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EXTRACTO

Nuestro proyecto de tesis va encaminado a satisfacer las
necesidades de estudiantes, profesores y demas usuarios de la via del
IASA | entre el sector administrativo y Pailones.

En la actualidad la via es de clase cinco y presenta deficiencias en
su trazado y drenaje vial. En base a éstas caracteristicas de la via
presentamos un disefio de prefactibilidad tomando en consideracién los
flujos vehiculares presentes y futuros que haran uso de la misma.

El presente documento contiene estudios y disefios, todos ellos
tomando en cuenta aspectos como seguridad vial, economia, pardmetros
técnicos y parametros ambientales, pero siempre considerando vy
respetando las normas emitidas por el Ministerio de Obras Publicas del
Ecuador.

Dividimos la via en dos tramos debido a las condiciones de su uso
y realizamos su disefio segun la clase de éstas, ponemos especial
cuidado en el disefio hidraulico con el fin de cuidar su construccion y
recomendamos los aspectos de mitigacion ambiental necesarios.

ABSTRACT
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PROLOGO

La importancia de las comunicaciones se demuestra en el estudio de la
historia por el hecho manifiesto del maximo esplendor de las civilizaciones, la
via y la vida se desarrollan o declinan con el transcurso del tiempo.

Cuando el hombre a formado una célula social elemental, siente la necesidad
de comunicarse con sus semejantes y buscar medios de sustento, los grupos
humanos que van cuajando y llegan a tener una gran importancia en el medio
social, despiertan la aspiracion colectiva de buscar una expansion exterior, por
lo que es fundamental contar con medios de comunicacion que dejen atras el
aislamiento de un mundo que se enfoca a que paises como los de Sudamérica
se desarrollen y generen riquezas.

El desarrollo del ser humano esta intimamente ligado al grado de desarrollo
gue ha logrado en sus medios de comunicacion y transporte.

La concepcion del carro genera la necesidad de la existencia de caminos
acondicionados para su circulacién, asi como los vehiculos han evolucionado
con el transcurso del tiempo, basados en las necesidades y confort de los
usuarios, las vias también han tenido la incidencia de mejorar sus disefios,
asi como el uso de variados materiales.

En el mundo antiguo, los egipcios, asirios, babilonios, macedonios, persas,
griegos y romanos; basaron su control del comercio y expansion militar en la
construccion de las primeras redes de carreteras. Los chinos fueron los
primeros en clasificarlas y establecer una legislacion y regulacion sobre las
mismas. En América se destaca la red de carreteras construida por los incas,
a pesar de que la rueda llegdé a este continente recién en el siglo XVI con los
europeos. Los inventos de la carroza a mediados del siglo XV, de la diligencia
a principios del siglo XVII, y del automovil actual en el siglo XIX; obligaron a la
busqueda de métodos constructivos y disefios geométricos de carreteras,
acordes con mayores pesos y velocidades.

Actualmente, al inicio del siglo XXI, se estima que en el mundo entero se
cuenta con una red principal, de carreteras que supera los 10°000.000 de Km,

por la que circulan aproximadamente 700°000.000 de vehiculos automotores.
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EXTRACTO

Nuestro proyecto de tesis va encaminado a satisfacer las necesidades de estudiantes,
profesores y demas usuarios de la via del IASA | entre el sector administrativo y
Pailones.

En la actualidad la via es de clase cinco y presenta deficiencias en su trazado y
drenaje vial. En base a éstas caracteristicas de la via presentamos un disefio de
prefactibilidad tomando en consideracion los flujos vehiculares presentes y futuros que
haran uso de la misma.

El presente documento contiene estudios y disefios, todos ellos basados en
aspectos de seguridad vial, econdmia, prametros técnicos y parametros ambientales,
pero siempre considerando y respetando las normas emitidas por el Ministerio de Obras
Publicas del Ecuador.

Para el estudio dividimos a la via en dos tramos, debido a las condiciones de su
uso y realizamos su disefio segln la clase de éstas, ponemos especial cuidado en el
disefio hidraulico con el fin de cuidar su construccién y recomendamos los aspectos de

mitigacion ambiental necesarios.

ABSTRACT

Our project having guided goes of thesis that a those satisfying necessities that users'
road other and students, professors ingress in Pailones and administrative of the

sector high rail.
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At the present time the road is of five class and it presents deficiencies in its
layout and vial drainage. Based on these characteristic of the road we present a feasible
design taking in consideration the flows vehicular present and futures that will make use
of the same one.

The present document contains studies and designs, all them based on aspects of
security vial, economical, technical parameter and environmental parameters, but
always considering and respecting the norms emited by Department of Public Works of
Ecuador.

For the study we divide to the road in two tracts, due to the conditions of their
use and we carry out their design according to the class of these, we pay special
attention to the hydraulic design with the purpose of taking care of their construction

and we recommend the necessary aspects of environmental mitigation.

CAPITULO |
ANTECEDENTES

1.1. ANTECEDENTES GENERALES.

El 4 de abril de 1994 se creo, anexo a la ESPE, en Sangolqui, el Instituto Agropecuario
Superior Andino "lIASA", gracias a las gestiones que realizd el Gral. Carlomagno
Andrade (+), el mismo que se encuentra ubicado a una distancia de 12 Km, de la
poblacion denominada San Fernando. Este centro de estudios aprovecha la
infraestructura agricola y ganadera de la hacienda El Prado, de propiedad de la ESPE.
Posteriormente el instituto se transformé en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, con
lo que pudo, no solo mejorar sus instalaciones fisicas, sino optimizar su oferta

académica para un mayor nimero de aspirantes.

Se aplica planes de estudio flexibles, donde una combinacion de lo académico, laboral e
investigativo sea el soporte para la formacién de profesionales competentes, con
capacidad de trabajo en equipo y comprometidos con el desarrollo socio-econémico del

pais.

Fomenta la produccion y la investigacion agropecuaria, propendiendo a la proteccién de

la naturaleza y el aprovechamiento ecoldgico de los recursos.
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Se ofrece a los estudiantes la posibilidad de continuar su capacitacion de postgrado,
segun los avances cientificos, tecnoldgicos y las necesidades del pais, contribuyendo a
la solucion de los problemas de la poblacion campesina, a través de programas de

extension agropecuaria.

Sus estudiantes disponen de 600 hectéreas en la hacienda El Prado, ubicada en el sector
andino del pais, donde funciona el Area Académica y el campo de practicas e
investigaciones agropecuarias que sirven a los programas docentes de la Facultad y
5000 hectéreas en las Haciendas: San Antonio, Zoila Luz y La Molestina en el trépico,

para realizar practicas, pasantias e investigaciones.

En forma periodica se desarrollan programas de produccion agricola y animal, como los

siguientes:

Produccion animal: Ganaderia de leche, porcinos, aves, camélidos, acuacultura,
lombricultura y apicultura. Produccion vegetal: Frutales, hortalizas, flores,

ornamentales, cereales, leguminosas, tubérculos, pastos y bosques.

El centro de investigaciones y generacion de productos y servicios agropecuarios esta

organizado de la siguiente manera:

Area de nutricion, laboratorios de suelos y quimica, laboratorio de fisiologia vegetal,
area de sanidad animal y vegetal, laboratorio de entomologia, laboratorio de
fitopatologia y nematologia, laboratorio de microbiologia, laboratorio de sanidad
animal, area de mejoramiento animal y vegetal, laboratorio de biologia, laboratorio de
tecnologia de semillas, laboratorio de genética y biotecnologia, laboratorio de
produccién animal, area de biotecnologia de alimentos, tecnologia de carnicos,

tecnologia de lacteos, tecnologia de conservas.

La maquinaria agricola disponible permite a los alumnos realizar sus practicas de campo

bajo supervision técnica de personal especializado.
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El IASA también cuenta con una estacion meteorolégica de primer orden que
proporciona datos climatoldgicos, a la vez que sirve para las practicas de agroecologia y

agrometeorologia.

Se presenta como una alternativa integral en la ensefianza agropecuaria del pais,

ofrecida con la seriedad, credibilidad y respaldo de las F.F.A.A.

La mision del IASA es formar profesionales e investigadores de excelencia, en el campo
agropecuario, con capacidad de conduccion y liderazgo, que impulsen el desarrollo del
pais, con una vision de facultad pionera y lider en la formacién de profesionales

agropecuarios integrales, de excelencia y prestigio internacional.

1.2. ALCANCE DEL ESTUDIO.

La carretera de circulacion en el IASA I, en el tramo comprendido entre los sectores
administrativo — Pailones es el medio de comunicacion vial por el que estudiantes,
profesores, proveedores, entre otros, se trasladan a ciertos puntos de la hacienda El
Prado, de tal manera que es primordial realizar los estudios de mejoramiento que
permitan tener un corredor vial de circulacion interna de optimas condiciones tanto en
su disefio geométrico como en el disefio de su asfalto, obras de arte complementarias,

sefalizacion e impacto ambiental.

Por tal motivo es de gran importancia el desarrollo del Proyecto de Tesis titulado

“Diseno geométrico de la via del IASA I, tramo sector Administrativo — Pailones”.

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. Objetivo General del Proyecto.

Desarrollar el trazado y disefio de la carretera que se justifique en los términos: técnico,

econémico, financiero y ambiental que permita el ingreso seguro y eficiente de
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vehiculos del personal docente, administrativo y estudiantil, asi como mejore el acceso

a nuevas zonas de produccion incrementando el desarrollo econémico del Sector.

1.3.2. Objetivos Especificos.

Encontrar la proyeccion futura del trénsito de la via.

Plantear una solucion de disefio para la reforma geométrica de la via del IASA I, tramo
sector administrativo — Pailones que cumpla con todas las especificaciones técnicas del
MOP, ordenanzas y reglamentos del llustre Municipio del Cantén Rumifiahui.

Disefiar un sistema de drenaje adecuado para controlar el desalojo de aguas y evitar el

desmejoramiento de la via.

1.4 IMPORTANCIA DEL PROYECTO.

En la firme decision de conseguir que se cumpla con los objetivos institucionales que el
IASA | propone en su plan estratégico y siendo de gran importancia la misién para el
que fue creado, asi como su vision a futuro, el IASA | con el desarrollo de la presente
propuesta mejorara notablemente su imagen en infraestructura fisica, asi como también

en los siguientes aspectos:

o Se fomentaria la construccion de instalaciones fisicas para el aprendizaje, y una
notable descentralizacion de las zonas de practica, que resultaria en un mayor

aprovechamiento de la extension que posee la hacienda “El Prado”.

o Se resolveria el problema del transporte de los productos agricolas a su centro de
acopio, en el sector administrativo. De la misma forma, ayudaria a la movilizacién de
los insumos naturales y quimicos que se requieren para los cultivos con mayor facilidad

hasta el sitio donde se los necesite.

Con el estudio del presente proyecto, se conseguira realizar un trazado y disefio de
optimo funcionamiento, acorde a las necesidades actuales del IASA 1, con proyeccidn

futura, de acuerdo a su plan estratégico.
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Adicional a lo antes mencionado el proyecto tiene el proposito de proteger el entorno
natural que posee la hacienda “El Prado” en toda su extension, siendo éste, un factor

muy importante en el desarrollo educativo de la poblacién estudiantil del IASA I.

1.5 UBICACION DEL PROYECTO.

Para la ubicacién del proyecto se utilizdé informacion del Instituto Geogréfico Militar
(IGM) y datos del Iustre Municipio de Rumifiahui, mediante los cuales podemos acotar
que el proyecto esta localizado segun cartas topogréaficas escala 1 : 5000 HojaB -1,
Hoja C - 1 en la denominada hacienda el prado en los sentidos Norte — Sur : 9'958.000
- 9953500 y Oeste — Este : 787.500 — 788.500, parroquia Sangolqui, cantdn
Rumifiahui, provincia de Pichincha.

Se encuentra al sur este de la ciudad de Quito, y de acuerdo a su division politica esta
limitada por el canton Mejia y el canton Quito, siendo este ultimo el limite del Distrito
Metropolitano de Quito.
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Figura No.1.1. Mapa del Sector (Divisién Politica Provincia de Pichincha).
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Foto No.1.2. Sector Administrativo (aulas).

1.6. ENTORNO DEL SISTEMA VIAL.

El proyecto se encuentra relacionado con una via existente, entre los puntos

denominados sector administrativo - Pailones, que significa un importante medio de
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comunicacion para los intereses del IASA 1, en lo que respecta a tener contacto con la
produccion ganadera, de piscicultura y aprovechamiento de zonas de cultivo para

productos en estudio.

Existe una via perimetral cercana en el sector que no forma parte del 1ASA I, la
mencionada via permite el acceso de vehiculos a una poblacién conocida como
Loreto donde existe un punto turistico de gran importancia para el valle como es la
cascada del rio Pita. El transito con que contara la via en estudio es el que se generara
por la movilidad de estudiantes, profesores, proveedores, transportacién de la
produccion y visitantes que buscan conocer la infraestructura en la que sus hijos o

familiares realizaran sus estudios, practicas y el entorno que les rodea.

La via de acceso actual se clasifica como un camino vecinal de quinto orden, con
deficiencia en su trazado geométrico, asi como en su seccion transversal respecto al
ancho de via a lo largo del proyecto, teniendo variantes que se contraponen a la

circulacion bidireccional existente.

1.7. DESCRIPCION DE LA RUTA ACTUAL.

La carretera del proyecto en estudio constituye una prolongacion de la via que se
inicia en la poblacidn de Selva Alegra continuando por la Fabrica de Enkador, el barrio

de San Fernando llegando al sector administrativo del 1ASA |y continta en direccidn

del punto denominado pailones.
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Foto No.1.3. Sector Pailones (Laboratorios de Piscicultura)

Camino actual.

El Valle de los Chillos tiene la méas alta proyeccion en crecimiento poblacional del
Ecuador, siendo en la actualidad de 240.000 habitantes y se estima que para el 2010
sera de 540.000 habitantes, de tal manera que se convertira en una ciudad satélite del
Distrito Metropolitano de Quito, incrementandose la circulacion vehicular de los
lugares antes mencionados Yy de igual forma se estima el incremento de la poblacién
estudiantil del IASA.

1.8. ANALISIS DE PARAMETROS.

1.8.1. Clima.
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Foto No.1.4. Placa Informativa de Estacion Agrometeorolégica.

La zona del proyecto tiene un clima tropical megatérmico himedo. La temperatura
promedio varia entre 15y 24 °C, existiendo picos de la siguiente forma: el mes mas
frio julio con una temperatura de 4.1 °C y el mes mas calido octubre con una
temperatura de 26 °C. Las precipitaciones anuales medias son superiores a los 2000
mm; las precipitaciones empiezan en el mes de octubre y contindan hasta el mes de
mayo, produciéndose dos maximas: la principal en los meses de febrero y abril; la
estacion seca corresponde a los meses de julio y agosto, con lo que se considera que es
favorable para el agricultor, ya que puede realizar dos siembras de ciclo corto al afio
como maiz, hortalizas, fréjol y cereales. Durante la época seca correspondiente, a los
meses de julio y agosto, se debe regar los cultivos especialmente los perennes como
frutales y pastos. Se debe indicar que se presentan granizadas esporadicas desde el
mes de octubre hasta el mes de abril indistintamente. En la zona de influencia (8 km)
de las instalaciones del 1ASA, el régimen de precipitacion es bimodal, con dos
méaximas al afio: la principal se presenta en los meses de noviembre y diciembre,
mientras que la secundaria es en los meses de febrero y abril. EI régimen de lluvias y su
distribucién esta dada por la presencia de la zona de convergencia intertropical (ITCZ),
influencia de las “colas de sistemas frontales del Sur y Norte” y perturbaciones de
origen amazonico. La direccion de los vientos se presenta de Este — Sur Este con una

intensidad promedio de 11 m. La humedad relativa del sector es de alrededor de 70 %.
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Foto No.1.5. Estacion Agrometeoroldgica del IASA.

1.8.2. Vegetacion.

La vegetacion natural de bosque Premontano y Montano bajo debido a la intervencién
humana casi ha sido eliminada en su totalidad, reemplazandola por cultivos y pastos.
En el sector administrativo se observa la presencia de bosque primario y de las
mayores areas de pastos, debido a la cercania que existe a las instalaciones de ordefio.
Existen especies arbdreas y arbustivas en la hacienda El Prado que se encuentran en
peligro de desaparecer de nuestro ambiente andino, las especies son: Cedro Andino,
Puma Maque, Pusupato, Cedrillo, Perdillo. Ademas existen otras variedades como el
Eucalipto y los Cerconios. El Eucalipto al ser una especie de arbol de madera muy
apreciado en el paisaje andino, hace que la vegetacion circundante muera en corto o
mediano tiempo, debido a la absorcion de todos los micro y macro nutrientes del suelo
dejandolo estéril. EI sector es propicio para el cultivo de maiz, papa, legumbres,
hortalizas, flores y frutas bajo invernadero, fréjol, cereales, pastos, el suelo es apto para
sembrar raigras y alfalfa, este Gltimo es de gran importancia para el ganado productor

de leche por sus nutrientes.

1.8.3. Geologia.
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La geologia de la hacienda El Prado se describe como una meseta alta que desciende
hacia ambos valles laterales con fuerte pendiente. Se conoce que la zona es un depésito
de sedimentos cuaternarios producto de los lajares de anteriores erupciones del volcan
Cotopaxi, siendo el rio Pita y la quebrada del Cabre del rio Pinllocoto las zonas de
evacuacion de los deshielos del volcan. Los depdsitos estan conformados por materiales

como piedra pémez, cenizas, arenas, cangagua. ANEXO A-I.

MINA DE MATERIAL
ABCISA 2+100 DE LA VIA
FABRICA DE ENKADOR - IASA

Foto No.1.6. Mina Privada de material para la Construccion.

Debido a esta presencia de materiales se conoce de la explotacion de minas para
materiales de construccion, asi por ejemplo tenemos la mina del Sr. Ing. Manuel Aldaz
Cando, (ver Foto No.1.6.) que se encuentra en la abscisa 2+100 de la via que comunica
la Fabrica de Enkador — IASA. Al igual que encontramos en la abscisa 1+200 de la

via existente entre el sector administrativo — pailones.
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Foto No.1.7. Depdsito de Arena en la hacienda El Prado.

1.8.4 INFRAESTRUCTURA VIAL.

1.8.4.1 Via de Acceso al IASA.

La via que comunica al IASA con el sector de Selva Alegre, la hemos dividido en
tramos para su analisis. El tramo entre Selva Alegre — Enkador de 2 km de longitud es
una via que se encuentra parcialmente pavimentada a lo largo de 1.5 km, con la
presencia de baches en su capa de rodadura, en los siguientes 500 m se presenta un
empedrado parcial sin la presencia de cunetas laterales. A partir del sector de Enkador
se presenta una bifurcacion que permiten llegar al IASA. La primera via Enkador —
IASA consta de 3.1 km de longitud vy circula por el barrio de San Fernando, esta via
es empedrada con la excepcion del kilémetro final que llega al sector administrativo
del IASA que es pavimentado. La segunda via Enkador - IASA consta de 3.4 km a lo
largo de su recorrido, comunica los bajos del barrio Luz de América, San Roberto,
Central Hidroeléctrica de Los Chillos con el IASA, se encuentra parcialmente

empedrada.
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Foto No.1.8. Via de Acceso al IASA.

CAPITULO II ) ,
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA, TRAZO Y DISENO GEOMETRICO

2.1. CONSIDERACIONES PREVIAS.

La topografia forma parte de una base fundamental en el proceso del disefio
de las obras de Ingenieria, se la conoce como la disciplina que reune y

procesa informacion acerca de partes fisicas de la tierra y sus alrededores.

Por tal motivo se considera que el desarrollo de la topografia en este proyecto,
brinda la informacion que el disefiador del mismo necesita para el
mejoramiento geométrico de la via, teniendo presente las bondades vy
dificultades que el terreno presenta para el estudio. En particular, los
ingenieros civiles a quienes se llama para planear y proyectar levantamientos
deben tener una perfecta comprension de los métodos e instrumentos a

utilizar, inclusive sus alcances y sus limitaciones.
Existen varios tipos de levantamientos topograficos como son: topografia
plana, topografia geodésica, fotogrametria, levantamientos de control,

levantamientos para construccién, agrimensura, levantamientos orograficos o
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de configuracion, levantamientos de vias terrestres, hidrografia, topografia oro
hidrografica.

El trabajo del topégrafo en general se encamina a dividirse en las siguientes
partes: Toma de decisiones: Seleccion del tipo de método, el instrumental y
ubicacion mas probable de los vértices. Adquisicion de datos: Realiza
mediciones y registra datos en el campo. Procesamiento de datos: Elabora
calculos en base a los datos registrados para determinar ubicaciones, areas,
volumenes, etc. Elaboracion de planos o mapas: Dibuja o representa las
medidas registradas para obtener un plano, un mapa o un grafico, o para
transcribir los datos a un formato numérico o de computadora. Sefalamiento:
Coloca sefales (mojoneras y estacas) para delinear o marcar linderos, o para

guiar trabajos de construccion.

2.1.1. Actividades para el levantamiento topografico.
En el proceso de ejecucién del levantamiento topogréafico planteamos la realizacion de
actividades tanto de campo, como de oficina o gabinete, manteniendo relacion logica y

progresiva entre ellas.

Tabla. No 2.1. Pasos para el levantamiento topogréafico

* Disposicion de equipo topogréfico.
TRABAJOS * Personal para trabajo de campo.
DE * Disposicion de transporte.

PLANIEICACION | * Visita técnica.
* Ubicacién de puntos del IGM.

* Medicion de ancho de via existente.

TRABAJOS * Colocacion de mojones de referencia.
DE * Arrastre de los puntos del IGM.
CAMPO * Ubicacion de estaciones.

* Levantamiento de la faja (mediciones).
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* Importar datos con el programa Sokkia.
* Transformacion de datos a formato CSV.
TRABAJOS * Importacion de datos a programa de

DE disefio.
GABINETE * Conversion de coordenadas locales a
UTM.

* Disefio alineamiento horizontal y vertical.
ELABORADO: GRUPO DE TESIS

2.1.2. Caracteristicas del equipo utilizado

SOKKIA SET510

Foto No 2.1. Estacién Total Utilizada.

Descripcion: Estacion total electronica marca SOKKIA modelo SET 510,
TOTALMENTE A PRUEBA DE POLVO Y AGUA aumentos del lente de 30,
imagen directa, resolucién de 1"(un segundo), distancia minima focal de 1.3m. con
teclado y pantalla de cristal liquido (192 x 80 puntos) iluminable, con interfase para
comunicaciones con computadora estandar RS232C, compensador liquido de 2 ejes,
lectura electrénica de angulos de 5" (cinco segundos), con indice del &ngulo horizontal
seleccionable, escalas angulares en mils, gons, grados o por ciento de pendiente
seleccionable, MEMORIA INTERNA que permite registrar un maximo de 10000
puntos de medicion (se pueden crear hasta 50 archivos de trabajo para organizar
eficientemente distintos trabajos, la memoria interna puede almacenar hasta 80 cddigos
de 13 caracteres cada uno maximo para ser utilizados en cualquier momento),
MEDICION ELECTRONICA de distancias de 2400 metros con 1 prisma en
condiciones atmosféricas favorables con una resolucion de 1 décima de milimetro,
unidades de distancia seleccionable en metros o pies, correccion interna de la refraccion

y curvatura de la tierra seleccionable, correccion atmosférica y constante de prisma,
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telescopio completamente rotable con iluminacion de reticula, Plomada Optica(3x),
sistema de auto apagado seleccionable, calculo de coordenadas para répida

construccion del plano en Autocad, Civil Cad y programas similares.

2.2. TRABAJOS DE CAMPO.

2.2.1. Ubicacion de los puntos de posicionamiento del 1IGM.

Para realizar la georeferencia del levantamiento topografico de la faja del
proyecto tomamos datos de puntos fijos o hitos establecidos por el IGM (Instituto
Geogréfico Militar), que se encuentran ubicados en el sector denominado La
Libertad ,al Sur — Oeste del IASA. Los hitos se encuentran en propiedad
privada, el hito mas cercano en linea recta es el ubicado en la propiedad del Sr
Leonardo Pinto siendo el denominado PE 15752 X, cuyas coordenadas
geograficas son: N: 9957,111.791 ; E: 786,692.793 y elevacion de 2,820.009.
Para que nuestros datos de georeferencia sean de precision realizamos un
enlace con un segundo punto ubicado en la propiedad de la Sra. Liliana
Carrasco, denominado PE 15685 Y, con coordenadas geograficas N:
9957,936.483; E: 786,728.664 y elevacion de 2,783.861. ANEXO B-llI.
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Foto No 2.2. Hito en la propiedad del Sr. Leonardo Pinto.

Foto No 2.3. Placa del hito PE 15752 X.

2.2.2. Levantamiento topogréfico.
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Foto No 2.4. Levantamiento topogréfico (estacion EO1)

sector administrativo

El enlace de los puntos del IGM con nuestro proyecto lo realizamos mediante
cambios de estaciones, comprobando que el error estuviera dentro del rango
permitido para este tipo de mediciones que es de +0.05, El punto de nuestro
proyecto con el que se realiz6 el enlace se encuentra ubicado en el sector
administrativo junto al bar y lo hemos denominado como EO01 (BM1 punto de

partida).

En este punto de partida EO1 colocamos un mojén que marca el inicio para el
levantamiento de la faja de nuestro proyecto en disefio, ademas se cuenta con dos
puntos fijos de referencia (PR-F), que permiten realizar comprobaciones de los datos

obtenidos mediante una medicion con el equipo ubicado en la Estacion E02.
Para la realizacion del levantamiento topografico de la faja del proyecto se uso

coordenadas locales, para su posterior transformacion a coordenadas UTM o también

denominadas coordenadas universales.
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Foto No 2.5. Levantamiento Topografico (Estacion E28)

Sector Pailones Altitud 2,932 m.s.n.m.

Para el levantamiento consideramos las construcciones existentes en el sector
administrativo como son: comedor, biblioteca, aulas, bar, villas para estudiantes
internos, plaza de toros, asi como las vias de acceso al IASA. De la via existente se
tomaron datos de filos y ejes del camino, asi como valores de cotas para una faja de 25
m a cada lado del camino. En el transcurso del levantamiento y conforme nos alejamos
del punto de partida de nuestro proyecto encontramos edificaciones como son: planta
para estudio de carnicos, planta de lacteos, estacion agrometereoldgica, establos y
planta de ordefio, planta de balanceados, planta de produccion de humus, talleres,
bodegas de combustibles, todas estas construcciones se encuentran hasta la abscisa
1+100 y cada una de ellas han sido implantadas en la faja del proyecto. A partir de la
abscisa 1+100 hasta la abscisa 4+600 no se encuentra edificacion alguna de tal forma
que solo se toman datos de cotas, eje y filos de via. En el sector de pailones tomamos
datos sobre las siguientes edificaciones: Instalaciones de psicultura, establo de ovinos,

aula de estudiantes, villas para internos y bodega.
En algunos puntos de la via se presentaron excepciones en la topografia del terreno, la

gran cantidad de arbustos, maleza y la dificil geografia impidieron que la faja

mantuviera el ancho fijado en principio de 50 m. El levantamiento topogréafico consta
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de 2715 puntos y se registran 29 estaciones hasta el sector de Pailones. En la estacion
E29 0 BM3 colocamos un mojon de hormigon que sirve de hito referencial.

2.3 TRABAJOS DE GABINETE.

2.3.1. Importacion de datos de la estacion total con el programa Sokkia.

La estacion total Sokkia SET510 maneja su propio programa de importacion de datos
del equipo al PC, la conexion en esta serie de la Sokkia se realiza por medio de cable
con puerto USB al PC y multipunto para la estacion, las ultimas series de equipos
Sokkia poseen conexion Blooth, que permite conectarse con un equipo cercano a un
radio de 4 m?, es mas eficiente y dindmica que la conexién por cable. En topografia se
le conoce a los datos obtenidos, como datos crudos. A continuacion se detalla la

importacion de datos:

1. Nos colocamos en la barra de estado en INICIO y a continuacion en PROGRAMAS,
haga clicen COMMS.

it Bl=lEd

File Convert Help

FiguraNo 2.1. Ventana de inicio del programa COMMS
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2. Hacemos clic en la pestaia RECEIVE (bajar datos), luego hacer clic en SETUP,
seleccionar PORT - COM 1.

ﬁ REE

Device: SDR33/31
Seftings:  COM1, 9600, M, 8,1

LCancel
Setup...

Device...

[l
T
[Eec=
_ e |

Help

Figura No 2.2. Ventana del programa COMMS

3. En la ventana SETUP seleccionamos BAUD RATE (velocidad de recepcion de
datos PC — Estacion, colocamos un valor: 9600), en la parte inferior de la ventana se
encuentra una pestafia PARITY (Paridad) colocamos en NONE (ninguna) y ACEPTAR.

4. Se abre una nueva ventana, en la pestafia FILE NAME colocamos el nombre que le

asignamos al archivo, en DIRECTORIO escoger e/DESCARGAS vy a continuacion en
DRIVES seleccionar e PRINCIPAL y ACEPTAR.
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it - o] %
x|
File Mame Directories oK
,— e:hdocume™14ab™1 sig _
Cancel
= eh -
J [~ DOCUME™1 Help

= LAB™1.51G

£ APPLIC™T ﬂ

3 Cookies

J 3 ESCRIT™1 j [~ UseJob Mame

List Files of Tupe: Drives:

SDR Files [~ sdi] 7| [EerFicpa 7]

Figura No. 2.3. Ventana del programa COMMS

5. En la Estacion aparece la ventana MEM, escogemos el apéndice TRABAJO,
luego aparece la opcion ENVIAR SALIDA A PC vy seleccionamos el trabajo. A
continuacion hacer clic en SALIDA A PC con las opciones (SDR; IMPRIMIR),
colocamos en SDR y BAJAR DATOS ACEPTAR.

2.3.2. Configuracion de datos de EXCEL con formato CSV.

El archivo en Excel es importante porque permite realizar una edicion de la
informacion que se utilizara en el programa de disefio, asi por ejemplo: se realiza la
colocacion de codigos para diferenciar los puntos del trabajo. A continuacion se

encuentra el procedimiento para trabajar en el programa Excel.

1. En el programa Excel hacer clic en ABRIR ARCHIVO, buscar el archivo con formato
SDR, aparecera la ventana de datos con la opcion de MARGENES LIMITADORES,
colocar limitaciones para las columnas a convenir, una vez seleccionado hacer clic en
TERMINAR.
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) archve Edeién yer [nsertar Eomate  Hemamentas Dajes Ventana ©
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Figura No. 2.4. Ventana de Excel para abrir archivo.

2. En la hoja electronica aparece los datos del trabajo en columnas, realizar las
ediciones necesarias sobre codigos de los puntos, etiquetas, colocacion del orden como

se presentaran los datos referentes a Norte, Este, Elevacion, Codigos.

b ¥ o T _ 4 i W,
Aslztaniz porn sy igedo - gaso ) e s

El asistente para convertir texto en columnas estima que sus datos son Ancha Fijo.
Si esto es correctn, elija Siguiente, o bien elija el tipo de datos que mejor los describa,
Tipo de los datos originales
Elija &l tipo de archivo que describa los datos con mayor precision:
{" Delimitadas - Caracteres como comas o tabulaciones separan campos.
- Los campos estan alineados en columnas con espacios entre uno w atro,

Comenzar a importar en lafila: [y E|: Origen del archiva: |MS-DOS (PC-2) j

Viska previa del archivo E:\Estacion Total\Datos Crudos\IASAIASA,

[1 DONMSDR2E3 WO4-04.0Z 0l1-Ene-0Z 00:00 1111Z1 -
(2 L ONMIOES 121111

|3 QENITL, ooooooQ

|4 DINM:SETELOD W21-07 Nz91495ETE10 W31-07 02914931

|& ETR E01E000. 000 loooo. 000 Ze0o_ 000 j
« | O

Cancelar | | §iguiente>| Einalizar |

Figura No. 2.5. Ventana de asistente para importar texto
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?]X]

Aslaiziis purn I puris e - paso 2 sl

Esta pantalla lz permite establacer el ancha de los campos (salkas de columna).

Las lineas con Flechas indican un salto de columna,

Para CREAR, un salto de linea, haga clic en la ubicacion deseada.
Para ELIMIMAR. un salto de linea, haga doble clic en la linea.
Fara MOVER un salto de linea, haga clic v arréstrelo,

Yiska previa de los datos

10 20 30 40 S0 &0
L N 1 N N 1 N 1 N 1 N 1 N
CONMEDL22 WO4-04.0Z 0l-Ene-0ZF 00:00 111121 -
LONMIOED LELLLL
OENM1._ 00000000
QINM: SETS510 W31-0F7 NZ31433ET510) W31-07 02314331
nz2Te [EOLEQQ0. 000 10000. 000 FE00. oo lj
! | 2

Cancelar | < Atras Finalizar

Figura No. 2.6. Ventana de asistente para importar texto

3. En la pestaiia ARCHIVO, se encuentra la opcion GUARDAR COMO, le
asignamos al archivo un nombre con extension CSV (delimitado por comas) y

ACEPTAR. El archivo quedara guardado y listo para usar en programas para disefio

como: CivilCad, Eaglepoint, Autoland Desktop, etc.

E3 Microsoft Excel - 14S401C0D

grchivo Edicién Wer Insertar Formato Herramientas Datos Ventsna 7

s SGRY (BB - &= A 2 lE 7 v

G3 | =
A B c D E F G
1 1 10000 5000 2600 EST
2 2 599095301 5167 2139 2604 5353 EST2
ﬂ 3 99959173 49920953 26004375 PRF I !
4 4 100108276 4993 8726 26001537 FRF
5 4 10000481 4997 8873 26000956 BAR
5] 6 100199777 49086 3379 26000456 BAR
7 7 99858 7452 4975,268 26005059 BAR
8 8 100227633 50605229  2555,3384 COME
9 9 100329357 50541136 2556,3362 COME
10 100 100428873 5047 7414 2596 3597 COME
11 11 100398593 50430902 25963721 BIBLIOT
12 12] 10032 6034 4031809 28962952 BIBLIOT
13 13 10046 445 5022 7203 25962936 BIBLIOT
14 14| 10078,1931 60019311 25596.2892 BIBLIOT
15 15 10027 8 4964 6464 26007605 FILCA
16 16| 100330236 4959 2342 26008073 FILCA
17 17| 100336402 4974 0305 2699 9704 FILCA
13 18 100395792 4969 5117 28999023 FILCA
19 19 10037 8152 45980 9047 2555 3643 FILCA
20 200 10044 3071 45977 G062 2699 2748 FILCA
21 21 10048 9725 458851262 2598 7807 FILCA
22 22 100506541 49861130 2598 6609 FILCA
23 23 100423669 459907074 2598 5367 FILCA
24 24 100521472 49857341 2598 5162 FILCA
25 26 100392187 4993 5177 2898 7621 FILCA v
26 26 100450093 50061812 2598 6795 FILCA
prd 27 10075688 45702628 2598 B6E9 FILCA
28 28 100665207 45994 0957 2598 4733 FILCA
Figura No. 2.7. Ventana de archivo final en Excel.
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2.3.3. Procesamiento de datos con el uso del programa CivilCAD

Para el posterior trabajo de procesamiento de datos y disefio de la via escogimos el
programa CivilCAD ya que contiene extensa ayuda y rutinas Utiles para anotacion
automética de datos en lineas y arcos, generacion de cuadros de construccion de poligonos
y de curvas, reportes de puntos geométricos, memorias descriptivas y técnicas, resumen de
areas, generacion automatica de perfiles, secciones, curvas de nivel, calculo de volimenes
en vialidades y plataformas, dibujo de poligonos, curvas y muchas utilerias mas. El
programa CivilCad utilizado para el presente proyecto es de version 2005 e instalado para
funcionar como una opcién mas en la barra de herramientas de Autocad 2006.

Para importar los puntos se debe seguir el procedimiento:

1.- El programa de CivilCad lo abrimos desde Autocad, una vez listo Autocad debemos
desplegar en la barra de herramientas la opcién CivilCad/Puntos/terreno/importar...

BB E3 Yew I Fama ook Diaw Dieeniin Modl| CicaD. widom il BT
Ba|iodSon = |Obiwe = =]
DEESLG S DB o o8 o reee mEe | ? HOEAIMEHAE

[

GO0 XX ]
POH - aHG2ON00LSNS
EF=Po¥olfol v

8

1PN

el Svv oL r P smEEE SN

E
=

Figura No. 2.8. Ventana de CivilCAD para importar puntos.

2.- Al activar esta rutina, aparece una caja de dialogo.
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Importar Puntos de terreno
# Y Z = Coordenadas

= Mumero de punto

EST = Estacion

PV = Punta vizado

AMGH = Angulo horizaontal
AMGY = Angulo Vertical

DIMC = Digtancia inclinada
DHOR = Distancia horizontal
DIFH = Diferencia elevaciones
HAP = Alturs aparato

HEZ = Altura baliza o prisma

EST PV ANGH ANGY DINC HAP HEZ
EST P¥ ANGH DHOR DVER HAP HEZ
EST P ANGH DHOR ELEY

— Opcioy
¥ fnotar numena de pukto

¥ Anotar descripeion

I Dibujar ineas base

OFF = Offset [~ Ordenar puntos

LAT = Latitud

LOMG = Longitud
ELEY = Elevacion
DXF = Archivo ASCI

" Unir puntos con palinga

" Unir puntos con 30paliinea

Cancelar Ayuda, .

Figura No. 2.9. Ventana de CivilCAD para importar puntos.

Se debera escoger la opcion nXYZ, esto de acuerdo al archivo y su forma en Excel, es
decir que dentro de Excel constara el orden como: numero de punto, datos en X, datos en
Y y elevacion Z

Para importar un archivo de puntos debe conocerse el orden en que aparecen los
datos por linea. En caso de tener duda, se puede examinar el archivo con la opcion “Editor
de texto". También se puede generar un archivo en el editor con los datos de libreta de

campo.

Una vez bajados los datos y grabados como archivo de Excel se procede a guardar dicho
archivo dentro de la carpeta de CivilCad con el proposito de leer archivos para extraer la
informacion necesaria y dibujarlos automaticamente en AutoCAD. Con la obtencion de la
nube de puntos procedemos a formar la polilinea para la correcta visualizacion de la via
existente con sus accesos, asi como la delimitacion de las construcciones y otras
caracteristicas importantes del terreno. Una vez editado y finalizado el grafico de la nube

de puntos, CivilCad los triangula y posteriormente dibuja las curvas de nivel. ANEXO B-II
2.3.4. Alternativas

Realizamos el chequeo de tres alternativas de rutas para el eje de la via, tomando en
consideracién la economia sobre todo, escogimos la alternativa 2 que es practicamente una

rectificacion del disefio geométrico existente. La alternativa uno no la escogimos debido a

xliii



Estudio de topografia trazo y disefio geométrico ESPE - Facultad de Ingenieria Civil - 2006

la necesidad de la construccion de taneles por la existencia de grandes taludes y por
atravesar una zona muy montafiosa. La alternativa tres se descarta por la gran cantidad de
relleno y corte que seria necesario. En la alternativa escogida podemos aprovechar el corte
y relleno existente actualmente en la mayor medida posible. En los planos anexos
podemos observar las alternativas planteadas. ANEXO B-llII.

2.4. NORMAS Y ESPECIFICACIONES PLANIMETRICAS Y
ALTIMETRICAS.

Las Normas de Disefio son un conjunto de instrucciones, reglas, guias y
recomendaciones con las que se fijan los limites y rangos a los valores y
parametros de disefio para posibilitar un trazado técnico — econdémico de una
carretera. Para el disefio de nuestro proyecto nos hemos regido a las normas y
especificaciones correspondientes emitidas por los debidos organismos de control
técnico, es asi que se utilizd las siguientes publicaciones:

e Normas de disefio geométrico de carreteras MOP 2003.

e Especificaciones generales para la construccién de caminos y puentes MOP 001-F
2002.

e Anotaciones y conocimientos adquiridos en la ESPE.

25.  TRANSITO.

2.5.1. Estudio del transito actual y futuro.

Para realizar la rectificacion y mejoramiento de la via actual el primer paso es realizar
un estudio de trénsito basado en datos reales a fin de identificar el nivel de servicio de
la via y por ende las caracteristicas geométricas que debera tener la misma.

2.5.1.1. Transito actual.

En general, el transito actual lo deberiamos obtener mediante el conteo directo de
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vehiculos en el sitio mismo del proyecto, en este caso lo realizamos de manera diferente
para evitar errores en los resultados finales y evitar también errores en los estudios
futuros. EI motivo de no realizar el conteo directo se basa en la ausencia de estudiantes
y personal administrativo al momento de estos estudios, debido a la coincidencia con el
periodo de vacaciones asi como también por estar en una temporada de baja cosecha de
productos del IASA y por ende de un menor transito en la via; siendo la comunidad
estudiantil, administrativa y comerciante los principales usuarios de la via resultaria

irreal un estudio en dias anormales a lo habitual.

De esta manera el estudio de transito actual y futuro se lo realizard en base a
documentos existentes, encuestas a estudiantes, pobladores y personal administrativo,

asi como de observaciones anteriores realizadas en el sitio mismo de estudio.

En Febrero del afio 2003 el Sr. Capt. De E. Luis Lasso y la Srta. Verdnica Rea
realizaron como tema de tesis los estudios y disefios para la ampliacién de la calle Juan
Salinas, tramo fabrica Enkador — IASA, es decir que dicho estudio termino
aproximadamente en el sitio donde inicia el presente proyecto, de esta manera nos
permitimos recopilar informacion necesaria y aceptable con el fin de procesarla y

efectivizarla para nuestro proyecto de la siguiente manera:

De los aforos realizados en los meses de septiembre y octubre del afio 2003 (meses de
mayor demanda de la via por temporada de cosecha) tomamos el resumen en lo que a
volimenes de transito se refiere, se escogera los aforos realizados desde las 6:00 hasta
las 18:00 horas, no se toma en cuenta los de transito nocturno debido a que por
seguridad el transito esta restringido en avanzadas horas de la noche dentro de las

instalaciones de el IASA, los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla No 2.2. Volumenes de transito

Viernes | Sabado | Domingo Miércoles | Jueves

Livianos 1253 746 793 1078 1344
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Buses

Camiones
FUENTE: PROYECTO DE TESIS LASSO Y REA

Los datos proporcionados por el documento en uso nos dicen que de 300 vehiculos
muestreados en encuestas de origen destino el 42.52% tenian como destino las
instalaciones del IASA. Las encuestas se realizaron el dia Jueves, donde se obtuvo un total
de 1637 vehiculos de los cuales 1344 eran livianos, es decir el 82.10 % mientras el 14.84
% corresponde a buses y el 3.05 % a camiones. Con estos datos podemos concluir que de
300 vehiculos encuestados 128 tenian como destino el IASA y de estos 105 son vehiculos
livianos, 19 son buses y 4 son camiones, deduciendo que de 1637 vehiculos totales
contabilizados, aproximadamente 696 tenian como destino las instalaciones del IASA, y
de estos 571 son vehiculos livianos, 103 son buses y 21 son camiones.

Una vez obtenidos estos datos se procede a trabajar unicamente con los de vehiculos
ligeros y camiones, no se trabajard con datos obtenidos de buses debido a que la
Cooperativa de Transporte Calsig que es la que llega hasta el IASA no entra en nuestra
zona de estudio ya que la parada final de esta es aproximadamente 200 metros antes del
punto inicial del proyecto, en lugar de estos se trabajara con datos reales obtenidos en
encuestas a estudiantes, personal y observaciones realizadas en el sector. Diariamente se
traslada el personal desde el sector administrativo hasta el sector de Pailones en dos buses
que llegan en la mafiana y la noche, no existe otro tipo de buses que entre al lugar. Las
cosechas de los productos se los realizan en los meses de agosto, septiembre y octubre,
y es en esta temporada en que el nivel de transito aumenta debido a la necesidad de
comercializacion de estos, la entrada de insumos a las instalaciones del IASA son
permanentes y se las realiza aproximadamente dos o tres dias a la semana. Vale la pena
mencionar también que se puede observar el traslado de tractores agricolas pertenecientes
al IASA, los tractores son de 100 HP de potencia, doble traccion y de un peso aproximado
de 5 Tn. Mediante entrevistas realizadas al Ing. Quimbiulco jefe de produccion se pudo
determinar los recorridos diarios de dichos tractores:

Tabla No 2.3. Recorrido diario de tractores

VEHICULO POTENCIA CIRCULACION FUNCION ADICIONAL
DIARIA
Tractor agricola 100 HP 2 veces/dia Labores de -
campo
Tractor agricola 100 HP 5 veces/dia Transporte Carreton 2 ejes

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

xlvi




Estudio de topografia trazo y disefio geométrico ESPE - Facultad de Ingenieria Civil - 2006

Foto No 2.6. Tractor agricola en el IASA.

Los datos finales obtenidos de transito se resumen en la siguiente tabla:

Tabla No 2.4. Datos finales de transito

TIPO DE VEHICULO NUMERO DE VEHICULOS
Livianos 571
Buses 2
Camiones 21
Tractor agricola 2 ejes 2
Tractor agricola 4 ejes 5
(incluido carreton)

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Realizamos el calculo de la pendiente ponderada de acuerdo a la topografia de la via actual
obteniendo un valor igual al 4.4%, este pardmetro nos sirve para determinar el factor de
equivalencia de buses y camiones a vehiculos livianos, usando las tablas correspondientes
a carreteras de dos carriles.

Tabla No 2.5. Ponderacion de pendientes

PONDERACION DE PENDIENTES

TRAMO PENDIENTE %

0+000 0+580 2.4
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0+580 0+960 6.7
0+960 1+120 6.9
1+120 1+320 0.5
1+320 1+500 11
1+500 1+740 1.7
1+740 1+820 3.7
1+820 2+080 3.8
2+080 2+240 5
24240 2+460 7.3
2+460 2+600 6.4
2+600 2+920 2.8
24920 3+160 2.1
3+160 3+440 75
3+440 3+700 54
3+700 4+040 3.5
4+040 4+400 7.2
4+400 4+580 5.5
4+580 4+840 6.5
Pendiente ponderada 4.4 %

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Definimos la via actual con un nivel de servicio tipo B, es decir que los flujos vehiculares
tienen un comportamiento estable y la velocidad desarrollada se encuentra limitada
ocasionalmente por las condiciones del transito. Sin embargo, los conductores pueden aun
elegir la velocidad y carril de circulaciones deseadas, ya que la reduccién de velocidad no

es irrazonable.

De acuerdo al nivel de servicio establecido y la pendiente ponderada podemos encontrar la
equivalencia a vehiculos livianos basandonos en las respectivas tablas.

Tabla No. 2.6. Factores de equivalencia de vehiculos livianos

FACTORES DE EQUIVALENCIA A VEHICULOS LIVIANOS

Buses

2

Camiones

8

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Al no existir la equivalencia en vehiculos ligeros para tractores agricolas tomamos para

estos el valor correspondiente a camiones basandonos en su peso potencia.
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Con los valores obtenidos se procede a realizar la equivalencia a vehiculos ligeros:

Tabla No 2.7. Equivalencia de vehiculos livianos

TIPO DE VEHICULO

DATOS OBTENIDOS

VEHICULOS LIVIANOS
EQUIVALENTES

Livianos 571 571
Buses 2 4
Camiones 21 168
Tractores 7 56
TPDA (actual) 799

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

2.5.1.2. Transito promedio diario anual futuro.

El prondstico de transito se basa en el transito actual adoptando un periodo de disefio de
20 afios y tomando en consideracion varios indices de crecimiento que tendran gran
importancia en los resultados finales del transito futuro generado.

indice de demanda de combustible.- Basandonos en los datos de la demanda real de
combustible 2000-2005 en la provincia de Pichincha proporcionados por el Ministerio

de Obras Publicas procedemos a calcular el respectivo indice de crecimiento.

Tabla No. 2.8. DEMANDA REAL DE COMBUSTIBLE

PICHINCHA 2000 2001 2002 2003 2004
GASOLINA 124.793.63 | 127.402.63 | 125.826.37 | 120.291.40 | 124.423.15
EXTRA 4 2 2 2 2
Afo mayor/afio
menor 2 -1 -4 3

116.477.67 | 130.229.65 | 138.301.46 | 135.279.60 | 141.522.69
DIESEL 2 6 2 4 6 6
Afio mayor/afio
menor 12 6 -2 5
GASOLINA
SUPER 12.587.778 | 18.831.078 | 30.630.600 | 37.299.108 | 41.788.446
FUEL OIL 28.935.312 | 34.243.230 | 30.138.402 | 26.068.644 | 22.210.986
GAS LICUADO 104.376.34
DE PETROLEO |81.370.380 | 85.301.202 | 86.070.390 | 91.466.298 2
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FUENTE: MOP

ESTADISTICAS ANUALES POR TIPO DE COMBUSTIBLE - PINCHINCHA
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FUENTE: PETROCOMERLC

Figura No 2.10. Estadisticas anuales por tipo de combustible

Para la obtencion de los indices tomamos los valores de gasolina extra y de diesel por

ser mucho mas consumido en la provincia de Pichincha.

El promedio de indice en gasolina extra es de -0.03 mientras que de diesel es de 5.11,

en base a estos valores obtenemos un promedio total de 2.54.

Indice de crecimiento de transito.- En las normas de disefio geométrico elaborado por el
MOP podemos encontrar los indices de crecimiento vehicular proyectados hasta el afio
2010, con estos valores procedemos a calcular los indices que nos seran utiles:

Tabla No 2.9. Tasas de crecimiento de transito

TASAS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO

Tipo de Periodo
vehiculo 1990 — 2000 2000 - 2010
Livianos 5 4
Buses 4 3.5
Camiones 6 5

FUENTE: MOP
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Con los datos que obtenemos de la tabla calculamos un indice promedio de las tasas de

crecimiento de transito.

indice de crecimiento de transito = 4.6

indice de importacion de vehiculos.- Este indice lo obtenemos mediante datos

proporcionados por el Banco Central del Ecuador.

Tabla No 2.10. Principales productos de importacion desde EEUU. Valores en USD

millones FOB.

Subpartida Producto Ene-Ago Ene-Ago Participacion Tasa de

Arancelaria 2004 2005 Afio 2005 crecimiento
(%) (%)

1 230801 Aparatos eléctricos 246,139 376,095 32.5 52.8
2 230799 Otras manufacturas de metal 121,272 133,220 11.5 9.9
3 210399 Otros quimicos y farmacéuticos 116,260 130,371 11.3 121
4 230702 Magquina industrial y sus partes 98,777 103,062 8.9 4.3
5 231401 Manuf. de cuero, plastico y caucho 68,079 75,141 6.5 10.4
6 231699 Otras mercancias 70,884 69,250 6.0 -2.3
7 230701 Vehiculos y sus partes 31,453 32,543 2.8 35
8 230601 Derivados del petréleo 53,811 22,758 2.0 -36.5
9 231201 Manufacturas de papel y carton 15,597 22,445 1.9 43.9
10 111199 Otros productos agricolas 17,052 19,341 1.7 13.4
TOTAL 821,325 984,226 85,2 19,8

FUENTE: BANCO CENTRAL DEL ECUADOR

indice de crecimiento estudiantil del IASA.- Es de gran importancia conocer el historial

del IASA en cuanto a poblacion estudiantil se refiere y de esta manera obtener un

indice de crecimiento, este dato nos fue proporcionado por el personal administrativo:

Tabla No 2.11. Histérico de poblacion estudiantil del IASA 1.

HISTORICO DEL IASA |

ANO

Inscritos Matriculados

N° graduados

Promocién
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Ago-98 59 1
Feb-99 51 2
Ago-99 39 3
Feb-20 39 4
Ago-00 36 5
Mar-01 64 572 20 6
Sep-01 325 648 35 7
Mar-02 101 633 23 8
Sep-02 231 644 51 9
Mar-03 89 614 33 10
Sep-03 176 630 63 11
Mar-04 61 582 45 12
Sep-04 129 597 24 13
Mar-05 29 603 42 14
Sep-05 100 599 30 15
Mar-05 39
TOTAL GRADUADOS 590

FUENTE: IASA

Para obtener el indice de crecimiento de poblacion estudiantil nos basamos en el
namero de estudiantes matriculados por cada semestre.
Indices:

Periodo marzo 2001 — septiembre 2001 = 13.28
Periodo septiembre 2001 — marzo 2002 = -2.31
Periodo marzo 2002 — septiembre 2002 = 1.74
Periodo septiembre 2002 — marzo 2003 = -4.76
Periodo marzo 2003 — septiembre 2003 = 2.61
Periodo septiembre 2003 — marzo 2004 = -7.62
Periodo marzo 2004 — septiembre 2004 = 2.58

Periodo septiembre 2004 — marzo 2005 =1

Periodo marzo 2005 — septiembre 2005 = -0.66

Indice Promedio = 0.66
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En entrevistas realizadas al jefe de produccion del IASA se supo mencionar que los
principales productos de cultivo en la hacienda son cereales, trigo, cebada, avena y
papas. Gran parte del terreno fértil esta dedicado al cultivo de pastos. Los terrenos
fértilmente aprovechables no son utilizados en su totalidad, es asi que el mejoramiento
de la via incidird mayormente en el desarrollo de nuevos cultivos, tendra también
incidencia en tiempos de recorrido y seguridad vial ya que adyacente a la via esta todo
aprovechado Unicamente se varia en el tipo de cultivo de acuerdo a la planificacion y
temporada. Igualmente es de importancia el uso de la via para el ingreso de materia

prima requerida para las diferentes actividades agricolas del instituto.

Una vez definidos los indices procedemos a asignar un peso de acuerdo a su

importancia y obtener un ultimo indice que sera con el cual se trabaje en lo posterior.

TABLA No. 2.12. Calculo del indice final

Elemento indice Peso indice x Peso
Demanda de combustible 2.54 0.20 0.508
Crecimiento de transito 4.6 0.20 0.92
Importacion de vehiculos 3.5 0.20 0.70
Crecimiento poblacion estudiantil 0.66 0.40 0.264
TOTAL 1.00 2.4

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Deducimos de esta manera un indice de crecimiento del 2.4%.

Para calcular el nimero de vehiculos futuros que circularan por cada uno de los tramos

en andlisis hacemos uso de la siguiente formula:

Vf = Va(I+R)"

Donde:
Vf = Vehiculos futuros.

Va = Vehiculos actuales.
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| = indice de crecimiento del parque automotor.

n = Periodo de disefio. Para el proyecto se tomaré 20 afios.

Calculamos el transito futuro afio a afio sin tomar en cuenta la equivalencia de

vehiculos ligeros, con el fin de establecer una relacion del crecimiento por tipo de

vehiculos.
TABLA No. 2.13. Tréansito futuro sin equivalencia de vehiculos
TRAFICO FUTURO SIN EQUIVALENCIA DE VEHICULOS
TIPO DE VEHICULO
Afo Tractor +
proyectado | Livianos Buses Camiones | Tractores carreton
Actual 571 2 21 2 5
1 585 2 22 2 5
2 599 2 22 2 5
3 613 2 23 2 5
4 628 2 23 2 5
5 643 2 24 2 6
6 658 2 24 2 6
7 674 2 25 2 6
8 690 2 25 2 6
9 707 2 26 2 6
10 724 3 27 3 6
11 741 3 27 3 6
12 759 3 28 3 7
13 777 3 29 3 7
14 796 3 29 3 7
15 815 3 30 3 7
16 835 3 31 3 7
17 855 3 31 3 7
18 875 3 32 3 8
19 896 3 33 3 8
20 918 3 34 3 8
21 940 3 35 3 8
S

ELABORADO: GRUPO DE TESI

Procedemos a calcular el transito futuro de vehiculos equivalentes estimado para un

afio, tiempo en el cual se asume el inicio del proyecto.

VI =799 (1+2.4)
Vfl= 818 vehiculos.
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A partir del afio estimado de iniciacion del proyecto procedemos a calcular el transito
futuro para 10 y 20 afios de proyecto:

VI =818 (1+2.4)"
v = 1037 vehiculos

Vi® =818 (1+24)%°
Vf?° = 1314 vehiculos

De acuerdo a los resultados obtenidos comparamos en la tabla desarrollada por el MOP

y obtenemos el tipo de via:

Tabla No. 2.14. Clasificacion de carreteras en funcion del transito proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAE EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA #
R-I o R-1I1 Mas de 8.000
I De 3,000 a 8.000
IT De 1.000 a 3.000
I1I De 300 a 1.000 i
IV De 100 a 300
v Menos de 100
. El. TPOA indicedo es el volumen de tréfico promedio diario amwal

proyectado & 15 o 20 sfos. Cusndo el prondstico de trafico pars el afo
10 schrepasa los 7.000 vehfculos debe investigarse lo posibilidad de
eonstruir una autopista. Fara la determinacidn de la capacidad de una
carretera, cuardo se¢ efectia el dizefio defimitivo, debe usarse trafico
en vehiculos eguivalentes.

FUENTE: MOP

Segun la tabla proporcionada por el MOP, podemos observar que el transito proyectado
a 20 afios que es de 1314 esta en los rangos de entre 1000 y 3000 vehiculos por lo que

se concluye que la via en estudio es de clase 11.
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La Tabla siguiente muestra todos los parametros y requisitos que deberemos cumplir de
acuerdo al tipo de carretera que hemos obtenido, segin ésta y aplicando las
especificaciones técnicas del Ministerio de Obras Publicas concluimos que nuestra via
es de clase Il absoluto ya que el TPDA proyectado estéd bajo el promedio de el limite
superior y el limite inferior de el valor de TPDA para la clase Il. De esta manera
procedemos a reconocer los requisitos que pesaran sobre nuestra via tomando en

cuenta que es para un terreno montafioso.

Ivi
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Tabla No 2.15. Normas de disefio geométrico

Ministerio de Obras Publicas

NORMAS CLASE | CLASE Il CLASE 1l CLASE IV
3000-8000 TPDA 1/ 1000 - 3000 TPDA 1/ 300 - 1000 TPDA 1/ 100 - 300 TPDA 1/
RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABL ABSOLUTA
E
LL (0] M LL (0] M LL (e] M LL (e] M LL (e] M LL (e} M LL (e} M LL (e} M

Velocidad de disefio - KPH 110 100 80 100 80 60 100 90 70 90 80 50 90 80 60 80 60 40 80 60 50 60 35 25
Radio min curvas horiz (m) 430 350 210 350 210 110 350 275 160 275 210 75 275 210 110 210 110 42 | 210 | 110 75 | 110 30 20
Distan. Visibi. parada (m) 190 160 110 160 110 70 160 135 90 135 110 55 135 110 70 110 70 60 | 110 | 710 55 70 35 25
Distancia visib p rebas (m) 830 690 565 690 565 415 690 640 490 640 565 345 640 565 415 565 415 | 270 | 480 | 290 | 210 | 290 | 150 | 110

PERALTE MAXIMO 10% 10% (V>50 K.P.H.) 8% (V<50K.P.H.)
Coeficiente "K" para ©
Curvas vertic. convexas (m) 80 60 28 60 28 12 60 43 19 43 28 7 43 28 12 28 12 4 28 12 7 12 3 2
Curvas verticales concavas 43 38 24 38 24 13 38 31 19 31 24 10 31 24 13 24 13 6 24 13 10 13 5 3

(m)

Grad. Long. ® max. (%) 4 6 3 5 7 3 4 7 4 6 8 4 6 7 6 7 9 5 6 8 6 8 [12
Grad. Long. @ min. (%) 0,50%
Ancho de Pavimento (m) 7,3 | 7,3 7,0 | 6,70 6,70 | 6.70 6
Clase de Pavimento Carpeta Asfaltica y Hormigén Carpeta Asfaltica Carpeta Asfaltica o D.T.S.B. D.T.S.B., Capa Granular o Empedrado
Ancho de espal © estab m) 30] 25] 20] 25] 20 15[ 30] 25| 20] 25] 20 15[ 20] 15[ 1015 ] 1.0 [ 05 0.6 (C.V.Tipo6y7)

) 25(C.V.Tipo6y7)
Grad transv p pavimento % 2.0 2.0 2.0 4.0 (C.V. Tipo 5 y 5E)
Grad transv p espaldones 20% - 40 20% - 40 2.0% - 40 4 (C.V. Tipo 5y 5E)
%

Curva de Transicion

USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO

Carga disefio

HS - 20 — 44;

HS — MOP;

HS - 25

Puentes Ancho calz.(m)

SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES

Ancho
hacer.(m)

0.50 m minimo a cada lado

Minimo derecho de via—m

Segun el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley

LL : TERRENO PLANO

I

O : TERRENO ONDULADO

M : TERRENO MONTANOSO

1/ El TPDA indicado es el volumen promedio anual de transito diario proyectado a 15-20 afios; cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7000 en 10 afios debe investigarse a necesidad de construir una

autopista. (Las normas para este seran parecidas a las de la clase |, con velocidad de disefio de 10 K. P. H. mas para cada clase de terreno ver secciones transversales tipicas par mas detalles). Para el

disefio definitivo debe considerarse el nimero de vehiculos equivalentes.

2/ Longitud de las curvas verticales: L = K A ; donde K = coeficiente respectivo y A = diferencia algebraica de gradientes, expresado en tanto por ciento. Longitud minima de curvas verticales: L min = 0,60
V;
donde V es la velocidad de disefio expresada en kilémetros por hora.
3/ En longitudes cortas menores a 500 m se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos montafiosos, solamente para las carreteras de Clase |, Il, y Ill . Para caminos
Vecinales (Clase IV) se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 3% en terrenos montafiosos, para longitudes menores a 759 m.
4/ Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de 1 m a 6 m de altura, previo andlisis y justificacion.
5/ Espaldén pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via, (Ver Secc. Tipicas en Normas). Se ensanchard la calzada 0,50 m méas cuando se prevé la instalacién de guarda caminos.
6/ Para espaldones pavimentados con el mismo material de la capa de rodadura de la via.
7/ En los casos en los que haya bastante transito de peatones, Usense dos acera completas de 1,20 m de ancho.
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8/ Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse la calzada a intervalos para proveer refugios de encuentro vehicular.

9/ Para los caminos clase IV y V se podré utilizar Vp = 20 Km/h y R = 15 m siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve dificil (escarpado).

NOTA: Las normas anotadas "recomendables”, se emplearan cuando el T.P.D.A. es cerca al limite superior de las clases respectivas o cuando se puede implementar sin incurrir en costos de construccién. Se
puede variar algo de las Normas Absolutas para una determinada clase, cuando se considere necesario el mejorar la carretera existente siguiendo generalmente el trazado actual.
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De acuerdo a la clase de via obtenida se procede a ubicar las normas de disefio a utilizar
segun el Ministerio de Obras Publicas:

Tabla No. 2.16. Normas de disefio para la primera etapa del proyecto

Republica del Ecuador
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
NORMAS CLASE Il ABSOLUTA

Velocidad de disefio (K.P.H.) 50

Radio minimo de curvas horizontales 75
(m)

Distancia de visibilidad para parada 55
(m)

Distancia de visibilidad para 345

rebasamiento (m)

Peralte Maximo = 10 %

Coeficiente K para curvas verticales 7

convexas (m)

Coeficiente K para curvas verticales 10

céncavas (m)

Gradiente longitudinal maxima (%) 8
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Gradiente longitudinal minima (%) 0.5
Ancho de pavimento en metros (m) 6.70
Clase de pavimento Carpeta asfaltica
Ancho de espaldones estables (m) 15
Gradiente transversal para pavimento 2
(%)
Gradiente transversal para espaldones 2-4
(%)
Curva de transicion Usense espirales cuando sea
necesario
FUENTE: MOP

Al realizar una observacion de campo detallada y mediante los conocimientos
adquiridos respecto a la actividad en el lugar del proyecto, podemos afirmar que los
resultados obtenidos, si bien no son erréneos, son de no aplicabilidad para el 100% de

la via.

Es de responsabilidad nuestra como disefiadores el tomar las medidas respectivas para
economizar el proyecto en la mayor manera posible pero siempre respetando las

normas y considerando los volimenes futuros.

Por lo mencionado y para evitar un sobredimensionamiento de disefio y econdémico, nos
vemos obligados a dividir el proyecto en dos etapas, la primera desde la abscisa del
proyecto 0+000 km hasta la 1+100, es decir desde el sector administrativo hasta el
sector de la ganaderia, y la segunda desde ganaderia hasta el fin del proyecto en el

sector conocido como Pailones. Esta medida se debe a que la mayor parte de
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circulacion vehicular se da Unicamente hasta ganaderia y regresa al sector

administrativo, es menor la circulacién vehicular al sector de Pailones, este hecho es

atribuible a que del total de los estudiantes del IASA Unicamente los de ciertos niveles

necesitan trasladarse al sector de piscicultura y de establos de ovinos.

Es asi que realizamos la investigacion de la movilizacion de los estudiantes

matriculados de acuerdo a las materias tomadas y aplicamos el porcentaje de aquellos

que se movilizan al sector de Pailones para obtener una estimacion de los vehiculos que

circularan en la segunda etapa de la via.

Tabla No 2.17. Destino de estudiantes en porcentaje segun asignaciones

PORCENTAJE DE

ESTUDIANTES SECTOR
MATERIA MATRICULADOS | DESTINOS - SECTOR | GANAD | PAILONES

ABONOS ORGANICOS 63 | Lombricultura 1,8%
ACUICULTURA 50 | Pailones 1,4%
ADMINISTRACION DE
AGROEMPRESAS 46 | Administracion 1,3%
AGROBIOTECNOLOGIA 42 | Administracion 1,2%
AGROECOLOGIAY
RECURSOS NATURAL 35 | Ganaderia 1,0%
AGROINDUSTRIA 35 | Administracion 1,0%
ALGEBRA 51 | Administracion 1,5%
APRECIACION DE LA
ESCULTURA 31 | ESPE Sangolqui 0,9%
APRECIACION DE LA
LITERATURA 5 | ESPE Sangolqui 0,1%
APRECIACION DE LA
PINTURA 26 | ESPE Sangolqui 0,7%
APRECIACION DEL CINE
Y TEATRO 19 | ESPE Sangolqui 0,5%
APRECIACION MUSICAL 12 | ESPE Sangolqui 0,3%
AVICULTURA 38 | Administracion 1,1%
BIOLOGIA APLICADA 57 | Administracion 1,6%
BIOLOGIA GENERAL 29 | Administracion 0,8%
BIOLOGIA GENERAL (N) 38 | Administracion 1,1%
BIOQUIMICA 64 | Administracion 1,8%
BOTANICA 32 | Pailones 0,9%
COMPUTACION 46 | Administracion 1,3%
COMUNICACION ORAL Y
ESCRITA 57 | Administracion 1,6%
CONSTRUCCIONES
AGROPECUARIAS 70 | Administracion 2,0%
CONTABILIDAD 49 | Administracion 1,4%
CONTABILIDAD DE
COSTOS 34 | Administracion 1,0%
CULTIVOS 40 | Pailones 1,1%
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DESARROLLO DE

EMPRENDEDORES 49 | Administracion 1,4%
DISENO EXPERIMENTAL 55 | Administracion 1,6%
ECONOMIA AGRICOLA 36 | Administracion 1,0%
EDUCACION FISICA 66 | ESPE Sangolqui 1,9%
ELEM. DE INVES. TEC. DE
EST. Y COM. 22 | Administracion 0,6%
ENTOMOLOGIA 53 | Pailones 1,5%
ESTADISTICA 44 | Administracion 1,3%
EXTENSION AGRICOLA 26 | Pailones 0,7%
FERTILIZACION DE
SUELOS 47 | Pailones 1,3%
FISICA 28 | Administracion 0,8%
FISICA (N) 40 | Administracion 1,1%
FISIOLOGIA ANIMAL 66 | Administracion 1,9%
FISIOLOGIA VEGETAL 49 | Administracion 1,4%
FITOMEJORAMIENTO 57 | Pailones 1,6%
FITOPATOLOGIA 54 | Pailones 1,5%
Administracion-
FLORICULTURA 60 | invern. 1,7%
FRUTICULTURA 37 | Administrac - invern. [1,1%
GENETICA 58 | Administracion 1,6%
GEOMETRIA ANALITICA 14 | Administracion 0,4%
GESTION DE LA CALIDAD 40 | Administracion 1,1%
GESTION EMPRESARIAL 4 | Administracién 0,1%
HORTICULTURA 37 | Pailones 1,1%
LIDERAZGO 31 | Administracion 0,9%
M.I.C. 51 | Administracion 1,5%
MALEZAS 52 | Pailones 1,5%
MANEJO DE PERSONAL 7 | Administracion 0,2%
MANEJOY
CONSERVACION DEL
SUELO 46 | Administracion 1,3%
MAQUINARIA AGRICOLA 55 | Administracion 1,6%
MATEMATICA BASICA 31 | Administracion 0,9%
MATEMATICAS | 56 | Administracion 1,6%
MATEMATICAS Il 49 | Administracion 1,4%
MEJORAMIENTO ANIMAL 47 | Administracion 1,3%
MERCADOTECNIA 32 | Administracion 0,9%
MICROBIOLOGIA 64 | Administracion 1,8%
MODULO | 39 | Pailones 1,1%
MODULO Il 23 | Pailones 0,7%
MODULO lli 26 | Pailones, ganaderia 0,7%
MODULO IV 18 | Pailones 0,5%
MODULO V 15 | Ganaderia 0,4%
MODULO VI 13 | Pailones 0,4%
MODULO VIl 26 | Ganaderia 0,7%
NEMATOLOGIA 53 | Administracion 1,5%
NUTRICION ANIMAL 37 | Administracién,ganad | 1,1%
PASTOS 40 | Pailones 1,1%
POSTCOSECHA 56 | Pailones 1,6%
PRODUCCION NO
RUMIANTES 50 | Pailones 1,4%
PRODUCCION 55 | Ganaderia 1,6%
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RUMIANTES
PROYECTOS 55 | Administracion 1,6%
PROYECTOS Il 42 | Administracion 1,2%
QUIMICA GENERAL 30 | Administracion 0,9%
QUIMICA GENERAL (N) 51 | Administracion 1,5%
QUIMICA ORGANICA 59 | Administracion 1,7%
REALIDAD NACIONAL Y Administracion,
GEOPOLITICA 49 | ESPE 1,4%
REPRODUCCION ANIMAL 55 | Pailones 1,6%
RIEGOS 47 | Pailones 1,3%
SANIDAD ANIMAL 33 | Administracion 0,9%
SILVICULTURA 41 | Pailones 1,2%
SUELOS 55 | Administracion 1,6%
TECNICAS DE ESTUDIO 24 | Administracion 0,7%
TOXICOLOGIA 46 | Administracion 1,3%
TRIGONOMETRIA 15 | Administracion 0,4%
ZOOLOGIA 32 | Pailones 0,9%
74,8% 25,2%
TOTAL 3517 | Administr - Pailones 100,0%

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

De acuerdo a los porcentajes obtenidos y los vehiculos proyectados para la via
procedemos a aplicar dichos porcentajes para la obtencién del nimero de vehiculos

existentes en la segunda parte del proyecto de la siguiente manera:

El porcentaje total de estudiantes que deben trasladarse hasta el sector de Pailones o
sectores por delante de ganaderia es de 25.2, aplicando este porcentaje al nimero total
de vehiculos proyectados para un periodo de 20 afios que es de 1314 obtenemos un total

de 332 que en este caso seria el TPDA para la etapa Il de disefio.

Comparamos este transito proyectado con la tabla N° 2.14. del MOP y observamos que
el rango para la segunda etapa de la via esta entre 300 y 1000 vehiculos, por lo que la

carretera es de clase IlI.

Considerando que la via es de clase I11 absoluto y en terreno montafioso, obtenemos las

siguientes normas de disefio:
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Tabla No. 2.18. Normas de disefio para la segunda etapa del proyecto

m Reptublica del Ecuador
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
NORMAS CLASE Il ABSOLUTA
Velocidad de disefio (K.P.H.) 40
Radio minimo de curvas horizontales 42
(m)
Distancia de visibilidad para parada 60
(m)
Distancia de visibilidad para 270
rebasamiento (m)
Peralte Maximo = 10 %
Coeficiente K para curvas verticales 4

convexas (m)

Coeficiente K para curvas verticales 6

concavas (m)

Gradiente longitudinal maxima (%) 9
Gradiente longitudinal minima (%) 0.5
Ancho de pavimento en metros (m) 6.70
Clase de pavimento Carpeta asfaltica o D.T.S.B.
Ancho de espaldones estables (m) 0.5
Gradiente transversal para pavimento 2
(%)
Gradiente transversal para espaldones 2-4
(%)
Curva de transicion Usense espirales cuando sea
necesario

Vi
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FUENTE: MOP

La siguiente tabla resume la via su respectiva division en tramos.

Tabla No 2.19. Resumen de tramos de via

TRAMO ABSCISA ABSCISA % MOVILIZACION TPDA CLASE DE
INICIAL FINAL VIA

| 0+000 1+100 74.8 1314 Il absoluto

1l 1+100 4+643.53 25.2 332 111 absoluto

ELABORADO: GRUPO DE TESIS
2.5.2. Velocidad de disefo.

Es la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre un

camino cuando las condiciones atmosféricas y del transito son favorables.

Uno de los factores primordiales en el transporte es la velocidad ya que de ella depende
el tiempo estimado para el transporte de personas o cosas de un sitio determinado a
otro. La velocidad adoptada influye directamente en las caracteristicas de la carretera y
camino vecinal a proyectarse lo cual da la pauta del nivel de operabilidad que tendran
los vehiculos que circulen por esos tramos, ademas es un parametro utilizado para el

calculo de los demas elementos geométricos del disefio.

La velocidad de disefio esta en funcion de:

e Las condiciones topograficas del terreno,
e De la importancia o jerarquizacion del camino
e De los volimenes de transito

e Del uso de la tierra.

Primera etapa.- Basandonos en el TPDA para el afio de disefio hemos
adoptado de acuerdo a las normas del MOP una velocidad de disefio de 50
KPH basandonos en el tipo de la via Il absoluta, TPDA esperado entre 1000 y

3000 con relieve montafioso.

vii
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Tabla No. 2.20. Velocidad de disefio

VELOCIDADES DE DISENO (KPH)

RELIEVE MONTANOSO

CATEGORIA DE TPDA RECOMENDADO ABSOLUTO
LA VIA ESPERADO
T 1000-3000 70 50

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Segunda etapa.- Velocidad de disefio de 40 KPH basandonos en el tipo de la
via Il absoluta, TPDA esperado entre 300 y 1000 con relieve montafiosos.

Existiran también sectores en los cuales se debera variar la velocidad de
disefio lo cual se lo realizara con las sefiales preventivas en los sitios

correspondientes.

Tabla No. 2.21. Velocidad de disefio

VELOCIDADES DE DISENO (KPH)

RELIEVE MONTANOSO

CATEGORIA DE TPDA RECOMENDADO ABSOLUTO
LA VIA ESPERADO
" 300-1000 60 40

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Al tratarse de la reconstruccion de un proyecto, hemos mantenido, en lo posible los
parametros de disefio originales, salvo en sitios puntuales donde se requiera mejorar el
trazado para dar seguridad al conductor, sin que ello represente abandonar la ruta o el

trazado del camino existente.

2.6. ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

viii
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El alineamiento horizontal es una representacion en planta del eje de la via
materializada por rectas que se conectan entre si por enlaces, estos pueden ser curvas

circulares o espirales.

Existen ciertas normas generales que estdn reconocidas por la practica y que son
importantes para lograr una circulacion cdmoda y segura y las que hemos tomado en
cuenta para los disefios del presente proyecto; entre dichas normas se puede enumerar

las siguientes:

1.- La seguridad al transito que debe ofrecer el proyecto es la condicién que debe tener
preferencia.

2.- Para facilitar la operacién suave y segura de los vehiculos, ademas de la provision
de un alineamiento estéticamente agradable y que esté de acuerdo con la configuracion
del terreno, es fundamental proyectar un alineamiento horizontal coordinado con el

perfil vertical.

3.- La distancia de visibilidad de parada debe ser tomada en cuenta en todos

los casos.

4.- El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible sin dejar de ser
consistente con la topografia. Una linea que se adapte al terreno natural es preferible a

otra con tangentes largas pero con repetidos cortes y terraplenes.

5.- Para una velocidad de disefio dada, debe evitarse dentro de lo razonable, el uso del
radio minimo permisible. EI proyectista debe tender en general, a usar curvas suaves

dejando el radio minimo para las condiciones mas criticas.

6.- Debe procurarse un alineamiento uniforme sin quiebres bruscos en su desarrollo,
por lo que deben evitarse curvas forzadas después de tangentes largas o el paso

repentino de tramos de curvas suaves a otros de curvas forzadas.

7.- En terraplenes altos y largos solo son aceptables alineamientos rectos o de muy

suave curvatura.
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8.- En terreno abierto debe evitarse el uso de curvas compuestas; en terreno dificil
puede ser necesario usarlas pero siempre y cuando la relacién entre el radio mayor y el

menor sea igual o menor a 1.5.

9.- Debe evitarse el uso de curvas inversas que presenten cambios de direccion rapidos,
aunque en terreno dificil es preferible proyectar curvas inversas seguidas de radios
suficientemente amplios para permitir una transicion adecuada en vez de introducir una

tangente intermedia entre curvas cerradas.

Todos los elementos geométricos han sido adoptados considerando la
implementacion a la via proyectada de condiciones de seguridad y
funcionamiento Optimos, teniendo siempre en cuenta la economia en la

construccion de la misma.

2.6.1. Radio minimo de curvatura.

El radio minimo de las curvas horizontales es el valor limite para una velocidad
de disefio dada y se lo determina en base al maximo peralte admisible y al
coeficiente de friccion lateral, lo cual posibilita seguridad en el transito. El empleo
de radios menores al minimo establecido exigira peraltes que sobrepasen los

limites practicos de operacion de vehiculos.

Para carretera clase Il absoluta el radio minimo para curvas horizontales es de
75 m y para carreteras clase Il absoluta el radio minimo es 42 m, éstas en
terreno montafioso. El radio minimo (R) en condiciones de seguridad, puede

calcularse segun la siguiente férmula:

V 2
R=———
127(e+ )
Donde:
R = Radio minimo de una curva horizontal, metros.
V = Velocidad de disefio, km/h.
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f = Coeficiente de friccién lateral = 0.19-0.000626V
e = Peralte de la curva.
Tabla No. 2.22. Radio minimo de curvatura
RADIO MINIMO DE CURVAS HORIZONTALES (KPH)
RELIEVE MONTARNOSO
CATEGORIA DE LA VIA TPDA ESPERADO RECOMENDADO ABSOLUTO
" 1000-3000 160 75
1 300-1000 110 42

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

La siguiente tabla nos muestra los resultados obtenidos para radios de curvatura.

Tabla No 2.23. Valores de radio de curvatura obtenidos.

CURVAN° 1 CURVAN° 2 CURVAN° 3

alfa = 40,187222 alfa = 69,970277 alfa = 5,72194

radio minimo = 90 radio minimo 98 radio minimo = 220

T= 32,9239437 T= 68,5824633 T= 10,9944754

Cl/2= 30,9199477 Cl/2= 56,1896665 Cl/2= 10,9807717

E= 5,83311571 E= 21,6141892 E= 0,27455252

F= 5,47806893 F= 17,7085224 F= 0,27421032

L= 63,1259407 L= 119,678748 L= 21,9706724
CURVAN°4 CURVAN°5 CURVAN° 6

alfa = 4,4361 alfa = 47,904 alfa = 68,7977

radio minimo = 210 radio minimo 95 radio minimo = 42

T= 8,13364139 T= 42,2013972 T= 28,756762

Cl2= 8,12754745 Cl2= 38,5672612 Cl2= 23,7279186

E= 0,15745555 E= 8,95170959 E= 8,90138859

F= 0,15733758 F= 8,18084103 F= 7,34475682

L= 16,2591557 L= 79,4278399 L= 50,4313481

Xi
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CURVAN°7 CURVAN° 8 CURVAN°9
alfa = 88,89499 alfa = 30,3675 alfa = 14,2786
radio minimo = 50 radio minimo 70 radio minimo = 126
T= 49,0448775 T= 18,9972621 T= 15,7819032
Cl/2= 35,0127679 Cl/2= 18,3340832 Cl/2= 15,6595449
E= 20,0385609 E= 2,53203407 E= 0,98452059
F= 14,3053774 F= 2,44364283 F= 0,97688752
L= 77,5755132 L= 37,1009002 L= 31,4002814
CURVAN° 10 CURVAN° 11 CURVAN° 12
alfa = 88,89499 alfa = 51,703611 alfa = 14,2786
radio minimo = 42 radio minimo 72 radio minimo = 42
T= 41,1976971 T= 34,8865094 T= 5,2606344
Cl/2= 29,410725 Cl/2= 31,3952377 Cl/2= 5,2198483
E= 16,8323912 E= 8,0066781 E= 0,32817353
F= 12,016517 F= 7,20540881 F= 0,32562917
L= 65,1634311 L= 64,9726738 L= 10,4667605
CURVA N° 13 CURVA N° 14 CURVA N° 15
alfa= 41,3483 alfa = 15,58417 alfa = 20,1844
radio minimo = 78 radio minimo 100 radio minimo = 87
T= 29,433535 T= 13,6842228 T= 15,484841
Cl/2= 27,5381157 Cl/2= 13,5578706 Cl/2= 15,2452448
E= 5,36865706 E= 0,93194715 E= 1,36730335
F= 5,02293386 F= 0,92334209 F= 1,34614713
L= 56,2897901 L= 27,1995078 L= 30,6487287
CURVAN° 16 CURVA N° 17 CURVAN° 18
alfa = 9,575 alfa = 34,427222 alfa = 14,901666
radio minimo = 148 radio minimo 150 radio minimo = 250
T= 12,3953916 T= 46,4718073 T= 32,6948991
Cl/2= 12,3521452 Cl/2= 44,3902462 Cl/2= 32,4188399
E= 0,51816634 E= 7,03384627 E= 2,12884887
F= 0,5163585 F= 6,71878684 F= 2,11087394
L= 24,7330608 L= 90,1302564 L= 65,0207839
CURVAN° 19 CURVA N° 20 CURVA N° 21
alfa = 12,114444 alfa = 13,990833 alfa = 14,691666
radio minimo = 150 radio minimo 130 radio minimo = 80
T= 15,917113 T= 15,9514366 T= 10,3132882
Cl/2= 15,8282478 Cl/2= 15,8326925 Cl2= 10,2286417
E= 0,84215089 E= 0,97499124 E= 0,66203514
F= 0,83744917 F= 0,9677333 F= 0,65660147
L= 31,7155402 L= 31,7441931 L= 20,5134355
CURVA N° 22 CURVA N° 23 CURVA N° 24
alfa = 15,785277 alfa = 52,483611 alfa = 12,014444
radio minimo = 80 radio minimo 55 radio minimo = 210
T= 11,090441 T= 27,11322 T= 22,0986522
Cl/2= 10,9853825 Cl2= 24,3188228 Cl/2= 21,9773021
E= 0,76507836 E= 6,31987196 E= 1,15953786
F= 0,75783086 F= 5,66852061 F= 1,1531705
L= 22,0404046 L= 50,3806498 L= 44,0352372
CURVA N° 25 CURVA N° 26 CURVA N° 27
alfa = 29,693333 alfa = 7,1797222 alfa = 12,988333
radio minimo = 150 radio minimo 100 radio minimo = 228
T= 39,7624389 T= 6,27370116 T= 25,9538041

Xii
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Cl2= 38,4349703 Cl2= 6,26139105 Cl/2= 25,7872683
E= 5,1807061 E= 0,19660337 E= 1,47243832
F= 5,00774828 = 0,1962176 = 1,46299023
L= 77,736964 = 12,5309792 = 51,6851319

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

2.6.2. Sobreancho.

Los vehiculos al circular por una carretera ocupan mayor ancho en las curvas que en las
tangentes. A velocidades ordinarias y bajas, las ruedas posteriores de un vehiculo
tienden a desplazarse al lado interno en relacion a las delanteras, mientras que en altas
velocidades las llantas posteriores tienden a desplazarse al lado externo, por lo cual se
hace mas dificil conducir un vehiculo por el centro de un carril en curva que en recta.
El espacio ocupado crece con la longitud del vehiculo. Para compensar esta dificultad
se ha adoptado para las curvas un ancho adicional llamado sobreancho, el mismo que
no puede ser calculado con mucha exactitud. El sobreancho se utiliza en su totalidad en
el borde interno de las curvas simples. El ensanchamiento debe repartirse gradualmente
desde los accesos a la curva a fin de asegurar un alineamiento progresivo creciente del
borde del pavimento y coincidir con la trayectoria de los vehiculos que entran o salen

de la curva.

Vv
s=n(R-vR?-L%)+
( ) 10/R

Siendo:

n = nimero de vias.

R = radio de curvatura.
L = distancia entre ejes.

Los resultados obtenidos lo podemos apreciar en la tabla 2.24.

2.6.3. Peralte.

Xiii
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Cuando un vehiculo recorre una trayectoria circular tiende a desplazarse hacia fuera por
efecto de la fuerza centrifuga. Esta fuerza se contrarresta por las fuerzas componentes
del peso P del vehiculo debido al peralte y ademas por la fuerza de friccion desarrollada
entre las llantas y el tipo de calzada de la carretera.

En el disefio de curvas horizontales hemos establecido la relacién entre la velocidad de
disefio, el grado de curvatura y el peralte, factores que deben estar relacionados entre si
para un disefio equilibrado.

La férmula que relaciona el peralte, la fuerza de friccién, la velocidad de disefio y el

radio de curvatura es la siguiente:

e + f = V3/127R

en donde:

R = radio en metros
V = velocidad en km/hora
e = peralte de la curva expresado en metros por metro de ancho de calzada

f = coeficiente de friccién lateral

El coeficiente de friccion f para el cual es inminente el deslizamiento, depende de cierto
namero de factores, siendo los mas importantes la velocidad del vehiculo, el tipo y

condicidn de la superficie de calzada y el tipo y condicion de las llantas.

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

ecuacion:

f = 0.19-0.000626 V

Xiv
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Los resultados obtenidos para el peralte se los expresa en la siguiente tabla:

Tabla No 2.24. Valores obtenidos para elementos geométricos

VALORES DE ELEMENTOS GEOMETRICOS
Curva

n° Velocidad | Radio f e S

1 50 90 (0,1587 | 0,06 [ 0,94

2 50 98 (0,1587 | 0,04 (0,89

3 50 220 (0,1587 |0,02 | 0,60

4 50 210 ({0,1587 | 0,02 | 0,60

5 40 95 |0,1650 | 0,02 (0,80

6 38 42 10,1662 |0,10 | 1,20

7 40 50 |0,1650 | 0,09 (1,20

8 40 70 |/0,1650 | 0,02 (1,01

9 40 126 |0,1650 | 0,02 | 0,65

10 38 42 10,1662 |0,10 | 1,20

11 40 72 (0,1650 | 0,02 (0,99

12 38 42 10,1662 |0,10 | 1,20

13 40 78 |0,1650 | 0,02 (0,93

14 40 100 |0,1650 | 0,02 | 0,77

15 40 87 /10,1650 | 0,02 | 0,86

16 40 148 | 0,1650 | 0,02 | 0,60

XV
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17 40| 150]0,1650 0,02 |0,60
18 40| 2500,1650 0,02 |0,60
19 40| 150]0,1650 0,02 0,60
20 40| 130]0,1650 (0,02 | 0,64
21 40 80 |0,1650 | 0,02 | 0,91
22 40 80 |0,1650 |0,02 | 0,91
23 40 55 /0,1650 | 0,06 | 1,20
24 40| 210]0,1650 0,02 |0,60
25 40| 1500,1650 0,02 |0,60
26 40| 100]0,1650 0,02 |0,77
27 40 | 228(0,1650 0,02 | 0,60

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

2.6.4. Tangente intermedia minima.

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

curvas consecutivas.

Tabla No. 2.25. Tangentes intermedias minimas

VELOCIDAD X (m.) L (m.)
KPH Minimo Ideal Minimo Ideal
Hasta 59 10 10 22 37
60 - 79 10 13 26 46
80 - 100 16 16 26 55
Donde:
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X = Longitud necesaria para la primera fase de giro (alabeo), de la cota exterior hasta

llegar a la cota del eje.

L = Longitud necesaria para la segunda fase de giro, es decir, hasta llegar al peralte

previsto en la curva.

Para el calculo de la tangente intermedia minima ubicada entre curvas circulares como

es el caso de nuestra via utilizamos la siguiente ecuacion:

Lm = 4/3*L+2*X

De esta manera y basandonos en la tabla No 2.25. obtenemos una Lm =49.33 m

2.6.5. Bombeo.

Es la pendiente de la corona en las tangentes del alineamiento horizontal hacia uno y

otro lado de la rasante con el fin de evitar acumulacion de agua sobre la calzada.

El bombeo depende del tipo de superficie de la carretera, en nuestro caso adoptamos un
bombeo del 2% para las dos etapas del proyecto, considerando en principio que la
primera etapa tendra una carpeta asfaltica y la segunda un doble tratamiento superficial

bituminoso.

2.6.6. Distancia de visibilidad.

La capacidad de visibilidad es de importancia en la seguridad y eficiencia de la
operacion de vehiculos en una carretera, de ahi que a la longitud de la via que un
conductor ve continuamente delante de él se le llama distancia de visibilidad. La
distancia de visibilidad se discute en dos aspectos,la distancia que se requiere para la
parada de un vehiculo, sea por restricciones en la linea horizontal de visibilidad o en la

linea vertical y la distancia necesaria para el rebasamiento.

2.6.6.1. Distancia de visibilidad de parada.
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La minima distancia de visibilidad (d) para la parada de un vehiculo es igual a la suma
de dos distancias; una, la distancia (d1) recorrida por el vehiculo desde el instante en
que el conductor avisora un objeto en el camino hasta la distancia (d2) de frenaje del
vehiculo, es decir, la distancia necesaria para que el vehiculo pare completamente
después de haberse aplicado los frenos. Estas dos distancias corresponden al tiempo de
percepcién y reaccion, y al recorrido del vehiculo durante el frenaje respectivamente, o

sea:

d=d;+d

Para la determinacién de la distancia de visibilidad de parada, el tiempo de percepcion
mas el de reaccion debe ser mayor que el promedio para todos los conductores bajo

condiciones normales.

El tiempo de percepcion es muy variable de acuerdo al conductor, equivale a 1,5
segundos para condiciones normales de carretera, de acuerdo a varias pruebas
realizadas por la AASHTO. Por razones de seguridad, se debe adoptar un tiempo de
reaccion suficiente para la mayoria de los conductores y equivalente a un segundo. De
aqui que el tiempo total de percepcion mas reaccion hallado como adecuado, lo
consideramos igual a 2,5 segundos para efectos de célculo de la minima distancia de
visibilidad en condiciones se seguridad (para el 90% de los conductores segun la
AASHTO).

La distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion se calcula por la

siguiente férmula:

d;=0,7V;

En donde:

d; = distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion, expresada en

metros.
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V. = velocidad de circulacion del vehiculo, expresa en Km./h.

Primer tramo: d1 = 0.7*46 = 32.2
Segundo tramo: d1 = 0.7*37 = 25.9

La distancia de frenaje se calcula, utilizando la férmula de la carga dindmica y
tomando en cuenta la accion de la friccion desarrollada entre las llantas y la calzada, es

decir que:

2
5 \Y/¢
254 f

Donde f es el coeficiente de friccion y responde a la siguiente ecuacion:

1.15
= e

f

V¢ expresado en KPH
Los resultados que obtenemos para nuestro proyecto son:
Primer tramo: f = 0.36

d2=22.8
segundo tramo: f=0.39

d2=13.8

Los resultados finales de la distancia de visibilidad de parada son: para el primer tramo
de 55 my para el segundo de 39.7 m. En todo caso nos acogeremos a lo estipulado en
las normas del MOP.

2.6.6.2. Distancia de visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo.

La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud de

carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones de
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seguridad. Aunque puede darse el caso de multiples rebasamientos simultaneos, no
resulta préactico asumir esta condicion; por lo general, se considera el caso de un
vehiculo que rebasa a otro Unicamente. Usualmente, los valores de disefio para el
rebasamiento son suficientes para facilitar ocasionalmente rebasamientos multiples.
Para el calculo de la distancia minima de rebasamiento en carreteras de dos carriles se
debe tomar en cuenta que el vehiculo rebasado circula con velocidad uniforme, cuando
llega a la zona de rebasamiento, el conductor del vehiculo rebasante requiere de corto
tiempo para percibir dicha zona y reaccionar iniciando la maniobra, el vehiculo
rebasante acelera durante la maniobra y su velocidad promedio durante la ocupacion
del carril izquierdo es de 16 Kilometros por hora, mayor a la del vehiculo pesado,
cuando el vehiculo rebasante regresa a su propio carril del lado derecho, existe un
espacio suficiente entre dicho vehiculo y otro que viene en sentido contrario por el otro

carril.

La distancia de visibilidad para rebasamiento esta constituida por la suma de cuatro

distancias parciales que son:

d; = distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de percepcion / reaccion

y durante la aceleracion al iniciar hasta alcanzar el carril izquierdo de la carretera.

d, = distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que ocupa el carril

izquierdo.
ds; = distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto durante dos
tercios del tiempo empleado por el vehiculo rebasante, mientras usa el carril izquierdo;

es decir, 2/3 de d,. Se asume que la velocidad del vehiculo que viene en sentido opuesto

es igual a la del vehiculo rebasante.

d, = distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en sentido opuesto, al

final de la maniobra.

Es decir, la distancia de visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo es igual a :

d=d, + db + d3 + da
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La distancia d4 que debe existir entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en
sentido opuesto al final de la maniobra variable y, de acuerdo con las pruebas y
observaciones realizadas por ASSHO varia entre 30 y 91 metros.

De los respectivos calculos se deduce la siguiente formula en funcion de la velocidad

de rebasamiento que es mayor que la de disefio.

dr =9.54 Vr - 218

Generalmente: dr=4.5Vp

De acuerdo a esta ecuacion tenemos que para la primera etapa del proyecto dr = 225 m

y para la segunda etapa dr = 180 m.

Las normas del MOP recomiendan valores diferentes a los obtenidos, nosotros

trabajaremos en base a estas normas por tener mayor caracter de seguridad.

2.7 ALINEAMIENTO VERTICAL.

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

obtener alineaciones horizontales de 6ptimas condiciones.

2.7.1. Gradientes

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

circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos

De acuerdo con las velocidades de disefio, que dependen del volumen de transito y de
la naturaleza de la topografia, en la tabla siguiente se indican las gradientes medias que

pueden adoptarse:
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Tabla No. 2.26. Valores de disefio de las gradientes longitudinales méaximas

(porcentaje)
VALOR VALOR
RECOMENDABLE ABSOLUTO
CLASE DE LL @) M LL @) M
CARRETERA

1 3 4 7 4 6 8
i 4 6 7 6 7 9
FUENTE MOP

De esta manera tenemos que para la primera etapa del proyecto la gradiente

longitudinal méxima es del 8% y para la segunda etapa es del 9%.

Las gradientes y longitudes maximas pueden adaptarse a los siguientes valores:

Para gradientes del: 8 — 10 %, la longitud méaxima sera de 1.000

metros.

10- 12 %, la longitud maxima sera de 500 metros.

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 % en terrenos ondulados y

montafiosos a fin de reducir los costos de construccion (para vias clase I, 11y I11)

2.7.2. Curvas verticales.

2.7.2.1. Curvas verticales convexas.

La longitud minima de las curvas verticales determinamos sobre la base de los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo, considerando

una altura del ojo del conductor de 1.10 metros y una altura del objeto que se divisa

sobre la carretera igual a 0.15 metros. Esta longitud se expresa por la siguiente formula:
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_As?
426
En donde:
L = longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.
A = diferencia algebraica de pendientes (%).
S = distancia de visibilidad para parada (m).

La longitud de la curva vertical convexa en su expresién mas simple es:

L = KA

K = S%/426

A = diferencia algebraica de gradientes.

Primer tramo

K = 55%426 = 7.1
Segundo tramo

K = 60%/426 = 8.4

2.7.2.2. Curvas verticales concavas
Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean lo
suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de un

vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para la

parada de un vehiculo.

_ AS?
122 +3.55

L =KA

Entonces:
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SZ
K=e——
122 +3.55

Primer tramo:

2
K= > _q62
122 +3.5*55

Segundo tramo:

60°

K=———=1084
122 +3.5*60

Las longitudes de las curvas concavas y convexas deben cumplir con el siguiente

criterio de drenaje:
L <43A

Las longitudes de las curvas verticales concavas ademas del criterio de drenaje deben

cumplir con el criterio de comodidad y apariencia.
Criterio de comodidad.
Lv>VZA
En donde V = velocidad en KPH
Criterio de apariencia.
Lv>30A
Realizamos las comprobaciones de las curvas verticales. ANEXO B-1V

Las curvas que no cumplieron el criterio de apariencia son aceptadas debido a que

prevalece el criterio de seguridad sobre cualquier otro.
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Los resultados obtenidos de las curvas verticales los mostramos en el ANEXO B-V.

28. COMBINACION DE LAS ALINEACIONES VERTICALES Y
HORIZONTALES.

Hemos intentado evitar una alineacion horizontal constituida por tangentes y curvas de
grandes radios a cambio de gradientes largas y empinadas, asi como también un

alineamiento con curvas de radios pequefios y con gradientes planas.

No hemos insertado curvas horizontales agudas en la cima de curvas verticales
convexas pronunciadas, para esto hemos intentado lograr que la curva horizontal sea
mas larga que las curvas verticales. De igual manera hemos evitado curvas horizontales
agudas en las inmediaciones del punto méas bajo de las curvas verticales concavas que

sean pronunciadas.

En los planos anexos podemos encontrar el disefio completo en lo que a alineamiento
horizontal y vertical se refiere, asi como también el grafico de curvas de masas.
ANEXO B-VI

2.9. DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL.

La seccion transversal tipica para una carretera depende casi exclusivamente del
volumen de transito y de las caracteristicas topogréaficas del terreno, en consecuencia

depende de la velocidad de disefio mas apropiada para dicha carretera.

El ancho de la seccidn transversal tipica esta constituido por el ancho de:
Pavimento

Espaldones

Taludes interiores

Cunetas

El ancho del pavimento lo determinamos en funcion de:
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1. la composicion del transito (dimensiones del vehiculo de disefio) y
2. las caracteristicas del terreno.
Espaldones

Hemos considerado las principales funciones de los espaldones como las siguientes:

1 Provision de espacio para el estacionamiento temporal de vehiculos.

2 Dar una sensacion de amplitud para el conductor.

3. Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas horizontales

4 Mejoramiento de la capacidad de la carretera, facilitando una velocidad
uniforme.

5. Proporciona un soporte lateral del pavimento.

6. Provee espacio para sefializacion horizontal y vertical.

Taludes

Su disefio depende de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas
geométricas de la via, como regla general, ademas hemos previsto la menor
pendiente econdmicamente permisible pero siempre dentro de lo estipulado por

las normas del MOP.
En el anexo B-VII encontramos los perfiles del proyecto y del terreno en

estaciones separadas 20 metros unas de otras asi como en puntos

importantes.
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CAPITULO 111
ESTUDIO DE LAS FUENTES DE MATERIALES

3.1. OBJETIVOS Y CARACTERISTICAS.

3.1.1. Objetivos.

Determinar las fuentes de material que se encuentren cercanas al sector del proyecto.

Conocer mediante parametros técnicos la fuente que pueda proveer de los materiales

idoneos que se requieren para el disefio de las capas que estructuraran la via.

Conocer la capacidad y calidad de la fuente de materiales seleccionada para el proyecto.

3.1.2. Caracteristicas del proyecto.

La via de 4640 m de extension esta dividida en dos tramos, el primero desde el sector
del bar hasta ganaderia correspondiente a una clase Il, y el segundo tramo desde

ganaderia hasta Pailones y con clase 111 de acuerdo a las especificaciones del MOP.

A lo largo de los 4.64 km del proyecto se encuentran varios sitios en los que se
presentan pendientes longitudinales altas y que generan en los vehiculos pesados un
sobre esfuerzo del motor. Se conoce acerca de la via existente del proyecto que el 95%
es de circulacion de vehiculos livianos y 5 % de vehiculos pesados (camiones, buses,
tractores), lo que de igual manera genera velocidades maximas actuales de 50 Km/h en

tramos abiertos y de 35 Km/h en el sector administrativo y Pailones.

Las caracteristicas en general del disefio tanto vertical como horizontal las podemos

encontrar en el capitulo 1.
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3.2. FUENTES DE MATERIALES.

Es necesario mencionar que existen depdsitos de arena en la hacienda EI Prado que al
ser sometidos a ensayos de laboratorio se determind que tienen excelentes
caracteristicas para ser usados en la fabricacion de alivianamientos y en enlucidos, pero

no para los requerimientos en la estructuracion de la via.

Al ser el 1ASA | una Institucion que se dedica a fomentar la investigacion del agro,
mantiene la conviccion de proteger el medio ambiente evitando la deforestacion y
erosion de los suelos, por tal motivo asi se encuentren dep6sitos de arena que satisfagan
los requerimientos, se convertirian en un problema de indole ambiental la explotacion
de los mismos y estarian totalmente opuestos a los principios que rigen al IASA I. Por
este motivo no se considerard como una fuente explotable este sector, por su ubicacion
dentro de las instalaciones del IASA ocasionaria un impacto ambiental y ornamental

alto.

Para el efecto de definir las fuentes de materiales que puedan satisfacer las necesidades
constructivas de la obra tanto para la estructura del pavimento como para las obras de
arte complementarias, se realizd la investigacion de diferentes sitios de posible
accesibilidad donde se realiza la explotacion de materiales pétreos. Por lo que se

mencionan las siguientes fuentes que se encuentran en el canton Quito y el canton

Rumifiahui, estas son:

» Mitad del Mundo

* Nayon

* Pifo

* Pintag

* Cutuglagua
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3.2.1. Zonificacion de fuentes de materiales pétreos .

Zonal.

Corresponde al sector de la Mitad del Mundo las poblaciones de Pomasqui, San
Antonio y Pululahua. La mayor demanda de arido requerido para la construccion es
explotado en esta zona, teniendo valores superiores a los 2°000.000 m* por afio. Es una
zona muy arida e inestable, que ha sido destruida por gran parte de concesionarios
formales e informales. Abastece de material a gran parte de la ciudad de Quito.

Zona ll.

Ubicada en la parte oriental de Quito, abastece al valle de Cumbaya y Los Chillos.
Existen en esta zona dos canteras en explotacion, las mismas que proveen de agregado

principalmente a empresas que se dedican a la elaboracion de hormigdn premezclado.

Zona lll.

Esta ubicada en la parte sur oriental de Quito, sus depdsitos son producto del flujo de
lava del Antisana, abastece al valle de Los Chillos y parte del sur de la Capital. Se
presenta una falta de control técnico de explotacion, siendo necesario la realizacién de

monitoreos y un control preventivo sobre niveles y frentes de explotacion.

Zona lV.

Se encuentra ubicada en la parte sur de Quito, provee de un importante
volumen de material pétreo, especialmente para la fabricacién de bloques. Se
ubica en Lloa, y Cutugalgua lugar del cual se extrae Unicamente bloques
ornamentales. Zona que requiere de un mayor control y de explotacion técnica

para evitar problemas a corto plazo®.

“ FUENTE: Francisco Viteri, Universidad Central del Ecuador.

1FUENTE: VITERI, Francisco: Estudio de la Universidad Central del Ecuador y Distrito Metropolitano
de Quito, 2000
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ZonaV.

Es producto de los aluviales de los rios Pita, San Pedro y Guayllabamba,

mantienen una fuente significativa de recursos pétreos que abastecen a gran

parte de los valles de Los Chillos, Cumbaya y Tumbaco.

En la siguiente tabla se representa la explotacion minera por zonas.

Tabla 3.1. Porcentaje de explotacion minera por zonas.

Zonas Minas Explotacion de Material
(%)
I Mitad del Mundo San Antonio 27
Il |[Nayon Bajo 35
I |Pifo 14
IV |Pintag 14
VV  |Cutuglagua 10

FUENTE: VITERI, FRANCISCO; UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR.

3.2.2. Seleccidn de la fuente mediante parametros.

En el campo fueron inspeccionados previamente los sitios para definir la fuente
de material que cumpla con los requerimientos del proyecto, mediante el
analisis de parametros como: distancia de la mina al sector del proyecto,

tiempos de recorrido, costo del material por m>.

Tabla 3.2. Parametros de analisis de las zonas mineras.

Tiempo de
Zona Mina Distancia Recorrido
(km) (minutos)

I Mitad del Mundo San Antonio 63 120
Il |Nayon Bajo 42 70
11 |Pifo 34 60
IV |Pintag 25 45
V  |Cutuglagua 46 90

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.
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Mediante el andlisis de estos pardmetros determinamos que las minas de
Pintag es la fuente mas aceptable que puede proveer de materiales al

proyecto.

Posteriormente, se llevaron a cabo los trabajos de toma de muestras para el

analisis y calificacion de los materiales.
3.2.3. Ubicacién de la fuente seleccionada.

De acuerdo a los pardmetros mencionados anteriormente determinamos que la fuente de
material que cumple con las necesidades del proyecto, son las minas del sector de
Pintag al Nororiente de Sangolqui, pertenecientes al cantén Quito, provincia de
Pichincha. Estas minas se encuentran localizadas a 25 km de la hacienda EI Prado, con
tiempos de recorrido de 45 minutos para el traslado del material al sector del proyecto.
En este sitio se encuentran varias empresas dedicadas a la explotacién de material

pétreo y son:

e Mina“EL VOLCAN”

e Mina “LA ESPERANZA”

e Mina de la Constructora “BONILLA”

e Mina de la Empresa “TRANSMACOSA” Cia. Ltda.
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Figura No.3.1: Ubicacion del proyecto y de las minas de Pintag.

3.2.4. Capacidad de la fuente.

Las minas de Pintag son depdsitos como producto de la actividad del Volcan
Antisana. EI mayor depdsito se encuentra concentrado a 5 km de la poblacion
de Pintag con una extensién de 320 hectareas o su equivalente a 3°200.000 m?
y con una capacidad aproximada de la fuente de 80°000.000 de m?, volumen
gue satisface en forma total los requerimientos del proyecto.

Foto No.3.1: Vista del volumen de las minas de Pintag.

3.2.5. Caracteristicas del material.

Para conocer las caracteristicas técnicas del material de las minas de Pintag, se realizo
un ensayo conocido con el nombre de Abrasion que es la accion de conocer la
resistencia del material al efecto de raer o desgastarlo por friccion.

3.2.5.1. Ensayo de abrasion.

Para la ejecucion del ensayo de abrasion se pesa una muestra de 5000 gr. de material, el
que posteriormente es introducido en la maquina de los angeles conjuntamente con 12
bolas de acero, el recipiente que es de forma cilindrica da 500 revoluciones debido a la
potencia de un motor de 1 HP de marca SOILTEST, con auto apagado. Luego de haber

dado las 500 revoluciones se extrae el material para ser pesado, el material retenido en
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el tamiz N° 12 corresponde al material no desgastado por la friccion ejercida por las 12
bolas de acero, el material que pasa el tamiz N° 12 se le conoce como material por
desgaste, una vez que se tiene el peso del retenido y del pasante se efectlia una relacion

de porcentajes a partir del 100% del peso total de la muestra.

Los resultados obtenidos en el ensayo indican que el material tiene un porcentaje de
abrasion de 27 %, considerandole un material de buenas condiciones para la utilizacion
en base y subbase de acuerdo a las especificaciones del MOP que admiten hasta un
40%.

Foto No.3.2. Material Ensayado en el Laboratorio de la ESPE.
3.2.5.2. Conclusion.
Por lo tanto mantenemos el criterio que la mejor opcion como fuente de material para el
proyecto son las minas de Pintag y especificamente la mina “EL VOLCAN”, de donde

tomamos las muestras.

Tabla 3.3. Porcentaje de abrasion del material segiin zona minera.

Minas Abrasion %
Pintag 27
Nayon 37
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Pifo 29
Mitad Mundo 28
Cutuglagua 32

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

Foto No.3.3. Clasificacion en planta del material de Pintag.
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CAPITULO IV
DISENO DEL PAVIMENTO Y SECCIONES TIPICAS

4.1. OBJETIVO.

El objetivo principal de este estudio, es el de obtener el disefio del pavimento o
de la capa de rodadura que este acorde a las necesidades de la nueva via, el
mismo que debe cumplir de acuerdo a lo establecido en las normas sefaladas
en el manual de disefio MOP — 001- F2002.

4.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.

La via del proyecto actualmente cuenta con caracteristicas de clase cinco y de
acuerdo a nuestro planteamiento de mejoramiento debera ser de clase tres con
una seccion transversal de con una seccion transversal variable en su ancho,
las condiciones geométricas en planta y perfil longitudinal concuerdan con la

designacion mencionada.

4.3. ALCANCE DE LOS TRABAJOS.

De acuerdo a lo analizado para el presente proyecto se establecieron los siguientes

objetivos:

Conocer las condiciones fisicas y propiedades del subsuelo en los sitios establecidos para
los pozos o calicatas de donde se toman las muestras, que se someteran a ensayos para su

clasificacion.
Establecer una estructura de pavimento para las condiciones geométricas que se

proyecta, para el trafico previsto en el periodo de disefio, condiciones medio

ambientales y econdmicamente viables.

XXXV



Estudio de topografia trazo y disefio geométrico

ESPE - Facultad de Ingenieria Civil - 2006

4.4. TRABAJOS REALIZADOS.

4.4.1. Trabajos de campo.

Como el objeto del estudio es el mejoramiento de las caracteristicas de la via entre estas
las estructurales de la actual carretera, realizamos el muestreo de los materiales
existentes en los depositos de suelo a lo largo de toda la via.

4.4.1.1. Ubicacion de los pozos o calicatas en la via existente.

El trabajo consisti6 en la ejecucion de pozos o calicatas a cielo abierto a

distancias aproximadas de 500 m; una vez que se pasoé con la excavacion el

espesor del material de mejoramiento y se esta a nivel de subrasante, se

excavo a 0.50 m y tomamos muestras del material de aproximadamente 3 Kg,

posteriormente a 1.50 m tomamos una muestra de 50 Kg para

caracterizacion del suelo y su respectiva clasificacion.

Tabla 4.1. Datos referentes a los pozos o calicatas a lo largo del proyecto.

Abscisa| Pozo | Excavacion | Peso de muestra | __. Perforacion respecto
Tipo de muestra - .
(Km) No. (m) (Kg) al eje de la via
04500 1 0,50 3 Inalterada Derecha
1,50 50 alterada
0,50 3 inalterada .
+
1+000 2 150 %0 Alterada Izquierda
14500 3 0,50 3 inalterada Izquierda
1,50 50 alterada
0,50 3 inalterada .
+
2+000 4 150 20 Alterada Izquierda
24500 5 0,50 3 inalterada Derecha
1,50 50 alterada
34000 6 0,50 3 inalterada Derecha
1,50 50 alterada
34500 7 0,50 3 inalterada Izquierda
1,50 50 alterada
44000 8 0,50 3 inalterada Derecha
1,50 50 alterada
44500 9 0,50 3 inalterada Derecha
1,50 50 alterada
0,50 3 inalterada .
5+000 10 : | d
1,50 50 alterada zquierca

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.
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Foto No.4.2: Muestra inalterada a 0.50 m en la abscisa 4+500.
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4.4.1.2. Ensayo CBR “in situ”.

Definicion.

El ensayo de CBR o también conocido como el indice de California, se lo define
como la resistencia que presenta un suelo a un esfuerzo cortante por el efecto
de punzonamiento que se presenta al ejercer una carga constante sobre el

mismo.

Procedimiento.

Realizamos el ensayo mediante el uso de un equipo de CBR de campo, que
consiste en un piston circular de 3 plg2 que esta conectado a un anillo, en el se
encuentra circunscrito un deformimetro, este proporciona valores que
multiplicados con el valor de la constante del anillo de 0.0167, obtenemos la
carga ejercida por el piston en (KN). En la base se encuentra un segundo
deformimetro que marca los valores de penetracion del piston en pulgadas. El
valor de CBR es el que se obtiene cuando el piston a penetrado 0.1 plg. Como
se puede observar en la fotografia, utilizamos un contrapeso que en este caso
es una volqueta de doble eje, de Marca: MACK que cargada de material pétreo
pesa 24 Toneladas, siendo el peso suficiente para la ejecucion del ensayo.

Anexo D-I
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Foto No.4.3: Ensayo de CBR “in situ” abscisa 4+000.

Foto No.4.4: Vista del vehiculo que sirve de contra peso para CBR “in situ”.

4.4.2. Trabajos de laboratorio.

Con las muestras obtenidas en los 10 pozos o calicatas realizadas cada 500 m

a lo largo de la via, se realizaron los siguientes ensayos:

e Contenido de humedad natural

e Densidad de campo

e Granulometria

e Limites de Consistencia

e Compactacion

e Clasificacion SUCS y ASSHTO del material analizado

Los resultados de los ensayos de laboratorio se encuentran en el Anexo D-II, con base a
los cuales se realiza una descripcion de los suelos de subrasante y del material de
mejoramiento colocado.

NOTA: El ensayo de CBR que realizamos normalmente en el laboratorio no se lo
efectud en todas las muestras, por motivo que en el analisis de los resultados de los
ensayos de densidad de campo y contenido de humedad, los valores de contenido de
humedad natural son mayores a los valores del contenido de humedad 6ptimo. Sin
embargo realizamos CBR de laboratorio en las muestras de las abscisas entre
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(0+500 — 2+000).
W natural > W dptimo

Por lo tanto aplicamos un ensayo de CBR “in situ” o conocido como CBR de campo en
las muestras de las abscisas entre (2+500 — 5+000).

4.4.2.1. Ensayos de Laboratorio.
4.421.1. Contenido de Humedad.
Definicion.

El contenido de humedad es la relacidn existente entre la cantidad de agua en peso de un

volumen de muestra y el peso de la misma muestra seca.

%h = E"‘100
Ps

Pa = Peso del agua

Ps = Peso de la muestra seca

Procedimiento.
De las muestras de suelo tomadas a diferentes profundidades pesamos con su humedad
original, para luego mediante un horno a 110 °C secar las muestras y por diferencia

obtener un porcentaje de humedad. Este ensayo se lo realiz6 con varias muestras de

cada pozo para luego tener un promedio de cada porcentaje de humedad.
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Foto No.4.5: Hornos de marca SOILTEST.

4.4.2.1.2. Granulometria.

Definicion.

Es el ensayo que nos permite la identificacion de los suelos, mediante la determinacion

del porcentaje de las particulas de distintos tamafios que presenta el material.

Procedimiento.

Para este ensayo pesamos un aproximado de 340 kg de las muestras a
profundidades de 0.50 my 1.50 m de cada calicata o trinchera. Posteriormente
a estas muestras se las somete a un secado natural al sol o en otros casos
mediante el uso de estufas, una vez secas las muestras se debe pasarlas por
los tamices %", V2", 3/8”, N° 4, N°10, N°40, N°200, siendo los primeros cuatro
pertenecientes a la serie de material grueso y los tres restantes de la serie de
material fino. Con esto se obtuvieron porcentajes de retenidos y pasantes para
su posterior clasificaciéon segun el sistema unificado (SUCS) y la clasificacién

ASSHTO (American Association of State Highways and Transportation
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Officials), obteniendo las descripciones que se presentan en la tabla de
resultados.

Foto No.4.6: Vista de las muestras tamizadas en el laboratorio.
4.4.2.1.3. Densidad de Campo.
Definicion.
Se conoce como densidad de campo a la relacion que existe entre el peso de suelo para
el volumen del mismo. En este ensayo se relaciona la densidad seca y la densidad

himeda de la muestra, obteniendo como resultado el grado de compactacion.

Densidad Humeda (*)

vh = Densidad Humeda }/h = —
Pt = Peso del suelo Vt

Vt = Volumen de la muestra
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Densidad Seca (*)
}/d — 7/h vd = Densidad Seca
o)
1+ W% W% = Contenido de Humedad
100

Grado de Compactacion (*)?

Gr = Grado de Compactacion

vd max = Densidad seca maxima Gr = L x100
d max

NOTA: La yd max se obtiene de la curva de Densidad &Contenido de Humedad, del

Ensayo de Compactacion (Proctor Modificado).

Procedimiento.

En la ejecucidn de este ensayo moldeamos la muestra inalterada, con el fin de obtener
la forma de un cubo de 7x7x7 cm., este proceso se realiza para cada muestra de los 10
pozos. Se pesan las muestras y posteriormente se recubre cada cubo con parafina con el
objeto de evitar que ingrese el agua y asi obtener un volumen sumergido, luego
suspendemos con una cuerda fina la muestra en agua y se sujeta en una balanza
electronica, con los datos que se obtienen se calculamos la densidad mediante la
relacion peso sobre volumen. Conociendo que la densidad de la parafina es de 0.87

g/cm3.

FUENTE® ING. MILTON TORRES ESPINOZA, Escuela Politécnica del Ejercito, Quito
FUENTE: CAMINOS , ESCARIO Y NUNEZ, Escuela Especial de Ingenieros de Caminos, canales y
puertos, Madrid 1955
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Foto No0.4.8: Vista de las muestras parafinadas de cada abscisa.
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4.4.2.1.4. Limite Liquido.

Definicion.

Es la cantidad de agua necesaria que el suelo debe contener, para que se
presente la conversion de un estado semiliquido a un estado plastico.

Procedimiento.

En este ensayo se usamos el material pasante del tamiz No 40 y se coloca en una
capsula, luego se mezcla con cierta cantidad de agua hasta conseguir una pasta viscosa.
Se procede a colocar dicha mezcla viscosa en la cuchara metalica del aparato de
casagrande y realizamos un surco con el uso de un cincel. Mediante un mecanismo de
palanca se deja caer por repetidas ocasiones la cuchara metalica, hasta que el surco se
cierre en una extension de 1 cm. Se debe realizar este procedimiento por lo menos dos
veces para tener datos que nos permitan generar una recta en un diagrama. El limite
liquido se lo obtiene graficamente, marcando a los 25 golpes en el eje de las abscisas y

el respectivo contenido de humedad en el eje de las ordenadas.

Foto No0.4.9: Aparato de casagrande usado para determinar el limite liquido.
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4.4.2.1.5. Limite Plastico.

Definicion.

Se conoce como limite pléstico al contenido de humedad que requiere el suelo

para que exista la transicion de estado plastico al estado semisoélido.

Procedimiento.

Se toma una muestra del mismo material que pasa el tamiz No 40 y se coloca en un
recipiente para mezclarlo con agua contenida en una pipeta, se mezcla y moldea en la
palma de la mano hasta conseguir un cilindro de espesor de 5 mm y de 10 cm
aproximadamente de largo, se moldea hasta que exista presencia de fractura. Cuando ya
se consigue la muestra de las medidas antes mencionadas, la pesamos y colocamos en el
horno a 110 °C, para encontrar la cantidad de agua a la que se moldeo.

Foto No.4.10: Muestras para determinar el limite plastico.

4.4.2.1.6. Proctor Modificado.

Definicion.
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Este ensayo se define como la cantidad de agua que el suelo requiere, para que las
particulas se lubriquen en el apisonado o compactado y el aire de los poros se ha
sustituido por el agua, hasta un cierto momento cercano a la saturacion, debido a que
seria perjudicial para la consolidacion de las particulas.

Procedimiento.

Colocamos en una bandeja 3 Kg de la muestra de suelo de cada abscisa, y
realizamos un calculo respecto al peso para obtener la cantidad de agua que
colocaremos progresivamente. La cantidad de agua que se mezcla con la
muestra es el 4 % de su peso. Luego que el suelo esta mezclado con el agua,
colocamos en el cilindro de ensayo por capas. Existen cilindros pequefios de
935.07 cm3, este valor varia con cada cilindro no son todos uniformes vy el
cilindro grande de 2089.03 cm3 que de igual manera corresponde a un cilindro
numerado. Por lo tanto se hace necesario que en cada ensayo se tomen las
dimensiones de cada cilindro para obtener su volumen. En los cilindros
pequefios compactamos el suelo en 5 capas y en los cilindros grandes lo
hacemos en 3 capas, de igual manera los martillos van de acuerdo con el
tamafo del cilindro 3578 g y 6080.50 g respectivamente. De igual manera la
altura de caida del martillo influye siendo para los cilindros pequefios de 12.10
plg y los cilindros grandes de 18 plg. Al finalizar cada compactacion del total de
capas, retiramos el anillo, enrasamos la muestra y pesamos. Tomamos
muestras en capsulas de cada muestra compactada, para obtener el contenido
de humedad y conjuntamente con la densidad seca graficamos la curva para

obtener la densidad seca maxima y el contenido de humedad optimo.

4.4.2.1.7. Calculo del CBR de laboratorio.

Tomamos una muestra de 5 Kg y colocamos una cantidad de agua relativa al peso de
la muestra. Colocamos la muestra en cilindros metalicos en 3 capas y golpeamos con
un martillo con forma de pistén por un nimero de 56, 25, 10 golpes en cada cilindro.
Cuando compactamos las muestras las sumergimos en agua por un tiempo de 72 horas,
al finalizar el tiempo de sumersién las ensayamos sometiéndolas a carga constante en
periodos de tiempo y marcando la deformacion del extensémetro de caratula para
registrar el desplazamiento vertical del piston.

4.4.2.2. Determinacion del CBR de disefio.
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Para la determinacion del CBR que servira en el disefio del pavimento, utilizamos los
datos de ensayos tanto in situ como los de laboratorio. Los datos son agrupados en dos
tablas con un orden de menor a mayor, para luego relacionarlo inversamente con el
porcentaje de probabilidades de que se presente cada valor. De las columnas de CBR y
% que tienen las tablas graficamos la curva y tomamos el valor que se encuentra al
90% de probabilidad y este seré el valor de CBR que se requiere para el disefio. A
continuacion se encuentran las tablas y graficas del tramo | y tramo |1 respectivamente:

Ensayo | CBR | No. %
1 7,6 2 100
2 15 1 50

CBR - % Ensayos

100 L
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80

70 \

60 \

50 RN

40
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20
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0 5 10 15 20
CBR

% Ensayos

Figura 4.1. Valor de CBR para disefio tramo I.

Ensayo | CBR | No. %
1 3 8 100
2 3 7 100
3 3 6 100
4 5 5 80
5 5 4 80
6 5 3 80
7 10 2 60
8 15 1 40
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CBR - % Ensayos
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Figura 4.2. Valor de CBR para disefio tramo II.

Como resultado del analisis de las graficas obtenemos que el valor de CBR de disefio
para el tramo I y Il son de 9,1 % y 4 % respectivamente.

4.5. DESCRIPCION DE SUELOS DE SUBRASANTE.

4.5.1. Descripcion de campo manual — visual de los suelos.

En el campo desarrollamos una descripcion de los suelos sin utilizar
instrumental de laboratorio, esta descripcion la realizamos en base al material
gue predomina por pozo o calicata, dicho analisis nos permite la distincion
entre los diversos tipos de suelos que se encuentran en la subrasante de la via
en estudio. A continuacion tenemos el detalle en la siguiente tabla:

Tabla 4.2. Clasificacion manual — visual de los suelos de los pozos o calicatas.

DESCRIPCION
Abscisal Tacto Visual Corte Clase
Aspero |Blando | Grueso |Fino | Rugosa |Lisa
0+500 X X X LIMO
1+000 X X X LIMO
1+500 X X X ARENA
2+000 X X X ARCILLA
2+500 X X X LIMO
3+000 X X X ARCILLA
3+500 X X X LIMO
4+000 X X X ARCILLA
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4+500 X X X ARCILLA

5+000 X X X LIMO
ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

4.5.2. Descripcion en el Laboratorio — Clasificacion SUCS.

En el laboratorio realizamos una descripcién y clasificacion de los suelos en
base a los resultados obtenidos de los ensayos que efectuamos a las muestras
de los 10 pozos o calicatas. A continuacion se presenta una tabla de la

clasificacion:

Tabla 4.3. Clasificacion y descripcion de las muestras segun método SUCS.

Abscisa | Profundidad (m) | Clasificacion SUCS Descripcion
04500 0,50 SW arenas b?en graduadas
1,50 SW arenas bien graduadas
14000 0,50 SW-SM arenas bien graduadas limosas
1,50 SW arenas bien graduadas
14500 0,50 SP-SM arenas mal grad.uadas limosas
1,50 SM arenas limosas
24000 0,50 SW-SM arenas hien graduadas limosas
1,50 SP-SM arenas mal graduadas limosas
24500 0,50 SW-SM arenas hien graduadas limosas
1,50 SP-SM arenas mal graduadas limosas
34000 0,50 SP-SM arenas mal graduadas limosas
1,50 SP-SC arenas mal graduadas arcillosas
34500 0,50 SP-SC arenas mal graduadas arcillosas
1,50 SW-SM arenas hien graduadas limosas
44000 0,50 SM arenas limosas .
1,50 SP-SM arenas mal graduadas limosas
44500 0,50 SP-SM arenas mal graduadas limosas
1,50 SW arenas hien graduadas
54000 0,50 SW-SM arenas hien graduadas limosas
1,50 SW-SC arenas hien graduadas arcillosas

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

4.5.3. Descripcion en el Laboratorio — Clasificacion ASSHTO.

La siguiente clasificacion y descripcion la realizamos en base a los resultados
gue nos proporciono el ensayo granulométrico desarrollado a las muestras, en
especial el tamizado del No 10, No 40 y No 200. Adicionalmente usamos la
informacion sobre los valores de los limites liquido y plastico del material que

pasa el tamiz No 40.
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Tabla 4.4. Clasificacion y descripcidn de los suelos por método AASHTO.

. Clasificacion . . .
Abscisa AASSHTO Tipos de materiales | Para material de subrasante
A-1-a piedra, grava y arena Excelente
0+500 -
A-1-a piedra, grava y arena Excelente
A-1-a piedra, grava y arena Excelente
1+000 -
A-1-a piedra, grava y arena Excelente
14500 A-3 arena fina Excelente a bueno
A-3 arena fina Excelente a bueno
24000 A-2-5 Grava y arena Bueno
A-1-b piedra, grava y arena Excelente
24500 A-l-a piedra, grava y arena Excelente
A-1-b piedra, grava y arena Excelente
34000 A-1-b piedra, grava y arena Excelente
A-2-4 Grava y arena Bueno
34500 A-2-4 Grava y arena Bueno
A-2-4 Grava y arena Bueno
A-2-5 Grava y arena Bueno
4+000 A-2-4 Grava y arena Bueno
44500 A-2-4 Grava y arena Bueno
A-2-4 Grava y arena Bueno
54000 A-1-b piedra, grava y arena Excelente
A-2-4 Grava y arena Bueno

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

4.5.3.1. Indice de Grupo.

"El indice de grupo es un valor entero que tiene una variacion de 0 a 20 y esta
definido como la relacion inversa de la capacidad que el suelo de fundacién de
un pavimento soporta. Cuando el indice es de valor extremo Ig = 0, se dice que
es un buen cimiento y cuando el Ig = 20, se trata de un cimiento malo Se lo

determina por dos métodos:

e Método de aplicacion de la formula

e Método Grafico (usando abacos)

Para nuestro analisis usamos la aplicacion de la siguiente formula:

" FUENTE: Ingenieria de Suelos, Ing. Milton Torres Espinoza, ESPE.
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La férmula tiene coeficientes que trabajan con los valores en porcentaje del

Ig =0,2(a) + 0,005(ac) + 0,01(bd)

material fino que pasa por el tamiz No 200. Anexo D-II.

4.6. DESCRIPCION DE LA CAPA DE RODADURA EXISTENTE.

Para la descripcion de la capa de rodadura a lo largo de la via existente, hemos dividido

en tres tramos. Se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4.5. Pardmetros de los suelos de la capa de rodadura de la via.

Abscisa

Tramos

W Natural

W optimo

LL 25 golpes

IP

CBR

(km)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

0+500

1+000

Primero

46,18 a 71,63

12,73 a2 21,10

NP

NP

7,6al15

1+500

2+000

2+500

3+000

Segundo

27,65 a 105,35

12,60 221,80

34,00 a 48,30

4,25a10,12

45a15

3+500

4+000

4+500

5+000

Tercer

37,70 a 45,41

6,14 a 18,59

35,50 a 41,40

3,842 13,00

45a9,8

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

4.7. ESPESORES DEL MATERIAL DE MEJORAMIENTO.

Dentro del andlisis que realizamos a la via existente, debemos mencionar los lugares o

abscisas en las que encontramos material de mejoramiento a nivel de rasante.
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Tabla 4.6. Espesores de mejoramiento a lo largo de la via actual.

ABSCISA | ESPESOR
(km) (m)
0+500 0.12
1+000 0.12
1+500 NE
2+000 NE
2+500 NE
3+000 NE
3+500 NE
4+000 NE
4+500 NE
5+000 NE

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

NOTA: Como se indica en la anterior tabla existe material de mejoramiento
aproximadamente a lo largo de 1 Km, esto se debe a que en este tramo se encuentran las
construcciones adyacentes al sector administrativo, por lo tanto es el tramo que presenta
mayor circulacion y se ha enfatizado en brindar una temporal solucion a la capa de
rodadura que anteriormente se encontraba a nivel de rasante. ElI codigo NE que se
presenta en la tabla, significa que no existe ningun material de mejoramiento y por lo

tanto se reafirma la precaria condicion vial que existe para acceder al sector de Pailones.

4.8. DISENO DEL PAVIMENTO.

Definicion de Pavimento.

Se define como la estructura en capas que descansa sobre el terreno de
cimentacién que soporta la carga de vehiculos.

La calidad de este importante elemento de la via brinda seguridad,
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comodidad al usuario y permite que los vehiculos tengan un menor

desgaste.

Tipos de Pavimentos.

Existen tres tipos de pavimentos que son usados en los proyectos viales, asi tenemos:

e Pavimentos rigidos

e Pavimentos flexibles

4.8.1. Seleccion de las Alternativas para pavimentos.

En base a la informacion de la clase de via que requiere el proyecto, realizamos el
andlisis de cada uno de los tipos de pavimentos:

Los pavimentos rigidos son utilizados para vias de clase | o clase Il, que tienen una
proyeccion elevada de su volumen de transito, ademas se considera de un costo elevado
en su construccion y bajo costo en su mantenimiento.

Los pavimentos flexibles son utilizados en vias de clase 111, clase IV e incluso en clase
V. Son pavimentos que requieren de un mantenimiento periodico para evitar el deterioro
por fatiga y envejecimiento el costo inicial de su construccion es bajo, pero el de
mantenimiento si es elevado. En los pavimentos flexibles no solo constan los de
materiales asfalticos, sino también los de hormigdén o piedra, conocidos como
pavimentos articulados. Estos son de un costo inferior en su construccién y no se
requiere de la presencia de maquinaria sofisticada para su colocacion.

Por lo tanto en base a los caracteristicas expuestas de cada tipo de pavimentos,
recomendamos para nuestro proyecto realizar el disefio de un pavimento flexible, por lo
que haremos el analisis de calculo para carpeta asfaltica y para pavimento articulado

(adoquines).

Estructura de los Pavimentos.

Los Pavimentos se encuentran formados por capas, basicamente se presenta por lo

general la siguiente estructuracion:

liv
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ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

o RASANTE

Z —

2 CAPA DE RODADURA hl
>

= BASE 2
=¥

-

=

” SUBBASE h3
>

= €

Figura 4.3. Esquema de la estructura del pavimento flexible.

De donde:

Capa de rodadura:

Es una importante capa que protege a la base del desgaste por el efecto del

trafico aumentando la capacidad de soportar mayores cargas e

impermeabilizando la superficie de posibles filtraciones de agua.

Base:
Esta cumple la funcién de absorber y transmitir a las subsiguientes capas de
manera uniforme, los esfuerzos que se generan por la aplicacion de las cargas

de vehiculos en transito sobre la rasante de la capa de rodadura.

Sub-base:
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Esta capa esta destinada a soportar, transmitir y distribuir uniformemente las cargas a
la subrasante, se utiliza como capa de drenaje y controlador de ascensidn capilar.

4.8.2. Método de Disefio AASHTO 1993.

En las técnicas o métodos utilizados en el disefio de pavimentos en Latinoamérica
podemos mencionar al mas usado que es el método AASHTO edicion 1993, de la
Asociacion Americana de Autoridades Estatales de carreteras y Transporte.

En el método AASHTO la formula que utilizamos para el disefio es la siguiente:

APSI
10

42-15
0.40+1094

Log, W, = Zr*So+9.36* Log,,(SN +1) —0.20 + } +2.32* Log,,Mr —8.07

4.8.2.1. Informacion de Disefio.
4.8.2.1.1. Periodo de Disefio.
Considerando que el periodo de disefio es el tiempo total para el cual nosotros

disefiamos el pavimento, en funcion de la proyeccién del transito segun el tipo

de carretera, el periodo aplicable a nuestro proyecto sera de 20 afos.

Tabla 4.7. Determinacion del periodo de disefio para vias.

PERIODO DE DISENO
TIPO DE CARRETERA (afios)
Autopistas y Carreteras

e 20-40
Interprovinciales
Arterias Urbanas 15-30 —
- 5 Arterias Rurales
Vias Colectoras Urbanas 10-20

Vias Colectoras Rurales
FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS, AASHTO 1993.
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4.8.2.1.2. Equivalenciade ejes de 8.2 T.

Calculamos el numero acumulado de ejes equivalentes de 8,2 T a lo largo del
periodo de disefio seleccionado anteriormente. Como concluimos en un
analisis previo, realizaremos el disefio de pavimentos para 2 tramos, por lo que

se hace necesario, obtener el TPDA de cada tramo a continuacion detallado.
4.8.2.1.2.1. Tramo |(0+000 a 1+100).

Calculamos el factor de crecimiento mediante el uso de una férmula, utilizando
como datos el periodo de disefio (n) y el factor de crecimiento anual del transito

(9), este ultimo lo determinamos en el andlisis del capitulo II.

Factor = {(1+ (g/100)) —1]/(g /100)

Siendo:
n = 20anos
g=4,6%
Factor =31,70

Para obtener el valor de ejes equivalentes de 8,2 T necesitamos del valor de
TPDA del andlisis de transito que realizamos en el capitulo Il, siendo este valor
el previsto para el primer afio de servicio de la via.

Tabla 4.8. Analisis del TPDA para tramo I.

CLASE DE VEHICULOS T.P.D.A
LIVIANOS 585
BUSES 2
CAMION DE 2 EJES 22
CAMION DE 3 EJES 2
CAMION 2 EJES + SEMIR 2 EJES 5
TOTAL: 616

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.
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En funcion del nimero de carriles en cada direccion, previsto en el disefio geométrico
segun la clase de via, asumimos un porcentaje de vehiculos pesados circulando por el

carril de disefio. Consideramos la distribucion direccional del transito como de 50/50.

Tabla 4.9. Porcentaje de vehiculos pesados por carril.

No. % VEHICULQOS PESADOS
DE CARRILES POR CARRIL
1 100 ——
2 80 - 100
3 50 — 80
4 0 mas 5075

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS, AASHTO 1993.

El célculo del transito de disefio lo realizamos con el uso de la siguiente
férmula, a cada clase de vehiculos del TPDA o también denominado transito

diario.

Transito de Disefio = transito diario * factor de crecimiento * (distribucion
direccional)/100 * (pesados en carril de disefio)/100 * 365

Tabla 4.10. Calculo del transito de disefo.

TRANSITO TRANSITO DE

CLASE DE VEHICULOS DIARIO DISENO
LIVIANOS 585 3.384.588
BUSES 2 11571
CAMION DE 2 EJES 22 127.284
CAMION DE 3 EJES 2 11.571
CAMION 2 EJES + SEMIR 2 EJES 5 28.928
TOTAL: 616

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.
Tabla 4.11. Factores de equivalencia de ejes de acuerdo con la

clase de vehiculo.

CLASES DE VEHICULOS FACTES\)EEQUIV'
LIVIANOS 0,0489
BUSES 1,5085
CAMION DE 2 EJES 4,1348
CAMION DE 3 EJES 3,0840
CAMION 2 EJES + SEMIR 2 EJES 1,3870
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FUENTE: MANUAL DE PAVIMENTOS MOP- ECUADOR.

Tabla 4.12. Namero de vehiculos de ejes equivalentesa 8.2 T

para el tramo I.

CLASE DE VEHICULOs | MO PEETEEQUIV.
LIVIANOS 165.506
BUSES 17.455
CAMION DE 2 EJES 526.292
CAMION DE 3 EJES 35.686
CAMION 2 EJES + SEMIR 2 EJES 40.123
TOTAL: 785.063

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

4.8.2.1.2.2. Tramo Il (1+100 a 4+640).

Tabla 4.13. Analisis del TPDA para tramo Il.

CLASE DE VEHICULOS T.P.D.A
LIVIANOS 148
BUSES 2
CAMION DE 2 EJES 22
CAMION DE 3 EJES 2
CAMION 2 EJES + SEMIR 2 EJES 5
TOTAL: 179

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

Tabla 4.14. Calculo del transito de disefio para tramo II.

TRANSITO | TRANSITO
CLASE DE VEHICULOS DIARIO DE DISERO
LIVIANOS 148 856.272
BUSES 2 11.571
CAMION DE 2 EJES 22 127.284
CAMION DE 3 EJES 2 11.571
CAMION 2 EJES + SEMIR 2 EJES 5 28.928
TOTAL: 179

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.
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Tabla 4.15. Numero de vehiculos de ejes equivalentesa 8.2 T
para el tramo Il.

NO. DE EJES

CLASE DE VEHICULOS EQUIV.82 T
LIVIANOS 41.872
BUSES 17.455
CAMION DE 2 EJES 526.292
CAMION DE 3 EJES 35.686
CAMION 2 EJES + SEMIR 2 EJES 40.123
TOTAL: 661.428

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

Luego que realizamos el analisis sobre el transito y su No de ejes Equivalentes a 8,2 T,
para los tramos en que hemos dividido a la via del proyecto, es importante mencionar
que basados en las normas de la AASHTO, sobre alternativas de capas por seguridad
& costos, recomendamos que el TRAMO | se ha un pavimento con Carpeta Asfaltica

y el TRAMO Il con Doble Tratamiento Superficial Bituminoso.

4.8.2.1.3. Confiabilidad (%).

La confiabilidad es el nivel de seguridad que requiere la seccion de la via para
el periodo de disefio. Los valores de confiabilidad los determinamos por los
niveles de transito, en funcién del tipo de carretera y su sector. Para nuestro

disefio utilizaremos un valor del 85 %.

Tabla 4.16. Factor de confiabilidad por sectores.

% DE CONFIABILIDAD POR
TIPO DE VIA SECTORES
POR SU FUNCION URBANO RURAL
Vias interestat. y Autopistas 85-99,9 80 - 99,9
—» | Arterias Principales 80 —99 75-95 —
Vias Colectoras 80 —95 75-95
Vias Locales 50 - 80 50 — 80

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS, AASHTO 1993.
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4.8.2.1.4. Desviacidon estandar normal.
Se le conoce como el coeficiente de STUDENT o STANDARD NORMAL
DEVIATE (Zr). Este valor se adopta en base a la relacion que existe con el

valor de confiabilidad en el siguiente cuadro:

Tabla 4.17. Coeficiente estandar normal de desviacion (Zr).

% DE DESVIACION NORMAL
CONFIABILIDAD ESTANDAR
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037 «—
90 -1,282
95 -1,645
98 -2,054
99 -2,327
99,9 -3,09

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS, AASHTO 1993.

4.8.2.1.5. Combinacion del error.

En el manual de disefio de la AASHTO 1993 se le conoce a este término como
OVERALL STANDARD DEVIATION (So).

La combinacion del error se lo determina por la prediccion del transito y el
comportamiento previsto del pavimento. En pavimentos flexibles el valor de

error esta entre 0,40 a 0,50. Por lo tanto asumimos un valor So = 0,45

4.8.2.1.6. Perdidadel indice de serviciabilidad (APSI).

El indice de serviciabilidad de un pavimento, es la capacidad que tiene este
para servir al tipo y volumen de transito para el cual disefilamos nuestro

proyecto.
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Para el PSl inicial = 4,5 en pavimentos nuevos
Para PSI final = 2,0 para vias de menor transito.
APSI =25

APSI = PSlinicial — PSlfinal

4.8.2.1.7. Determinacion del numero estructural (SN).

Para el disefio por el Método AASHTO 1993 en pavimentos flexibles, es
necesario que determinemos el numero estructural, el mismo que esta basado
en un nomograma representativo de la informacion de ecuaciones empiricas

realizadas en la prueba vial AASHO. Ver Anexo D-llI
4.8.2.1.8. Determinacion del modulo de resiliencia (Mr).

La subrasante es la capa en la que se apoya la estructura del pavimento y la
caracteristica  especial que define la propiedad de los materiales que
componen la subrasante, se conoce como modulo de resiliencia (Mr).

En el método de la AASHTO 1993, el médulo de resiliencia reemplaza al CBR
como variable para caracterizar a la subrasante, sub-base y base. Este médulo
es considerado como una medida de la propiedad elastica de los suelos, de tal
manera que algunos investigadores en pavimentos le llaman médulo elastico.
Para la subrasante el modulo de resiliencia (kg/cm2) se determina mediante la

siguiente formula:

Mr =CBR*100

NOTA: Los modulos elasticos de la base y sub-base, los calculamos mediante la
formula de Mr de subrasante, asumiendo que los valores de CBR para la base es de 80%
y para la sub-base de 30%, segun se recomienda en el AASHTO 1993. De igual manera
en la carpeta asfaltica asumimos un valor de 30000 (kg/cm2) o 400.000 psi, psi
=lIb/plg2.
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4.8.2.1.9. Coeficientes elasticos de capas.

Los coeficientes elésticos de capas son los valores que determinan el espesor
gue deben tener las capas que estructuran el pavimento en base a las
caracteristicas del material que las componen. Para el disefio del TRAMO | que

es de carpeta asféltica obtenemos los valores de las siguientes tablas:

Tabla 4.18. Coeficiente de capa de carpeta asféltica

MODULOS

ELASTICOS VALORES DE al

psi Mpa
125.000 875 0,220
150.000 1.050 0,250
175.000 1.225 0,280
200.000 1.400 0,295
225.000 1.575 0,320
250.000 1.750 0,330
275.000 1.925 0,350
300.000 2.100 0,360
325.000 2.275 1,360
350.000 2.450 2,360
375.000 2.625 3,360

- 400.000 2.800 4,360 «—

425.000 2.975 5,360
450.000 3.150 6,360

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS, AASHTO 1993.

Tabla 4.19. Coeficiente de capas granulares en funcion de CBR.

BASE DE SUB-BASE
AGREGADOS GRANULAR
CBR (%) a2 CBR (%) | A3
20 0,070 10 0,080
25 0,085 15 0,090
30 0,095 20 0,093
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35 0,100 25 0,102
40 0,105 30 0,108 | «——
45 0,112 35 0,115
50 0,115 40 0,120
55 0,120 50 0,125
60 0,125 60 0,128
70 0,130 70 0,130
- 80 0,133 80 0,135
90 0,137 90 0,138
100 0,140 100 0,140

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS, AASHTO 1993.

Para el disefio del TRAMO II, aplicaremos un Doble Tratamiento Superficial
Bituminoso, por lo que el valor de coeficiente de capa la obtenemos de la siguiente

tabla:

Tabla 4.20. Coeficientes de capas para tratamiento superficial bituminoso.

TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO

(a)
Clases de Materiales Coeficiente (cm)
Triple Riego 0,4
Doble Riego 0,25 «—
Simple Riego 0,15

FUENTE: CAMINOS DEL ECUADOR, ANTONIO SALGADO N.
4.8.2.1.10. Factores de drenaje (mi).
Estos factores los obtuvimos de un andlisis de la calidad de drenaje que
necesita la via para evacuar el agua en funcién de parametros de tiempo. Estos

valores los determinamos de las siguientes tablas:

Tabla 4.21. Tiempo de drenaje del pavimento.

Tiempo recomendado
Calidad del drenaje de evacuacion del
agua
Excelente 2 Horas
Bueno 1 Dia
Regular 1 Semana
Malo 1 Mes
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| Muy malo | No drena
FUENTE: DISERIO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS, AASHTO 1993,

Tabla 4.22. Determinacion de tiempo sobre niveles de humedad en (%).

Porcentaje de tiempo con la estructura
. . expuesta a

Calidad de Drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion
< 1% 1-5% 5-25% |>25%

Excelente 1,40-135| 1,35-1,30 | 1,30-1,20 | 1,2

Bueno 1,35-1,25 | 1,25-1,15 | 1,15-1,00 1,0

Regular 1,25-1,15 | 1,15-105 | 1,00-0,80 | 0,8

Pobre 1,15-1,05 | 1,05-0,80 | 0,80-0,60 | 0,6

Muy Pobre 1,05-0,95 | 0,95-0,75 | 0,75-0,40 | 04

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS, AASHTO 1993.

Seleccionamos la calidad de drenaje como BUENO, debido a la clase de
carretera y al transito que soportara en su vida util. El porcentaje de tiempo
para nuestro proyecto es de 1,10, manteniéndonos dentro de la escala de (0,4
— 1,4) determinado por la AASHTO para pavimentos flexibles, con un nivel de
hameda entre (5-25%), debido a la intensidad de las precipitaciones que se

presentan en varios meses al afio en la zona del proyecto. Anexo D-1V
4.8.2.1.11. Determinacion de espesores (Di).

Para la determinacion de los espesores de capa, necesitamos que cumpla con
la igualdad de la ecuacion de comprobacion, la misma que se encuentra en la
descripcion del método en el apéndice 4.8.5.

Una vez que hemos determinado que el SN general de la estructura del
pavimento cumple, ingresamos ese valor a la siguiente férmula que lo relaciona

con los espesores de capa:
SN = (al* D1+ a2*D2*m2+a3* D3*m3)/ 2,54

4.8.2.2. Disefio.
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4.8.2.2.1. Disefio tramo | con Carpeta Asfaltica.

Realizamos el disefio usando los datos analizados en el apéndice 4.8.5.1 y los
procesamos mediante una hoja de célculo disefiada en Excel, de esta manera
encontraremos los valores de los espesores de las capas que constituyen la estructura del
pavimento. Anexo D-V

4.8.2.2.2. Disefio tramo Il con Doble Tratamiento Superficial Bituminoso.

De la misma forma que disefiamos para el tramo 1, lo hacemos para el tramo Il con la
diferencia que disponemos de un nimero estructural diferente y un valor de vehiculos
equivalentes a 8,2 T menor que el primero. Los resultados de los célculos los

encontramos en el Anexo D-V

4.8.2.2.3. Comprobacion de los SN mediante software.

La obtencion del valor de SN general lo determinamos mediante el uso del Nomograma
de Disefio de Pavimentos Flexibles de la AASHTO 1993, sin embargo por la
importancia del proyecto, realizamos una comprobacién mediante el uso de un software
desarrollado por el Ing. Luis Ricardo Vasquez Varela de Manizales - Colombia

investigador de la tematica vial en paises de la Region Andina.
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&= Ecuacion AASHTO 93
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Figura 4.3. Ventana de programa de comprobacion tramo I.
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Figura 4.4. Ventana de programa de comprobacion tramo Il.
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4.8.2.2.4. Pavimento articulado.

Para el célculo del pavimento articulado no existe un metodo establecido, por lo que se
realiza un célculo empirico.
e Para conocer si se requiere de una capa de mejoramiento se utiliza los valores
de CBR de disefio.
Tramo | CBR=9.1% vya existe mejoramiento de 120 mm.
Tramo Il CBR =4 % requiere de mejoramiento
La capa de mejoramiento sera de clase I, igual a la recomendada en la sub-base
para pavimentos flexibles con carpeta asfaltica, con un espesor de capa de 200 mm.
e La cantidad de adoquin que necesitamos esta dada en base a la relacion de area
adoquinar, si se conoce que en 1 m? = 20 adoquines.
Por lo tanto:  a=7,60m L=4640m &rea=35.264 m
# de adoquines = 705.280 unidades

e Los adoquines serdn de hormigén empleando aridos cuyo tamafio maximo no
exceda de 12 mm. (1/2”). El espesor minimo del adoquin sera de 80 mm para
areas que soportan transito vehicular, segun la norma 813-4. del manual de

especificaciones del MOP.

e Recomendamos que la capa de asiento para los adoquines tenga un espesor de
50 mm, de arena fina que pase en su totalidad el tamiz N° 10. El material no
contendra més del 5 % de tamafios menores al del tamiz N° 200, de acuerdo a la

especificacion 803-3 del manual de especificaciones del MOP.

e El sellado se recomienda que se ha realizado con una lechada de arena fina,
cemento en igual proporcion y suficiente agua para que tenga una consistencia

liquida a fin de que se introduzca en los intersticios entre adoquines.
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Figura 4.5. Esquema de la estructura del pavimento articulado.

4.9. Analisis econémico de los pavimentos.

Determinamos el tipo de pavimento que es conveniente para este proyecto, realizando

un analisis economico sobre precios unitarios, establecidos en la siguiente tabla:

Tabla 4.23. Andlisis econdmico de alternativas de pavimento.

Costo | Costo | Costo | Costo
Alternativas | Tramos Tipo Espesor Unidad Unit. | Unit. Tc;cal Total
de pavimento (cm) $/m3 | $/m2 |tramo $
Carpeta asfaltica | 6,00 m3 85,50 | 5,13
I Base 10,00 | m3 | 12,00 | 1,20 | 8,33
Opcién | Sub-base 20,00 m3 10,00 | 2,00 12,74
Doble Trata. Sup. | 2,00 m3 60,25 | 1,21
I Base 10,00 m3 12,00 | 1,20 | 441
Sub-base 20,00 m3 10,00 | 2,00
Adoquin 8,00 u 0,35 7,00
Opcion I -1 Arena 5,00 m3 | 11,00 | 0,55 | 955 | 9,55
Sub-base 20,00 m3 10,00 | 2,00

ELABORADO: GRUPO DE TESIS.

Como podemos observar el costo del pavimento articulado es mas econdémico, aunque
ésta superficie de rodadura causa que los vehiculos tengan un mayor desgaste de los
neumaticos, produciendo un valor adicional en el costo de operacion a los usuarios.
Adicionalmente mencionamos que los adoquines sufren de grietas con el tiempo,

producto de la fatiga por la circulacién vehicular, lo que afecta a la estabilidad del
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pavimento debido a la filtracién de aguay el aparecimiento de materia vegetal. Por otra
parte el pavimento flexible con carpeta asféltica, requiere de un mantenimiento
periddico de su capa de rodadura y establece un costo adicional al de construccion
inicial. Este pavimento brinda comodidad, seguridad, eficiencia y bajo desgaste en los
vehiculos de los usuarios. Por lo antes mencionado recomendamos que el tramo |
presente una estructura de pavimento flexible con carpeta asfaltica y el tramo Il con

doble tratamiento superficial bituminoso.

4.10. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los andlisis realizados en este capitulo y cumpliendo con las
especificaciones que los organismos nacionales e internacionales recomiendan en el
disefio de pavimentos, concluiremos indicando que para el tramo | el pavimento
flexible sera de carpeta asféltica, siendo este estructurado por capas que poseen los

espesores que se indican a continuacion:

CARPFTA ASFALTICA 60 1om
il (f;PskBAﬁ.E Nl i i 100 mm
CAPA SUB-BASE 200 mm
. . " .“"i. * - ) . i:l . ) w l.\:‘{
. . . . . . P o ] . o " .
a@. RIS @ S_UBRﬂagAﬁTE @ ¢y
l-:-.ﬁ:lﬁo @.* 'o'i:l.l"{i" ?}l.ﬁ -:-"::l 1] :@ -no. . 0‘}‘{

Figura 4.6. Esquema de la estructura final del pavimento tramo |I.

De la misma forma el disefio del pavimento para el tramo Il se encuentra estructurado

con espesores que cumplen con las especificaciones asi tenemos:
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DOBLE TRATAMIFINT O BITUMINGOSO 20 man
LU CAPABASE Lt | 100 mm
CAPA SUB-BASE 200 man
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Figura 4.7. Esquema de la estructura final del pavimento tramo Il

4.11. RECOMENDACIONES.

Material granular recomendado.

Riego de imprimacion en Capa de Rodadura.

Para la utilizacion del material que formara la capa de rodadura, recomendamos que se
ha asfaltos diluidos de consistencia suave o fluida, que exceda el limite permitido en el
ensayo normal de penetracion que es de 300, segun la norma INEN 917. El asfalto
debera ser de clasificacion RC-70 max de curado rapido para evitar la accion del agua
en el momento de la colocacion. Estas recomendaciones las realizamos tomando en
cuenta la importancia del proyecto y de acuerdo a las especificaciones del MOP-001-F-
2002 de la seccion 800, apéndice 810-3.

Base granular.

Recomendamos que el tipo de material que conformara la capa base cumpla con las
siguientes observaciones:

El material empleado sera de clase | graduado uniformemente de grueso a fino y
cumplira la granulometria de la tabla 404-4.1 del Anexo D-VI

El porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados gruesos debera ser menor del
40%, segun normas INEN 860, con 500 vueltas de la maquina de Los Angeles. La

perdida de peso no sera mayor al 12% en el ensayo de durabilidad.
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El agregado que pase el tamiz No 40 deberé tener un LL < 25 y un IP < 6, segin normas
INEN 691y 692.

Sub-base granular.

Para la sub-base recomendamos usar material de clase Il, formada por agregados
gruesos, obtenidos mediante trituracion o cribado de gravas 0 yacimientos cuyas
particulas estén fragmentadas naturalmente, mezclados con arena natural o material
finamente triturado para alcanzar la granulometria especificada en la tabla 403-1.1 del
Anexo D-VI

Ademas el material deberd cumplir con el apéndice 816-2 de las Especificaciones del
MOP, que indican que el material grueso no tendra un porcentaje mayor a 50, su LL <
25 y un valor de IP < 6 segun la AASHTO T-89y T-90.

Material para Doble Tratamiento Superficial Bituminoso.

Los agregados que se utilizan para formar una capa de rodadura compuesta de dos
capas de agregado embebidos de material bituminoso, deberan ser de piedra triturada,
grava triturada o piedra natural, se compondra de fragmentos angulosos y asperos.
Estaran libres de materia vegetal y de exceso de particulas planas, no tendran un
desgaste mayor de 35 % Yy el material que pase el tamiz N° 40 debera tener un IP < 4.
Los agregados seran de caracteristicas tales que mas de un 95% de este material
bituminoso permanezca impregnando las particulas. Los agregados para tratamiento
superficial bituminoso deberan tener la granulometria que se establece en la tabla 405-
3.1 del Anexo D-VI
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CAPITULO V
ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE

5.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO.
El objetivo principal consiste en adoptar un esquema racional de captacién, conduccién y
evacuacion de la escorrentia superficial generada por la lluvia, en los limites de la calzada,

asi como también el paso de las corrientes naturales de agua existentes a lo largo del
proyecto, a fin de preservar la obra basica de la via.

5.2 ESTACIONES DE OBSERVACIONES HIDROMETRICAS

No existen estaciones de observacion hidrométrica debido a que los afluentes existentes
no son de gran caudal y el rio Pita que es el rio de importancia mas cercano no influye

directamente en nuestro proyecto.
5.3 ESTACIONES DE OBSERVACIONES METEOROLOGICAS

Dentro de la zona misma de la via en estudio existe una estacion agrometeorologica
perteneciente al IASA pero los datos de esta no han sido utilizados debido a que no
tiene un historial adecuado, ademéas que no son enviados y procesados al INHAMI.
Anexo E-I

Para el estudio necesario nos basamos en los datos proporcionados por el INAMHI en
la estacion de La Tola tomando en consideracion su cercania al sitio del proyecto, su

similitud en altitud y su historial de datos.

La estacion La Tola esta ubicada en las coordenadas 00°13°46”S en latitud y

78°22°00”W en longitud con una altitud de 2480 msnm.

54 PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Intensidades de lluvia maximas

La intensidad de lluvia que genera crecidas maximas se obtiene por formulas

desarrolladas por el INAMHI mediante la determinacion de las curvas IDF
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(Intensidad-Duracién-Frecuencia) que introduce la lluvia maxima en 24 horas
en mm./h. como parametro con un periodo de retorno definido. El Estudio de
lluvias intensas del INAMHI de Mayo de 1999 ha zonificado al pais en 32
zonas, cada una con dos formulas en las que la duracién de la lluvia es variable
entre 5 y 1440 minutos. Para efecto de nuestro disefio y en base a la
informacién proporcionada por el Ing. Marcelo Arce Carriel Director de la
Estacion Agrometereologica del IASA, el tiempo de duracion de las
precipitaciones esta entre 5 min < 36 min.

El &rea de influencia de la via en estudio se ubica en la Zona 13 de la Zonificacién de
intensidades de Iluvia propuesta por el INAMHI y que son una actualizacién de normas

de disefio de obras de drenaje del MOP.

De acuerdo a la zonificacion mencionada y del mapa de isolineas del INAMHI

utilizamos la siguiente ecuacion de intensidad:

| =76.96* Id,, *t 2%

La obtencidn de la velocidad permisible la realizamos de acuerdo a la tabla del Anexo E-
I, siendo la velocidad permisible de 0.75 m/s debido a que el tipo de suelo corresponde a
arena fina no coloidal.

El valor del Idtr maximo es de 3,00 para la estacion de la Tolay la obtenemos del analisis
del periodo de disefio de las obras de drenaje, establecidas de acuerdo a la importancia de
la via. Anexo E-III.

Con el fin de disponer de un valor de duracion de intensidad de lluvia que permita

calcular el caudal maximo, se adopt6 un valor igual al tiempo de concentracion.

0.385
tc =0,0195* L—3
H
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55 DETERMINACION DE CAUDALES MAXIMOS
PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE
MENOR

De acuerdo con las propuestas presentadas en los diferentes tratados de hidrologia y con
las recomendaciones dadas por las Normas de Disefio de Obras de Drenaje, para el
presente estudio y en razdn de tener areas de aporte catalogadas como "pequefias” se
utilizé el método racional para el célculo del caudal méximo de disefio. EI método se basa
en las siguientes consideraciones: si una lluvia de intensidad uniforme (1) precipita sobre
la totalidad de una cuenca y dura el tiempo necesario para que todas sus partes
contribuyan al derrame en el punto de descarga, el caudal resultante sera directamente
proporcional a la intensidad de precipitacion menos las pérdidas por infiltracion y

evaporacion estimadas a traves del coeficiente de escurrimiento (C).

o-C1A
360
Donde:
Q - caudal calculado en m®/s
C - coeficiente de escorrentia

I - intensidad de precipitacion en mm./h

A - drea de la cuenca en Km.2

Determinacion del coeficiente de escorrentia c.

Para el célculo del Coeficiente de Escorrentia C, se acudio a los criterios emitidos por el
manual de riego y drenaje del Ing. Milton Silva, estableciéndose un valor de C = 0,35

para una pendiente suave 5 % para todos los casos en base a la tabla del Anexo E-IV.

Parametros fisicos.

El area de aporte para las diferentes alcantarillas fue delimitada en las cartas topograficas

del IGM a escala 1:25.000 cuando se dispuso de ellas, caso contrario se utilizaron las
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cartas a escala 1:50.000. La misma informacion cartografica se utilizd para la

determinacion de la longitud y pendiente de los cauces principales.

5.6 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE
PROPUESTO.

Luego de la evaluacion correspondiente a cada una de las estructuras de drenaje existentes
y de los analisis hidroldgicos de la zona de influencia procedemos a la determinacion y
definicion del nuevo sistema definitivo que se adoptara al proyecto vial, considerando
todos los parametros establecidos en las NORMAS DE DRENAJE DEL MOP.

Debido a la adopcion de la nueva seccién tipica transversal de la calzada y nuevo disefio
geométrico, las longitudes de las alcantarillas existentes serdn modificadas, prolongando
tanto a la entrada como a la salida de las mismas segun sea el caso, por el mismo motivo,
la mayor parte de las alcantarillas existentes quedaran inutilizadas ya que estaran fuera del

disefio nuevo de la via.

La siguiente tabla muestra la ubicacion de las alcantarillas y por ende los diferentes

tramos de cunetas laterales a lo largo del proyecto.

Tabla 5.1 : Ubicacion de las alcantarillas por tramo.

TRAMO ABSCISA
INICIAL FINAL

| 0+000 0+209.305

I 0+209.305 0+521.414
i 0+521.414 0+831.478
v 0+831.478 1+281.926
\Y, 1+281.926 1+464.249
Vi 1+464.249 1+673.180
VIl 1+673.180 2+130.440
Vi 2+130.440 2+354.311
IX 2+354.311 2+598.139
X 2+598.139 2+853.118
Xl 2+853.118 3+099.879
Ul 3+099.879 3+345.975
X1l 3+345.975 3+594.83
XV 3+594.83 3+708.541
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XV 3+708.541 3+830.204
XVI 3+830.204 4+060.87
XVII 4+060.87 4+222.342

XV 4+222.342 4+445.675

XIX 4+445.675 4+643.53

FUENTE: GRUPO DE TESIS.

Adicionalmente, en algunos casos donde la pendiente del cauce natural en las salidas de
las alcantarillas sean demasiado fuertes, recomendamos la construccion de rapidas en
cuyas soleras se colocardn dientes con el fin de modificar la rugosidad del fondo del
canal, conseguir que la velocidad del flujo de agua disminuya y asi evitar socavamientos

y desmoronamientos de las estructuras de salida de las alcantarillas.

5.7 ALCANTARILLAS

5.7.1 Secciony tipo de alcantarillas.

En base a la importancia del proyecto realizamos un estudio de dos alternativas de

alcantarillas de diferente seccién y material:

e Alcantarillas Rectangulares de Hormigdn — Alternativa I.

e Alcantarillas Circulares de metal corrugado — Alternativa Il.

El estudio de cada una de las alternativas nos permite seleccionar la mas conveniente en

base a un analisis de ventajas y desventajas que poseen cada una de ellas.

5.7.2 Carga permisible a la entrada (HEP).

La carga de agua a la entrada de la alcantarilla (HE) consideraremos como la profundidad
de agua medida hasta la rasante de la alcantarilla. Tomando el menor valor de los

siguientes criterios definiremos nuestra carga permisible (HEP):

e Un borde libre minimo de 0.40 m hasta el nivel de la subrasante.
e Evitar en lo posible inundaciones aguas arriba de las alcantarillas.

e Lacargaen la entrada no debe ser mayor de 1.2 veces la altura de la seccion.
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5.7.3 Velocidades permisibles a la salida de las alcantarillas para evitar la erosion

del terreno.

Al depender de la constitucion del terreno la velocidad permisible se a tomado de acuerdo
al Anexo E-II, cuyo valor es de 0.75 por tratarse de un tipo de arena fina. Se recomienda
el control de la velocidad del agua mediante obras disefiadas para el efecto en los sitios
aquellos en los cuales la alcantarilla esta fuera del cause natural y ademas la pendiente del

terreno favorece a dicho incremento de velocidad.

5.7.4 Velocidades méximasy minimas.

Velocidad maxima.

Para la alternativa | que es de hormigon se tomara un valor de velocidad maxima de 7
m/s, debido a que asumimos que la corriente no arrastra materiales abrasivos como arenas
gruesas, grava, piedra. En el caso de la alternativa Il que se trata de alcantarillas metéalicas
se tomara un valor de 6 m/s de velocidad méaxima, asumiendo igual consideracion que no

existe arrastre de material.

Velocidad minima.

Debemos evitar la deposicion de los acarreos dentro de las alcantarillas, es asi que la
velocidad minima serd de 1 m/s, se debera evitar también la reduccién de la velocidad

natural del cauce al entrar a la alcantarilla.

5.7.5 Hidraulica de las alcantarillas.

Para efectos del disefio se considera que la alcantarilla trabaja como un canal abierto por
que el desfogue no seré a flujo lleno y la presion es nula. En el caso de las alcantarillas
circulares consideramos que el flujo sera de régimen supercritico, en donde el namero de

Froude es mayor que la unidad.

5.7.6. Disefo de alcantarillas rectangulares.
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En el disefio de las alcantarillas rectangulares se requiere de datos como:

El caudal de aportacién que se requiere es el de descarga de las cunetas laterales, cunetas
de coronacidn, sub-drenes y el caudal de descarga de quebradas, no en todos los casos
existe la aportacion de todos estos caudales, lo que servird para indicar que la alcantarilla
tipo seré la que tenga el mayor caudal de aportacion.

Para el calculo se utilizara formulas como:

2
dc =1 0,468*3 (Q—j
B

2

J= ((9,8*n2 *(b+ Z*dc)m)J

(2*(b*dc)™*)
A=Db*dc

P =(b+2*dc)

=)
" (2\/*29 j

HE = (he +hv +dc)

Los resultados del disefio de las alcantarillas rectangulares se encuentran en el Anexo E-
V.

5.7.7. Disefio de alcantarillas circulares.
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En el disefio de las alcantarillas circulares utilizamos de igual forma que en el anterior
analisis los caudales de aportacion que sera (Q’) o caudal de disefo. Este valor servira
para relacionarlo con el valor de (Qlleno), que lo calculamos con la ecuacién de
continuidad Q = A*V, en donde el area es producto de un didmetro impuesto y la

velocidad se calcula con la formula:

V :1*R2/3*Jl/2
n

La relacion de Q’/Qlleno sirve para ingresar en la tabla de Thormann-Franke que
relaciona los caudales, velocidades y alturas de llenado a secciones llena y parcial. En esta
relacién encontramos los valores de la relacion d/D, siendo (d) el calado con el que
circulara el flujo de agua en el interior de la alcantarilla y (D) el didmetro impuesto.
Existe en la misma tabla otra relacion V’/V, siendo (V) la velocidad en la que va a
funcionar la alcantarilla y (V) la velocidad a flujo lleno. Los resultados de los célculos de

disefio se encuentran en el Anexo E-VI.

5.7.8. Analisis de alternativas.

Tabla 5.2 : Ventajas y desventajas de las alcantarillas analizadas.
Alcantarillas rectangulares Alcantarillas circulares.
e Se necesita de un mayor tiempo e Bajo tiempo de construccion.
de construccion. e Menor costo de material.
e Costo de materiales elevado. e Bajo nimero de personal
e Requiere de un mayor nimero calificado.
de trabajadores. e Bajo volumen de materiales
e Volumen de materiales alto. (alcantarillas prefabricadas).
e Cercania de material pétreo en e Mayor costo de traslado y
las minas de Pintag. colocacion.
e Requiere de concreteras. e Requiere de equipo basico.

FUENTE: GRUPO DE TESIS.

Utilizaremos alcantarillas circulares metalicas, cuyo didmetro minimo y comercial es de

1.50 metros, las cualidades de este tipo de alcantarillas es el de presentar caracteristicas
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Optimas de construccion, operabilidad y mantenimiento, ademéas son econémicas lo cual

conviene en gran medida a nuestro proyecto.

5.8 CUNETAS LATERALES.

La carretera dispondré de cunetas longitudinales tanto de corte en los taludes como de
relleno en los terraplenes, cuyas dimensiones seran propias para cada una. Estas cunetas
seran revestidas de hormigon simple, las mismas que serviran para captar los flujos de
agua generados de las precipitaciones de lluvia que se escurren a través de los taludes de
corte y de la media calzada, conducir y evacuar en los puntos de descarga ubicados en las

entradas Y salidas de las alcantarillas mas cercanas.

Para el célculo de las cunetas laterales asumimos que el calado y la velocidad del flujo se
mantienen uniformes a lo largo de las cunetas, es decir nos basamos en el principio con

flujo uniforme.

Para el calculo de la velocidad utilizamos la formula de Manning:

VIEXR%XJ%
n

donde:

V = velocidad en m/s

J = pendiente de la cuneta en porcentaje
R =radio hidraulico en metros

n = Coeficiente de Manning
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. o . . . A
Para la obtencion del valor del radio hidraulico utilizamos la ecuacion R = E donde

A es la seccion mojada de la cuneta en metros cuadrados y P corresponde al perimetro

mojado y viene dado en metros.

Seguidamente, mediante la formula de continuidad y con el uso de los valores obtenidos

para la seccion A encontramos el caudal:
Q=VxA

La pendiente de la cuneta la hemos tomado igual a la pendiente del camino ya que esta va

de manera paralela a la calzada.

En la aplicacion de estas ecuaciones hemos encontrado varios resultados en cuanto a las
secciones de cunetas laterales se refiere los cuales encontramos en el Anexo E-VII. Para
el disefio definitivo tomaremos las secciones de la cuneta cuyo caudal de disefio sea
mayor y la convertiremos en una cuneta tipo para todo el proyecto, esto, en razén de

facilitar el aspecto constructivo.

5.9. CUNETAS DE CORONACION.

Son estructuras de drenaje que sirven para captar los escurrimientos de agua
provenientes de las altas cumbres y evitar que éstas atraviesen los taludes de corte con
la consiguiente socavacion agrietamientos y futuros derrumbes que afectan a la calzada.

Cabe sefalar que en los sitios criticos donde se producen deslizamientos de masas de
suelo saturado sera necesario la colocacion de éstos elementos y recomendamos
acompafiarlos con la construccion de muros de hormigon ciclépeo ubicados en los pies
de los taludes de corte, como sostenimiento del empuje del mismo.

El disefo hidraulico de las cunetas de coronacién se muestra en el Anexo E-VIII.

5.10. SUBDRENES.
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Descripcion.

Los sub-drenes son mecanismos que se utilizan cuando existe agua sub- superficial a
niveles que puedan afectar la estabilidad del camino y pongan en riesgo la obra basica

vial.

El sub-dren tiene tres componentes:

e Zanja

e Filtro

e Colector
Zanja:

Posee una profundidad variable de acuerdo a la presencia del nivel freatico existente,
determinado en los resultados de los estudios de suelos. De tal forma que en nuestro
disefio tendra una profundidad de 1,60 m, cumpliendo con lo recomendable en las
normas del MOP que la profundidad minima deba ser de 1 m. El ancho sera de 0,70 m

siendo el minimo de 0,60 my su pendiente longitudinal sera del 15%.

Filtro:

Esta constituido dentro del dren por material granular filtrante, colocado por de bajo,
alrededor y sobre los tubos de drenaje, este material debera ser roca o piedra triturada y
arena dura, limpia y durable, libre de materias organicas, terrones de arcilla u otras
sustancias inconvenientes. EI material que constituira el filtro serd de clase Il y debera
tener un equivalente de arena no mayor de 75 de acuerdo a la norma AASHTO T- 147

del MOP- 001- F-2002, para la clase de via de nuestro proyecto.

Tabla 5.3: Porcentaje de material que pasa para la clase I1.

%
Tamiz |Dimension| Material
1" 25,4 mm 100
3/4" 19,0 mm 90-100
3/8" 9,5 mm 40-100
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No. 4 4,75 mm 25-40
No. 8 2,36 mm 18-33
No. 30 0,60 mm 5~15
No. 50 0,30 mm 0-7
No. 200 | 0,075 mm 0-3

FUENTE: MOP- 001-F-2002; tabla 822.4.2.

Colector:

Es un tubo de cemento que tiene un didmetro de 20 cm, y se encuentra perforado a 30°
con la horizontal, cumple la funcion de recoger el agua del filtro y la saca hacia fuera,
se lo proyecta hidraulicamente a gravedad Yy se descarga antes del ingreso de la
alcantarilla. Como el suelo no es impermeable se recomienda que el tubo se asiente

sobre una capa de hormigon pobre de 1 plg de espesor.

Tabla 5.4: Resistencia del colector a carga.

Diametro de Carga de
tubo rotura
(cm) (kgf/m)
< 35 1,000

35a70 1,400
> 70 2,000

FUENTE: MOP- 001-F-2002; tabla 822.3.1.

NOTA: En la seccion tipo del MOP la ubicacion del sub-dren se encuentra bajo la

cuneta lateral, ver disefio Anexo E-IX

5.11. CANTIDADES DE OBRA.

Para el calculo de cantidades de obra se ha considerado los siguientes aspectos:

La via estara provista de cunetas laterales revestidas de hormigén e = 0,05 m,
segun el disefio que se indica en la seccion tipica adoptada, de igual manera las
cunetas de coronacién seran revestidas e = 0,05 m y el volumen total de

hormigdn para cunetas es V total = 527,75 m3.
Las alcantarillas seran de metal corrugado de 1,50 m de diametro, con

ensamblaje mediante pernos tipo MP-100; e = 3,5 mm, siendo la longitud total

de alcantarillas L = 380 m, la mayor parte de las alcantarillas existentes en la
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actual via quedaran en desuso debido a que estan fuera de la alineacion del
disefio geomeétrico mejorado.
Para subdrenes se recomienda tuberia de hormigbn de D =20cmy L =1 m,
siendo necesario L = 2131 m.

El volumen de excavacion tanto de cunetas de coronacion, como de subdrenes
sera
V = 3103,29 m3. El volumen de excavacién para alcantarillas sera V = 1566,36

m3.

En el capitulo correspondiente a presupuesto podemos encontrar de manera mas

detallada las cantidades de obra y sus respectivos costos de construccion.

CAPITULO VI
ESTUDIO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

6.1. SEGURIDAD VIAL

6.1.1. Importancia.

Uno de los objetivos principales de la construccion de carreteras es el de permitir al
usuario una circulacion segura, confortable y libre de accidentes, de alli la importancia
de establecer los medios adecuados para definir las causas de éstos y determinar sus

soluciones.

6.1.2. Accidentes.

Segun encuestas realizadas a estudiantes del IASA se a podido conocer que
son frecuentes los accidentes de transito que se producen en la via en estudio,
en especial en el tramo entre la ganaderia y la plaza de toros, es decir
aproximadamente entre el abscisado 0+360 y el 1+100 donde la via presenta
una recta en la cual los vehiculos imprimen grandes velocidades. De igual

manera se ha manifestado que en curvas cerradas y de dificil visibilidad
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también se ha producido accidentes pero principalmente por impericia de los
conductores. Los accidentes de transito se deben generalmente a tres factores:
humano, del vehiculo e influencia de las carreteras, los cuales deben tener una

coordinacion entre si a fin de tener una conduccion segura.

6.1.3. Factor Humano.

De acuerdo a lo manifestado en entrevistas a usuarios de la via se puede
concluir que los accidentes por efecto del alcohol son minimos debido a los
acertados controles de las autoridades militares y al respeto de los reglamentos

de los estudiantes y usuarios en general.

6.1.4. Influencia del Vehiculo.

Los accidentes causados por influencia de los vehiculos se producen generalmente por
la falta de mantenimiento de los mismos. Estas averias pueden ser por pinchazos,
reventones, frenos deficientes, rotura de direcciones, neumaticos en mal estado, etc. Los
aspectos que se recomienda deberan tomarse en cuenta entre la interrelacion conductor -
vehiculo seré: visibilidad desde el puesto del conductor (especialmente hacia atras), el
alumbrado de cruce, el sistema de frenado en grandes camiones, etc., pero lo que se
prestara mayor atencion sera la "seguridad pasiva”, que significa que, si se presenta un
accidente por falla humana, los ocupantes del vehiculo reciban los menores dafios

posibles.

6.1.5. Influencia de las carreteras.

Las condiciones que tienen las carreteras son los factores fundamentales para la
disminucion de los accidentes, por lo que tomamos en cuenta los siguientes elementos

en el disefio de la via:

6.1.5.1. Control de accesos, intersecciones y enlaces.
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Las vias que tienen una buena sefalizacion en sus accesos a otras vias, tienen menor
indice de accidentes, en nuestro caso es muy escasa la existencia de intersecciones pero
se deberd tomar muy en cuenta la sefializacion en puntos de importancia como lo son la
salida y entrada de vehiculos, al igual en sectores donde se produce el transito de
animales y sectores donde circula la poblacion estudiantil y administrativa del IASA.

6.1.5.2. Intensidad de transito.

Cuando estas intensidades en las vias se acercan a la capacidad de las mismas,
aumentan los accidentes, por lo que se debe aumentar las medidas de seguridad
especialmente en dias de mayor afluencia de vehiculos como son los dias de salida de
productos, matriculas e inscripciones de estudiantes, dias festivos de la institucion, etc.

6.1.5.3. Velocidad.

Se debe distinguir dos aspectos en la influencia de la velocidad del transito sobre la
seguridad: por una parte la velocidad media de circulacion y por otra la diferencia de
velocidades entre los distintos vehiculos. Al aumentar la velocidad media de circulacion
aumenta la gravedad de los accidentes, pero en cambio no varia la frecuencia de los

mismos.

6.1.5.4. Seccion Transversal.

En las carreteras de un solo carril (menor de 3 m) los accidentes son mas frecuentes,
mientras en anchos mayores no influyen mucho sobre éstos, como es el caso de nuestro
proyecto.

6.1.5.5. Trazado horizontal y vertical.

Cuando se ubican en el trazado curvas horizontales y verticales que bordean los limites
de las normas, se tiene mas posibilidad de que se produzcan accidentes, por lo que en el

disefio se ha procurado la comodidad necesaria para la obtencidn de una via segura.

6.1.5.6. Estado del pavimento.
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El mal estado del pavimento puede dar lugar a accidentes, a dificultar la conduccidn,
llegando incluso a causar averias en los vehiculos, sin embargo en los tramos en mal
estado, los conductores suelen reducir la velocidad prestando mayor atencion, siendo
positivo desde el punto de vista de la seguridad mas no del tiempo de viaje. Se debera
tener en cuenta el disefio de pavimento propuesto y el respectivo mantenimiento que se

le daré a la via por parte de las autoridades del IASA.

6.2 MEDIDAS PARA MEJORAR LA SEGURIDAD.

Las medidas para mejorar la seguridad en las carreteras pueden agruparse segun el
factor influyente en el accidente sobre el que inciden. De esta manera se tendran

medidas respecto al hombre, vehiculo y carretera.

6.2.1. Respecto al Hombre

Este debe ser educado, mentalizado para evitar accidentes y que reaccione
adecuadamente ante ellos. En este sentido la educacion vial debera buscar un
perfeccionamiento en la técnica de conduccidén, un mejor conocimiento de las
limitaciones del vehiculo, en cada circunstancia, un mayor conocimiento de las propias
limitaciones humanas, una mejor ensefianza de las leyes que rigen la circulacion de
aspectos especificos (prudencia, respeto, etc.) y serd necesario crear una mayor
preocupacion por la seguridad vial mediante campafias que pueden ser dirigidas por el

IASA que es el responsable y duefio de la via.

6.2.2. Respecto al vehiculo

Se deben exigir unas caracteristicas minimas de seguridad en su fabricacion y unas
condiciones minimas en su estado de conservacion. En general, las actuaciones se
concretan en mejoras de la seguridad pasiva de los vehiculos (cabina reforzada y con
zona de deformacién progresiva, cinturones de seguridad acolchamiento interno,
supresidn de bordes cortantes, cristales segurizados, etc.) y en el desarrollo de campafias
de revisién vehicular fomentando una mayor atencion al mantenimiento y conservacion
del mismo. Recomendamos el control en el ingreso vehicular de este tipo de

seguridades por parte de personal del IASA una vez este en operacion la via

Ixxxviii



Estudio de topografia trazo y disefio geométrico ESPE - Facultad de Ingenieria Civil - 2006

6.2.3. Respecto a la carretera.

Los estudios de accidentes deben ser la base para deducir los puntos en que actuar .En
este sentido hay que tener en cuenta que los tramos que a los conductores les parecen
peligrosos pueden no ser los que méas accidentes registren ya que precisamente por ellos
adoptan mas precauciones. El estudio de los accidentes en un tramo debe ayudar a
determinar si la frecuencia de ellos es mayor de lo normal y si éstos pueden corregirse
mediante actuaciones en la carretera. Estas actuaciones o medidas de seguridad
referentes a la carretera pueden agruparse en:

6.2.3.1. Medidas Preventivas.

Intentan disminuir la probabilidad de que se produzca un accidente. Estas pueden ser:
adopcién de normas de proyecto y ordenacion del territorio que disminuyan los puntos
potenciales de conflicto; actuaciones sobre el trazado, buscando la coherencia entre los
elementos que lo integran; actuaciones sobre el pavimento, construyendo capas
antideslizantes y seguras; actuaciones sobre la sefializacion y balizamiento, iluminacion

restricciones a la circulacion etc.

6.2.3.2. Medidas Paliativas, que intentan reducir la gravedad del accidente una vez

producido.

Conviene indicar los siguientes: eliminacion de obstaculos laterales evitables y proyecto
adecuado de los inevitables, utilizacion de barreras de seguridad; zonas laterales de
contencién de vehiculos que salgan fuera de la calzada evitando colisiones o vuelcos,
auxilio rapido y eficaz al accidentado, como puestos de socorro, auxilio en la carretera,

etc.

Estas medidas deberan ser tomadas en cuenta por parte de las autoridades del IASA e
implementar aquellas que sean necesarias para la seguridad en el funcionamiento de la

via.
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6.3. SENALIZACION VIAL

En la presente tesis detallamos los disefios ejecutados de sefializacién horizontal y
vertical; las recomendaciones de su ubicacion, tamafio y forma como se indica en los

planos adjuntados.

6.3.1. Sefalizacién Vertical

Esta constituida por todas aquellas sefiales en placas, postes, pdrticos o estructuras

usadas para este fin. Esta se divide en tres grupos:

6.3.1.1 Sefales Preventivas

Las sefiales de prevencidn o preventivas tienen por objeto advertir al usuario de la
carretera la existencia de una condicion peligrosa y la naturaleza de ésta. Deberan ser
con la forma de un rombo cuadrado con esquinas redondeadas de 71 x 71 cm de lado.
Tendran un fondo amarillo, figuras y bordes negros. Los postes seran pintados con color

gris mate.

6.3.1.2 Sefnales Restrictivas

Tienen por objeto indicar a los usuarios de la via, las limitaciones, prohibiciones o
restricciones sobre su uso. Estas seran de forma cuadrada con las esquinas redondeadas,
con fondo blanco, figuras negras y orla con borde rojo, con excepcion de la sefial
"PARE" que es octogonal con fondo rojo con letras y orla blancas y la de "CEDA EL
PASO" que sera triangular, fondo blanco, de borde rojo y letras negras. Los postes seran
pintados de color rojo gris mate. Las dimensiones de los tableros sera de 71 x 71 cm, las
dimensiones del tablero para la sefial de Pare serd de 25 cm por lado, mientras que para
de ceda el paso serd un triangulo equilatero de 85 cm por lado. Estas sefiales seran

colocadas en el punto mismo donde existe la restriccion.

6.3.1.3 Sefales Informativas
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Las sefiales de informacion o informativas tienen por objeto guiar al usuario de la via,
dandole la informacidn necesaria, en lo que se refiere a la identificacion de localidades,
destinos, direcciones, sitios de interés especial, intersecciones y cruzamientos,
distancias recorridas o por recorrer, prestacion de servicios personales o automotores,

etc.
En nuestro proyecto incluiremos sefiales de informacion general, indicaremos la
localizacion de sitios que se encuentran a lo largo de la ruta al igual que las direcciones

a tomar como se puede observar en la figura No 6.1.

En los planos de sefializacion se indican las sefiales utilizadas.

ESQUEMA DE SENAL PREVIA ESQUEMA DE SENAL CONFIRMATIVA

PAILONES ﬁ PAILONES 5Km
GANADERIA GANADERIA 1 Km
2m

Figura No 6.1. Sefiales de informacion

6.3.1.4. Ubicacion de seriales verticales
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Todas las sefiales se colocaran al lado derecho de la via, considerando el sentido de
circulacion del tréansito, en forma tal que el plano frontal de la sefial y el eje de la via
formen un ngulo de 90° para que su visibilidad sea 6ptima al usuario.

6.3.1.5. Ubicacidn local de las sefiales:

Las sefiales se colocaran lateralmente.

En nuestro proyecto que es considerado de caracter rural la altura de la sefial medida
desde su extremo inferior, hasta la cota del borde del pavimento, no ser4 menor de 1.50
m. La distancia de la sefial medida desde su extremo interior, hasta el borde del
pavimento, estar4 comprendida entre 1.80 my 3.60 m.

6.3.1.6 Ubicacion de las sefiales a lo largo de la via

Las sefales preventivas se colocaran antes del riesgo que traten de prevenir segun lo

indicado en la siguiente tabla:

Tabla No 6.1. Ubicacion de las sefiales preventivas a lo largo de la via.

Velocidad de Disefio Distancia

De 40 a 60 KPH 50-90 m

De 60 a 80 KPH 90- 120 m

De 80 a 100 KPH 120 -150 m

Mas de 100 KPH No menos de 200 m

FUENTE: APUNTES EN CLASE

En nuestro proyecto donde tenemos una velocidad de disefio de 40 y 50 KPH la

distancia sera de 50 a 90 m antes del riesgo que traten de prevenir.

Las sefiales reglamentarias se colocaran en el sitio mismo donde se presente el riesgo, o

se deban cumplir con la reglamentacion estipulada en la sefial teniendo buen cuidado de
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estudiar bien su ubicacién con el propésito de que el conductor pueda entender

claramente el significado y reaccionar favorablemente al mandato.

3.80 mix

[ ’g'
200 !
i
!
———— h..____! _______
. r—’T'* Berma Cabrada
TERRAPLEN

Figura No 6.2. Ubicacion de las sefiales verticales (terraplen)

2.90 méx

&

Figura No 6.2. Ubicacion de las sefiales verticales (corte)

ﬂ
!

6.3.2. Sefializacion Horizontal
La sefalizacion horizontal esta constituida por marcas viales y delineadoras que tienen

como funcién complementar las reglamentaciones o informaciones de otros dispositivos

de transito, o transmitir mensajes sin distraer la atencion del conductor.
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Las marcas viales deben hacerse mediante el uso de pinturas, sin embargo
puede ser utilizado otro tipo de material, siempre que cumpla con las

especificaciones de color y visibilidad en todo tiempo.

Pueden utilizarse unidades individuales que sobresalgan menos de 2.5 cm de la

superficie del pavimento. Las marcas deben ser blancas o amarillas.

6.3.2.1. Marcas longitudinales centrales

Utilizamos una marca segmentada para la linea central de color amarillo de 0.12 m de

ancho. Se pintard segmento de 2.50 m con espacios de 4.50 m sin pintar.

Las lineas blancas solidas se usaran en zonas donde el conductor tenga prohibicion de

rebasar (tangentes cortas y en curvas).

6.3.2.2 Marcas longitudinales de espaldén

Se pintara una linea continua de color blanco de 0.10 m de espesor en el sitio de
separacion de la calzada y el espaldon, en el fin de restringir el uso del espaldon solo a

vehiculos que se estacionen en caso de emergencia.

6.3.3 Sefales en etapa de construccion

La funcion de la sefializacion en esta etapa es la de guiar al transito a través de la
carretera en construccion, donde sé va a interrumpir el flujo continuo, el cual debe ser
orientado para la prevencion de riesgos, tanto de los usuarios como del personal que
trabaja en la via. Estas sefiales son temporales y su instalacion se realizara previamente
al inicio de la construccion, permanecera el tiempo que duren los trabajos y seran
quitados cuando la via esté completamente habilitada al transito. Las sefiales deben ser
reflectivas o estar convenientemente iluminadas para garantizar su visibilidad en las

horas de oscuridad. Estas sefiales son parte del estudio de impacto ambiental y seran:

Preventivas

Reglamentarias
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Informativas

Varias

6.3.3.1 Sefales preventivas

Se pueden utilizar las sefiales indicadas inicialmente de un tamafio mayor (0.90 m por
lado), pero el fondo ser& de color anaranjado. Las principales sefiales seran: VIA EN
CONSTRUCCION y VIA CERRADA

6.3.3.2 Seflales Reglamentarias

Se pueden utilizar las sefiales preventivas convencionales, pero con un aumento de su
tamafo (0.90 m de diametro) y se colocaran en el mismo sitio donde deba cumplirse la
orden respectiva. Las sefiales reglamentarias especiales seran: VIA CERRADA,
DESVIO

6.3.3.3 Sefnales informativas

Se utilizaran las mismas sefiales convencionales pero con el fondo de color anaranjado.

CAPITULO VII
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.1. INTRODUCCION

El Estudio de Impacto Ambiental tiene como objetivo caracterizar el escenario actual de
los recursos fisico, bi6tico, socioecondmico y culturales del area de influencia directa e
indirecta de la via del IASA I, tramo sector Administrativo — Pailones, ademés también de
proponer medidas de mitigacion de impactos que generen los efectos negativos de la

construccion futura del proyecto tanto en operacién como en mantenimiento.

Dado que es una via en uso identificamos, caracterizamos y evaluamos la presencia de

pasivos ambientales a lo largo del eje vial, los mismo que constituyen impactos

XCV



Estudio de topografia trazo y disefio geométrico ESPE - Facultad de Ingenieria Civil - 2006

bidireccionales, es decir de la operacion y mantenimiento de la carretera sobre terceros y

de terceros sobre la via.

Incluimos ademas la evaluacién de los impactos ambientales directos e indirectos que
potencialmente se puedan presentar por las actividades de construccion del pavimento y
por las acciones de operacion y mantenimiento; y la definicion del Plan de Manejo
Ambiental, el mismo que disefia las acciones necesarias para prevenir, controlar, mitigar o
rehabilitar los impactos identificados; cuya instrumentacion permita mantener el equilibrio
ambiental, dentro del marco y regulacién de las normas ambientales del Ecuador.

A continuacion esquematizamos las normas, leyes y reglamentos vigentes en el pais, tanto

en el &mbito vial como ambiental, que obliga a las personas naturales, juridicas, de derecho
publico y privado, a proteger el medio ambiente en la ejecucidn de obras en el sector vial.

Tabla No 7.1. Normas viales - ambientales a cumplir

AMBITO CUERPO LEGAL

DESCRIPCION/OBJETIVO

Asigna el control del MOP,
sobre todas las obras y
proyectos viales en el pais

SECTOR VIAL Ley de Caminos
L1351. RO 285: 7 julio de

1964

Norma la organizacion,
planificacion,
reglamentacién y el
control de transito y el
transporte terrestre

Ley de Transitoy
Transporte Terrestre
LS/N RO 1002: 2 agosto de
1996

SECTOR AMBIENTAL

Constitucion Politica de la
Republica del Ecuador
R.0.1:11 agosto 98

Sefiala la obligatoriedad del
Estado a proteger el derecho
de la poblacion a vivir en un
medio ambiente sano y

ecolégicamente equilibrado
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Ley de Gestion Ambiental
RO No. 245: 30 de julio de
1999

Establece principios y
directrices de politica
ambiental. Determina
obligaciones,
responsabilidades, niveles de
participacion de los sectores
publico y privado en la
gestién ambiental

Ley Forestal y de
Conservacion de Areas
Naturales y Vida Silvestre
RO No. 64: 24 de agosto de
1981, Reforma: RO No.
495:7 de agosto 1990.
Reforma: Ley 91 RO No.
495: 7 agosto de 1990

Regula y arbitra las
actividades forestales; y
establece criterios en
relacion a las caracteristicas
ecoldgicas, su alta biodiver-
sidad y su conservacion y
manejo.

Ley de Prevencion y
Control de la
Contaminacion Ambiental
RO No. 974: 31 de mayo de
1972. DS No. 374:21 de
mayo de 1975

La ley consta de los
reglamentos relativos a la
contaminacion de los
recursos agua, aire y suelo

Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente.
Tomos1ly?2

Decreto No. 3516 en el RO
de 31 de marzo del 2003

XcVil

Define las Politicas Basicas
Ambientales en el Ecuador:
autoridad ambiental, gestion
ambiental, régimen forestal,
biodiversidad, recursos
costeros v la calidad
ambienta

Su objetivo es la prevencion
y control de la
contaminacion de las aguas
(Art.7)

Reglamento sobre Normas
de la Calidad del Airey sus
Metodos de Medicion

RO No. 726: 17 de julio de
1991Su objetivo es prevenir
la contaminacion de la
atmosfera por fuentes fijas y
moviles
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Reglamento para la
Prevencién y Control de la
Contaminacién por Ruidos
RO No. 560: 12 de
noviembre de 1990Su
objetivo es prevenir y
controlar los niveles de
ruidos generados por
diversas fuentes

Reglamento para la
Prevencion y Control de la
Contaminacion del Suelo
RO No. 989: 30 de julio de
1992Determina las medidas
de control sobre las
actividades que constituyen
fuente de deterioro y
contaminacion del suelo

Reglamento sobre la
Contaminacion de
Desechos Soélidos

RO No. 991: 3 de agosto de
1992Norma la recoleccion,
transporte y disposicion final
de los residuos solidos

Reglamento de la Ley de
Transito y Transporte
Terrestre

RO No. 118: 18 de enero de
1997

Incluye normas sobre:

. Control de la
contaminacion ambiental y
ruido

. Emision de gases de
combustion en vehiculos.

. Prevencion y Control de
ruido

Ley de Aguas

(DS No. 369: 18 de marzo de
1972-

RO No. 69:30 de mayo de
1972)

Contiene normas especificas
relativas a la contaminacion
y a la supervision del recurso
agua

Ley de Mineria
(RO No. 695: 31 de mayo de
1991

Establece normas en relacion
a la explotacién de minas y
canteras para obtener los
materiales de construccion
en obras publicas (Titulo X.
Capitulo Il. Arts. 147 y 148)
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El Cddigo de la Salud
RO No. 158: 8 de
febrero/1971. Decreto
Supremo No. 188

Arts. 8, 9y 12 hacen relacion
al saneamiento ambiental y
las atribuciones del
Ministerio de Salud

El Cddigo de Trabajo
RO No. 650: 16 de agosto de
1978

Contiene normas para la
prevencion de los riesgos, de
las medidas de seguridad e
higiene industrial y salud
ocupacional

Reglamento de sefiales,
luces y signos
convencionales de transito
(Ley de Tréansitoy
Transporte Terrestre)
Acuerdo Ministerial 118 RO
362: 28 octubre de 1964

Guia, dirige, previene, regula
y controla la circulacion de
vehiculos, el uso de sefiales,
luces y signos
convencionales de transito,
como mecanismos de
seguridad vial

Ley de Conservacion de
Patrimonio Historicoy
Cultural

RO 865: 2 julio 1979

Regula la proteccion de
sitios histdricos,
arqueologicos y culturales, a
ser afectados por los
proyectos viales

Ley de Régimen Provincial
L 093. CL. RO. No. 112: 10
de febrero de 1969

Tendiente a atender y vigilar
el estado sanitario de la
provincia. Propender a su
mejoramiento en accion
conjunta con los organismos
estatales, Concejos
Municipales y Juntas
Parroquiales

Ley de Régimen Municipal
RO No. 331:15 de octubre
de 1971.

Dicta regulaciones sobre:

. Control y preservacion del
medio ambiente en el tema
sanitario: higiene y
asistencia social

. Gestion y control de la
contaminacion, la
conservacion y preservacion
del medio ambiente en la
jurisdiccion cantonal
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Ley Organica de Juntas Sus objetivos contemplan:
Parroquiales . Coordinar con los Consejos
L.2000-29. RO No. 193: 27 | Provinciales, Concejos

de octubre del 2000 Municipales, entidades

estatales y ONG's, todo lo
relacionado con el medio
ambiente, los recursos
naturales, el desarrollo
turistico y la cultura popular
de la parroquia y los
problemas sociales de sus
habitantes

. Evaluar la ejecucion de los
planes, proyectos y acciones
que se emprendan en la
circunscripcion parroquial

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

7.2.  AREAS DE INFLUENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO

El Area de Influencia Directa, toma en cuenta con mayor relevancia los factores del
ambiente social que se encuentran a corta distancia del eje de la via o directamente
relacionados con ella; esta definida por la franja de 400 m de ancho es decir 200 m a cada

lado y a lo largo del eje vial.

El area de influencia indirecta considera factores de indole social, de aprovechamiento
de los recursos naturales renovables, accesibilidad y uso del suelo, asentamientos
humanos directamente relacionados con el eje vial, cuencas hidrogréaficas de segundo y

tercer orden que se ubican en forma paralela o transversal a la via.

7.3.  LINEA BASE AMBIENTAL.

7.3.1. Aspectos fisicos.

Meseta alta que desciende hacia ambos valles laterales con fuerte pendiente. En el limite
oriental se encuentra el acueducto de Molinuco, hasta la margen izquierda del rio Pita,

son caracteristicas sus varias pendientes escarpadas. Se presenta acuiferos colgados o

con profundidad de 8 a 10 metros. Existen fuentes de abastecimiento de agua como el
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de Santa Rosa y Empresa Eléctrica Quito, acequia de Monyenopombe y acueducto de
Molinuco fuentes de abastecimiento de agua del . A.S.A.

La Hacienda el Prado, lugar de funcionamiento del I.A.S.A., estd ubicada al sur oeste de
la hoya de Quito sobre una zona confinada entre los volcanes Pasochoa y Sincholagua;
pertenece geopoliticamente a la provincia de Pichincha, canton Rumifiahui, parroquia de
Sangolqui. Respecto a las coordenadas, estd situada entre las latitudes 0°22°14” S y
0°26’18” S y entre las longitudes 78°25°02” O y 78°23°57” O. Piso altitudinal:
Montano bajo, Regidn latitudinal: Templada, Zona de vida: Bosque hiumedo, Provincia
de humedad: Humedo, Clasificacion bioclimatica: Himedo temperado. En el afio 2005
se tiene los siguientes registros: La temperatura mas alta registrada es de 21.9° en el
mes de agosto y la temperatura minima registrada es en el mes de noviembre de 6.7°, la
humedad relativa media es de 64.12 %, los valores de precipitacion anual es de 1149.48
mm el valor de heliofania anual es de 56.7 y evaporacion anual de 25.78, a continuacion
se indica los valores obtenidos en las mediciones del afio 2005 en la estacion
metereoldgica del I.A.S.A.

Tabla No 7.2. Registros de la estacion metereoldgica del IASA
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2005
MES  |TEMPERATURA|TEMPERATURA| TEMPERATURA| % HUMEDAD [PRECIPITACIONIHELIOFANIA|EVAPORACION
MAXIMA MINIMA PROMEDIA | RELATIVA
ENERO 213 8,1 147 66,4 109,1 5.7 17
FEBRERO 209 9,1 15 64,5 1427 46 19
MARZO 19,2 9,3 14,3 672 1146 3.1 1
ABRIL 19,9 9 144 68 140,5 4,1 0,18
MAYO 203 75 139 85,4 5.8 4 06
JUNIO 208 7.1 139 85,3 454 39 25
JULIO 216 7 14,3 56,7 305 58 42
AGOSTO 21,9 76 14,8 55,9 26,2 6,8 43
SEPTIEMBRE 213 72 143 60,3 4128 6.9 6
OCTUBRE 212 6,9 136 67,9 833 35 17
NOVIEMBRE 205 6,7 136 66,4 112 47 15
DICIEMBRE 202 7 13,1 85,5 2471 4,1 02
TOTAL=1149.48

FUENTE: ESTACION METEREOLOGICA IASA

La hacienda limita al norte con la localidad de San Fernando y con la planta eléctrica
Santa Rosa, al Sur con el sector El Artezon, al este con el rio Pita y poblados San
Vicente, San Lorenzo y Loreto y al Oeste con la quebrada EI Cabre que

aproximadamente en la parte media de su extension da inicio al curso del rio Pinllacoto.

El area de la hacienda tiene un total de 544.88 hectéreas, las cuales han sido divididas
en 81.38 ha en su parte baja y 463.5 ha en la parte alta. El area de estudio posee una
altitud minima de 2665 m.s.n.m; una altitud maxima de 3076 m.s.n.m. una altitud

promedio de 2870.5 m.s.n.m.

La hacienda consta de una via de acceso de tercer orden, e internamente posee dos
caminos principales; el primero que se caracteriza por ser empedrado, el mismo que
comunica norte a sur en el sector este de la hacienda al I.A.S.A. con Loreto y al lote San
Roberto y el segundo que es lastrado comunicando de sur a norte en el sector oeste al
lote San Roberto con el 1.LA.S.A. asi como también caminos transitables en la época de

verano que comunican a los demas lotes de la hacienda.

Los rios mas proximos a la via que es objeto de estudio, es el rio Pinllocoto el cual nace
dentro de los terrenos del IASA en la quebrada del Cabre producto de la alimentacion
de varios flujos de agua pequefios, y el rio Pita, mas grande pero relativamente alejado

de la zona de estudio y sin mayor influencia en esta.
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Respecto a la calidad del agua de los recursos hidricos mas importantes del area de
estudio establecimos que los rios antes mencionados, es decir el rio Pita y el rio
Pinllocoto no presentan un alto grado de contaminacion, no presentan trazas de grasas,
aceites o materiales flotantes en la superficie, es asi que las instalaciones del IASA en lo
que a la cria de truchas se refiere son alimentadas de agua proveniente de las partes altas
del rio Pita y no es requerido ningun tipo de tratamiento de limpieza de aguas para su
correcto uso. EIl rio Pinllocoto nace en la quebrada el Cabre producto de pequefios
afluentes y aportaciones menores todas de aguas no contaminadas, en su curso por
terrenos del IASA en los sectores de ganaderia y porcinos recibe esporadicamente los
residuos de la limpieza de dichas instalaciones en lo que a desechos orgéanicos de
animales se refiere. Vale la pena mencionar que el rio Pinllocoto aguas abajo al entrar
sus cauces a las poblaciones es contaminado en gran medida, situacion semejante

sucede con el rio Pita.

7.3.2. Aspectos bidticos.

De acuerdo a estudios realizados por el departamento cientifico del IASA se determind
que la Hacienda el Prado presenta el mayor nimero de especies en flora y fauna

comparado con sitios aledanos.

En cuanto a flora, se encuentra principalmente compuesta de vegetacion arbdrea,
observada en cursos de rios, quebradas; también como arboles solitarios en pastizales;
en general los taludes tienen la presencia de vegetacion arborea, arbustiva y herbacea,
como un medio de proteccion a deslizamientos de tierra con excepcion de aquellos
taludes de pendiente muy pronunciada, existen sectores donde se puede observar

bosques primarios.
Es de especial importancia resaltar que existen especies de flora y fauna en la hacienda
que estan consideradas en peligro de extincién o son nativas del sitio, a continuacién se

presenta un cuadro detallado.

Tabla No 7.3. Especies de flora y fauna en peligro de extincion o nativas del sitio.
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Flora Fauna
Nombre comdn Nombre cientifico Nombre comdn | Nombre cientifico
. Tértola Cenoida sp
Especie
arborea Cederlo Orloto Mirlo Turdus Fuscoter
Cedro andino Oreopanox Sp
Puma Maque
Especie Tourioforto Fuliginosa
arbustiva Phylontus sp
Pusupato Phylantus Ostifulius
Cedrillo
Perdillo

FUENTE: DEPARTAMENTO CIENTIFICO IASA
7.3.2.1. Flora

Entre las especies mas observadas en la Hacienda el Prado estd el Eucalipto cuya
presencia hace que la vegetacion circundante muera en un corto o mediano plazo debido
a la absorcién de todos los micro y macro nutrientes del suelo dejandolo estéril. Existe
también Chucuris, Chilcas, Quicuyo y sobre todo plantas de cultivo para usos

comerciales como avena, cebada, papas y pastos de tipo rg grass y holco.

T T e M LT R

Foto No 7.1. Bosque y sembrios existentes dentro de la hacienda EI Prado.

La vegetacion se presenta en tres estratos: La Herbacea, con las especies nilvaya,

chusqueo sp, la arbustiva, con las especies Mora (Rubus sp), Ginois (Asterocis), Taxo
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(Parfolore nixt), la Arborea, con las especies Rosocea (Hesperomeles heteroplylle),

Vallea estipuloris, Budleje sp, Oreanopona

7.3.2.2. Fauna

En la hacienda El Prado los principales tipos de animales que se puede observar son
aquellos destinados a la crianza para comercio o practicas estudiantiles como son el
ganado vacuno, ovinos, porcinos, caballos y llamas. Existe ademéas en el sector de

Pailones las piscinas para la crianza de truchas.

Foto No 7.2. Animales de crianza en el IASA (llamas, vacas, caballos, truchas, ovejas).

Se pudo observar también la presencia de murciélagos, zorros, ratones de monte,

chucuris, lobos y pequefias culebras.

En cuanto a la avifauna se presenta un cuadro detallando sus especies:

Tabla No 7.4. Avifauna del sector.
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Nombre Cientifico Nombre Comun Nombre Comun
Género Especie espaiiol inglés
Zontrichia Capensio Chingolo Rufous—collore
Turdus Fuscartes Mirlo grande sporrou
Lesbia Victoriae Colocintillo colinegro Great thush
Patagone Gigos Colibri gigante Black toiled
Chloristillon | Melanorhynchus| Esmeralda occidental Western Esmerald
Eloenis Obliceps Elenic cretiblanca White crete
Onemerchis | erythropyguis Alinoronja Red earper
Lomorojes Bausl Tyrond

FUENTE: DEPARTAMENTO CIENTIFICO IASA

7.3.3. Aspectos socioecondmicos.

La zona en estudio esta ubicada en el canton Rumifiahui en la region suroriental de la
Provincia de Pichincha. A lo largo de la carretera no existen poblaciones aledanas, las
poblaciones mas cercanas son San Fernando en el limite norte del IASA y Loreto (67
familias) en el limite este, pero ninguna de estas poblaciones tiene mayor incidencia en
la via en estudio debido a que dicha via estd dentro del IASA y es de propiedad
particular, existe un camino de acceso hacia la poblacion de Loreto pero este se
encuentra cerrado la mayor parte del tiempo impidiendo la entrada de Loreto al IASA 'y
viceversa. Mayormente en dias laborables una pequefia parte de la poblacion de Loreto
se desplaza por dicha via a pie hacia la parada de los buses de la cooperativa Calsig en
un costado del sector administrativo del IASA para dirigirse a sus sitios de trabajo y
estudio. De esta manera se excluye la presencia de pobladores que se podrian beneficiar
de la construccion de la via, esta serviria Gnicamente para uso interno del IASA, en el

transporte de empleados, estudiantes, maquinaria, productos, animales, etc.
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Foto No 7.3. Poblacion de San Fernando

Foto No 7.4. Vivienda tipo en la poblacion de Loreto

7.3.4. Recursos arqueoldgicos e historicos.

Aproximadamente a 10 km de Sangolqui se encuentra la poblacion de Pintag, zona
declarada como arqueoldgica donde existe un museo y biblioteca, esta poblacion es el
sitio méas cercano donde se puede apreciar vestigios arqueoldgicos, el sitio en estudio, es
decir la Hacienda El Prado no ha sido motivo de investigaciones o hallazgos de tipo
arqueoldgico aunque entre los pobladores cercanos a la Hacienda corre muchas
supersticiones y leyendas de tipo popular que se han venido contando desde muchos

afnos atras.
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7.4. IDENTIFICACION Y CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La Evaluacion de Impactos Ambientales parte de los resultados y conocimiento de la
situacién actual de las condiciones biofisicas y socioecondmicas del area de estudio ya
descritas y evaluada en la linea base ambiental asi como en la identificacion de pasivos

ambientales.

De igual modo considera como criticos el grado de intervencion de las areas de
influencia directa e indirecta, asi como las caracteristicas de la via existente y las
modificaciones de disefios.

La siguiente tabla describe los valores de la intensidad de los impactos ambientales:

Tabla No 7.5. Valores de intensidad de los impactos ambientales

GRADO DE INTENSIDAD SIMBOLOGIA
Impacto ambiental de alta intensidad Al
irreversible
Impacto ambiental de alta intensidad AR
reversible
Impacto ambiental parcialmente reversible AIP
Impacto ambiental de mediana intensidad M
Impacto ambiental de mediana intensidad MC
que exige inversiones considerables en
relacion al periodo de disefio
Impacto ambiental de baja intensidad B

FUENTE: PROYECTO DE TESIS LASSO - REA
En la generacion de la via existen actividades que son consideradas agentes
generadoras de impactos. Estas actividades han sido divididas en aquellas que se las

realizardn en la fase de construccién y aquellas que se realizaran en la fase de
operacion y mantenimiento.

Las actividades durante la fase de construccion de la via son:
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Instalacion y operacién de campamentos, bodegas y talleres

Son instalaciones que permiten acondicionar las facilidades de infraestructura tanto
para el personal del proyecto cuanto de logistica y abastecimiento de materiales y
demés insumos para el desarrollo de la obra. Son generalmente instalaciones
temporales que se construyen preferentemente cerca de los frentes de obra para
optimizar recorridos y tiempo de viaje de los servicios auxiliares de la obra.

Desbroce, desbosque y limpieza de la vegetacion

Actividades que se ejecutaran principalmente para posibilitar la Rectificacion de la via y
conformar el ancho de la calzada, espaldones y cunetas conforme lo establece el disefio
de la via y presentados en la seccién tipica de la calzada.

Para este propésito sera necesaria la eliminacion de toda la vegetacion existente en la
franja inmediata, areas en las cuales deberd limpiarse de arboles, arbustos, troncos,
cercas vivas, matorrales, etc. En caso de ser necesario se removeran cercados y mejoras

prediales como accesos, corrales u otros que existan en estas areas.

Movimiento de tierras y reconformacion de la obra bésica

Actividad que consiste en la excavacion y remocion del material necesario para la
conformacion de la obra bésica.; asi como en el transporte, desecho, colocacion,
manipuleo, humedecimiento y compactacion del material necesario a remover en zonas de

corte y colocar los excedentes en zonas de relleno.

Se incluye el movimiento de tierra necesario para la construccion de cunetas laterales,
taludes, terraplenes, escalones para terraplenado a media ladera, zonas de empalmes y
accesos, la remocion y reemplazo de material inadecuado para la construccién del camino,
la excavacion y acarreo de material designado para uso como suelo seleccionado, la

remocién de desprendimientos, desplazamiento y desecho de todo material excedente.

Transporte de equipo y materiales (hormigones, préstamo y excedentes)
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La construccidn del proyecto requiere de la utilizacién de equipo y maquinaria adecuada,
entre ellos se encuentran volquetes, tractores, retroexcavadoras, excavadoras, trailer,
planta de hormigon y asfalto, mixer, concreteras, maquinas de asfalto, rodillos y vehiculos
en general para la movilizacion del personal y transporte de herramientas pequefias y

demas implementos de obra.

La constante circulacién de vehiculos incrementara temporalmente el transito diario, lo que
supone un aumento de los niveles de contaminacion del aire por polvo, gases y ruido; y

otros como riesgos de accidentes o pérdida de la seguridad vial.

Explotacion de minas y canteras

La explotacion de canteras exige la presencia de maquinaria y equipo, compuestos
principalmente por retroexcavadoras, trituradoras, cargadoras y volquetes, eventualmente
explosivos, lo que supone el desarrollo de actividades intensivas en el uso del capital de

trabajo y mano de obra.

Conformacion, hidratacién y compactacion de la base y subbase

Es una actividad intensiva en el uso de mano de obra, maquinaria (volquetes, tractores,
rodillos y camiones rociadores de agua) y agregados pétreos que permitan el tendido y

compactacion de la base y subbase.

Imprimacion, tendido y compactacion de la carpeta asfaltica

Procedimiento de trabajo que exige gran movimiento de personal, equipo, maquinaria
(tanques calentadores de asfalto, compactador-rodillo), herramientas de mano, elementos

de seguridad ) y materiales (asfalto para imprimacion y mezcla asfaltica al sitio de obra).

En esta actividad se efectGan riegos de adherencia para el tratamiento superficial
bituminoso de la calzada y la colocacién de la capa de rodadura segun las especificaciones
de disefio del pavimento. Se procede también al acabado del sistema de drenaje, cunetas,

drenes, alcantarillas, etc.
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Sefalizacion vial (vertical y horizontal)

Es la colocacion de dispositivos reglamentarios que permitan proporcionar seguridad
durante la construccion de la via y de facilitar la circulacion vehicular y mejorar la
educacion de los usuarios de la via durante la operacién. Estos dispositivos de seguridad
incluyen la colocacion de pérticos, sefiales verticales, horizontales, preventivas e

informativas y de educacion ambiental.

Actividades a ejecutarse durante la fase de operacion y mantenimiento vial

Operacion / explotacion de la via

En esta fase el proyecto contempla la vigilancia y control de transito, asi como del
cuidado de la sefializacion vertical, horizontal, turistica y ambiental que sera colocada a

lo largo de ella.

Mantenimiento de la via

Durante la vida atil de la via, el proyecto prevé efectuar actividades como:
mantenimientos asfalticos mayores y menores, sellados de fisuras superficiales, etc., asi
como otras actividades de mantenimiento emergente, como remocién y disposicion de
materiales provenientes de derrumbes y accidentes de transito; de mantenimiento
rutinario como limpieza de cunetas; remocion y disposicion de basuras y escombros;
manejo de la vegetacion dentro del derecho de via; y, limpieza, remocion y disposicion
de materiales acumulados bajo los puentes. De igual manera se considera un
mantenimiento periédico el mismo que incluye la remocion y ubicacién de materiales

de desecho, limpieza posterior de los sitios de operacion y de las obras en general.

Los impactos ambientales se evaluaron considerando las principales actividades a ser
ejecutadas por el proyecto en las fases de construccion, operacién y mantenimiento, el

esquema de obras y actividades para el proyecto, se describen a continuacion:

a) Fase de construccion.- Las siguientes obras y actividades se definen para esta fase del

proyecto:
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1. Obras temporales: campamento y patio de maquinaria

Tabla No 7.6. Obras y actividades temporales

OBRAS/ACTIVIDADES

DESCRIPCION

DIMENSIONAMIENTO

CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIA

Desbroce (roza a mano) y
Limpieza de
superficies

Remocidn de la vegetacion y material
solido que se hallen en el sitio que seré
destinado a estas instalaciones.

EQUIPO Y MAQUINARIA:
. Tractor

. Herramienta manual
. Equipo manual.

Compactacion y nivelacion de
las superficies

Alisamiento de las superficie para la
implantacion de las infraestructura
temporal

EQUIPO Y MAQUINARIA:
Magquinaria mayor a 320 HP:
. Motoniveladora

Adecuacion y/o construccion de
instalaciones

Dormitorios
Cocina-comedor
Bafios y SSHH
Bodegas

Fosa de desechos
Fosa séptica

Capacidad: 20-30 personas

EQUIPO Y MAQUINARIA:

. Herramienta manual
. Equipo manual

Retiro y abandono

Desmantelamiento de la infraestructura
temporal

Campamento
EQUIPO Y MAQUINARIA:
. Herramienta manual

. Equipo manual

Transporte de materiales

Movilizacién de equipos, materiales e
insumos necesarios para la construccion
y operacién del campamento y anexas

Trayecto: sitios de abastecimiento
- campamento

EQUIPO Y MAQUINARIA:

. Camiones

. Camionetas
. Volquetes

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

2. Obrasy actividades para la construccion de la via

Tabla No 7.7. Obras y actividades para la construccion de la via

OBRAS/ACTIVIDADES

DESCRIPCION
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1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Desbroce (roza a mano) y
limpieza de derrumbes

Remocion de la vegetacion y material
solido (derrumbes) que se hallan sobre su
derecho de via lateral en el tramo del
proyecto

Longitud: 4.64 km.
EQUIPO Y MAQUINARIA:

. Herramienta manual
. Equipo manual
. Tractor

Corte de suelo sin clasificar

Remocidn de suelo y subsuelo

EQUIPO Y MAQUINARIA:
Magquinaria mayor a 320 HP:
. Retroexcavadora

. Herramienta manual

Corte en roca

Remocion de rocas

EQUIPO Y MAQUINARIA:
Magquinaria mayor a 320 HP:
. Retroexcavadora

. Herramienta manual

Relleno

Colocacidn y distribucion del material de
relleno

EQUIPO Y MAQUINARIA:
Magquinaria mayor a 320 HP:
. Retroexcavadora

. Herramienta manual

. Volquetes

Desalojo de excedentes de

excavaciones

El volumen de material removido y que
no sea utilizado en rellenos, sera
depositado en bote lateral, sobre el
derecho de via

Volumen de excedentes no
reutilizados

EQUIPO Y MAQUINARIA:
Herramienta manual

Volquetes

Conformacién, hidratacién y
compactacion de base
y sub base

Tendido de material y su correcta
colocacidn en capas debidamente
compactadas.

Longitud 4.64 Km.
EQUIPO Y MAQUINARIA
Herramienta manual
Retroexcavadora
Motoniveladora
Compactadora

Tanquero

Volquetes

2. HORMIGONES Y PAVIMENTOS
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Transporte de insumos

Movilizacién de equipos, materiales e
insumos necesarios para la actividad

Trayecto: sitios de
abastecimiento-frente de obra
EQUIPO Y MAQUINARIA:
.Volquetes

.Herramienta manual

Cunetas via:, canales

de cajas de alcantarilla

Hormigonado, encofrado y
acero de refuerzo:

Terminado y curado de la estructura de
hormigén

. Construccién de encofrados (madera o
metal)

. Colocacion de acero corrugado y liso 6
mallas en las secciones de hormigones

. Preparacion de mezcla (cemento
portland, agregado fino, agregado grueso
y aditivos)

. Vaciado del hormigén

. Fraguado (aplicacién de agua)

. Desmontaje de encofrados

Cunetas a los dos lados: 4.64 Km

EQUIPO Y MAQUINARIA:
. Mixer

. Hormigonera-vibrador

. Cortadora-dobladora

. Mezcladora

. Carretillas

. Herramienta manual

- Imprimacioén y tendido de

la carpeta asfaltica

Procedimiento de trabajo que exige gran
movimiento  de  personal, equipo,
maquinaria En esta actividad se efectian
riegos de adherencia para el tratamiento
superficial bituminoso de la calzada y la
colocacion de la capa de rodadura seguin
las especificaciones de disefio del
pavimento. Se procede también al
acabado del sistema de drenaje (mayor y
menor), cunetas, contracunetas, drenes,
subdrenes, etc.

Longitud 4.64 Km

EQUIPO Y MAQUINARIA:
Tanques calentadores de
asfalto,compactador-rodillo,
herramientas de mano,

3. EXCAVACIONES

Cunetas via y alcantarillas

Excavaciones a cielo abierto para la
construccion del sistema de drenaje:
cunetas y alcantarillas, para la
conduccidn de las aguas de escorrentia

EQUIPO Y MAQUINARIA:
Maquinaria mayor a 320 HP:
. Retroexcavadora

. Herramienta manual

Desalojo de excedentes de
excavaciones

El volumen de material removido no
reutilizado en rellenos, serd depositado
en el sitio destinado para el efecto

EQUIPO Y MAQUINARIA:
Herramienta manual

Volquetes

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

3. Actividades en las fuentes de materiales

Tabla No 7.8. Actividades en las fuentes de materiales

ACTIVIDADES

DESCRIPCION

DIMENSIONAMIENTO

cXiv




Estudio de topografia trazo y disefio geométrico

ESPE - Facultad de Ingenieria Civil - 2006

Extraccion y carga de material
pétreo y de préstamo

Clasificacion y carga del material
pétreo

Fuentes de materiales: minas y
canteras

EQUIPO Y MAQUINARIA:

. Pala mecénica

. Herramienta manual

Transporte de material
Pétreo y estériles

Transporte del material pétreo
(piedra, arena, grava, ripio, etc),
necesario para la construccion de
la obra. Incluye préstamo

Trayecto: fuentes de materiales --
frente de obra
EQUIPO Y MAQUINARIA:

Descarga y
almacenamiento de

material pétreo

sitio de obra y acopio cerca del
frente de obra

. d Volquetas
importado. Herramienta manual
Descarga del material pétreo en el Sitio de obra

EQUIPO Y MAQUINARIA:
. Herramienta manual

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

b)

Fase de operacién y mantenimiento

Tabla No 7.9. Actividades en la fase de operacion y mantenimiento

ACTIVIDADES

DESCRIPCION

DIMENSIONAMIENTO

1. OPERACION Y USO DE LA

INFRAESTRUCTUIRA CONSTRUIDA

Operacién

Mejoramiento y permanente servicio
de:

. Integracién poblacional
. Articulacion vial
. Comunicacién vial y poblacional

. Seguridad peatonal y de transito
automotor

Hacienda El Prado, Instituto
Agropecuario Superior Andino.

2. MANTENIMIENTO

Limpiezas

. Desalojo de sedimentos en las obras
de drenaje

. Desalojo de basuras y residuos
solidos.

EQUIPO Y MAQUINARIA:
. Herramienta manual
. Volqueta

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Cada actividad tiene su influencia en el medio ambiente generando un impacto en este en

diferentes formas y de manera variada. A continuacion se analiza las actividades y el

impacto que ocasiona desde su respectiva fuente.
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Tabla No 7.10. Actividades e impacto desde su respectiva fuente en la fase de

construccion.

ACTIVIDADES

FUENTE DE IMPACTO

IMPACTO

INSTALACION Y

OPERACION DE

CAMPAMENTOS,
TALLERES Y BODEGAS

Presencia de personal flotante,
generacion de emisiones, efluentes
liquidos y desechos solidos y basuras

Polvo y material particulado
Aumento de la inmisién
Contaminacion Acustica

Contaminacion fisica y quimica del agua
Afectacion a la vida acuatica
Afectacion a la flora y fauna terrestre
Pérdida de la calidad visual y paisajistica
Conflictividad social
Seguridad y salud ocupacional
Ndcleos Urbanos
Infraestructura y servicios

DESBROCE,
DESBOSQUE Y
LLIMPIEZA DE LA
VEGETACION

Tala de &rboles y arbustos,
presencia de personal flotante,
operacion de maquinaria

Polvo y material particulado
Aumento de la inmision
Contaminacién Acustica

Contaminacion fisica y quimica del agua
Calidad del suelo, morfologia y relieve
Afectacion a la vida acuatica
Afectacion a la flora y fauna terrestre
Pérdida de la calidad visual y paisajistica
Seguridad y salud ocupacional
Economia y tiempo de viaje
Ndcleos Urbanos
Infraestructura y servicios

MOVIMIENTOS DE
TIERRAY
RECONFORMACION DE
LA OBRA BASICA

Operaci6n de maquinaria
Generacion de estériles

Polvo y material particulado
Aumento de la inmision
Contaminacion AcUstica

Contaminacion fisica y quimica del agua
Calidad del suelo, morfologia y relieve
Afectacion a la vida acuética
Afectacion a la flora y fauna terrestre
Uso del sueloy propiedad
Seguridad y salud ocupacional
Economia y tiempo de viaje
Nucleos urbanos
Infraestructura y servicios

TRANSPORTE Y
DESALOJO DE EQUIPO
Y MATERIALES

Operacion de maquinaria
Generacion de estériles

Polvo y material particulado
Aumento de la inmision
Contaminacion Acustica

Contaminacion fisica y quimica del agua
Calidad del suelo, morfologia y relieve
Afectacion a la vida acuética
Afectacion a la flora y fauna terrestre
Uso del suelo y propiedad
Seguridad y salud ocupacional

Economia y tiempo de viaje
Infraestructura y servicios
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ACTIVIDADES

FUENTE DE IMPACTO

IMPACTO

EXPLOTACION DE
MINAS Y CANTERAS

Desbroce de vegetacion
Voladuras
Ruido por operacién de maquinaria

Polvo y material particulado
Aumento de la inmision
Contaminacién Acustica

Contaminacion fisica y quimica del agua
Calidad del suelo, morfologia y relieve
Afectacion a la vida acuatica
Afectacion a la flora y fauna terrestre
Pérdida de la calidad visual
Uso del sueloy propiedad
Conflictividad social
Seguridad y salud ocupacional
Infraestructura y servicios

CONFORMACION,
HIDRATACION Y
COMPACTACION

Polvo y material particulado
Aumento de la inmisién
Contaminacién Acustica

Seguridad y salud ocupacional

Economia y tiempo de viaje

IMPRIMACION,
TENDIDO Y
COMPACTACION DE
CARPETA ASFALTICA

Gases, humos y vapores
Ruido por operacién de maquinaria
Generacion de estériles

Polvo y material particulado
Aumento de la inmisién
Contaminacién Acustica

Seguridad y salud ocupacional

Economia y tiempo de viaje

SENALIZACION VIAL
(VERTICALY
HORIZONTAL)

Colocacion de implementos

Contaminacién Acustica
Seguridad y salud ocupacional
Economia y tiempo de viaje

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Tabla No 7.11. Actividades e impacto desde su respectiva fuente en la fase de operacion

y mantenimiento.

ACTIVIDADES FUENTE DE IMPACTO IMPACTO
FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Polvo y material particulado
Aumento de los niveles de emision - inmision
. , humos y vapores)
OPERACION / (gases ;
EXPLOTACION DE LA | Trénsito Previsto Incremento de los niveles sonoros
VIA Pérdida de la calidad visual y paisajistica

Uso del suelo y propiedad
Riesgo de accidentes
Infraestructura y servicios

MANTENIMIENTO DE LA
VIA

Limpieza de cunetas y alcantarillas,
limpieza de encausamientos y control
de erosion y estabilidad de taludes

Polvo y material particulado
Alteracion fisica y quimica del agua
Alteracion fisica y quimica del suelo
Alteracion al Tiempo de Viaje

Mantenimiento mayor y menor,
bacheos y sellado asfaltico

Gases, humos y vapores

Niveles acusticos

Alteracion fisica y quimica del agua
Alteracion fisica y quimica del suelo
Afectacion a la flora y fauna

Riesgo de accidentes

Alteracion al Tiempo de Viaje
Infraestructura y servicios

ELABORADO: GRUPO DE TESIS
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Una vez establecidas las actividades y sus impactos en el ambiente
procedemos a realizar la matriz de Leopold en base a las siguientes tablas de

magnitud e importancia. ANEXO G-I.

Tabla No 7.12. Calificacion de las actividades en magnitud e importancia.

MAGNITUD IMPORTANCIA
Calificacion | Intensidad | Afeccion |Calificacion| Duracion | Influencia
1 B B 1 T P
2 B M 2 M P
3 B A 3 Pr P
4 M B 4 T L
5 M M 5 M L
6 M A 6 Pr L
7 A B 7 T R
8 A M 8 M R
9 A A 9 Pr R
10 MA A 10 Pr M

FUENTE: FACULTAD DE ECOTURISMO - PUCE
Tabla No 7.13. Abreviaturas.
Intensidad y afeccidn Duracion e influencia
B Baja T Temporal
M Medio P Puntual
A Alto M Medio
MA Muy alto L Local
R Regional
Pr Permanente
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FUENTE: FACULTAD DE ECOTURISMO - PUCE

7.4.1. Resultado de la Calificacion Ambiental

Todos los impactos de alta intensidad dependiendo de su incidencia en el medio ambiente,
pueden ser reversibles, irreversibles o parcialmente reversibles. Su mitigacion necesita una

alta inversion y un tiempo de recuperacion significativo.

Todos los impactos de mediana intensidad son reversibles, mas su mitigacion necesita de

acciones rapidas y/o de inversiones de alto capital.

Todos los impactos de baja intensidad son reversibles, sus montos de inversion también

son bajos y mas bien requiere de acciones de control y seguimiento.

Una vez realizada la matriz de Leopold se procede a interpretar y evaluar sus respectivos

resultados, los cuales se expresan en las siguientes tablas:
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Fase de construccion:

Tabla No 7.14. Resultados de la matriz de Leopold en la fase de construccion.

(Pardmetro ambiental)

PARAMETRO AMBIENTAL

Geomorfologia / topografia -59
Flora -57

Fauna -48
Economia 59
Accesos 42
Seguridad -15
Infraestructura 59

Aire -108

Agua subterranea -24
Agua de rio -68

Pastos -31

Erosion -53

Paisaje -80

Salud -75

Empleo 360
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Acustica -98

Comunidad 95
ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Tabla No 7.15. Resultados de la Matriz de Leopold en la fase de construccion.

(Acciones del proyecto)

ACCIONES DEL PROYECTO
Desbroce -98
Campamentos y patio de 15
maquinas
Transporte de materiales -9
Corte de suelo sin clasificar -57
Corte en roca -40
Relleno -30
Desalojo de exedentes de .18
excavaciones
Base y subbase 16
Obras civiles 114
Capa de rodadura (asfalto) 34
Minas -116
sefnalizacion vial 118

ELABORADO: GRUPO DE TESIS
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Fase de operacién y mantenimiento:

Tabla No 7.16. Resultados de la matriz de Leopold en la fase de operacion y
mantenimiento.

(Pardmetro ambiental)

PARAMETRO AMBIENTAL

Geomorfologia / topografia 30
Flora 31
Fauna -20
Economia 128
Accesos 18
Seguridad 171
Infraestructura 12
Aire -50

Agua subterranea 42
Agua de rio 42

Pastos 16

Suelos 9

Paisaje 77

Salud 0
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Acustica -85
Empleo 200
Comunidad 54

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Tabla No 7.17. Resultados de la matriz de Leopold en la fase de operacion y

mantenimiento.

(Acciones del proyecto)

ACCIONES DEL PROYECTO
Operacion 31
Limpieza de cunetas y
X 120
alcantarillas
Control de_tgludes y 159
erosion
Bacheo y sellado asfaltico 45
Limpieza de la via 217
Mantenimiento de 70
sefializacion
Desalojo de desechos
e 33
solidos

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

De acuerdo a los resultados se puede observar que los aspectos negativos superan a los
positivos en la fase de construccién donde los elementos ambientales son muy afectados,

no asi en la fase de operacion y mantenimiento donde los impactos positivos son muy

superiores en especial en el aspecto socioecondémico.

La evaluacion determina que los impactos estan fuertemente influenciados por las
siguientes actividades: Minas, obras civiles, desbroce, limpieza de la via, control de taludes

y erosion. Estas actividades inciden sobre los recursos aire, agua, suelo, acustica, paisaje,

seguridad y socioecondémico.

7.4.1.1. Impactos negativos

cxxiii




Estudio de topografia trazo y disefio geométrico ESPE - Facultad de Ingenieria Civil - 2006

7.4.1.1.1. Impactos sobre el recurso agua

Por la presencia de pequefios cursos de agua, los cuales sean receptores de los efluentes
liquidos (descargas de aguas negras y grises, hidrocarburos residuales, etc.) provenientes
de los campamentos y talleres.

7.4.1.1.2. Impactos sobre el recurso suelo

Los desechos solidos y liquidos (basuras, grasas, aceites, aguas negras y residuales),
producidos en el funcionamiento de los campamentos, talleres, bodegas y oficinas, podrian
ser arrojados o desalojados sobre los campos adyacentes, ocasionando de esta manera su
inhabilitacién temporal para usos productivos o puede ser el inicio de la degradacion fisica
y quimica del suelo.

7.4.1.1.3. Impactos sobre el Recurso Biotico

La inadecuada disposicion de los excedentes de materiales y otros estériles producto de
la ampliacion - construccién de la via y de su mantenimiento posterior, pueden afectar
los remanentes de vegetacion que sirven como refugio y fuente de alimento para la

fauna y estan supeditados a los cauces principales de agua y quebradas y por

consiguiente se alteraria su delicada cadena trofica.

7.4.1.1.4. Impactos sobre el paisaje

El desbosque y limpieza de la vegetacion para permitir el movimiento de tierras hasta
llegar al disefio de la via (seccion tipica) implica un cambio en la morfologia del terreno y

en consecuencia del paisaje local.

7.4.1.1.5. Impactos sobre el recurso socioecondémico

Los impactos socioecondmicos, estan dados principalmente en:
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Conflictividad Social, por condiciones de seguridad para el desarrollo de las obras es

posible que se interrumpa la circulacion vial en periodos de tiempo.

Riesgo de accidentes, estad asociados a la operacion del equipo y maquinaria, a la
inobservancia de normas y reglamentos de seguridad laboral y sefializacion dentro y

fuera de la obra.

7.4.1.2. Impactos Positivos

Dos impactos positivos se esperan generara el proyecto, la ocupacion de mano de
obra, el aumento de la economia de la zona en el ahorro en tiempos de viaje, salida de
productos y vida atil de vehiculos. El disefio de la via permitira a los usuarios,
comerciantes y estudiantes disfrutar de una via confortable, de mayor capacidad, con
una superficie de rodadura en magnifico estado, sefializacion vial apropiada y
educativa; asi como de una operacion segura y confiable reduciendo los costos y
tiempos de viaje.

7.5 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

7.5.1. Estructura del plan de manejo ambiental.

El Plan de Manejo Ambiental se estructura con base a varios planes, segun el siguiente
detalle:

Tabla No 7.18. Componentes del plan de manejo ambiental

PLAN PROGRAMA OBJETIVOS / LOGROS

FASES DE CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Alcanzar los niveles de inmision aceptables por la

Control revencion de la e . . ;
y P legislacidon nacional sobre la calidad del aire

Plan de Control y | contaminacion del aire

50 ambiente.
prevencion de - — -
impactos Seguridad Ocupacional Alcanzqr niveles exigidos para Seguridad
Ocupacional
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Plan de Mitigacion

Manejo de efluentes liquidos

Controlar y disponer adecuadamente los efluentes
liquidos (aguas grises, negras e hidrocarburos cuyos
pardmetros de calidad se ajusten a las normas
nacionales).

Manejo de desechos, basuras

Disponer adecuadamente los excedentes sélidos
provenientes de movimiento de tierra, excavaciones,
escombros de construccion y de desmantelamiento de
las obras temporales del proyecto.

y escombros

Recoleccion y disposicién adecuada de desechos solidos
y basuras provenientes de campamentos, talleres, planta
de asfalto y de la explotacion de minas y canteras.

Control de la erosién e
inestabilidad de taludes

Revegetar los taludes

Corregir la longitud y pendiente de los taludes
Impermeabilizar &reas de taludes inestables creando
canales que desvien los caudales a las cunetas o a los
cursos fluviales

Terraceo o construccion de bermas en taludes
mayores a 5 metros que permitan la estabilidad del
talud y propiciar seguridad al usuario de la via

Recuperacion de areas
ocupadas por excedentes de
materiales

Revegetar areas intervenidas por las actividades del
proyecto

Plan de Capacitacion y
Sensibilizacion

Educacién ambiental

Internalizar y concienciar, entre el personal del
proyecto, aspectos referentes a la proteccién
ambiental.

Ambiental
Sensibilizar a la poblacién residente y usuarios de la
Seguridad y proteccion ala | via en la proteccion del ecosistema natural a través de
comunidad sefializacion ambiental y turistica que se colocaraa lo
largo de la via.
Plan de Participar a la comunidad y actores locales de las

Compensaciones e
Indemnizaciones

Promocién y apoyo al
desarrollo local

acciones que se ejecutara en el &rea a ser intervenida a
lo largo del periodo de construccion y de los
beneficios esperados por el proyecto.

Programa de
Indemnizaciones

Concensuar procedimientos entre la comunidad del
IASA para llegar acuerdos de negociacion por
afectaciones (temporales o permanentes) debido a la
rehabilitacion de la via

Plan de Monitoreo

Monitorear la Calidad del Aire para mantener las
emisiones de fuentes fijas y mdviles dentro de los
parametros permisibles

Monitoreo de la calidad del Agua, para verificar el
cumplimiento de las normas de calidad para vertidos de
campamentos Yy talleres

Monitoreos durante la fase de
rehabilitacion y
mejoramiento de la via

Monitoreo de la calidad del suelo, para verificar el
cumplimiento del programa de manejo de los efluentes
y desechos biodegradables, no biodegradables y
estériles, en sitios predeterminados por el Plan de
Manejo

Monitorear que las areas revegetadas y recuperadas en
las &rea intervenidas por las proyecto tengan el nivel
de prendimiento deseado y cumplan con el proposito.

Verificar que la ejecucién de charlas y talleres de
induccion ambiental y seguridad laboral cumplan con
el objetivo de concienciar al personal del proyecto en
acciones de proteccion y manejo ambiental.

Monitoreo durante la fase de
operacion de la via

Verificar que las medidas de proteccion y control de la
inestabilidad de taludes sean efectivos y permitan el
control de los procesos geodindmicos.
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Vigilar que la sefializacion ambiental sea mantenida y
logre el objetivo deseado de sensibilizar a la comunidad
en torno a la proteccion de ambiente natural.

Apoyar y coordinar acciones del IASA con el municipio
de Rumifiahui y el Consejo Provincial de Pichincha en
la aplicacion de la Ley de Caminos y en el
establecimiento de ordenanzas que regulen el uso y
aprovechamiento del suelo urbano y rural.

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

7.5.2. Medidas de control y prevencion.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos impuestos en el plan de manejo ambiental se
deberd actuar de acuerdo a las normas obligadas por el MOP para la construccion de
caminos en lo que al medioambiente y seguridad industrial se refiere, es asi que de
acuerdo a cada impacto se procede a la especificacion de la norma y a la descripcion de la
medida a tomar de acuerdo a lo expuesto en las siguientes tablas.

7.5.2.1. Medidas de control y prevencion de la contaminacion atmosférica.

Tabla No 7.19. Medidas de control y prevencion de la contaminacion atmosférica.

IMPACTO

MEDIDA

ESPECIFICACION

AMBIENTAL DESCRIPCION DE LA MEDIDA
MOP-001-F 2002
Contaminacién del | SECCION 216 1. Uso de equipos y procedimientos
aire por particulas de | Prevencion y construg:tlvos que minimicen la emision de
s6lidos (polvo) y control de Ia contamlna_nte;s hacia la atmosfera. '
emisiones gaseosas contaminacion del 2. I\(Iantenlmlemo preventlvo y correctivo de
aire: equipos y maquinaria.

ESPECIFICACION
216-02

3. Uso de vehiculos nuevos. modelos
antiguos generan alta contaminacion.

4. Uso de equipos, materiales 0 maquinaria
que no generen emisiones objetables de
gases, olores 0 humos a la atmosfera.

5. Suministro y uso de equipos de proteccion
personal (mascarillas, protectores nasales y
bucales, gafas) por operarios de maquinaria
pesada y en actividades de carga, descarga y
almacenamiento de materiales.

ESPECIFICACION
205.01: Agua para
control de polvo

Control de polvo en superficies secas:

1. Distribucién de agua por carros cisternas.
2. Riego de agua sobre superficies expuestas
al trénsito vehicular, en areas proximas a
sectores habitados y cruce de centros
poblados

Requerimientos: suministros de proteccion personal
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IMPACTO

MEDIDA

ESPECIFICACION
AMBIENTAL
MOP-001-F 2002

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Agua y carro cisterna

Responsable: Contratista

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

7.5.2.2. Medidas de control y prevencién de la contaminacion por ruido

Tabla No 7.20. Medidas de control y prevencion de la contaminacion por ruido.

IMPACTO

MEDIDA

ESPECIFICACION

AMBIENTAL DESCRIPCION DE LA MEDIDA
MOP-001-F 2002
Afectaciones a la SECCION 217: 1. Los niveles de ruido y vibraciones seran
poblacion local y PREVENCION Y | controlados para evitar perturbar las
personal de la obra CONTROL DE poblaciones humanas en la zona de obra.
debido a ruidos RUIDOS Y 2. Magquinaria y equipos con niveles de ruido
generado por VIBRACIONES. sobre los 75 dB deben ser reparados hasta

operacion de equipos
y maquinaria

ESPECIFICACION:
217-02.

CcxXxviii

cumplir con los niveles admisibles. (Texto
Unificado de Legislacién Secundaria del
Ministerio del Ambiente Contaminacion
referente al ruido).

3. Mantenimiento rutinario de equipos y
vehiculos.

4. Utilizacion de silenciadores para control
de ruido y de amortiguadores para mitigar
las vibraciones.

5. Control y disminucion de sirenas y pitos
6. Reducir la velocidad de circulacion
vehicular (20-25 km/h) en el cruce de
centros poblados.

7. No exponer al personal a ruido continuo y
superior a 115 dB o intermitente superior a
140 dB, durante 8 horas diarias de 90 dB.

. Suministro y uso de equipos de proteccion
personal por operadores de equipo pesado.
8. Limitar el trabajo de las unidades méas
molestas a horas diurnas.

9. Usar alternativas de ruta que afecten lo
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menos posible a los asentamientos
poblacionales.

Requerimientos: aditamentos de proteccion personal
Disposiciones administrativas

Responsable: Contratista

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

75.2.3.
(minas)

Medidas de control ambiental en la explotacién de fuentes de materiales

Tabla No 7.21. Medidas de control ambiental en la explotacion de fuentes de

materiales.

IMPACTO

MEDIDA

ESPECIFICACION
AMBIENTAL
MOP-001-F2002

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

. Contaminacion del
aire

. Riesgos de
accidentabilidad

EXTRACCION

. Esta actividad seré realizada de acuerdo a
los procedimientos que se siguen
actualmente por el propietario de la fuente
de material

TRANSPORTE

ESPECIFICACION
224-02. SECCION
224,
TRANSPORTE DE
MATERIALES Y
MOVIMIENTO DE
MAQUINARIAS

CXXIX

. En la extraccion, carga, transporte o de
colocacion de materiales se debera evitar se
produzca contaminacion atmosférica por
polvo.

. El Contratista tomara todas las precauciones
para evitar el vertido de material durante el
transporte: uso de lonas de recubrimiento,
envases herméticos.

. Todo material que sea encontrado fuera de
lugar, a causa de descuido en el transporte,
seré retirado por el Contratista y sin derecho
a pago.

. Durante el transporte las volquetas que
circulen por la via deberan disminuir su
velocidad en el cruce de centros
poblacionales para evitar una excesiva
contaminacion del aire con polvo,
disminuyendo ademas los riesgos de
accidentabilidad y de atropellamientos.
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RESTAURACION

Esta actividad es de responsabilidad del
propietario de la fuente de material

Requerimientos: Disposiciones administrativas al personal

Responsable: Contratista

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

7.5.2.3. Medidas de seguridad vial durante la construccion

Tabla No 7.22. Medidas de seguridad vial durante la construccion.

IMPACTO

MEDIDAS

ESPECIFICACION
AMBIENTAL
MOP-001-F 2002

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Interrupcion del
transito vehicular

ESPECIFICACION
102-3.09:
Comodidad al
publico

1. El Contratista debera conducir sus
operaciones con la menor inconveniencia y
demoras al transito publico.

2. Ofrecera condiciones razonables de
seguridad y comodidad a los usuarios y
moradores aledafios al corredor vial, segun
las directrices del Numeral 103-1.07:
Mantenimiento del transito (MOP-001-F
2002), que senfalan:

. Permitir el transito publico por las obras
durante el periodo de construccion.

. Mantener la parte de la obra que es
utilizada por el trénsito publico, en
condiciones adecuadas para el transito
seguro y comodo de los vehiculos.

. Proveer sefialeros; suministrar, eregir y
conservar adecuadamente las sefiales,
delineadores, barreras y marcas que puedan
ser necesarias para la seguridad de los
usuarios.

. Remover prontamente cualquier material
que cayere sobre la calzada de la via durante
el acarreo de materiales.

SECCION 105.
PARTICIPACION
PUBLICA Y DE
LA COMUNIDAD

1. Establecer relaciones de amistad y armonia
con la comunidad local.

2. Informar a los involucrados y especialmente a
la comunidad sobre las caracteristicas de la obra,

CXXX
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ESPECIFICACION:
105-02: Acciones de
acercamiento a la
comunidad

. Mensajes de
informacion y
comunicacion

las diferentes actividades a realizar y los
impactos negativos y positivos que se generaran.
3. Informar a la comunidad sobre situaciones de
riesgo que se suscitaran durante la ejecucion de
la obra

4. Instruir a sus representantes y personal técnico
y obrero sobre los procedimientos y maneras
adecuadas de actuacion con los propietarios de
predios y terrenos aledafios a la obra y otros

5. Mantener el respeto por la propiedad privada.
6. Usar estrictamente el espacio y tiempo
previstos a fin de evitar molestias a los habitantes
aledarios al sitio de obras.

ESPECIFICACION
102-3.11:
Proteccion y
restauracion de
propiedades

1. Preservar las propiedades publicas o
particulares situadas fuera de los limites de la
construccion y proteger de dafios los bienes
publicos y particulares (red eléctrica, postes
telefénicos, tuberias, accesos, etc.).

2. Responder durante la ejecucion de la obra
por cualquier dafio o perjuicio a las
propiedades como consecuencia de sus
actos, omisiones, negligencia, trabajos
defectuosos, etc.

3. Si como resultado de la accion u omision
del Contratista se produjera dafio o perjuicio
a la propiedad ajena, debera restaurar dicha
propiedad a la condicion anterior de ocurrido
el dafio o perjuicio, por su propia cuentay a
satisfaccion del duefio.

SENALIZACION
TEMPORAL
ESPECIFICACION
711-
01:SENALIZACION
AMBIENTAL:
informativa,
preventiva,
restrictiva

CXXXI

Colocacién de sefiales en 1los
frentes de obra y fuentes
de materiales:

Letreros fijos:

. Vallas mdéviles

. Conos de seguridad
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Riesgos de
accidentes a terceros

Proteccion al
publico

. Suministrar, eregir o colocar dispositivos
para evitar dafos y desgracias personales.

. Emplear sefiales para advertir al pablico de
posibles peligros en la obra.

. Ubicar sefialeros para conducir al transito
publico.

. Ubicar delineadores o cintas de seguridad
que pueden ser complementados con faroles
cuando esté oscuro o con niebla.

. Sectores de la via cerrados al transito
publico se sefialaran con barreras y letreros
. Usar estrictamente el espacio y tiempo
previstos a fin de evitar molestias a los
habitantes aledafios al sitio de obras.

Requerimientos: Difundir mensajes a la comunidad

Ubicar sefales temporales en los sitios de obra

Responsable: Contratista

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

7.5.2.4. Medidas de control y prevencion de obras temporales.

Tabla No 7.23. Medidas de control y prevencion de obras temporales.

IMPACTO

MEDIDA

ESPECIFICACION
AMBIENTAL
MOP-001-F 2002

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Construccion y
funcionamiento de
campamentos,
bodegas y talleres de
obra.

201-02.
Procedimiento de
trabajo.

201-02.1
Ubicacion

CXXXIi

1. Campamentos deben estar provistos de las
instalaciones sanitarias necesarias de acuerdo
a los reglamentos de las entidades sanitarias
correspondientes

2. La ubicacion y disefio debe ser tal que no
ocasione contaminacion en las aguas tanto
superficiales como subterraneas y debe ser
aprobada por el fiscalizador.

3. No localizar en areas ecoldgicamente
sensibles, en sitios con presencia de especies
bidticas protegidas o en peligro de extincion,
lugares con alto nivel freético o con riesgo
de inestabilidad de suelos.

4. Localizacion no a menos de 2 Km aguas
arriba de los sitios de captacion de las tomas
de abastecimiento de agua.

5. La orientacion de la direccién




Estudio de topografia trazo y disefio geométrico

ESPE - Facultad de Ingenieria Civil - 2006

Patio de
mantenimiento de
equipos y
maquinaria

201-02.2
Instalacion

201-02.4
Desmantelamiento y
recuperacion
ambiental

209-02
Procedimiento de
trabajo

CxXxxiii

predominante de los vientos, debe ser tal que
minimice el efecto dafiino de los
contaminantes atmosféricos que en ellos se
originen.

6. El contratista debe presentar al
fiscalizador planos en planta de las
instalaciones previstas para el desecho de
residuos solidos y liquidos asi como planes
para desmantelamiento y recuperacion de los
sitios donde se ubico el campamento luego
de terminada la obra.

7. Evitar al maximo desmontes, rellenos y
remocién de vegetacion en el area
determinada

8. El campamento debe contar con
instalaciones de agua corriente agua potable,
fuerza eléctrica.

9. Se debera disponer en el campamento de
servicios higiénicos o en su defecto pozos
sépticos técnicamente disefiados (por ningdn
motivo se verteran aguas servidas a los
cuerpos de agua), trampas de grasas y aceites
para las viviendas y campamentos, sistemas
de recoleccion y disposicion final de
desechos solidos y canales perimetrales al
area con el fin de conducir las aguas lluvias
con el fin de evitar erosion, contaminaciones
al suelo y a cursos naturales de agua.

10. Restituir las areas de la ubicacion de
campamentos una vez que han sido
levantados de acuerdo a las condiciones
previas del lugar.

11. Retirar todo vestigio de ocupacion del
lugar como chatarras, escombros,
instalaciones eléctricas y sanitarias,
alambradas, estructuras y sus respectivas
fundaciones, caminos peatonales e internos
vehiculares, estacionamientos, etc.

12. Se debera rellenar pozos y
descompactacion de suelos a fin de recuperar
la capa vegetal.

1. En los patios el contratista deberd instalar
trampas de grasas de acuerdo a las
especificaciones ambientales particulares o
las especificaciones del fiscalizador.

2. Los residuos de aceites y lubricantes
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deberan retenerse en recipientes herméticos
y disponerse en sitios adecuados de
almacenamiento para su posterior desalojo y
eliminacion

3. El abastecimiento de combustible y
mantenimiento de vehiculos debe realizarse
en forma tal que se debe evitar derrames a
fuentes de agua, suelos y quebradas. El lugar
de lavado de sgua debe estar alejado de
cursos de agua superficiales y subterraneos.

4. Terminada la obra se debera desmantelar
los patios de maquinas, remover y eliminar

suelos contaminados, limpiada el &rea y los
suelos reacondicionados y restaurados, a fin
de proceder con la recuperacion vegetal.

Requerimientos: Charlas de instruccion al personal, disefio y construccidn de instalaciones
adecuadas, aprobacion del fiscalizador.

Responsable: Contratista

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

7.5.2.5. Medidas de seguridad industrial y salud ocupacional

Tabla No 7.24. Medidas de seguridad y salud ocupacional.

IMPACTO

MEDIDA

ESPECIFICACION
AMBIENTAL MOP-001-F
2002

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Seguridad industrial y
salud ocupacional

213-02
Procedimiento de trabajo

CXXXIV

1. El contratista deberd seguir los requerimientos del
Instituto de seguridad social en lo que a seguridad industrial
se refiere para sus trabajadores.

2. Los trabajadores deberan someterse a exdmenes médicos
y de laboratorio con el fin de prevenir epidemias.

3. Se deberd implementar una campafia educativa a los
trabajadores sobre normas elementales de higiene y salud
ocupacional.

4. El personal deberd estar provisto de indumentaria y
proteccion contra el frio y la lluvia.

5. Implementar en sus campamentos las facilidades
necesarias que garanticen un sano esparcimiento del
personal cuando se encuentre en el campamento, y asegure
al mismo tiempo las condiciones minimas de confort.

6. La alimentacion debera contener los servicios basicos
(calorias y proteinas), de acuerdo con las condiciones de
trabajo.

7. El &rea de primeros auxilios deberd incluir por lo menos
de un médico y un auxiliar, ademés de los implementos
bésicos para cubrir servicios emergentes.

8. Para un mayor control ambiental de las zonas aledafias,
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se debera reglamentar el uso de las diferentes areas de los
campamentos, asi como los horarios de comidas y
fundamentalmente el consumo de bebidas alcohdlicas.
No se podrd consumir bebidas alcohdlicas durante la
jornada normal de trabajo.

9. Para minimizar los riesgos de trabajo, el Contratista
debera proveer a su personal la vestimenta basica como
cascos protectores, ropa impermeable, botas de goma con
punta de acero, mascarillas de polvo y demas implementos
recomendados por las leyes de seguridad industrial
vigentes en el pais.

10. De requerirse, el Contratista debera construir
polvorines con las seguridades pertinentes, localizados
cerca de los sitios donde se requieran los explosivos, y
provistos, cada uno, con una caseta de vigilancia y un
botiquin de primeros auxilios.

11. El contratista contara con un responsable de la
seguridad industrial en la obra y de llevar
periddicamente brigadas de salud ocupacional.

Disposiciones administrativas

Requerimientos: aditamentos de proteccion personal, charlas de seguridad industrial,

Responsable: Contratista

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

7.5.2.6. Medidas de prevencion y control de la contaminacion del suelo.

Tabla No 7.25. Medidas de prevencion y control de la contaminacion del suelo.

IMPACTO

MEDIDA

ESPECIFICACION

CXXXV

AMBIENTAL DESCRIPCION DE LA MEDIDA
MOP-001-F 2002
Prevencion y control 214-02 1. Evitar la compactacion de aquellos suelos
de la contaminacion | Procedimiento de donde no sea necesario el transito de
del suelo trabajo maquinaria, ubicacién de instalaciones,

acopio de materiales y de demas tareas que
se asienten sobre suelo firme.

2. Prevenir 'y evitar derrames de
hidrocarburos, aceites y grasas y otras
sustancias contaminantes, construyendo
diques de contencién alrededor de los
depdsitos.

3. Inicialmente medira el grado o valor de
compactacion de los suelos a usar y
propondra al Fiscalizador los métodos de
descompactacion, en caso que no estuvieran
estipulados en las  especificaciones
ambientales particulares.

4. Las éareas minimas sujetas a
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descompactacion  seran:  Areas  de
campamentos, talleres, depositos
temporales de materiales, caminos de
servicio y estacionamientos. Areas de las
plantas de trituracion, hormigones y asfalto
y sus respectivos caminos de servicio.
Desvios de transito para dar facilidades a la
obra. Areas de acopio de materiales.

Requerimientos: Infraestructura adecuada para el tratamiento de desechos.
Disposiciones administrativas

Responsable: Contratista

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

7.5.2.7. Medidas de conservacion de floray fauna nativa.

Tabla No 7.26. Medidas de conservacion de flora y fauna nativa.

IMPACTO MEDIDA
ESPECIFICACION )
AMBIENTAL DESCRIPCION DE LA MEDIDA
MOP-001-F 2002
218-02 1. Los trabajos de desbroce, desbosque y limpieza se limitaran al

Conservacion de la flora y

) area fisica indispensable para los trabajos de construccion y debera
fauna nativas

realizarse en forma tal que causen el minimo dafio posible en las
zonas aledafas. Para rozar no se utilizara “quemas o incendios” y
el uso de agroquimicos, especialmente herbicidas y pesticidas.

2. Se evitara en todo caso causar la pérdida de la vegetacion en
flancos de rios y quebradas.

3. Cuando se tenga que realizar cortes de vegetacion, se lo hara
con sierras de mano y no con bulddzer, para evitar dafios en los
suelos y deterioro de zonas adyacentes.

4. Para los encofrados de obras de arte (alcantarillas, pasos de
agua, puentes, etc.), el Constructor utilizard solamente madera
talada durante el desbroce y desbosque; debiendo incentivarse
el reciclaje de la madera en los posible, y si es el caso, comprar
madera ya aserrada, fuera del &rea de influencia de la obra.

5. En areas boscosas, el corte de los arboles debe ser orientado
para que caigan sobre la via, evitando asi que en su caida
deterioren otros que no se vayan a talar. Ademas, se mantendra
en lo posible sitios de contacto del dosel forestal, con el fin de
mantener los corredores bioldgicos, especialmente de la
avifauna.

6. Los residuos de la tala, desbroce y destronque no deben
llegar a las corrientes de agua. Estos deben ser apilados de tal
forma que no causen desequilibrio en el area de trabajo hasta
ser desalojados a sitios determinados previamente por la
Fiscalizacion; de ninguna manera estos residuos pueden ser
quemados.

7. Las actividades de caza estdn prohibidas en las é&reas
aledafias a la zona de construccion, asi como la compra de
animales silvestres (vivos, embalsamados o pieles) a los

Procedimiento de
trabajo

CXXXVI
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lugarefios.

8. Cuando la obra vial se ubique en zonas silvestres, se
controlard la presencia de animales domésticos tales como
perros, gatos, cerdos, etc.

9. La pesca por parte de los obreros en rios, quebradas, lagunas
o cualquier cuerpo de agua, por medio de dinamita o barbasco
queda terminantemente prohibido.

10. Contar con brigadas contra incendios, equipadas con los

medios adecuados para poder cumplir su funcion. Establecer
zonas de corta-fuego (mediante la extraccion de material
combustible), para prevenir el deterioro tanto de la vegetacion
como de la maquinaria, dep6sitos de combustibles, etc.

11. Cuando se produzcan dafios importantes que afecten la flora
nativa, el Contratista procedera a la restauracion de la cubierta
vegetal, creando condiciones dptimas que posibiliten en el corto
plazo, la implantacién de especies herbaceas y en el largo plazo

la colonizacion de vegetacion similar a la natural.

Requerimientos: Educacién ambiental a los obreros, sefializacién ambiental en obra. Disposiciones administrativas

Responsable: Contratista

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

7.5.2.8. Medidas de educacion y concientizacion ambiental.

Tabla No 7.27. Medidas de educacion y concientizacion ambiental.

CXXXVII

IMPACTO MEDIDA
ESPECIFICACION )
AMBIENTAL DESCRIPCION DE LA MEDIDA
MOP-001-F 2002
Educacién y | 220-02.1 Las charlas de concientizacion estaran dirigidas a
concientiz | Charlas de los habitantes de las poblaciones aledafias vy
acién concientizacion. polos de la via, que directa o indirectamente estan
ambiental relacionados con el objeto de la obra vial.

2. Estas charlas desarrollardn temas relativos al
proyecto y su vinculacién con el ambiente, tales
como: El entorno que rodea a la obra y su intima
interrelacién con sus habitantes. Los principales
impactos ambientales de la obra y sus
correspondientes  medidas de  mitigacion;
Beneficios sociales y ambientales que traerd la
construccion / rehabilitacion viales; Como cuidar
la obra una vez que ha terminado los trabajos de
construccion; Otros.

3. La tematica sera disefiada y ejecutada por
profesionales con suficiente experiencia en
manejo de recursos naturales, desarrollo
comunitario y comunicacion social. La duracion
de estas charlas sera de un minimo de 60 minutos
y se las daré en los principales centros poblados
aledafios a la obra vial.

4. Los afiches serdn de cartulina duplex de
dimensiones minimas 0.40 por 0.60 metros e
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impresos a color, con los disefios alusivos a la
conservacion del medio ambiente propuestos por
el Contratista y aprobados por el Fiscalizador
Ambiental y fijados en los sitios que éste
establezca.

5. Los instructivos o tripticos seran realizados a
colores en papel bond de 90 gramos, formato A4
y cuyo contenido textual y grafico sea alusivo a la
defensa de los valores ambientales presentes en el
area de la obra, tales como: paisaje, rios,
vegetacion y especies animales en peligro de

extincion, saneamiento ambiental, etc.

Requerimientos: Educacion ambiental a los obreros, material didactico, especialistas.

Responsable: Contratista

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

CAPITULO VIII
PRESUPUESTOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. TABLA DE CANTIDADES DE OBRA POR RUBROS

Las cantidades de obra que adjuntamos, fueron obtenidas en base a los
capitulos anteriores, las cantidades de obra se refieren a los siguientes

estudios:

VIAL; cantidades de obra correspondientes a movimiento de tierras, que se

incluyen en los rubros de excavaciones y desbroce.

HIDRAULICA,; corresponde a los rubros del estudio y evaluacion del drenaje de
la via; incluyen las actividades de excavacion para estructuras,
encauzamientos, cunetas; los hormigones para la construccion de las
alcantarillas, revestimiento de cunetas; de la misma manera en esta seccion se

incluye el suministro y colocacion de tuberia metalica.

GEOTECNIA; esta especialidad del estudio proporcioné las cantidades de obra
relacionadas con la nueva estructura del pavimento, esto es, base granular de
rodadura, capa de rodadura de hormigén asfaltico, asfalto de liga e

imprimacion.

CXXXVili
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AMBIENTALES; en esta seccion los rubros mas representativos corresponden
al tratamiento del material excedente, instructivos, sefiales y limpieza para la

construccion de la via.

SENALIZACION; las cantidades de obra correspondientes tanto a la vertical
como a la horizontal, relacionadas a postes y letreros y a las lineas que se van
a marcar sobre el asfalto.

Los precios unitarios se presentan en el ANEXO H-I.

8.2. PRESUPUESTO BASE.

En los presupuestos constan todas las actividades de rehabilitacién propuestas
por el estudio, identificadas por el niumero de rubro, descripcion, unidad de

medida, cantidad de obra requerida, precios unitarios financieros.

Los rubros han sido desglosados por actividades en obras preliminares, movimiento de
tierras, estructura del pavimento, instalaciones de drenaje y alcantarillas, sefializacion y

mitigacion ambiental.

El presupuesto base final lo presentamos en el ANEXO H-II.

8.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Los estudios realizados corresponden a un nivel de prefactibilidad, sin embargo hemos
mostrado varios disefios que son de caracter definitivo. En base a los boletines del mes
de Mayo, es decir los mas recientes de la Camara de la Construccion de Quito,

realizamos los presupuestos referenciales de los diferentes rubros.

CXXXIX
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Para determinar los rubros, volimenes, unidades de medida y presupuestos nos basamos
en las normas emitidas por el MOP en sus publicaciones de especificaciones técnicas
para la construccion de caminos y puentes 001-F-2002. Para célculo de volumenes de
obra como son los de corte y relleno tomamos los datos obtenidos mediante el programa
CivilCAD, estos y otros datos de volimenes los hemos especificado en sus respectivos

capitulos antes desarrollados.

8.4. ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero tiene como propdsito determinar la viabilidad de la ejecucion del
proyecto mediante el andlisis de la relacion costo vs beneficio, tomando como base
parametros sobre: ingresos, egresos, reinversién, mantenimiento, fuentes de
financiamiento del proyecto, periodo real de la recuperacion de la inversion, etc.

Para este estudio realizamos el analisis de los datos referentes al comportamiento
economico del IASA 1, de acuerdo a la informacion proporcionada por el departamento

financiero y de ventas.

8.4.1. Estudio edafologico.

Para conocer la capacidad y aprovechamiento de los suelos que se encuentran a lo largo
de toda la extension de la Hda. “El Prado”, se hizo necesario recurrir al estudio
edafologico realizado por los Srs.Ing. Edgar Ivan Cadena Lucero y Esteban Xavier
Caicedo Proafio en 1999 alumnos del IASA 1, en el que se indican mediante
asociaciones y consociaciones las superficies en (Ha) de los suelos que son aptos para:
cultivos, pastos y/o bosques y de conservacion. Esta informacion se encuentra

detallada en el Anexo H-III.

Asociamos los datos de las superficies tanto en porcentaje, como en hectareas del total

de la superficie que posee la Hda. “El Prado” y expuestas en las siguientes figuras:

cxl
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SUPERFICIES DE SERVICIO
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261,48

250 A

200 A

151,89
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100 -
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Cultivos Pastos y/o Bosques Conservacion
TIPO DE SERVICIO

Figura No. 8.1. Superficies de servicio segun estudio edafol6gico en Ha

SUPERFICIES DE SERVICIO
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0,0 1

2414 27,88

PORCENTAJE

Cultivos Pastos y/o Bosques Conservacion
TIPO DE SERVICIO

Figura No. 8.2. Superficies de servicio segun estudio edafologico en porcentaje
NOTA: Segtin datos proporcionados por la administracion del IASA 1, la Hda. “El
Prado” posee una superficie de 613,45 Ha, de las cuales 68,57 Ha corresponden areas
de implantacién de instalaciones y caminos de circulacion. De tal manera que la
superficie de andlisis del estudio edafoldgico se la realizd en 544,88 Ha.

8.4.2. Andlisis de cultivos.

Para conocer los ingresos del IASA se hace necesario conocer que tipo de produccién

tiene en la actualidad y como se incrementaria a futuro con la influencia de una via de

cxli



Estudio de topografia trazo y disefio geométrico

ESPE - Facultad de Ingenieria Civil - 2006

mejores caracteristicas. A continuacion se presenta en una figura los productos y las

superficies sembradas:

AREAS DE CULTIVOS ACTUALES (Ha)

Papa; 6

Cebada; 14

Trigo; 40

Figura No. 8.3. Areas de cultivos actuales

PORCENTAJES DE DISTRIBUCION DE AREAS
DE CULTIVOS ACTUALES

papas; 10%

cebada; 23% :| V

trigo; 67%

Figura No. 8.4. Porcentajes de distribucidn de areas de cultivos actuales.

A estos productos se los consideran los que mas reciben afectacién con el mejoramiento

de la carretera y que se proyecta como las de mayor crecimiento a futuro.

También consideramos que el pasto es parte de los sombrios pero los hemos separado

en una figura diferente, debido a que se presentan superficies con dos usos. El primero

es pastizales en donde se consideramos que en 1 Ha se pastorea con 5 vacas. El segundo
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uso se enfoca a forraje por pacas, para el ganado de leche que se encuentra en el establo
para el ordefio, también se usa para alimentar ganado que se encuentra con alguna

enfermedad y se lo aisla para evitar una epidemia.

AREAS DE PASTOS ACTUALES (Ha)

Pasto de corte;
15

Pastizales; 30

Figura No. 8.5. Areas de pastos actuales en Ha.

Es importante que mencionemos los periodos de los cultivos, para obtener el volumen

de produccion anual de cada uno de ellos, como lo indicamos en la siguiente tabla:

Tabla No. 8.1. Periodos de cultivos.

Productos Veces al afio / Ha
Trigo 1
Cebada 1
Papa 2
Pastizales Varias veces
Pasto de corte 3

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Con los datos del estudio edafologico respecto a las areas aptas para cierto tipo de
servicio y las areas que actualmente se encuentran en produccion, obtenemos las areas

que se conseguirian mejorar con la influencia del estudio de la via de nuestro proyecto.
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ANALISIS DE AREAS PARA TIPOS DE SERVICIO
250
201,5
T 200
L
Z
(®) 150 OEN PRODUCCION
2 100 86.51 @ SIN PRODUCCION
- 60
X 45
w50
0
Cultivos Pastos y/o Bosques
TIPO DE SERVICIO

Figura No. 8.6. Analisis de areas para tipos de servicio.
8.4.3. Analisis de produccion.
Una vez que identificamos los tipos de productos y las areas de produccion actual, asi
como las proyectadas a futuro, el siguiente paso es determinar los ingresos que se
presentan y como estos se incrementarian.

La informacidn recopilada y calculada se detalla a continuacion en las siguientes tablas:

Tabla No. 8.2. Informacidn recopilada y calculada.

Ingreso promedio

Producto |Unidades|Produccion| Precios anual
anual $ $

Papa qq 4200 12,00 50400

Cebada qq 630 8,00 5040

Trigo qq 480 10,00 4800

Pasto de corte | pacas 1800 4,00 7200
Pastizales - - - -

TOTAL: 67440

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Para la produccion de leche se tomaron datos de las ventas que se generaron en el

transcurso de los primeros meses de este afio y el precio es el establecido para la venta
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en el sitio del ordefio. Por lo tanto el ingreso que obtenemos en la siguiente tabla es de

los datos mensuales proyectados a ingresos anuales.

Tabla No. 8.3. Datos mensuales proyectados a ingresos anuales de produccion de

leche.
Producto | Unidades Produccion | Produccion Precios P.Total
mensual anual $ $
Leche Lt 25000 300000 0,30 90000
TOTAL: 90000

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

La produccién de truchas esta de igual manera basado en datos de ventas de los Gltimos
meses, con cierre trimestral y proyeccion anual. Si bien el incremento de la produccion
proporciona mayores ingresos estos no los consideramos en el estudio, debido a que no

se cuenta con un plan estratégico de mejoramiento de la actividad por parte del IASA I.

Tabla No. 8.4. Datos mensuales proyectados a ingresos anuales de produccion de

truchas.

Producto | Unidades Prpducuon Produccion Precios P.Total
trimestral | anual $ $

Truchas Kilo 270 1080 3,50 3780
TOTAL: 3780

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

Existe un ingreso adicional en el IASA | sobre la venta de ganado ovino, pero estas
ventas son ocasionales por lo tanto no pueden entrar al analisis de un ingreso que sea

influyente para el proyecto.
Como se tiene determinado los ingresos que si pueden tomarse como significativos

para financiar el proyecto, realizamos un andlisis de su incremento como parte de la

influencia de una mejor via de acceso a Pailones. ANEXO H-1V y H-V.
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Tabla No. 8.5. Datos finales del proyecto.

INVERSIONISTA Espe Espe
PERIODO (Afos) 20 25
TASA MINIMA ACEPTABLE (TREMA) 15,00 13,00
VALOR ACTUAL NETO (VAN) -128.483,63 $ | 24.059,80 $
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 13,28% 13,28%
PERIODO REAL DE RECUPERACION 7 afios 2
(PRRI) - 1338052,89 | meses
RELACION BENEFICIO vs COSTO (RB/C) - 3,79

ELABORADO: GRUPO DE TESIS

El proyecto es viable porque cumple la condicion que la TIR es mayor que la TREMA,
se considera que el tiempo de retorno es corto para tal monto de inversion. La tasa
minima aceptable la obtuvimos de la suma de porcentajes que establece las entidades
financieras siendo el 4,5% anual y sumada a un premio al riesgo de capitales de

inversion del 8,5%.

8.5. CONCLUSIONES.

Nos propusimos tres alternativas de disefio geométrico, descartamos las menos
convenientes considerando aspectos como economia, topografia y via existente. La
primera alternativa atraviesa altas elevaciones, a pesar de tener un recorrido muy
aceptable con caracteristicas geomeétricas muy recomendables, se la debe descartar
debido a los altos costos que se necesitaria para la construccion de ésta, ya que se
encuentra grandes cantidades de corte en roca e inclusive seria necesario la construccion
de tuneles. La tercera alternativa es muy parecida a la segunda alternativa (adoptada).
Para la construccion de la tercera alternativa es necesario atravesar sembrios y pastos,
asi como el de realizar desbosques de importancia. En lo que a economia se refiere la
segunda alternativa es la mas 6ptima, escogemos esta ya que en su mayor parte sigue el
trazado existente y aprovecha los cortes y rellenos realizados para la construccion de la

via actual, lo cual abarata en gran medida los costos de construccion.

En sectores en los cuales el disefio geométrico obliga a implementar velocidades por
debajo de lo permitido colocamos las sefializaciones respectivas como lo podemos

observar en los planos de sefializacion vial.
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Debido a que es una rectificacién de una via existente, los aspectos ambientales no han
sido afectados en mayor gravedad tomando muy en cuenta que el sector del IASA tiene

una gran riqueza en biodiversidad.

En la hacienda El Prado actualmente se aprovecha 100 Ha de las 613.45 Ha, mediante la
construccion de la carretera se tendra mejor acceso a los terrenos del IASA y de esta
manera segin el estudio edafolégico (ANEXO H-IIl) incrementaria la produccién

considerablemente.

Podemos concluir indicando que el proyecto es viable mediante la obtencion de
resultados positivos sobre el estudio financiero realizado, donde se indica que la
influencia de la carretera permitird incrementar las ventas en un 203 % respecto a lo

actual sobre determinados tipos de productos que se dan en la hacienda El Prado.

De acuerdo a los estudios financieros que hemos realizado podemos concluir que el
periodo de retorno de la inversion es de siete afios dos meses, siendo indispensable

manifestar que el estudio fue hecho para el periodo Util que es de 25 afios.

En base a esta consideracion podemos concluir que la construccion de la via es
necesaria ya que facilitara el transporte de productos agricolas y ganaderos, disminuira
tiempos de viaje, incrementara la produccion del sector y economizara el mantenimiento

de los vehiculos que circulen por el sector.

8.6. RECOMENDACIONES.

Un camino en dptimas condiciones no se lo consigue unicamente en la fase de
construccion, es necesario poner un cuidado muy especial en la fase de operacion y
mantenimiento, se recomienda formar brigadas de trabajadores destinados al
mantenimiento de la via, vigilando la correcta limpieza, controlando la vegetacion, el

bacheo y demas caracteristicas.
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Se recomienda la utilizacién de la mina ubicada a un kilémetro del IASA para lo que a
revestimientos de hormigdn se refiere, no asi para la elaboracion de carpetas asfalticas

ya que no cumple con las condiciones necesarias.

En el ensamblaje de las alcantarillas se deberd utilizar pistolas hidraulicas para la

colocacion de los pernos de presion.

De acuerdo a las normas la longitud de las alcantarillas deberé ser mayor al ancho de la

via.

Recomendamos un estudio detallado de las obras que se necesitan para el control y
proteccion de taludes, ya que existen sectores en los cuales se presentan paredes altas y

con riesgo de derrumbe.

Se recomienda la construccion de obras de proteccion para alcantarillas como muros y

dientes para evitar la erosion y destruccion de obras basicas.

Para la colocacion de la carpeta asfaltica se recomienda seguir las normas respectivas

del MOP aplicando la temperatura necesaria.

La tuberia de los subdrenes debera ser perforada a 30° a partir de la horizontal para que

drene el agua al tubo colector y luego evacue a la alcantarilla de una manera correcta.

La concientizacion y educacion vial es de importancia extrema para evitar accidentes en
la via, se debera inculcar el respeto a las normas y sefializaciones existentes a los

usuarios.
Se recomienda cumplir con las condiciones financieras determinadas para el estudio

como son el incremento minimo del 2% anual para que el estudio cumpla con los

objetivos propuestos.
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