguas

Registros:
e  Aprobacion de la ficha ambiental
e  Oficio de aprobacion por la correspondiente autoridad sobre la disposicion final de escombros.

Elaborado por: La autora
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Tabla 108
Ficha plan de prevencién y mitigacion de impactos (medida 2)

FICHA DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

MEDIDA 2. Instalacién de oficinas o campamentos de obra

Objetivo:

¢ Reducir el riesgo de contaminacion ambiental.

e Proporcionar a los ingenieros y trabajadores de un lugar apto para coordinaciones y logistica del
proyecto, asi como para conservar la informacién necesaria en obra.

e Establecer un lugar destinado para bodega de almacenamiento de materiales y equipos.
e Establecer lugares de parqueo para maquinarias y vehiculos particulares.

e Establecer un lugar para la ubicacién de baterias sanitarias para personal.

Mantener el control y aseo dentro de la obra a lo largo de la ejecucion de los aparcamientos.

Posibles impactos negativos enfrentados:

e Saludy seguridad ocupacional.
e Impacto visual

o Desperdicios o pérdidas de material en obra.

Mantener en buen estado la oficina de obra

Medidas propuestas:

e Durante la etapa de construccion se deberd de mantener en buen estado el area de oficina, cumpliendo
con las siguientes recomendaciones:

- iluminacioén y ventilacion.

- la puerta y ventanas deberan tener las seguridades del caso para evitar la pérdida de los materiales y
documentos guardados en esta caseta.

- se debera colocar dentro de esta caseta una mesa de trabajo, cajones para guardar materiales y
documentos de ser necesarios, o0 si el constructor lo requiere, debera colocarse una computadora, para
el correcto funcionamiento de la oficina, deberd proporcionarse todas las instalaciones eléctricas
necesarias; por lo menos dos puntos de iluminacién y tomacorrientes dobles.

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental
e  Establecer un lugar destinado para bodega de e Reducir el riesgo de contaminacion
almacenamiento de materiales y equipos. ambiental.

Documentos de reference:
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e Reglamento de seguridad para la construccion y obras publicas
e Especificaciones técnicas y constructivas

Registro:
e Planillas o facturas del mantenimiento de los implementos y equipos de la oficina de obra.

Elaborado por: La autora

Tabla 109
Ficha plan de prevencion y mitigacion de impactos (medida 3)

FICHA DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

MEDIDA 3. Mantenimiento preventivo de los equipos y maquinarias

Objetivo:

e Garantizar que el avance de la fase de construccion sea seguro al contar con equipos y maquinaria
en buen estado y operatividad.

e  Prevenir la emision de gases contaminantes a la atmdsfera

e  Prevenir el aumento de los niveles de presion sonora.

Posibles impactos negativos enfrentados
e Contaminacion de los recursos naturales

Realizar el mantenimiento preventivo de equipos y maquinarias.

Medidas propuestas:

e Elaborar un listado de todas las maquinarias y demas equipos a ser utilizados en obra.

¢ Dentro del mantenimiento de las maquinas, se incluye la revision de sus resguardos y dispositivos de
seguridad.

e El constructor presentard a la supervisién ambiental y al fiscalizador, el programa de mantenimiento
preventivo para los equipos y maquinaria utilizados en obra

e De requerirse ejecutar mantenimientos dentro de la obra, se solicitara previamente autorizacién por
parte del fiscalizador y supervision ambiental.

e Mensualmente el constructor y subcontratistas mostrar4 comprobantes del mantenimiento efectuado
en los talleres especializados.

Documentos de referencia:

e Norma de calidad del aire ambiente. Libro vi, “de la calidad ambiental”, del texto unificado de
legislacion ambiental secundaria.
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e Limites permisibles de ruido ambiente. Libro vi, “de la calidad ambiental”, del texto unificado de
legislacién ambiental secundaria.

Registro:
e Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

¢ Registros de mantenimiento de las maquinarias y equipos usados durante la fase de construccion.

Elaborado por: La autora

Tabla 110
Ficha plan de prevencién y mitigacion de impactos (medida 4)

FICHA DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

MEDIDA 4. Revision y control de emision de ruido

Objetivo:

e Proteger de la contaminacion sonora a las areas cercanas al proyecto mientras dure la construccion
de las instalaciones.

e  Prevenir molestias y alteraciones a la poblacién aledafia.

e Cumplir con los limites permisibles dispuestos en las normas ambientales ecuatorianas

Posibles impactos negativos enfrentados

e Contaminacién acustica

Cumplimiento de las horas de trabajo establecidas

Medidas propuestas:

e Las actividades para la construccion de la obra no se realizaran pasada las 17h00, de lunes a viernes.

e Antes de dar paso a las actividades de la construccion de la obra, se deber verificar las condiciones
en las que se encuentran los equipos y maquinaria.

e Preferiblemente, el constructor debera efectuar el mantenimiento correspondiente a los equipos y
maquinaria previo el inicio de la construccion.

Documentos de referencia:

e Memorias y especificaciones de construccion.

e Limites maximos permisibles de niveles de ruido y vibraciones. Libro vi. De la calidad ambiental,
del texto unificado de legislacién secundaria del ministerio del ambiente TULSMA.

Registros
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e Libro de obra que indigue las horas trabajadas por dia.

Indicadores verificables de aplicacion:
Quejas de moradores =0

Aspecto Ambiental: Impacto Ambiental:
e  Generacién de altos niveles de ruido. e Contaminacion sonora

Resultados esperados:
e Evitar la contaminacion acustica del area del proyecto procurando incrementar los niveles de presién
sonora existentes.
e Cumplimiento de los niveles de presion sonora establecidos en la normativa ambiental vigente.

Elaborado por: La autora

Tabla 111
Ficha plan de prevencién y mitigacion de impactos (medida 5)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

MEDIDA 5. Revision y control de emision de polvo

Objetivo:

e Control de la generacion de polvo proveniente de reas abiertas y actividades constructivas en el
area de influencia de la obra.

Medidas Propuestas:
e En los dias que no ocurran precipitaciones, la empresa contratista debera efectuar el control del
polvo en el &rea de influencia de la construccion.
e Se recomienda hacerlo por lo menos dos veces al dia y la frecuencia de este procedimiento variara
dependiendo de la actividad que se esté ejecutando y la estacién del afio.

e  Cubrir el balde de las volquetas, con lona debidamente asegurada para evitar que el material se
disperse durante el recorrido de transporte de material de construccion y desalojo.

Aspecto Ambiental: Impacto Ambiental:
e  Generacion de material. e Contaminacion del aire

Elaborado por: La autora

9.5.2 Plan de Manejo de desechos.
Este plan sirve para garantizar un mejor manejo ambiental respecto a la generacion

de residuos y tratamiento de los mismos, se ha establecido el programa de manejo de
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desechos solidos, efluentes y emisiones que busca, en primer lugar, la reduccion de la
cantidad de residuos generados en la fase preliminar del proyecto; con el fin de asegurar
que los desechos, cualquiera que fuera su estado, se dispongan de manera adecuada y no
afecten a las condiciones normales del ambiente. (SOLUCIONES AMBIENTALES

TOTALES, 2013)

9.5.2.1 Objetivo.

Implementar un manejo integral, eficiente, y ambientalmente adecuado de los
desechos solidos, emisiones y efluentes generados durante la fase preliminar del proyecto,

desde su origen hasta su disposicion final.

9.5.2.2 Resultados esperados.

Los resultados esperados de la implementacion del programa y procedimiento son
los siguientes:

e Establecer técnicas y métodos para el manejo eficaz de los desechos generados en
las fases del proyecto.

e Cumplimiento de la normativa ambiental vigente respecto a la generacion de
desechos solidos, liquidos y emisiones que se generen

e Minimizar el uso de recursos y los diferentes impactos negativos que se generen
en las fases del proyecto. (SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES, 2013)

A continuacion se presentan diferentes fichas del plan de manejo de desechos.

Tabla 112
Ficha plan de manejo de desechos (medida 6)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS, EFLUENTES Y EMISIONES

MEDIDA 6. Gestion para el manejo de desechos sélidos, efluentes y emisiones
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Objetivo:
e Reducir la cantidad de desechos, efluentes y emisiones en la fuente.

e Implementar procedimientos para un control e inventario de desechos, efluentes y emisiones de la
actividad.

e Efectuar la segregacion y clasificacion de los desechos de acuerdo a sus caracteristicas.
e Implementar técnicas de reutilizacion y reciclaje.

e  Almacenar de forma adecuada los desechos solidos y efluentes que se generan como producto de las
actividades de construccion.

e Garantizar que el transporte y disposicidn final de los desechos sélidos y efluentes se efectiie en
cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

Posibles impactos negativos enfrentados

Contaminacion de los recursos (suelo, agua y aire)
Generacion de malos olores

Aparicion de vectores infecciosos

e Contaminacion cruzada y consumo de recursos

Reduccion de desechos en la fuente

Medidas Propuestas:
Esta fase de la gestion pretende lograr la reduccidn hasta donde sea posible de todos los residuos generados a
través de la implementacion de politicas de sustitucion de materiales contaminantes, ahorro de recursos y
evitar gastos y pérdidas innecesarias. Los beneficios para el proyecto mediante la reduccion de desechos en la
fuente son multiples y se destacan:

e Cuidado con el medio ambiente que le rodea.

e  Ahorro directo de los costos a través de la conservacion de los recursos e insumos

e  Cumplimiento con las leyes ambientales.

e Disminucion de los costos actuales y futuros asociados al tratamiento y disposicion de los residuos

Documentos de referencia y mecanismos de verificacion:

e Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos.
Libro vi “de la calidad ambiental”, TULSMA.

Resultados esperados:

e Implementacidn de técnicas y procedimientos que reducen la cantidad de residuos en la fuente.
e  Gestidn de inventarios mediante el control de stock.

Aspecto Ambiental: Impacto Ambiental:
e Disposicion de materiales de desalojo. e Contaminacion de agua y suelo

Elaborado por: La autora
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Tabla 113
Ficha plan de manejo de desechos (medida 7)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS, EFLUENTES Y EMISIONES

MEDIDA 7. Control de residuos generados

Medidas Propuestas:

e Elcontrol de residuos generados, cuantifica con el fin de realizar un diagnostico que permita identificar
la naturaleza de los residuos, estado fisico, cantidad generada, métodos de eliminacion y cantidades
eliminadas; de esta manera priorizar esfuerzos de reduccién y mejorar la gestion de residuos.

e Con la aplicacion de este tipo de acciones se controla de forma mas eficiente el cumplimiento del
programa respecto a la legislacion ambiental vigente y las politicas de la empresa.

e Paraeste fin se utiliza el registro de generacion de desechos que se puede visualizar en este programa.

Documentos de referencia:

e Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos y
norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua. Libro vi “de la calidad ambiental”,
texto unificado de legislacién secundaria del ministerio del ambiente del Ecuador.

Registros:

e Registro de generacion de desechos

e Planillas de ejecucion de obra

Resultados esperados:

e Control determinado a los desechos generados, indicando cantidades generadas, origen del residuo y
métodos de disposicion final.

e Se registra la cantidad de efluentes que se originan en la fase de construccién del proyecto,
especificando el caudal, pre-tratamiento y destino final de las descargas.

Segregacién y recoleccion

Medidas Propuestas:

e Con esta actividad se identifica los residuos segin su nivel de peligrosidad y segun esto determinar
las diferentes medidas para su almacenamiento in situ.
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Color Tipo de desecho

En los recipientes de este color se depositaran los desechos
que por ningia procese o tratamiento pueden ser utilizados
nuevamente y son entregados al servicio de aseo autorizado;
como por ejemplo: papel higiénico, residuos inertes,
plisticos deteriorados, metales, ete.

En los recipientes de este color ze depositara el plastico que
se genere en el proyecto.

|

En los recipientes de este color se depositara el vidrio que ze|

vidrio
genere en el proyecto.

En los recipientes de este color ze depositara el papel que se
genere en el proyecto.

En los recipientes de este color se depositaran los desechos
generados de alimentos.

La clave de colores podra ser utilizada en recipientes o con rétulos que identifique el tipo de desechos
que debe de ser colocado en cada tacho.

La segregacion y clasificacion de los desechos produce varias ventajas como son:
Identificacién de los residuos segln su origen y caracteristicas

Reduccion de costos de tratamiento de residuos (al saber de forma concreta que tratamiento se debe
aplicar)

Reutilizacién y reciclaje
Generacion de valor agregado a los residuos
Facilitar las actividades de recoleccién y manejo de los residuos en el proyecto

Aplicacion de la normativa ambiental vigente para las posteriores fases de gestion como son:
almacenamiento, transporte y disposicion final.

La recoleccion de los desechos deberé ser efectuada por personal capacitado, entrenado cuando la
cantidad y volumenes de desechos para su transferencia hacia el sitio de almacenamiento temporal
sean significativos, se debera utilizar un montacargas o carreta.

La frecuencia de recoleccion interna depende de la capacidad de almacenamiento, recoleccion y el
tipo de residuo.

Documentos de referencia:

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos y
norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua. Libro vi “de la calidad ambiental”,
texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del ambiente del Ecuador.

Registros:

Registro de generacion de desechos

Observacion directa de los puntos de recoleccién
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Resultados esperados:

e Clasificacion adecuada de los residuos generados en el proyecto.

e Evitar la contaminacion cruzada debido a la mezcla de los diferentes residuos originados en el proyecto

Reuso y reciclaje

Medidas Propuestas:

e La reutilizacion permite usar reiteradas veces algin recurso o material para un fin similar o distinto,
es una forma de reducir la cantidad y volumen de desechos generados; ademas de alargar la vida Util
de muchos productos mediante un buen mantenimiento y adecuada recuperacion. el reciclaje, es algo
méas complejo que requiere la aplicacién de procesos para la transformacion de los desechos en
productos nuevos.

e A continuacion, se sugieren algunas alternativas para la reutilizacion de los desechos generados en el

proyecto.
tipo de desecho alternativa

papel siempre que sea posible se debe reutilizar el papel
para las actividades

carton Alargar el uso de cajas y cartones mediante un buen
mantenimiento, alejdndolos de la humedad.

plasticos Se podrén reutilizar los envases pléasticos que no hayan
contenido sustancias peligrosas en su interior, estos
deben ser rotulados segun lo que tengan almacenado en
su interior

Documentos de referencia:
e Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos y
norma de calidad ambiental y descarga de efluentes. Recurso agua. Libro vi “de la calidad ambiental”,

texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del ambiente del Ecuador.

Elaborado por: La autora

Tabla 114
Ficha plan de manejo de desechos (medida 8)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS, EFLUENTES Y EMISIONES

MEDIDA 8. Almacenamiento temporal de los desechos
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Medidas Propuestas:

e El almacenamiento es la accion de retener temporalmente los desechos solidos y efluentes, en tanto se
procesan para su aprovechamiento, tratamiento o simplemente se entregan al servicio de recoleccion
para su disposicién final. por otra parte se deben agrupar y almacenar los residuos de forma adecuada
para optimizar su manejo de acuerdo a criterios de compatibilidad y factibilidad de reutilizacién y
reciclaje y evitar la contaminacién cruzada y degradacién de los residuos.

e Se debe garantizar que el area de almacenamiento cumpla con las siguientes condiciones:

e |ugar cubierto, ventilado y seguro.

e  Espacio suficiente para el almacenamiento de los residuos y para su limpieza.

e  Contar con capa de proteccion e impermeabilizacion para evitar la contaminacion del recurso suelo.
e Contar con sistema contra incendio portatil cercano al area.

e De acuerdo a lo sefialado para la clasificacion de los desechos, se consideraran los codigos de colores
para el almacenamiento de los residuos generados.

o No se debe almacenar ningun tipo de desechos directamente en el piso, este debe estar sobre pallets.

Documentos de referencia:

e Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos y
norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua. Libro vi “de la calidad ambiental”,
texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del ambiente del ecuador.

e Ordenanzas vigentes

e NTE INEN 2266:2010 “ transporte, almacenamiento, manejo de materiales peligrosos”

Resultados esperados:

e Clasificacion adecuada de los residuos generados en el proyecto.
e Evitar la contaminacion cruzada debido a la mezcla de los diferentes residuos originados en el proyecto

Manejo de movimiento de tierra y escombros

Obijetivo:
e Implementar procedimientos para un control en el movimiento de tierra y escombros
e Efectuar la segregacion y clasificacion de los desechos de acuerdo a sus caracteristicas

e Garantizar que el transporte y disposicion final de los desechos solidos y que se efectle en
cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

Posibles impactos negativos enfrentados

e Contaminacion del agua
e  Generacion de residuos sélidos
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Manejo de movimiento de tierra y escombros

Medidas Propuestas:

e Se debe proteger al maximo las zonas verdes evitando el dep6sito de escombros o tierra en ellas.

e Antes de iniciar las actividades de construccion se debe limitar el area a intervenir, cerca de esta area
se debe disponer de un lugar de almacenamiento temporal con las normas antes descritas; se debe
colocar sefializacion respectiva en el sitio y confinar el material mediante implementacion de cercos y
con lona de propileno en el suelo para evitar las infiltraciones al mismo.

e Una vez generado el material de excavacién se debe clasificar con el fin de reutilizar el material que
se pueda y el escombro sobrante debera ser retirado inmediatamente del frente de la obra y transportado
a los sitios autorizados para su disposicion final.

e Losvehiculos destinados al transporte de escombros no deben ser llenados por encima de su capacidad.

Documentos de referencia:
e Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos.
Libro vi “de la calidad ambiental”, texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del
ambiente del ecuador.

Registros:

e  Observacion directa
e Regqistro de generacion de desechos
e Registro de movimiento de tierra

Elaborado por: La autora

Tabla 115
Ficha plan de manejo de desechos (medida 9)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS, EFLUENTES Y EMISIONES

MEDIDA 9. Manejo de material de construccion

Objetivo:

e Implementar procedimientos para el uso eficaz del material de construccion.
e Efectuar la segregacion y clasificacion de los desechos de acuerdo a sus caracteristicas.

e Garantizar que el transporte y disposicion final de los desechos solidos y que se efectle en

cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

e Minimizar la generacion de residuos de material de construccion

Posibles impactos negativos enfrentados
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e contaminacion del agua por sedimentos y residuos
e generacion de residuos solidos

e afectacion de la cobertura vegetal

e cambio de a escorrentia superficial

e impacto visual

e salud ocupacional

Manejo de papel y sacos de cemento

Medidas Propuestas:

e |os residuos de papel que son generados por los sacos de cemento u otros materiales para la
construccién que vienen empaquetados en fundad de papel, segun el criterio del personal este puede
ser reutilizado en otras actividades.

e Lacantidad del residuo almacenado y entregado al gestor ambiental debe de reportarse en el registro
de generacién de desechos.

e El gestor ambiental que retire el desecho en mencidn debe de facilitar el cddigo de manifiesto o cadena
de custodia, documento que lo avala como gestor ambiental autorizado.

e Como otra opcion de manejo para el desecho, esta puede ser dispuesto con los escombros en sitios
autorizados por la autoridad ambiental correspondiente.

Documentos de referencia:

e Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos. libro
vi “de la calidad ambiental”, texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del ambiente.

e NTE INEN 2266:2010 “ transporte, almacenamiento, manejo de materiales peligrosos”

Registros:
®  Observacion directa

e Registro de generacion de desechos

Elaborado por: La autora

Tabla 116
Ficha plan de manejo de desechos (medida 10)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS, EFLUENTES Y EMISIONES

MEDIDA 10. Manejo de desechos infecciosos

Medidas Propuestas:
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e De las actividades de construccion se puede suscitar algin tipo de accidente y de este sus residuos por
primeros auxilios in situ, estos desechos son considerados peligrosos y se les debe realizar el siguiente
procedimiento:

e Cuando se tenga almacenado una cantidad representativa de estos desechos, se debe comunicar con el
gestor ambiental autorizado para que realice el transporte y disposicion final del mismo.

e Las cantidades del desecho generada, almacenado y entregado al gestor debe ser reportado en el
registro de generacion de desechos.

e EIl gestor ambiental autorizado debe entregar la cadena de custodia 0 cédigo Unico de manifiesto al
constructor.

e El etiquetado del desecho se realiza de forma a lo disefiado en el presente programa de manejo de
desechos.

Documentos de referencia:
e Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicién final de desechos sélidos no peligrosos.
Libro vi “de la calidad ambiental”, texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del

ambiente del ecuador.

e NTE INEN 2266:2010 “ transporte, almacenamiento, manejo de materiales peligrosos”

Registros:

e Observacion directa
e Registro de generacion de desechos

e Cadenas de custodia

Medidas Propuestas:

e En obra se deben colocar baterias sanitarias, las cuales generan residuos debido al uso de las mismas,
tales residuos seran almacenados dentro de las mismas baterias en recipientes plasticos con tapas. Estos
desechos deben ser desalojados junto con el resto de estos que tienen origen doméstico.

e Lasaguas residuales acumuladas en las baterias sanitarias seran desalojadas por la empresa proveedora
de estos bafios portatiles. Esta empresa a cargo de esto debe entregar al constructor algin tipo de
registro por el servicio prestado.

Documentos de referencia:

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sé6lidos no peligrosos. Libro vi “de
la calidad ambiental”, TULSMA.

Registros:
e  Observacion directa

e Contrato con empresa que presta el servicio de baterias sanitarias

Elaborado por: La autora
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9.5.3 Plan de Monitoreo, seguimiento y evaluacion de la calidad ambiental
Este plan tiene como objetivo general verificar el cumplimiento con la normativa
ambiental vigente de las emisiones a la atmdsfera, descargas y niveles de ruido
procedentes de la actividad, se analizara de manera que se valorara la efectividad de las
medidas aplicadas para la prevencién y control de los impactos biofisicos y socio -

ambientales dentro y fuera del area del proyecto.

-Monitoreo para determinar la Calidad del Aire Ambiente

Segin (SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES, 2013), este monitoreo
debera efectuarse en las fases de construccion y funcionamiento, el principal impacto a la
calidad de aire en las diferentes actividades que se realizaran en la obra resultara por el
material particulado en suspension proveniente de las actividades de movimiento de
suelos, movimiento de equipos y maquinaria pesada, el incremento de transporte y equipo
pesado en ejecucion.

Los equipos, métodos y procedimientos a utilizarse en la determinacion de la
concentracion de contaminantes en el aire ambiente, serdn aquellos descritos en la
legislacion ambiental federal de los Estados Unidos de América (Code of Federal
Regulations), tal y como lo establece el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del

Ministerio del Ambiente (TULSMA, 2019).

-Monitoreo del Ruido Ambiente

El monitoreo consiste en realizar mediciones del ruido ambiental con el fin de
llevar un control de operaciones y en caso de producirse aumento en estos niveles tomar
las acciones pertinentes. Las mediciones tienen por objetivo determinar el nivel de presion
sonora equivalente y comparar el resultado obtenido con los valores limites establecidos
en Legislacion Ambiental Ecuatoriana vigente. (SOLUCIONES AMBIENTALES

TOTALES, 2013)
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-Seguimiento Ambiental

El seguimiento ambiental del proyecto tiene por objeto asegurar las variables
ambientales relevantes y el cumplimiento del plan de manejo ambiental (PMA)
contenido en el estudio de impacto ambiental.

La evaluacion de impacto ambiental permitio identificar cuales son y dénde se
ubican geograficamente los componentes y procesos fisicos, bidticos, socioeconémicos o
culturales que seran directa o indirectamente afectados durante las distintas etapas del
proyecto. Esta evaluacion permitid efectuar las medidas que permitan prevenir, mitigar,
reparar y compensar dichos impactos. (SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES,
2013)

A continuacion se presentan diferentes fichas del plan de manejo de monitoreo,

seguimiento y evaluacion de la calidad ambiental.

Tabla 117
Ficha plan de manejo de monitoreo y seguimiento ambiental (medida 11)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE MANEJO DE MONITOREO, SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE LA CALIDAD
AMBIENTAL

MEDIDA 11. Programa de monitoreo y seguimiento ambiental

Objetivos:

e  Cumplir con los limites permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente.

e Monitorear la cantidad de contaminantes atmosféricos durante la fase de construccion.

Posibles impactos negativos enfrentados

e Contaminacion del recurso aire por material particulado, gases de combustion y niveles de presion
sonora.

e Afectacidn en la salud.

Monitoreo para determinar la calidad del aire ambiente

Medidas Propuestas:

e Aplicar lo descrito en el plan de monitoreo ambiental en los apartados de metodologia limites
maximos permisibles, ubicacion de puntos de muestreo y frecuencia.
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Documentos de referencia:

Norma de calidad del aire ambiente. libro vi “de la calidad ambiental”, del texto unificado de
legislacion secundaria del ministerio de ambiente (TULSMA).

Registros:

Informe y reporte de los monitoreos efectuados.

Resultados esperados:

Ejecucion de los monitoreos en tiempos establecidos.

Aplicacion de los informes de monitoreo como herramienta de gestion ambiental.

Monitoreo para determinar los niveles de presion sonora

Medidas Propuestas:

Aplicar lo descrito en el plan de monitoreo ambiental en los apartados de metodologia limites
maximos permisibles, ubicacion de puntos de muestreo y frecuencia.

Documentos de referencia:

Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas, fuentes méviles y para
vibraciones. Libro vi “de la calidad ambiental”, del texto unificado de legislacion secundaria del
ministerio de ambiente (TULSMA).

Resultados esperados:

Ejecucion de los monitoreos en tiempos establecidos.

Aplicacion de los informes de monitoreo como herramienta de gestion ambiental.

Seguimiento ambiental
Objetivo:

Determinar procedimientos que sirvan como guia para el correcto seguimiento del plan de manejo
ambiental del proyecto.

Verificar el cumplimiento de las especificaciones de construccion.

Posibles impactos negativos enfrentados

Salud, seguridad publica y laboral.

Calidad ambiental

Elaborado por: La autora
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Tabla 118
Ficha plan de manejo de monitoreo y seguimiento ambiental (medida 12)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE MANEJO DE MONITOREO, SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE LA CALIDAD
AMBIENTAL

MEDIDA 12. Regular el control de gestion de residuos.

Documentos de referencia:

e Plan de manejo y seguimiento ambiental.
e Plan de manejo de desechos

Registros:

e Registros de entrega al gestor ambiental
e Disposicion correcta de los desechos.
e Registros de entrega al gestor ambiental

Funciones del supervisor de seguimiento ambiental.

Medidas Propuestas:

La constructora encargada del proyecto deberd contar con una persona que realice el seguimiento ambiental,
este podra ser un miembro de fiscalizacion. las funciones del supervisor de seguimiento ambiental seran las
siguientes:

e Organizar el seguimiento ambiental del proyecto y supervisar y designar responsabilidades, de tipo
ambiental. establecer lineamientos para las visitas técnicas, coordinar con todas las ingenierias del
proyecto involucradas en el cumplimiento del plan de manejo ambiental, las acciones relevantes para
su optimo desempefio y analizar la efectividad del plan de manejo ambiental.

e Llevar un registro fotografico por cada visita realizada, verificar los avances del proyecto y el
cumplimiento de las medidas del plan de manejo ambiental.

e Verificar el cumplimiento de los requerimientos especificados en los permisos, concesiones,
autorizaciones, y de los actos administrativos.

e Llevar los registros de seguimiento ambiental en orden y actualizados.

e El supervisor ambiental debera emitir un informe, el cual debera contener por lo menos:
- Introduccion.

- Descripcién general del proyecto

- Avance financiero de la obra

- Actividades realizadas por la fiscalizacion

- Actividades realizadas por la contratista

- Verificaciones ambientales realizadas

- Rubros ambientales de contrato
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- Observaciones ambientales de contrato

- Matriz de impactos ambientales y medidas efectivamente aplicadas

- Matriz ambiental

- Personal técnico, personal auxiliar y administrativo asignado por la fiscalizacion a la obra.
- Conclusiones y recomendaciones

- Responsable de la elaboracién del presente informe

- Anexos

Documentos de referencia:

e Plan de manejo ambiental

Elaborado por: La autora

9.5.4 Plan de Relaciones Comunitarias
El plan constituye una herramienta de gestién socio ambiental, orientada a
implementar procesos que permitan manejar de una manera adecuada las actividades del
proyecto mediante una eficiente y transparente relacion con los grupos de interés y
poblacion local presente en las zonas de influencia del mismo; de esta manera asegurar el
éxito del proyecto.
Al referirse a poblacion de area de influencia directa, se hace alusion a los
siguientes componentes sociales del proyecto:

1. Contratistas y subcontratistas para la construccion del proyecto

N

Moradores del sector

w

Promotores

&

Autoridades ambientales, municipales y demas, relacionadas con el proyecto.

9.5.4.1 Objetivos.

e Identificar y analizar las variables e indicadores de los aspectos sociales

relacionados con la ejecucion del proyecto.
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e Maximizar los potenciales impactos positivos en las relaciones entre los
moradores del sector y los promotores del proyecto.

e Reducir o eliminar los impactos adversos que se puedan presentar por las
actividades relacionadas con la construccion.

e Fomentar la comunicacién y dialogo respecto a las actividades globales del
proyecto considerando los aspectos socio - ambientales que podrian ser resultar
afectados por su ejecucién y desarrollo.

e Definir responsabilidades y funciones en la ejecucion del Programa de

Relaciones Comunitarias. (SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES, 2013)

-Comunicacion con la comunidad
La comunicacion servira para mantener un didlogo continuo con la comunidad del
area de influencia del proyecto. Estas reuniones y charlas de comunicacion, se realizaran
una al inicio de la obra y otra luego al cuarto mes.
En estas reuniones se expondran los siguientes temas:
e Actividades del proyecto
e Plan de manejo ambiental

e Operacidn del proyecto.

Tabla 119
Ficha plan de relaciones comunitarias (medida 13)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

MEDIDA 13. Aplicacién del programa de relaciones comunitarias

Obijetivos:

e Garantizar una buena comunicacion entre la empresa contratista, promotor, la comunidad y comercios
aledafios.

e Reducir los conflictos y oposicién de la poblacién por el desarrollo del proyecto.
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e  Cumplir con lo estipulado en la normativa ambiental vigente.

e Dar a conocer el plan de manejo ambiental

Posibles impactos negativos enfrentados:

e Retrasos en el desarrollo del proyecto

Relaciones con la comunidad

Medidas Propuestas:

Se debera considerar las acciones propuestas en el programa de relaciones comunitarias relacionadas con los
siguientes aspectos:

- organizacion de relaciones comunitarias
- concertacion
- comunicacidn de la comunidad

En estas reuniones se expondran los siguientes temas:
e Actividades del proyecto

Se daran a conocer las actividades a realizarse en la fase de construccion, donde la participacién comunidad-
promotores sera interactiva. Los participantes podran exponer todas las inquietudes y quejas, si estas existen.

e Plan de manejo ambiental

Se detallaran las medidas ambientales que se ejecuten durante la fase de funcionamiento de empresa, dando a
conocer a la comunidad lo siguiente: plan de manejo ambiental (PMA), y la normativa ambiental a cumplirse.

Documentos de referencia:

e Programa de relaciones comunitarias
e Normativa ambiental vigente
e Plan de manejo ambiental y sus sub-planes.

Elaborado por: La autora

9.5.5 Plan de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental
Con este plan se busca mas que todo aportar experiencias, consideraciones
generales sobre la normativa vigente y el plan de manejo propuesto, dirigidas a mejorar
la condicion del area de trabajo en sus diferentes fases. Ademas, brinda informacion

necesaria en el ambito ambiental y seguridad, para que las personas involucradas en
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cualquier aspecto del proyecto, realicen sus actividades con responsabilidad ecoldgica.

(SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES, 2013)

-Alcance
El plan de capacitacion esta dirigido a todo el personal involucrado en los procesos
constructivos, segun la tematica a capacitar:

e Los trabajadores seran capacitados en aspectos relacionados con: uso del equipo
de proteccion personal, instrucciones de manejo de maquinaria y equipos, definir
actividades de riesgo, procedimientos para identificar aspectos e impactos
ambientales significativos, higiene industrial, etc.

e EIl personal de supervisores y residentes de obra, recibirdn capacitaciones
enfocadas a fortalecer el conjunto de técnicas aplicadas en las areas laborales que
hacen posible la prevencion de accidentes e incidentes de trabajo, averias en los
equipos e instalaciones, entre otros. (SOLUCIONES AMBIENTALES
TOTALES, 2013)

A continuacion se estableceran las medidas que deberan ser aplicadas en el plan

de capacitacion durante la etapa de remodelacién y construccion.

Tabla 120
Ficha plan de comunicacion, capacitaciones y educacion ambiental (medida 14)

FICHA DE IDENTrlFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

MEDIDA 14. Charlas de capacitacion

Posibles impactos negativos enfrentados

e Carencia de informacion por parte de los trabajadores.
¢ Dificultades con trabajadores para el desarrollo e implementacién de las medidas ambientales.
e Poca informacién acerca de las actividades que se desarrollan en el proyecto

Capacitacion del personal de obra sobre el plan de manejo ambiental (PMA)
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Medidas Propuestas:

e El promotor del proyecto procedera a entregar una copia del plan de manejo ambiental a los residentes
de obra de cada una de las ingenierias.

e Serealizard una charla donde se dé a conocer el contenido del plan de manejo ambiental y la normativa
ambiental relacionada a las actividades constructivas. El contenido de la charla esta detallado en el
programa de capacitacion.

e Lacharla deberé ser sobre el Gltimo plan de manejo ambiental actualizado.

e Durante la capacitacion sobre el contenido del plan de manejo ambiental se levantaran los
correspondientes registros (fotografico y de asistencia), similar al antes sugerido.

e Se efectuara al menos una charla en materia ambiental, una vez al mes.

Documentos de referencia:

e Plan de manejo ambiental.
e Programa de capacitacion.

e Legislacion aplicable.

Registros:

e Hoja de asistencia a la charla.

e Fotogréfico.

Resultados esperados:

e Trabajadores capacitados y responsables que cumplan con las medidas ambientales.

e Minimizar la ocurrencia de impactos ambientales que sean previsibles.

Etapa de ejecucion de la actividad:

e Etapa de construccion

Elaborado por: La autora

9.5.6 Plan de seguridad industrial y salud ocupacional.

El plan de salud social y seguridad industrial, estad enfocado en mejorar la calidad
de vida laboral del trabajador, para integrarse plenamente con la prevencién de riesgos
laborales. Por lo tanto, debera tener los conocimientos y actitudes necesarias para el
desempefio de sus funciones. Ademas, es importante que la informacién y formacion,

sean también consideradas como técnicas preventivas fundamentales.
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Este plan establece los lineamientos basicos de higiene y bienestar de los
trabajadores, dando cumplimiento al marco legal nacional referente a la salud y seguridad

de los trabajadores. (SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES, 2013)

9.5.6.1 Objetivos.

e Instaurar una politica de prevencion de riesgos laborales.
e Minimizar los riesgos laborales relacionados a la etapa de construccion.
e Cumplir con las leyes y reglamentos de Seguridad y Salud vigentes a nivel

nacional.

9.5.6.2 Alcance.

El plan de salud social y seguridad industrial, es aplicable a todos los trabajadores
mientras permanezcan dentro de la obra. El personal de supervisores como los visitantes
autorizados, deberan acatar todas las disposiciones determinadas en el presente plan.

A continuacion se estableceran las medidas que deberan ser aplicadas en el plan de
seguridad industrial y salud ocupacional. (SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES,
2013)

Tabla 121
Ficha plan de seguridad industrial y salud ocupacional (medida 15)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

MEDIDA 15. Normas de seguridad y salud ocupacional

Objetivo:
e  Asumir actitudes preventivas en todas las tareas que se deban emprender

e ldentificar y valorar las situaciones irregulares, antes de que suceda un accidente

Posibles impactos negativos enfrentados

e  Afectaciones a la salud y seguridad laboral de los trabajadores
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e Accidentes laborales

Normas de seguridad en el manejo de camiones y vehiculos en la fase de construccion del proyecto

Medidas Propuestas:
Descripcion de los trabajos

e Se emplean para carga y descarga de materiales
Riesgos mas frecuentes

e Caida de carga sobre el personal.
e Caidas del personal.
e Choques con elementos fijos de la obra.

e Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de mantenimiento.

Normas basicas de seguridad

e Al realizar entradas y salidas del &rea de construccion, lo hara con precaucion.

e No se utilizaran vehiculos dotados de motor a explosion en lugares donde exista alto riesgo de
incendio o explosion.

e La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las
condiciones del terreno.

e Todos los vehiculos llevaran en un lugar bien visible la indicacién de la carga maxima que puede
transportar.

e No se sobrepasara el peso maximo autorizado.

e Solo se permitird su manejo y conduccién a personas especializadas que lo acrediten por medio de
una certificacion de los organismos competentes.

e En los montacargas automotores es obligatorio la existencia de un techo protector para el conductor

que lo preserve de la caida de mercancias al realizar la elevacidn o descenso de cargas.

Protecciones personales

e El conductor del vehiculo usara casco homologado cuando baje del camidn.

e El conductor del vehiculo utilizara ropa, guantes y calzado para la conduccién de camiones.
Protecciones colectivas

¢ No permaneceré nadie en las proximidades del camién, en el momento de realizar maniobras.

e Las maniobras de carga y descarga en plano inclinado, serdn gobernadas desde la caja del camidon
por un minimo de dos operarios mediante sogas de descenso.

Documentos de referencia:
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e Legislacion vigente

e Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo

Registros:

e Licencia de conducir tipo ¢

Indicadores verificables de aplicacion:

e Cumplimiento de las normas de seguridad al 100%

Elaborado por: La autora

Tabla 122
Ficha plan de seguridad industrial y salud ocupacional (medida 16)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

MEDIDA 16. Normas de ordenamiento y limpieza

Medidas propuestas:

e Los locales de trabajo, baterias sanitarias y vestuarios deberdn mantenerse siempre en buen estado
de orden y aseo.

Normas basicas de seguridad

e Meétodos seguros de apilamiento, no se deben sobrecargar los recipientes ni lugares de
almacenamiento.

e Almacenar adecuadamente las herramientas y Utiles de trabajo, en el lugar que corresponden

e Recoger adecuadamente los desechos y disponerlos segin el programa de manejo de desechos,
emisiones y efluentes del presente plan de manejo ambiental.

e No deben permitirse derrame de liquidos, se debe de limpiar inmediatamente si existen derrames de
aceites, grasas o cualquier otro liquido.

e  No obstruir pasillos, puertas, escaleras o salidas de emergencia con ninguna clase de obstaculo. Las
zonas de paso deben mantenerse libres y limpias.

e Las zonas de almacenamiento deben de estar perfectamente delimitadas y sefializadas y no se
almacenara nada fuera de ellas.

e No obstaculizar acceso a extintores y medios de lucha contra fuego.

e Las cajas de fusibles, interruptores, valvulas, tomas de fluidos, sefiales de advertencia, botiquin de
primeros auxilios, no deben quedar ocultos ni con acceso obstruido o dificultado.

Documentos de referencia:

e Legislacion vigente
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¢ Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de
trabajo.

e Reportes del inspector ambiental.

Registros:

e Reportes del inspector ambiental.

Indicadores verificables de aplicacion:

e  Cumplimiento de las normas de orden y limpieza al 100%

Resultados esperados:
e Evitar accidentes laborales y contaminacién de las areas de trabajo.

e Las areas de trabajo se mantienen limpias y ordenadas.

Elaborado por: La autora

9.5.7 Plan de contingencias.
El plan de contingencia es un conjunto de procedimientos emergentes destinados
a prevenir, atender y controlar los efectos que puedan producirse durante el proyecto. Los
tipos de riesgo que podrian presentarse son:
e Riesgo ambiental que es la posibilidad de producirse un dafio o catéstrofe en el
ambiente, debido a un fendbmeno natural o a una accion humana.
¢ Riegos laboral es aquel aspecto del trabajo que tiene la potencialidad de causar un

dafio

-Tipos de medidas preventivas
1. Preventivo: Se definen las acciones para minimizar o controlar las amenazas del
ambiente sobre las actividades del proyecto, estas medidas incluyen la correcta
disposicion de implementos necesarios para responder ante las contingencias

como botiquines, extintores, sistemas contra incendios, pafios, etc.
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2.

Correctivo:  Para  controlar  rapidamente  las  consecuencias  del
desencadenamiento de una amenaza, recuperando en el menor tiempo posible la
capacidad funcional de las actividades y minimizar el impacto de las
consecuencias de los riesgos asumidos en el proyecto.

Control y seguimiento: Se consideran las notificaciones oportunas de los eventos
ocurridos, lo cual se realiza por medio de un informe o reporte. (SOLUCIONES

AMBIENTALES TOTALES, 2013)

A continuacion se estableceran las medidas que deberan ser aplicadas en el plan de

contingencia.

Tabla 123
Ficha plan de contingencia (medida 17)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE CONTINGENCIA

MEDIDA 17. Programa de contingencia para la etapa de construccion

Medidas propuestas:

Proporcionar a los trabajadores de la obra, las herramientas y planes de accién a realizar en casos de
sucesos imprevistos que puedan ocurrir dentro de las fases de construccion del proyecto y que por sus
caracteristicas propias puedan arriesgar o comprometer vidas humanas y/o la infraestructura basica del
proyecto.

Prever acciones a realizar durante la construccién, para la correcta atencion de cualquier tipo de
emergencia en el area del proyecto.

Contar con una herramienta para la evaluacion de los incidentes con el fin de adoptar las medidas
correctivas y/o preventivas para el control del suceso

Posibles impactos negativos enfrentados

Accidentes laborales

Situaciones de riesgo y de emergencia

Incendios

Sismos y/o terremotos

Contaminacion de los recursos (suelo, agua y aire)

Cumplimiento del programa de contingencia
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Medidas propuestas:

e El cumplimiento del programa de contingencia contemplara la realizacion de las actividades propuestas
en el presente plan de manejo ambiental.

e Como punto de partida para el cumplimiento del programa de contingencia se encuentra la
organizacion y asignacién de responsabilidades a los involucrados en el proyecto.

e Establecimiento de mecanismos de comunicacidn para atender y controlar de forma efectiva los
posibles riesgos que podrian generarse en las diferentes etapas del proyecto de obra.

e Establecer el nivel y respuesta de emergencia en caso de situaciones de riesgo.

Documentos de referencia:
¢ Normativa ambiental vigente.

e Reglamentos de seguridad elaborados

Registros:

e Regqistros de simulacros

Actuar en caso de disturbios sociales

Medidas propuestas:
e Mantener guardias de seguridad en la empresa durante las 24 horas del dia.
e Solicitar record policial a todos los trabajadores que ingresen a laborar en la obra.
e Llevar un control de los materiales, equipos y bienes de la empresa.
e Cuando existan criterios diferentes, tratar de llegar siempre a un acuerdo.

e Mantener buena relacién con todos los trabajadores, hacer integraciones para que haya un buen
ambiente de trabajo.

Elaborado por: La autora

9.5.8 Plan de Cierre, abandono y entrega de areas
Las acciones efectuadas para el cierre 0 abandono de operaciones seran realizadas
para que el rea donde se desarrollan los trabajos no constituya, en un futuro cercano, un

peligro de contaminacion ambiental o de dafio a la salud y vida de las poblaciones vecinas.
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Estas contemplaran la proteccion o remocion de infraestructura metélicas, la
eliminacién de instalaciones eléctricas, el desalojo de maquinarias, equipos, entre otros.
El correcto manejo de las maquinarias, equipos, materiales, estructuras, y
desechos generados; asi como su adecuada disposicion final, seran una de las claves
principales en las actividades abandono. (SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES,

2013)

Tabla 124
Plan de cierre, abandono y entrega de areas (medida 18)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y ENTREGA DE AREAS

MEDIDA 18. Término de la construccién

Objetivo:
e Mejorar el impacto visual del area
e Hacer uso apropiado del area

e Reutilizar los materiales residuales de la construccion

Posibles impactos negativos enfrentados
e Afectacion al medio ambiente por oxidacion.
e  Afectacion algun animal (guarida de animales).

e Seguridad publica

Desmontaje de instalaciones

Acciones y procedimientos a desarrollar:

Para mejorar la calidad visual de la urbanizacion, es necesario el retiro de todos los instrumentos utilizados para
su construccidn, el procedimiento que se utilizara lo describimos a continuacion:

Para el retiro de baterias sanitarias:

e Laempresa que presto el servicio colocard las baterias sanitarias en su camion y se las llevara a sus
instalaciones para su posterior limpieza.

Para el retiro de las instalaciones provisionales de agua potable y energia eléctrica:
e  Determinar la ubicacion de las tuberias provisionales instaladas.
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e Cerrar el paso de energia eléctrica y agua potable utilizada durante la construccién del proyecto
e Retirar las tuberias que conducian el agua potable.

e Retirar laredy los puntos de energia eléctrica usados en la fase de construccion.

Documentos de referencia:

e Plan de manejo ambiental

Desalojo de maquinaria y equipos

Medidas propuestas:

e Se procedera a desmontar los equipos y a retirar la maquinaria y herramientas que se encuentre en el
area que fueron utilizados durante la etapa de construccion.

e De igual forma, se considerara el retiro de la maquinaria, equipos y herramientas almacenadas o
dispuestas en vias publicas o en areas ajenas al proyecto.

e En caso de existencia de reservorios de aceites y/o combustibles, también seran retirados tomando las
debidas precauciones para evitar derrames al recurso suelo.

e  De existir repuestos pertenecientes a las maquinas, herramientas y equipos, estos deberan ser retirados.
¢ No dejar residuos estructurales o de otro tipo en quebradas o el area circundante al proyecto.
e Parael retiro de la maquinaria pesada, herramientas y equipos menores utilizados en la obra el personal

a cargo de tales actividades debe contar con sus elementos de proteccion personal y cumplir con el
reglamento de seguridad y salud para la construccion y obras publicas.

Documentos de referencia:
e Plan de manejo ambiental.

e Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacién para suelos contaminados.
Libro vi “de la calidad ambiental”, del texto unificado de la legislacion secundaria del ministerio del
ambiente. TULSMA.

Registros:

e Registro del retiro de la maquinaria pesada, herramientas y equipos menores usados durante la fase
de construccion del proyecto.

e Registro de generacion de desechos.

Resultados esperados:
o  Evitar que los equipos o herramientas se oxiden y contaminen el ambiente.

e Evitar que se formen guaridas para animales.
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e Evitar que se dafien materiales que pueden ser reutilizados.
¢ No evidenciar maquinarias ni equipos en las areas del proyecto.

e Impedir que se pierda maquinaria, herramientas y equipos menores por la falta de diligencia en las
tareas de desmontaje.

e Evidenciar que el &rea intervenida quede sin desechos.

Elaborado por: La autora

9.5.9 Plan de Restauracion, Indemnizacion y compensacion
En funcion de la evaluacion de impactos realizada, se estableceran los
lineamientos para la aplicacion de medidas de compensacion en las comunidades
ubicadas en el area de influencia directa del proyecto relacionadas con los impactos
negativos generados y los bienes y servicios ambientales que puedan ser afectados; asi
como de los mecanismos y procedimientos de indemnizacién a los propietarios de los

predios a intervenir. (SOLUCIONES AMBIENTALES TOTALES, 2013)

9.5.9.1 Objetivos.

Implantar un programa de indemnizaciones y compensaciones mediante acuerdos
amistosos con los afectados por la construccion de la obra, para liberar las areas de

construccioén de la obra desde sus inicios.

Tabla 125
Plan de restauracion, indemnizacion y compensacion (medida 19)

FICHA DE IDENTIFICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES
PLAN DE RESTAURACION, INDEMNIZACION Y COMPENSACION

Objetivo:

e  Establecer acuerdos y cumplir con los procesos de indemnizacidn y compensacion a los propietarios.

Medidas propuestas:

El programa de indemnizacidn y compensacion debe ser ejecutado previo al inicio de construccion de la obra,
si es del caso.
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Incluye la elaboracion de fichas individualizadas de las propiedades, las cuales constardn de la siguiente
informacion:

e Cartel que incluye la referencia de la propiedad con foto general centrada sobre el eje de la obra; de
existir mas de un aprovechamiento significativo se tomaran fotografias adicionales y se incorporaran
hojas adicionales a la ficha.

e Los datos del titular actual, su domicilio, los titulares de derechos viales sobre la propiedad,
arrendatarios, inquilinos, usufructuarios, censatarios, etc.

e Bienes afectados: aprovechamiento existente

e Caracteristicas y estado de las construcciones afectadas, croquis acotados y fotos representativas de las
mismas.

Aspecto ambiental

e Incumplimientos de implantacidn del Programa de Indemnizaciones.

Impacto ambiental

e Conflictos con los propietarios.
[

Elaborado por: La autora
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CAPITULO X

PRESUPUESTO

10.1 Anadlisis de Precios Unitarios (APU)

Es un andlisis que se realiza para estimar el costo de un rubro en funcién de su
unidad y su medida. En el APU se analizan todos los elementos que lo componen como
los equipos, maquinaria a utilizarse en cada rubro, su mano de obra y materiales. Las
cantidades de obra se las obtendra a través de los planos realizados del presente proyecto
en los anteriores capitulos, asi mismo se realizara la suma de todos los costos que
participan en el proyecto directa e indirectamente. A continuacion, se muestra el Analisis
de Precios Unitarios de los rubros a realizarse en el proyecto.

Para el actual proyecto se utilizé un valor de 20% de costo indirecto, siendo el 5%
para gastos de planeacion y un 15 % como utilidad del proyecto.

ANEXO No 20: Analisis de precios unitarios (APU).

10.2 Presupuesto referencial

Para determinar el presupuesto referencial debemos obtener los precios unitarios
y las cantidades de cada rubro que se ejecutaran en el presente proyecto, posterior
multiplicarlos entre si para determinar el costo total del proyecto.

Las cantidades de cada rubro se encuentran en el ANEXO No 21.

ANEXO No 21: Cantidades de obra

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra el presupuesto referencial del

proyecto.

210



Tabla 126

Presupuesto referencial del proyecto “propuesta de dimensionamiento y ubicacion de parqueaderos y estacionamientos para la Universidad
Politécnica Salesiana Campus Sur ”.

CODIGO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UiIIT'EXII?(I)O I?I'F\())I%I'(,:AEI(_)
1 OBRAS PRELIMINARES
1.1 Replanteo y nivelacion m2 2360,57 1,59 3755,77
1.2 Desbroce y limpieza del terreno m2 2360,57 1,41 3327,01
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 Excavacion de suelo Prof.: 93 cm m3 2195,33 2,46 5395,30
2.2 Excavacién y relleno para estructuras menores. m3 7,88 6,76 53,21
2.3 Relleno compactado en capas de 20 cm con material arena limosa Prof.: 50 cm m3 1180,29 4,63 5459,02
2.4 Desalojo de material a maquina m3 1015,05 6,47 6566,16
3 OBRAS DE CALZADA DEL PAVIMENTO ARTICULADO
3.1 Sub base clase 111, sin transporte, tendido, conformado y compactado m3 365,89 19,01 6954,37
3.2 Base clase 1V, sin transporte, tendido, conformado y compactado m3 365,89 19,55 7151,95
3.3 Transporte de material pétreo (sub base, base y agregados) m3xkm 17432,81 0,38 6644,20
34 Cama de arena (fina, limpia, e =4 cm) m2 94,42 3,22 303,69
3.5 Adoquin Tabasco 8x22x24 c¢cm, F’c=300kg/cm2, e=8cm Especificaciones MOP-001 m2 2360,57 10,66 25160,07
3.6 Berma h=30cm b=20cm, hormigén ciclopeo F’c=180kg/cm2, encofrado m 6,00 8,90 53,40
3.7 Bordillo Horm. Simple F’c=180kg/cm h=25cm. Especif. MOP-001, bm=15cm m 554,66 10,61 5885,41
4 OBRAS DE ARTE MENOR
4.1 Sumideros sencillos: Rejillas hierro, tapa y tub 15¢cm. Especif. MOP-001 u 7,00 213,16 1492,11
4.2 Canalizacién e instalacion de tuberia PVC Diametro 250mm m 180,00 22,84 4110,55
4.3 Poste de hormigén para alumbrado h=9m x 350kg u 6,00 205,27 1231,61
4.4 Instalacion de Lampara/Alumbrado Publico (INC. brazo/foco) u 6,00 198,90 1193,42
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CODIGO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD UPNIT'EXII?(I)O If’rl'\c’)lgr(ﬂl(_)
4.5 Hidrantes de incendio u 2,00 1066,37 2132,74
A5 Rompe Yelocidades §= 5m, e.sp promedio 0,10 m horm. F c= 280 kg/cm2,

(INC. Pintura de trafico franja amarilla y blanca) mi 5,60 41,15 230,45

5 ACERAS

5.1 Aceras y rampas horm. Simple 210kg/cm2. Espesor 10cm MOP-001 m2 396,97 10,98 4359,38

5.2 Encofrado, desencof. Confinamiento. Lateral aceras tabla de monte m 554,66 8,49 4706,90
6 SENALIZACION

6.1 Pintura amarilla sefializacion bordillos, letras y puestos de estacionamientos m 1200,36 2,19 2634,69

6.2 Pintura blanca simbologia horizontal m 79,83 2,19 175,22

6.3 Sefiales Regulatorias y de inform. -Letreros de 0,60m x 0,60m u 9,00 91,95 827,56
7 AMBIENTALES

7.1 Sefiales preventivas, cintas de peligro, conos u 1,00 24,96 24,96
8 REMEDIACION AMBIENTAL

8,1 Area Plantada (Arboles y arbustos) u 1,00 86,86 86,86

SUMA TOTAL 99915,98

Elaborado por: La autora

10.3 Cronograma valorado del proyecto
A continuacion, en la tabla 127 se presenta el cronograma valorado para el proyecto: Propuesta de Dimensionamiento y Ubicacion de

Parqueaderos y Estacionamientos para la Universidad Politécnica Salesiana “Campus Sur”.
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Tabla 127
Cronograma Valorado del proyecto “Propuesta de Dimensionamiento y Ubicacion de Parqueaderos y Estacionamientos para la Universidad
Politécnica Salesiana Campus Sur”.

Elaborado por: La autora

CRONOGRAMA VALORADO
PROYECTO: PROPUE STA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE PARQUEADEROS Y ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALE SIANA “CAMPUS SUR™.
TIEMPOENSEMANAS
CODIGO DESCRIPCION DEL RUBRO TNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
Semana 1 ‘Sem:um: Semana 3 ‘Sem:um-1 ‘Sem:m:ls Semana 6 ‘Sem:ml'.-' Semana § ‘Sem:ul:lg ‘Sem:m:l 10
1 OBRAS PRELIMIN ARES
11 [Replanteo v nivelacidn m2 | 236057 | 159 | 375577 | 0000 | o000 | o000 | o000 | o000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000
12 |Deshroce v linpieza del terreno m2 | 236057 | 14 | 332700 | o000 | oo0m 0000 | aooo | om0 | oow | o000 0,000 0,000
2 MOTIMIENTO DE TIERRAS
2.1 Excavacion de suelo Prof.- 93 cm m3 219533 246 0,000 5395,30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22 Excavacion v relleno para estnuicturas menores. m3 788 6.6 0,000 53,211 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
23 Relleno compactado en capas de 20 em conmaterial arena limosa Prof - 50 em m3 118029 463 0,000 0,000 5455,016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
24 Desalojo de material a maquinia m3 101505 647 0,000 3283.079 3283073 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
= OBRAS DE CALZADA DEL PAVIMENTO ARTICULADO
31 Sub base clase I1I_ sin transporte tendido. conformado v compactado m3 365,89 1901 695437 0,000 0,000 0,000 6554, 367 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3.2 Base clase [V, sin transporte. tendido. conformado vcompacts do m3 3635.89 19.55 715195 0,000 0,000 0,000 7151,946 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
33 Transporte de matenial pétreo (sub base, base v agresados) m3xkm 1743281 038 664420 0,000 0,000 0,000 G644, 202 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
34 (Cama de arena (fina_ limpia_e =4 cm) m2 9442 322 303 .69 0,000 0,000 0,000 0,000 303,688 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
33 A doquin Tabasco 8x22x24 cm. F'e=300kz/cm2. e=8cm Especificaciones MOP m2 236057 10.66 25160.07 0,000 0,000 0,000 0,000 8386, 689 8386689 #386,689 0,000 0,000 0,000
36 Berma b=30cm b=20cm. hommizon ciclopeo Fe=180kg'cm2. encofrado m 6.00 890 5340 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 53,395 0,000 0,000 0,000 0,000
3.7 B ordillo Horm. Simple F'e=180kz/cm h=25cm. Especif. MOP-001, bm=13cm m 334.66 10,61 388541 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 5885411 0.000 0,000 0,000
4 OBRAS DE ARTE MENOR
41 Sumideros sencillos: B.ejillas hierro. tapa v tub 15em. Especif. MOP-001 u 700 213.16 1492.11 0,000 0,000 1492, 106 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
42 Canalizacion e instalacion de wberia PVC Diametro 230mm m 180,00 0,000 0.000 4110,549 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
4.3 Poste de hormizén para alumbrade I=0m x 330kg u 6,00 3 31, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1231 606 0,000
4.4 Instalacion de Lampara’Alimbra do Piblico (INC. brazofoco) u 6.00 12890 1183 42 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1193 432 0,000
43 Hidrantes de inc endio u 200 106637 213274 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2132 737 0.000
56 F.ompe velocidades a=3m, esp promedio 010 m horm. F'c= 280 kgicm2,
(INC. Pintura de rafico franja amarilla v blanca) ml 560 41.15 23045 0,000 0,000 0,000 0,000 230,447 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 ACERAS
51 |Acerasyrampas horm. Simple 210kg/cm?. Espesor 10cm MOP-001 m2 | 39697 | 10.98 [ 435938 0000 | 0000 | o000 | o000 | o000 | o000 | o000 | 4353381 | o000 | 0000
52 |Encofrado, desencof. Confinamiento. L ateral aceras tablk de monts m | 53466 | 8490 [ 470690 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 470688 | 0000 | 0,000
g SENALIZACION
6.1 Piniwra amarila sefializacion bordillos, letras v puesios de estacionamientos m 120036 21 2634.69 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2634,694
62 Pintura blanca simbologia horizontal m 79.83 2 17522 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 175,220
6.3 Sefiales Begilatorias v de mform. -[ efreros de 0.60m x 0.60m u 200 195 82756 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 413,780 413,780 0,000
7 AMBIENTALES
71 Sefiales preventivas, cintas de pelisro, conos u | 1.00 | 24 96 | 2496 24,96 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
8 REMEDIACON AMBIENTAL
81  |Area Plantada (Arboles varbustos) v | 100 | 86,86 [ 8686 0000 | 0000 | o000 | o000 | o000 | o000 | o000 | oooo | 43430 | 43430
SUMA TOTAL ($) | 59915,58
INVERSION PARCIAL 7107,74] 873159 14344,?5| 20750,51) 920,82 §440,08] 1427210 9480,06 5014,98 2353,34|
INVERSION ACUMULADA 7107, 74 15835,33 30184,08 50534, 60| 58855,42 68255, 51 B82567,61 52047, 66| 57062, 64 55515,58
AVANCE PARCIAL (3) 7,11] 8,74 14,38 20,77 8,93 845 14,28 9,45 5,02 2,86
AVANCE ACUMULADO (%) 7,11] 15,85 30,21] 50,98 59,91 68,35 82,64 92,13] 97,14 100,00|
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10.4 Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas son documentos que contienen exigencias y
procedimientos a ser empleados y aplicados en el presente proyecto, en este documento
se puede encontrar la descripcidn de las actividades, materiales a utilizar y procedimientos
para su transformacion, equipo, transportes, mano de obra y forma de medida y de pago.
Las especificaciones técnicas de los rubros utilizados en este proyecto se
encuentran en el ANEXO No 22.

ANEXO No 22: Especificaciones técnicas
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CONCLUSIONES

Para el levantamiento del estudio topogréafico se utilizo la metodologia RTK (Real
Time Kinematic), donde se genera una topografia tipo ondulada, el cual se localiza en las
coordenadas UTM/ DATUM WGS 84/ Zona 17 Sur con una superficie total de
5481.87m2 y una altitud de 2884.143 m.s.n.m.

El trafico promedio diario anual del aparcamiento para el afio 2020 es de 140
vehiculos, la proyeccion del trafico para el afio 2025 es de 168 vehiculos y para el afio
2030 es de 205 vehiculos, asi mismo se cuenta con un nimero de ejes equivalentes de
7090 para 5 afios y 15203 para 10 afios. Posterior con ayuda de la normativa MOP 2003
se determina que el proyecto entra dentro la categoria de vias tipo IV con una funcion
vecinal.

Para el disefio geométrico del aparcamiento se cuenta con un area de 2360.57 m2,
se plantearon 2 alternativas de disefio, en la cual se utilizd para nuestro proyecto la
segunda opcidn por su mejor distribucién de los puestos de estacionamientos frente a la
primera alternativa consiguiendo un aparcamiento seguro, de facil acceso para las
personas y con mayor nimero de puestos de estacionamientos. Se obtuvo 94 puestos en
total incluyendo 4 puestos para personas con capacidades reducidas; con una forma de
colocacion de los puestos de estacionamientos a 90 grados, con dimensiones minimas
para vehiculos livianos segun la normativa NTE INEN 2248:2016 y la Ordenanza del
Distrito Metropolitano de Quito N° 3746:2008 de: 4.80m de largo x 2.30m de ancho por
cada puesto de estacionamiento, para las personas con capacidades reducidas de 5m de
largo x 3.50m de ancho y con aceras peatonales de 1.20m de ancho.

Ademas el aparcamiento cuenta con una franja de proteccion estimada de 10 m
medido desde el borde superior de la quebrada Ortega hacia dentro de la plataforma donde

se realizé el disefio geométrico del parqueadero.
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En cuanto al disefio de drenaje vial se colocaron 7 sumideros de dimensiones
estandar de 0.60 m de ancho por 1.25 m de largo, el aparcamiento cuenta con una

pendiente transversal del 1%.

En el disefio de las capas de rodadura se tiene un espesor del pavimento articulado
a través del método de disefio AASHTO 93 de 43.00 centimetros de los cuales: 8.00 cm
pertenece al adoquin, 4 cm de cama de arena, 15.50 cm de base granular clase 1V y 15.50

cm de sub base clase I11.

Para realizar la caracterizacién geotécnica del talud se realizd los respectivos
estudios de suelos y se determind los parametros de resistencia al corte para todos los
estratos del suelo, posterior se realiz6 cortes en la topografia donde se obtuvo las
geometrias de 3 taludes donde los factores de seguridad minimos obtenidos mediante el
programa Midas GTS NX son: para el talud 1 un FS=2.23, para el talud 2 un FS=1.97 y
para el talud 3 un FS=2.16; dando a notar asi que el talud que tenemos es estable y no se

produciré deslizamientos que pongan en peligro la funcionalidad de los aparcamientos.

Se realizo el célculo de volumenes de obra, el anélisis de precios unitarios (APU)
y sus respectivas especificaciones técnicas determinando un presupuesto referencial de

$99 915,98.
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RECOMENDACIONES

El presente proyecto se efectia en beneficio de la universidad, por lo tanto, se
recomienda socializar con el departamento administrativo de la UPS para poner en
consideracidn este proyecto como una alternativa a realizar.

Para la ejecucion del proyecto se deberd cumplir con las especificaciones técnicas
de construccion que garanticen los resultados esperados en el proyecto, las cuales se

observan en el anexo 22.

Como parte de los trabajos preventivos ante la llegada del invierno, se recomienda
solicitar a la secretaria de seguridad del municipio de Quito por medio de la agencia
metropolitana de control y la empresa publica metropolitana de agua potable y
saneamiento (Epmaps — Agua de Quito) realizar la limpieza y mantenimiento periodico
de la quebrada Ortega, para retirar los escombros, sedimentos y basura que se encuentren
acumulados en la misma, ayudando asi a que el agua no se desborde y desestabilice el
talud y la plataforma de los aparcamientos evitando de igual manera el taponamiento de

sumideros y canales de desagte, en la temporada invernal.

Una vez terminada la construccion del pavimento articulado, se recomienda
realizar mantenimientos periddicos cada 6 meses para conservar y prevenir que la

infraestructura y la capa de rodadura del aparcamiento se encuentren en mal estado.

De igual manera se debera tomar en cuenta realizar un mantenimiento periodico

de las estructuras de drenaje colocadas en el proyecto.

Se recomienda verificar la resistencia a la compresion y desgaste del adoquin antes
de ser colocado como se estipula en las especificaciones técnicas y en la normativa NTE

INEN 1488, 1986.
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Cabe recalcar que el estudio realizado no abarco el disefio de aparcamientos para
bicicletas y motocicletas por la emergencia sanitaria que esta atravesando el pais y por
falta de datos e informacion, por lo tanto, se recomienda buscar un lugar adecuado donde

se puedan colocar los estacionamientos para las bicicletas y motocicletas.

Se requiere verificar que el material a colocarse como base granular clase IV y
sub base clase 111, deben cumplir lo estipulado en las especificaciones MOP 2003 seccién

403.

Ademas, se debe tener en cuenta al momento de la construccion del presente
proyecto las épocas de lluvia, ya que este factor impedird cumplir con el respectivo

cronograma establecido.
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