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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES



Debido a que las continuas erupciones del volcan Tungurahua, han afectado
seriamente la carretera Riobamba - Bafos (Foto No 1), lo cual ha dejado de
prestar servicio a los diversos usuarios que viven y transitaban por esta via (Foto
No 2), el MTOP decidio realizar el disefio de una via siguiendo el flanco izquierdo
del rio Chambo, que reemplace a la carretera destruida que inicia en Cahuaji y
finaliza empatando con la carretera Ambato — Bafios en el sector del Chaupi con
una longitud aproximada de 25+110 km. Ubicada en la Provincia de Chimborazo y

Tungurahua.

FOTO No 1: Erupcion del Volcan Tungurahua del
16 y 17 de Agosto de 2006




FOTO No 2: Destruccion de la carretera Riobamba- Bafios

1.2.- OBJETIVO DEL PROYECTO DE TESIS.

En vista a lo anterior se considera oportuno realizar un estudio geotécnico de esa
carretera.

El objetivo principal fue el de realizar el estudio geotécnico como adiestramiento
en mi formacion profesional de mi carrera para el proyecto de tesis de grado.
Proporcionar al constructor, un panorama completo y sintético de la naturaleza del
estado de las formaciones encontradas a lo largo de la carretera y
consecuentemente sefialar, las dificultades que podran ser encontradas durante la
ejecucion de la obra.

Proponer soluciones adecuadas para la carretera

1.3.- DATOS DEL PROYECTO

EXISTENTES PROPUESTA
Longitud: 30 km 25.110 km
Tipo de via: Camino vecinal Clase Il
Tipo de terreno : Montafioso Montafioso
Seccion Transversal: 1 calzadas de 5.00m 2 calzadas de 3.65 m.
Ancho de espaldones: - 1.00 m a cada lado
0 de capa de Rodadura: Grava Carpeta asféltica
1.4 Puentes: - 2
DESC

RIPCION DE LA VIA

El desastre generado por la erupcion del volcan Tungurahua, ha causado severas

alteraciones sobre el medio, afectando a la estructura socioeconémica en los



espacios geograficos de los flancos occidentales del volcan. Los cambios se
dieron en forma drastica y en cuestién de horas modificaron el paisaje y causaron
serias afectaciones a los recursos naturales por lo que no hay paso vehicular por
dicha carretera dejando de prestar servicio a la comunidad como se puede
observar en la Foto No 3

Foto No 3: destruccién de un puente localizado en el
margen derecho del Volcan Tungurahua

De esta forma, el MTOP decidi6 disefiar una nueva via de circulaciéon que
reemplace a la carretera destruida, que se localiza por el flanco izquierdo del valle
del rio Chambo, con inicio en el sector denominado Cahuaji y empata a la
carretera Ambato - Bafios en el punto conocido con el nombre de ElI Chaupi;
dando una longitud aproximada de 25+110 Km. Lo cual fue propicio para mi
realizar el estudio Geotécnico como proyecto de tesis de grado.

A la zona del proyecto se puede ingresar tanto por la zona de la ciudad de
Riobamba por la carretera: Riobamba - Penipe - Cahuaji y por la carretera:
Ambato - Bafios hasta la poblacion de Cotald, existen varios caminos que
permiten entrar al proyecto; desde Cotal6 hacia la Qda. Santo Domingo hay

Unicamente un camino de verano que va en direccién a Cahuaji. Mientras tanto del



km 3 hasta la Qda. Santo Domingo hay un camino angosto afectado por una
series de desprendimientos de material del talud de corte. Se pede observar en la
Foto No 4 la carretera del proyecto se encuentra en el flanco izquierdo del Volcan

Tungurahua.

VOLCAN TUNGURAHUA

FLANCO IZQUIERD®

PROYECTO DE TESIS

Foto No 4: Localizacion de la nueva carretera como proyecto

1.5.- UBICACION GENERAL

El proyecto, se localiza en las provincias de Chimborazo y Tungurahua; al Sur -
Este de Riobamba y al Sur de la ciudad de Ambato; y estd enmarcado dentro de

las siguientes coordenadas:



Latitud | Longitud | Altitud

Localizacion
N E m.s.n.m

Inicio del proyecto: km 00+000

(Carretera Riobamba-Bafos, 9,833.55 | 776.042 | 2.348.62
sector de Cahuaji)

Fin del Proyecto 25+110:

(Carretera: Ambato-Bafios, 9,849.21 776.85 2.357.81

sector el Chaupi)

En los anexos No 1 tenemos la localizacion regional y local de la carretera como

proyecto de tesis.

1.6.- ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR REALIZADO POR EL MTOP

El estudio de trafico fue realizado por el MTOP que sirvid de base primordial para
la continuacion de mi proyecto del estudio geotécnico, que cumplié los siguientes

objetivos:

e Asignar los volumenes actuales y futuros del trafico vehicular al proyecto,
clasificacion por clase de vehiculo y definir las caracteristicas del tipo de
via requerido para la demanda de trafico estimada para el periodo de vida
atil del proyecto.

1.6.1.- INFORMACION PORPORCIONADA

En el Cuadro siguiente se presenta los Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) para

la estacion.
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)
CAMION CAMION PESADO
LIVIANO| - BUS 2 EJES |3EJES|5EJES| 6EJES TPDA
TPDA 3411 483 339 21 23 25 4305
(%) 79,27 | 11,24 7.88 0,49 | 0,54 0,58 100

Fuente: Conteos Volumétricos.



el Cuadro siguiente:

TIPO DE COMBUSTIBLE

El tipo de combustible que consume los diferentes tipos de vehiculos, constan en

COMBUSTIBLE LIVIANO BUS CAMION

TIPO No. % No. % No. %
EXTRA 726 76,26 9 6,12 4 3,96
SUPER 204 21,43 0 0,00 0 0,00
DIESEL 22 2,31 138 93,88 97 96,04

OTROS 0 0,00 0 0,00 0 0
TOTAL 952 100 147 100 101 100

Fuente: Encuestas de Origen y destino

Del cuadro antes indicado se observa que la gasolina Extra es la de mayor

consumo por parte de los vehiculos livianos, cuyos porcentajes de consumo son:

76.25 %

En cambio el Diesel es utilizado por parte de los buses y camiones, en un

porcentaje superior al 94 %.

La gasolina Super tiene un porcentaje bajo de consumo, esto se debe a su

elevado precio y es utilizado generalmente por vehiculos livianos nuevos, el

porcentaje de consumo es de 21 %.

De los Cuadros se observa que los buses estan subutilizados, es decir que los

viajes los realizan con menos pasajeros de la capacidad de las unidades; el

indice de ocupacién es de 77%.

1.6.2.- Tabla de Motivos de Viaje

Los motivos del viaje se clasificaron en: trabajo, recreacion, estudios, compras-

mercado, y otros, los resultados constan en el Cuadro siguiente:

MOTIVO DEL VIAJE

VEHICULO TRABAJO| RECREACION | ESTUDIOS | COMPRAS | OTROS | TOTAL
CASA
LIVIANO No. 481 273 11 78 109 952
% 50,53 28,68 1,16 8,19 11,45 100
BUS No. 139 4 1 1 2 147




% 94,56 2,72 0,68 0,68 1,36 100

CAMION No. 89 5 1 2 4 101
% 88,12 4,95 0,99 1,98 3,96 100

TOTAL 709 282 13 81 115 1200
% 59,08 23,50 1,08 6,75 9,58 100

De los resultados se concluye que el motivo de viaje mas representativo es el
trabajo, con el 59.0%.

1.6.3.- ASIGNACION DE TRAFICO AL PROYECTO

La técnica de la asignacion de tréafico trata de valorar las intensidades de trafico en
una via o un sistema vial, en funcion de sus caracteristicas geométricas
funcionales y del trafico potencial que va a tener.

La asignacion del trafico vehicular al proyecto esta constituido por el Trafico
vehicular Desviado, el mismo que esta haciendo el siguiente recorrido: Riobamba
- Ambato - Bafios, con una longitud aproximada de 92.0 Km. y que con la
construccion del proyecto habilitara la ruta: Riobamba - Penipe - Veriante Cahuaji
- Pillate - Catal6 - Empate via Ambato - Bafios (pasando Pelileo) - Bafios, con una
longitud aproximada de 58.0 Km., obteniendo el usuario un gran ahorro en costo

de operacion vehicular y tiempo de viaje.

TPDA ASIGNADO AL PROYECTO

TIPO VEHICULO: TODOS

LIVIANO | BUS | CAMION CAMION PESADO TPDA

2 Ejes | 3Ejes | 5Ejes | 6 Ejes

TPDA 321 48 38 2 3 3 415
(%) 77,35 11,57 9,16 0,48 0,72 0,72 100

1.6.4.- PROYECCIONES DEL TPDA ASIGNADO
La expresion matematica que se utilizaron para las proyecciones del trafico

promedio diario anual, es la siguiente:

TPDA =TPDAX(1+ o)
Donde:




TPDA:: trafico promedio diario futuro

a: tasa de crecimiento del parque automotor.

t: afio de la proyeccion respecto al afio base.

TPDA,: trafico promedio diario anual actual.

Las tasas anuales de crecimiento son las del Ministerio de Transporte y Obras

Publicas, las mismas que se presenta a continuacion:

TASAS DECRECIMIENTO DEL TRAFICO (%

PERIODO VEHICULO
LIVIANO BUS CAMION
2005-2010 4,49 2,12 3,41
2010-2015 3,99 1,89 3,03
2015-2020 3,6 1,7 2,72
2020-2030 3,27 1,54 2,48

FUENTE: MTOP

El MTORP realizo el trafico asignado al proyecto, para un periodo de 20 afios. La

proyeccién se indica a continuacion.

PROYECCION DEL TPDA ASIGNADO

ANO |LIVIANO| BUS CAMIONES TPDA
2 3 5 6
EJES | EJES | EJES | EJES
2008 321 48 38 2 3 3 415
2009 335 49 39 2 3 3 432
2010 349 50 40 2 3 3 448
2011 363 51 42 2 3 3 464
2012 377 52 43 2 3 3 481
2013 392 53 44 2 3 3 499
2014 408 54 46 2 4 4 517
2015 424 55 47 2 4 4 536
2016 439 56 48 3 4 4 554
2017 455 57 50 3 4 4 572
2018 472 58 51 3 4 4 591
2019 489 59 52 3 4 4 611
2020 506 60 54 3 4 4 631
2021 523 61 55 3 4 4 650
2022 540 62 56 3 4 4 670
2023 558 62 58 3 5 5 690
2024 576 63 59 3 5 5 711
2025 595 64 61 3 5 5 733
2026 614 65 62 3 5 5 755
2027 634 66 64 3 5 5 778
2028 655 67 65 3 5 5 801




| 2029 | 676 | 68 | 67 | 4 | 5 | 5 | 826 |

CAPITULO 2.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

En base a la recopilacion y andlisis de la documentacion disponible por el Ing.
Geblogo Luis Jarrin, para el estudio geolégico y de geotécnica se obtuvo la

siguiente informacion.



Reconocimiento de campo, que comprende de manera especial la identificacion
de las diferentes formaciones geolégicas que sirven de base para la

caracterizacién geoldgico-geotécnica del trazado

Levantamiento geoldégico preliminar de los sitios de implantacion de las futuras
obras de arte mayor, determinacién de areas inestables, inventario de fuentes de
materiales de construccion e inventario de taludes de corte presentes a lo largo de

la carretera.

Elaboracién de la cartografia geoldgica a lo largo del proyecto en estudio, laminas
descriptivas de geologia a lo largo del proyecto en estudio, laminas descriptivas de
geologia de los cruces de puentes, tanto en planta como en perfil, asi también
croquis de ubicacion de las posibles fuentes de materiales de construccion;

cuadros de recomendaciones para taludes de corte y relleno.

Redaccién de la memoria técnica

2.1.- TRABAJOS DE CAMPO.

Los trabajos de campo correspondiente a mi proyecto de tesis, permitid la

identificacion geomorfolégica y materiales de construccion.

2.2.- ESTUDIO DE SUELOS.

Gracias a la colaboracion de los estudiantes de ingenieria civil que cursan niveles
superiores se realizaron los ensayos de DCP cada 500 metros asi mismo un
muestreo de 2 kg cada 50 centimetros hasta una profundidad de 1.5 metros para

realizar ensayos de clasificacion, una vez identificadas las formaciones



geoldgicas, se tomo una muestra de 50 kg cada 5 km para realizar ensayos de
estabilizacién mecanica, CBR y estabilizacion quimica, los ensayos realizados en

el campo se puede observar en las Fotos N0 5,6y 7

Foto No 5: Abscisa 0+500 Ensayo de DCP




Foto No 6: Abscisa 2+500 En forma manual con la ayuda de
una cuchara se obtuvieron las muestras de 2 kg cada 50cm
para realizar los ensayos de clasificacion.

Foto No 7: Abscisa 3+500 Se trata de llegar a una profundidad de

1.5 m, en cada pozo.
2.3.-

El DCP es un dispositivo utilizado para evaluar la resistencia in-situ de suelos
inalterados o de materiales compactados. El ensayo cosiste en dirigir la punta del

DCP dentro del suelo, levantando el martillo deslizante hasta la manija y



soltdndolo para que caiga libremente hasta golpear el yunque. Ver figura a, b, c y
d




d)
La penetracion total para un determinado numero de golpes es medida y
registrada en términos de milimetros por golpes, valor que es utilizados para
describir la rigidez, para estimar una resistencia CBR in-situ a través de una

correlacion apropiada o para establecer otras caracteristicas del material.
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Esquema del Penetrémetro de Cono Dindmico

Fotografia del eguipo durante el ensa .
El yo instrumento es

tipicamente empleado para evaluar propiedades de los materiales a una
profundidad hasta de 1000 milimetros bajo la superficie. La profundidad de
penetracion puede ser incrementada utilizando extensiones en la varilla inferior,

sin embargo, si se emplean extensiones en la varilla inferior, se debe tener



cuidado cuando se emplean las correlaciones para estimar otros parametros,
puesto que dichas correlaciones son solamente apropiadas para una configuracion
especifica del DCP. Una medida de campo de DCP, da como resultado un CBR
de campo y normalmente no correlaciona satisfactoriamente con el CBR del
laboratorio o el CBR sumergido sobre el mismo material. Este ensayo debe
interpretarse, entonces, como evaluador de la resistencia in-situ de la materia y

bajo las condiciones existentes en el terreno en el instante de la prueba.

La penetracion por golpe puede ser dibujada, relacionandola con la profundidad.
Si existen diferentes capas en el material ensayado, se observa un cambio en al
pendiente de la grafica que relaciona el numero de golpes con la penetracion. La
interfaz exacta es dificil de definir porque, en general, siempre existe una zona de
transicion entre capas. El espesor de la capa puede ser definida por la
interseccion de las lineas que representan la pendiente promedio de capas
adyacentes. Una vez que los espesores de capas han sido definidos, se calcula la
rata de penetracion promedio por capa.

El proyecto se ha realizado en base a ensayos de DCP y tomando como ejemplo

un dato de la abscisa km 0+000tenemos lo siguiente.

Log(CBR) = 2,2 — 0,71 * Log(x)*®> Liben 1987 Ecu.(1)
Log(CBR) =2,56 — 1,16 * Log(x) Harrison 1980 Suelos arcillosos Ecu.(2)
Log(CBR) =2,62 — 1,27 * Log(x) Kleyn, 1975 Ecu.(3)
Log(CBR) = 2,48 — 1,057 * Log(x) TRL Ecu.(4)
Log(CBR) =2,58 — 1,32 * Log(x) CBR Ecu.(5)

2.4.- TRABAJOS DE LABORATORIO.

Con las muestras obtenidas cada 500 m se realizaron los siguientes ensayos,
cuyos resultados se indican en el Anexo No 2, estos trabajos se realizo en el

Laboratorio de suelos de la Escuela Politécnica del Ejercito.(ver Foto No 8)



- Determinacién del contenido de humedad natural.
- Granulometria por tamizado.

- Limite Liquido.

- Limite Plastico.

Con las muestras obtenidas cada 5 km y a 0.5 m de profundidad a mas de los
ensayos de clasificacion, se realizo el ensayo de compactacion y CBR

Los trabajos de laboratorio se ejecutaron siguiendo los procedimientos
recomendados por las normas AASHO, ASTM

Foto No 8: En el Laboratorio de Suelos se realizo los
C estudios de las muestras YA

3.1.- GEOLOGIA REGIONAL

Litoestratigrafia



Regionalmente el area de influencia del proyecto que se estudio abarca
formaciones geologicas del Paleozoico al Cuaternario. La distribucion de estas

unidades se puede visualizar en el mapa del Anexo: Mapa Geoldgico General.
DEPOSITOS CUATERNARIOS

Holoceno

Depositos aluviales recientes ( Qa')

Son depdsitos recientes, transportados y depositados por los rios, el cual forma
parle de las llanuras de inundacién. Estdn compuestos por bloques, gravas y
arenas limosas en diferentes porcentajes y composicion, de formas redondeadas y

subangulares, sueltos.

Depositos coluviales (QC)

Se trata de depdsitos superficiales de ladera y de pie de talud, que han sufrido
poco transporte, son muy heterogéneos, dependiendo de la zona y el fendmeno
inestable que les dio origen. Se componen de mezclas heterogéneas de bloques y

fragmentos angulares y subangulares en matriz fina arenosa o limosa.

Pleistoceno

Terrazas aluviales (Qtl‘s)

En forma regional, se ha diferenciado varios niveles de terrazas aluviales, que son
facilmente distinguibles por su topografia que es suave a plana y compuesta
por material granular con finos arenosos o limosos, con cantos rodados y bloques

de roca, de forma redondeada; de variada potencia.

Cangagua (PC)

Son depésitos no estratificados, parcialmente consolidados, compuestos de ceniza

de grano fino a medio de color café a amarillento; que se ha depositado sobre los



rasgos de la superficie que implica una edad reciente. No sobrepasa lo 20cm de

espesor.

Ceniza el Tungurahua ( I:’T")

Esta ocupando parte de los flancos del volcAn Tungurahua, que son delgadas

capas de ceniza volcéanica joven.

Volcéanicos del Tungurahua (PT')

Estas rocas forman la gran parle del volcan Tungurahua. Las lavas mas antiguas
son andesitas porfiriticas y las mas jovenes son predominantemente basalticas.

Plioceno

Rocas volcanicos del Igualata (PL‘)

El material piroclastico es el producto mas comun que varia de una toba fina a

toba de grano grueso; localmente se encuentra flujos de lavas andesiticas.
Formacion Pisayambo (PLp)

En el area del proyecto, especialmente en los primeros kildmetros del trazado,
aflora esta unidad, que consiste de mantos de aglomerados gruesos, de
fragmentos de rocas de diferentes tamafios con clastos menores con finos limas
arenosos, de color blanco a amarillento; asi como también pertenecen a esta
formacion lavas andesiticas expuestas en el flanco izquierdo del valle que forma el

rio Chamba, formando un relieve muy abrupto.

Paleozoico

Serie Llanganates (PZ')



Esta formada por rocas metamorficas tipo esquistos, gneiss y cuareitas, que se

encuentran foliadas, fracturadas, y meteorizadas.
3.2.- GEOMORFOLOGIA

En el area que se estudio, a nivel regional, se han diferenciado las siguientes
formas de relieve, las cuales han sido modeladas por diferentes factores a través

del tiempo.
Formas de Origen Denudativo.-
e Coluviones

Estas formas se refieren a los depdsitos coluviales que han sido formados por los
deslizamientos ocurridos en los flancos de las laderas, cuyos materiales han sido
acumulados en las partes bajas de dichas pendientes, formando depdésitos
constituidos de una mezcla heterogénea de bloques angulosos en una matriz de
grano fino, bastante compactados (Foto: 9). En el proyecto tenemos un importante
deposito coluvial al inicio del proyecto, margen izquierda del rio Chambo, de
topografia suave a plana, con niveles freaticos altos, estables. Se ubica entre el
Km O al Km 1.




FOTO 9: Formas de origen denudativo formado por los depdsitos coluviales,
localizados entre los km 0+250 al km 2+200.

Relieves Colinados.-

Se encuentra distribuido en la parte Norte del area de estudio, relacionados
directamente con el grado de diseccion del relieve, que a su vez depende de la

incidencia de la erosion y conformados por depdsitos volcanicos.
Se caracteriza por presentar formas de colinas, donde sus laderas naturales

tienen inclinaciones de hasta 15°, de buena estabilidad, con una intensidad de

drenajes baja.

Relieve Montafoso.-



Estd ampliamente expuesta en la zona de estudio entre el Kml al Km0, se
caracteriza por presentar cimas de crestas agudas y laderas moderadas a
abruptas y a muy abruptas, con pendientes naturales mayores a 40° de
inclinacion, desarrollada en rocas volcanicas de la formacion Pisayambo e
Igualata. Son medianamente estables a inestables y una intensidad de drenaje
alta.

En forma general podemos sefialar que, en trazado de la via en estudio, se
desarrolla del Km 0 al km17 por el flanco izquierdo del valle formado por el rio
Chambo (Foto No10) y del Km17 al Km25 por el flanco derecho del valle formado
por el rio Patate.

FOTO No 10: Relieve montafioso, presente en el flanco izquierdo
del valle del rio Chambo; con pendiente de hasta el 100%

3.3.- ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

De la informacién disponible, como son los mapas geoldgicos de Chimborazo
(N°69) y Bafios (N°88), realizados por la DGGM, se puede observar dos
importantes estructuras de fallas; una localizada en forma paralela al proyecto en
estudio que recorre en sentido NE -SW y tiene varios kilbmetros de longitud y otra
gue se ubica a la altura del Km 23 y lo cruza al proyecto en forma perpendicular

en un punto y tiene direccion NW - SE con varios kilbmetros de longitud (como se



indica en el Mapa del Anexo No 1) que estdn asociadas posiblemente a
caracteristicas morfologicas y estructurales.

En cuanto se refiere a estructuras menores, se indica que, las rocas volcanicas de
la formacion Pisayambo, presentan sistemas de diaclasamiento con diferentes
inclinaciones y orientaciones; mientras que los depositos de tobas de los
volcanicos Igualata se encuentran medianamente fisurados en los taludes de

corte con diferentes direcciones y con aberturas que ni sobrepasan los 5cm.(Foto
No 11y 12)

FOTO 11: ABSCISA: 4+100 Pequefio deslizamiento traslacional
gue afecta el talud de corte ocurrido en material tipo tobas, que
ha interrumpido el camino existente.

‘_\




FOTO 12: ABSCISA: 4+200 Caidos de roca procedente del talud
del macizo rocoso de rocas andesiticas, altamente fracturadas, de
la formacion Pisayambo

CAPITULO 4.- ASPECTOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS DEL TRAZADO



4.1.- DESCRIPCION GEOLOGICO-GEOTECNICA DEL PROYECTO.

Las formaciones geoldgicas encontradas a lo largo del eje del proyecto, se

detallan en el Cuadro No 1 siguiente:

CUADRO No 1: DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES LITOLOGICOS ALO
LARGO DE LA VIA

ABSCISAS

UNIDAD GEOLOGICA

TIPO DE MATERIAL

0+000 - 0+200

Volcéanicos del Tungurahua

Depdsitos wolcéanicos, tipo piro clasticos de material granular

(PT) anguloso en matriz tobacea
0+200 - 0+245 Aluwale(s(,gglt; cauce Cantos rodados, gravas y arenas
04245 - 14000 Depdsitos coluviales Bloques con clastos de rocas de diferentes tamafios,
(Qc) entremezclados con finos arenosos
1+000 - 10+800 Formamo(r:DIFl;l)sayambo Secuencia de lavas y piro clasticos
10+800 - 13+650 Carggi;_:)ua Tobas de grano fino a grueso

13+650 - 25+110

Volcanico del Igualata

(Pli)

Material piro clastico, variando entre tobas de grano fino a toba
gruesa pumicea. Localmente lavas

Para realizar la descripcion geologica, vamos a tomar como referencia las

unidades geoldgicas presentes a lo largo del trazo en estudio, asi tenemos:

» Volcanicos del Tungurahua (PT’).-
Abscisas: 0+000 - 0+200

Para este pequefio tramo, tenemos que el proyecto se desarrolla en depdsitos
piroclasticos, mediana a altamente compactados, de fragmentos pequefios de
rocas volcanicas, de forma angular con clastos menores en matriz areno limosa,

color blanca a rosada; tipo ML - SM segun SUCS.

En cuanto se refiere a estabilidad de taludes, los cortes se mantienen estables con
inclinaciones de hasta 70°; por su litologia, son susceptibles a la erosion hidrica y
flujos de materiales secos y humedos.

La capacidad portante es media, bastante permeables, la excavacion es facil con

maquinaria liviana y el producto de esta, se lo puede emplear en rellenos,



mejoramiento de sub-rasante y posiblemente como sub-base.

Como material de cimentacion, se considera competente, para el apoyo del
estribo derecho del puente sobre el rio Chambo.

Desde el punto de vista constructivo se categoriza de Favorable; tomado en
cuente el especto geomorfoldgico, litologico y ripabilidad.

> Aluviales de cauce (Qal).-
Abscisas: 0+200 - 0+245.

Para este tramo, se ha considerado a los aluviales de cauce que transporta el rio
Chambo. La litologia se describe como bloques de rocas, cantos rodados, gravas
y arenas; sueltos. Los bloques estan en minimo porcentaje, con predominio de los
cantos, gravas y arenas. En el sitio del cruce sobre el rio Chambo, los procesos de
socavacion no son de magnitud ya que se puede ver que, la cota del cauce con
relacion al nivel del terreno no sobrepasa los 10m de altura. No se observa

procesos de socavacion lateral como en profundidad de consideracion.

> Depositos coluviales (Qc).-
Abscisas: 0+245 - 1 +000.

En esta parte del proyecto, se encuentra un depdsito coluvial, facilmente
distinguible por su relieve que es suave y que esta compuesto por material
proveniente de las unidades colindantes, y que es una mezcla heterogénea de
material granular de diferente tamafio con finos limo arenosos tipo ML a SM,;

medianamente compactados.

Los taludes de corte se mantienen estables con inclinaciones de alrededor de los
65°.
La excavacion se lo realizara& con maquinaria sencilla, en su totalidad

perteneceran a la categoria de suelo en un 100%.



Los materiales producto del corte se los puede emplear para terraplenes. La
capacidad portante es de baja a media.

Desde el punto de vista constructivo se clasifica como: Favorable; tomando en
cuenta su litologia, relieve y ripabilidad.

> Formacién Pisayambo (Plp)
Abscisas: 1+000 - 10+800.

A lo largo de este trayecto, afloran depdsitos mayormente de origen volcanico

conformados por aglomerados gruesos, piroclasticos y flujos de lavas andesiticas.

Los aglomerados estan formados por fragmentos pequefios de roca de hasta 1m
de tamafo y clastos menores con finos limosos tipo ML, medianamente
compactados. El material piroclasticos es tipo ceniza volcanica grisacea, poco
compacta, tipo ML -SM. Mientras que las lavas andesiticas se encuentran
medianamente meteorizadas y de fracturacion media a alta que se encuentran en
el tramo: 4+100 al 6+600.

Los taludes artificiales estan sujetos a erosion y desprendimientos; en general la
susceptibilidad a terrenos inestables es alta. Los taludes de corte estan alrededor
de los 60° a 70 °. La permeabilidad es media por fracturamiento. La capacidad

portante es alta a media y constituyen un buen terreno de cimentacion.

Para el movimiento de tierras, encontraremos materiales de primera, segunda y
tercera categoria (Suelo, Marginal y roca), sefialando que, para el tramo 4+100 al

6+600 tenemos que la excavacion es en un 100% en roca.

El aspecto constructivo se categoriza como aceptable; pero desfavorable para el

tramo del Km4 al Km7, tomando en cuenta que tenemos pendientes transversales



fuertes mayores a 40° macizo rocoso fracturado con discontinuidades

desfavorables y riesgo a producir caidos de rocas y material fino.

> Cangagua (Pc).-
Abscisas: 10+800 - 13+650.

Esta unidad ha formado un relieve colinar y sectores con zonas suaves,
representado por material volcanico tipo tobas, con intercalaciones de flujos de
lavas. Las tobas son medianamente compactas, de grano fino a medio, color café,
con fisuras superficiales; mientras que las lavas estan bastante meteorizadas y

fracturadas y afloran en los puntos: 14+250, 16+200, 17+000.

Los taludes se mantienen estables con inclinaciones de hasta 65°, visibles en los

taludes de corte de la carretera existente.

La excavacion se hard con maquinaria sencilla y en forma puntual se utilizara
voladura. La capacidad portante es media; como material de construccion

posiblemente se los pueda utilizar en rellenos.

El aspecto constructivo es favorable, ya que tenemos una topografia moderada,
donde no se tiene alturas de corte de consideracion, ademas los materiales en
gran parte son facilmente ripables y no se ha observado procesos geodinamicos

activos.

> Volcanico del Igualata (Pli).-
Abscisas: 13+650 - 25+110.

A lo largo de este tramo, en los taludes de corte del camino existente se pueden
ver buenos afloramientos de material piroclasticos tipo tobas y en sitios puntuales

pequefios afloramientos de lavas andesiticas bastante meteorizadas.



Esta formacion, no presenta problemas debidos a deslizamientos en el sector por
donde atraviesa el proyecto, sino mas bien estos materiales son susceptibles

a ser erosionados en superficie por el agua de escorrentia. Los taludes de corte
actual se mantienen estables con pequefios caidos de rocas.

Son estratos de media a baja permeabilidad, de capacidad portante media; con
fines de excavacion se los puede mover con facilidad con maquinaria sencilla y los
depositos de lavas con explosivos. Los materiales resultantes del corte a

efectuarse se pueden emplear en rellenos

El aspecto constructivo se puede considerar como aceptable y favorable para el
tramo del Km 23 al Km 25+110 donde se ha tenido que disefiar varios retornos en

vista de que el proyecto tiene que vencer altura en una topografia de ladera.

4.2.- PROCESOS GEODINAMICOS

La estabilidad del terreno es consecuencia directa de la naturaleza geoldgica de
los materiales que lo constituyen, de su comportamiento geomecanico, exposicion
y del impacto de factores externos como saturacion, sismos y factores antropicos
o lo que es lo mismo que un terreno se inestabilice cuando a las causas
condicionantes se suman causas desencadenantes que ocasionan el fenémeno
de inestabilidad, asi, una causa desencadenante pequefia puede ser suficiente

para provocar una sensible aceleracion de la inestabilidad.

Las causas condicionantes basicamente son de indole geoldgicas, morfolégicas

y geotécnicas.

Las geoldgicas tienen que ver con las caracteristicas litolégicas, genéticas y
estructurales de los materiales presentes, asi como la circulacion de agua de
escorrentia o subterrdnea y de la permeabilidad de las formaciones, las cuales de

una u otra manera modifican las condiciones de la estabilidad de los terrenos.



Las morfolégicas comprenden la forma de relieve, su situacion con respecto a los
cursos fluviales y la dinamica que ha tenido el area. También se considera la

forma y pendiente del terreno y el tipo de drenaje.

Las condicionantes geotécnicas se refieren a las caracteristicas geomecanicas de
los materiales tales como: el tipo de material, la meteorizacion, fracturacion,
estructuras orientadas a favor de la pendiente, que en conjunto producen el
deterioro de las propiedades geomecanicas de los materiales. Completando con

los pardmetros fisico-mecanicos y la permeabilidad.

Las causas desencadenantes de la inestabilidad de un terreno pueden ser

naturales y antropicas.

Entre las naturales estan las hidrometeoroldgicas, hidrogeologicas, procesos
geodinamicos y otras especiales como la sismicidad que se refiere a la posibilidad

gue, en el futuro, un sismo de importancia pueda desencadenar el deslizamiento.

Entre las antropicas esta la deforestacion, cortes, rellenos, explotaciones de
materiales y usos indebidos del terreno.

En forma general, los fendbmenos de inestabilidad se clasifican en:
Deslizamientos, caidas de rocas, flujos de material y derrumbes o

depositos de pie de talud; de los que se da una breve explicacion:

Deslizamientos: Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo
largo de una o varias superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de
una zona relativamente delgada. El movimiento puede ser progresivo, 0 sea, que

no se inicia simultaneamente a lo largo de toda, la que seria, la superficie de falla.

Los deslizamientos pueden ser de una sola masa que se mueve o0 pueden
comprender varias unidades o masas semi-independientes. Los deslizamientos
pueden obedecer a procesos naturales o a desestabilizacidon de masas de tierra

por el efecto de cortes, rellenos, deforestacion.



Caida de rocas: Son movimientos rapidos de material rocoso, que pierde su
estabilidad a lo largo de planos de discontinuidades o cufias; como se puede ver
en la Foto No 12 (4+200).

Flujos de material: Se forman debido a la saturacién de materiales inestables que
se convierten en flujos violentos y de alta velocidad, principalmente a lo largo de
los drenajes naturales. Los flujos secos provienen de las partes superficiales
meteorizadas de las rocas que se desprenden hacia abajo con la ayuda de los
agentes atmosféricos.

Derrumbes: Los derrumbes o desmoronamientos de vertientes rocosas
corresponden a caidas de masas de roca, movimientos rapidos y violentos
resultantes de la accion de la gravedad y que afectan a materiales rigidos y
fracturados. Los bloques pueden rodar y rebotar para luego estabilizarse en una
zona llamada «de esparcimiento». Mientras los pequefios derrumbes son
frecuentes en las vertientes de fuerte pendiente, los derrumbes en gran masa son

mucho mas raros pero siempre espectaculares.

En base a esta clasificacion, podemos sefialar que, el tipo de inestabilidades
presentes en los taludes naturales y especialmente en los taludes de corte del
camino existente es del tipo: Caidos de rocas, derrumbes y deslizamientos de la
parte superior del talud de corte. Estas inestabilidades se presentan
especialmente en el tramo del Km 3 al Km 7, que son de pequefia magnitud y baja
peligrosidad, ya que, el camino construido en este trayecto tiene un ancho menor
a los 4m y el movimiento de tierras realizado es bajo y la altura de los cortes no

son muy altos y son menores a los 5m en promedio.

De tal forma, el tramo en referencia (Km3 al Km7), representa un segmento tipo

gue nos esta indicando el tipo de problemas geotécnicos que vamos a tener



cuando realicemos el correspondiente corte para en nuevo proyecto y a los que
debemos poner atencion para dar las soluciones adecuadas o apropiadas.

En forma general, del reconocimiento superficial realizado a lo largo del proyecto,
podemos zonificar al mismo desde el punto de vista de su estabilidad y

constructivo, de la siguiente manera:

-Tramo: 0+000 - 4+000 = Condicién constructiva favorable; la topografia es suave a
moderada, no presenta problemas geodinamicos de magnitud, el movimiento de
tierras se lo realizara en materiales de primera (suelo) y segunda categoria

(marginal).

-Tramo: 4+000 - 6+000 = Condicion constructiva desfavorable; la topografia es
abrupta a muy abrupta, con pendientes transversales de hasta 50° de inclinacion;
se observan caidos de roca, desprendimientos de suelo de la parte superior del
talud y rocas altamente fracturadas y con discontinuidades favor de la pendiente.
El movimiento de tierras en alto porcentaje pertenece a la tercera categoria (roca)

y segunda categoria (marginal).

-Tramo: 6+000 - 23+000 = Condicién constructiva aceptable, la topografia es
moderada, no presenta problemas geodinamicos de magnitud, el movimiento de
tierras se lo realizard en materiales de primera (suelo), segunda categoria

(marginal) y en minimo porcentaje de tercera categoria (roca).

-Tramo: 23+000 - 25+110 = Condicidén constructiva favorable, la topografia es
moderada a abrupta, el proyecto se desarrolla en ladera; no presenta problemas
geodinamicos de magnitud, el movimiento de tierras se lo realizara en materiales
de primera categoria. En este tramo esta proyectado realizar varios retornos en los

gue tenemos cortes de hasta 30m de alto.

4.3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS.-



Redes de drenaje.-

El drenaje en la zona de estudio es parte de las cuencas hidrogréficas de los rios:
Chambo y Patate, al cual confluyen drenajes menores.

Con una descripcion longitudinal, se indica que para el tramo Km O al Km 1, el
trazo se desarrolla con direccidn este-oeste, atravesando al rio Chambo. Del Km 1
al Km 23, el proyecto va en sentido sur-norte, cruzando a las Qdas. Guilles, Santo
Domingo y Qda. Paraspamba. Mientras que, del Km 23 al final, tiene orientacion
oeste - este, sin drenajes de consideracion.

En forma global, la intensidad de drenaje es de baja a media para el proyecto; en
el Cuadro No 2, consta los drenajes principales y que necesitan obras de arte
mayor y especiales.

CUADRO No 2:DETALLE DE DRENAJES PRINCIPALES

NUmero Nombre del drenaje Ubicacion
1 RioChambo 0+250
2 Qda. Guilles 1+110
3 Qda Santo Dominao 7+720

4.3.1.- UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

El aspecto hidrogeoldgico esta intimamente relacionado con el tipo de material y
con el tipo de relieve, y de acuerdo a esta consideracion, se ha podido diferenciar

gue existen dos unidades hidrogeoldgicas en el area del proyecto.

Unidad A.-

Corresponde a la roca de tipo volcanico de las formaciones: Volcanicos
Tungurahua, Pisayambo y volcanicos Igualata Celica, representado por:
aglomerados, tobas, y lavas andesiticas; que han formado relieves montafiosos a

colinados con pendientes moderadas a abruptas.



Las rocas por su comportamiento y naturaleza son impermeables, pero en sitios
de fracturacion intensa el macizo puede pasar a la categoria de semipermeable.
Por las caracteristicas anteriores esta unidad se clasifica como acuifugo; con

filtraciones puntuales.

La infiltracion es baja por la fitologia de las rocas y su condicion morfolégica

donde se encuentran, y solo afectan las zonas alteradas.

La cuenca de recepcion en los drenajes de esta unidad son muy pequefias y con

altas pendientes.
Unidad B.-

En esta unidad se encasillan las formaciones: Cangagua y colusiones, que han

formado relieves moderados a suaves.

El tipo de fitologia se refiere a suelos arenosos y limosos con material granular,
medianamente compactados; y a depdsitos de cangagua las rocas granulares,
tienen mediana porosidad dando en general una permeabilidad primaria media a
alta, la cual puede ser incrementada por fisuracion; los niveles freaticos son
someros pudiéndose observar en superficie sectores con alto contenido de
humedad. La infiltracion es media a alta, sobre todo en las cuencas de recepcion
de pendiente baja.

4.4.- EVALUACION DE MATERIALES A SER EXCAVADOS

La escarificacion o ripabilidad es la propiedad que permite a los materiales su
desgarre o remocién por medios manuales o mecanicos. Asi se ha clasificado en
tres categorias a los materiales con fines de excavacion.

4.4.1.- CLASIFICACION DE CATEGORIAS DE EXCAVACION.

- Materiales de Primera Categoria.- (Suelo)



Corresponde a suelos y rocas blandas, que requieren el uso de equipo corriente
para su excavacion, tales como tractores, mototrailla o por proceso manual

utilizando herramientas simples.

- Materiales de Segunda Categoria.- (Marginal)

Pertenecen a rocas de mediana dureza, rocas alteradas, suelos que contienen
blogues de diverso tamafio, que necesitan la utilizacion de maquinaria mayor a

320 HP al volante con sus respectivos escarificadores.

- Materiales de Tercera Categoria.- (Roca)

Estan involucrados materiales rocosos, poco fracturados, que requieren el uso
indispensable y continuo de explosivos para fracturar y posteriormente remover

por otro de los sistemas antes descritos.

4.4.2.- PORCENTAJES ESTIMADOS DE MATERIALES CON FINES DE
EXCAVACION.-

Los materiales presentes en el proyecto y sobre los cuales deben realizarse
movimientos de tierra, tomando como base el levantamiento geoldgico de
superficie, puede estimarse que se clasificaran en las categorias de: Suelo,

material marginal y roca.

En el Cuadro No 3, se consigna la estimaciéon por tramos de las categorias

posibles a encontrarse en la construccion o excavacion:



CUADRO No 3: EVALUACION DE RIPABILIDAD A LO LARGO DEL PROYECTO

RIPABILIDAD
ABSCISAS UNIDAD GEOLOGICO Suelo (%) |Marginal (%) Roca (%)
0+000 - 0+200 Volcanicos del Tungurahua 100 - -
0+200 - 0+245 Aluvial de cauce - - -
0+245 - 1+000 Depdsito coluvial 100 - -
1+000 - 4+100 80 20 -
4+100 - 6+600 Formacién Pisayambo 10 20 70
6+600 - 10+800 80 15 5
10+800 - 13+650 Cangagua 100 - -
13+650 - 25+110 Volcanicos del Igualata 85 10 5

4.5.- ESTUDIO GEOLOGICO DE TALUDES

4.5.1.- TALUDES TIPICOS PARA CORTES

Para dar una estimacion de los taludes de corte, se ha tomado como referencia las
inclinaciones de taludes de corte construidos en carreteras cercanas al proyecto;
asi como también, se ha tratado de zonificar a las unidades volcanicas presentes
en el trazado de la via en estudio que tienen similares condiciones geoldgico -

geotécnicas para poder estimar secciones tipo para corte de acuerdo al tipo de

material.

En base a esta consideracién, se recomiendan las siguientes secciones para

taludes de corte, como se indica en el Cuadro No 4:




CUADRO No 4: TALUDES DE CORTE RECOMENDADOS

Igualata

UNIDAD TALUD DE CORTE RECOMENDADO
ABSCISAS | GEOLOGICA [H=0-10rn |H=10-15m [H=15-20m | H=20-30m | H=30-40m
Volcanicos del 12 (H): 1(V)
0+000 - 0+200 1/2 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la
Tungurahua .
mitad de la altura de corte
04200 - 04245 Aluvial de
cauce
0+245 - 14000 | DEPOSIO 3/4 (H): 1(V)
coluvial
34 (H): 1(V)
1+000 - 4+100 3/4 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la
mitad de la altura de corte
Formacion L4 (H): 1(v)
4+100 - 6+600 . 1/4 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la
Pisayambo .
mitad de la altura de corte
174 (H): 1(V)
6+600 - 10+800 1/2 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la
mitad de la altura de corte
10+800-13+620 | Cangagua 1/2 (H): 1(V)
L. 172 (H): 1(V)
13+650-25+110 Volcanicos del 1/2 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la

mitad de la altura de corte

Las maximas alturas de corte previstas llegaran hasta los 36. 84m. (23+800).

4.6.- TALUDES TIPICOS PARA RELLENOS

En el area del proyecto se estima que, de acuerdo a la geologia, los rellenos seran

construidos con suelos finos y granulares, por lo que se recomienda utilizar la

seccion tipo: 1.5 (H) - 1 (V), para diferentes alturas de corte.

Se prevé que la altura de los rellenos, para el proyecto en referencia, de acuerdo

al disefo vertical de la via, no sobrepasan los 15m de altura.

4.7.- ESTABILIDAD DE TALUDES.

En consideracion de que gran parte del proyecto atraviesa por formaciones

rocosas, para determinar la inclinacidén de taludes se ha considerado conveniente

establecerlos en funcién de las caracteristicas geoldgicas encontradas a lo largo




del trazado a las recomendaciones que se dan en los graficos del anexo No 4 y

la experiencia con la inclinacidon de taludes ejecutados en carreteras construidas

en zonas cercanas, en base a lo cual se recomiendan las inclinaciones de taludes

en corte que se indican en el Cuadro No 5.

CUADRO No 5

INCLINACION DE TALUDES EN CORTE

TRAMO UNIDAD ALTURA DE TALUD
GEOLOGICA GEOLOGICA 5,10,15 20, 25, 30, 35, 40
o Ya(H):1(V)
0+000 - 0+200 Volcanicos Y5(H):1(V) Con berma de 3m de
Tungurahua
ancho cada 10m de altura
0+245 - 1+000 Coluvial Ya(H):1(V)
Ya(H):1(V)
1+000 - 4+100 Ya(H):1(V) Con berma de 3m de
ancho cada 10m de altura
Ya(H):1(V)
4+100 - 6+600 Pisayambo Ya(H):1(V) Con berma de 3m de
ancho cada 10m de altura
Ya(H):1(V)
6+600 - 10+800 %(H):1(V) Con berma de 3m de
ancho cada 10m de altura
Ya(H):1(V)
10+800 - 13+650 Cangagua %(H):1(V) Con berma de 3m de
ancho cada 10m de altura
Ya(H):1(V)
13+650 - 26+000 Igualata %(H):1(V) Con berma de 3m de

ancho cada 10m de altura

Los taludes en los rellenos deberan tener una inclinacién de 2(H): 1(V).

También para determinar la inclinacién de taludes, en el tramo comprendido entre

el kilbmetro 20+000 - 26+000, se tomaron muestras inalteradas y se realizaron




ensayos triaxiales, valores con los cuales se establecieron las siguientes

inclinaciones de taludes en suelos. ( ver cuadro No 6).

B C 103
=————=
F*7*H H
¢ =40°
c=2,25T /m’
F, =15
7, =146T /m°
CUADRO No 6
ALTURA (m)
ABSCISA TIPO DE SUELO 10 15 20 25 30
N[ N [P N [e| N [P] N [P
20 + 000
SM 01 |8 | 007 [ 60| 005 [50| 0.04 | 45| 003 |40
26 + 000

De acuerdo a lo cual, los taludes con alturas hasta 15 metros, se deberan construir

con angulos de inclinacion de 60° (1H:1,73V) y los mayores con berma de 3

metros de ancho cada 10 metros de altura y 60 ° de inclinacion.

4.8.- PREDISENO DEL DRENAJE.

Se identifico en el proyecto y se analizo el drenaje que requerira la via,

cuantificando

las condiciones hidrolégicas e hidraulicas que afectan al

escurrimiento superficial y sub superficial de la zona, para dimensionar las obras

de arte menor que deben ser construidas.

Metodologia Empleada




La metodologia del estudio se basa en andlisis de campo y gabinete, basados en
modelos computacionales que se han disefiado para solucionar los principales
problemas que enfrenta la hidrologia superficial, el disefio hidraulico y el drenaje
de carreteras. Todo esto se fundamenta en las recomendaciones, regulaciones y

normas emitidas por el MTOP para este tipo de estudios en el pais.

Inicialmente, se efectué un trabajo de campo, en el mismo que se realizaron
recorridos generales y exhaustivos de las diferentes zonas por donde se ha
disefiado el trazado de la via, para tener un cabal conocimiento de la hidrografia,
el relieve, las condiciones del escurrimiento, la cobertura vegetal, pendientes y el

clima de cada sector.

Segun los datos topograficos del trazado existentes se concluyé la definicion y
abscisado de las alcantarillas, cunetas de acuerdo a la seccion tipica de la via y
otros elementos de drenaje y proteccion, definiéndose la dimension de los
diferentes elementos en base a la experiencia y los calculos estimados para esta

fase.

Posteriormente, se recopilo la siguiente informacion necesaria para el desarrollo

de los diferentes topicos del estudio:

e Cartografia a escala 1:50.000, para la elaboracion de mapas y definicion de
las areas de aporte a los diferentes elementos de drenaje con sus

correspondientes parametros fisicos y morfométricos.

e Informacion hidrometeorolégica necesaria para caracterizar el clima de la
zona, cuantificar el escurrimiento maximo y valores de representatividad

para la zona.

¢ Informacion relativa al complejo suelo-cobertura vegetal, Gtil para calculos
hidrolégicos indirectos, datos provenientes de los estudios realizados por
CURSEN y ECOCIENCIA recientemente.



Concluida esta fase, y por ser una etapa preliminar el dimensionamiento de las
obras de arte menor se lo ha realizado en forma estimativa, basandose en los

siguientes puntos.

e Informacion existente y el trabajo de campo, se ubicé los puntos criticos de
drenaje existentes, para cuencas hidrograficas de mediana magnitud, se

estimé los aportes y dimensiones iniciales.

e Los drenajes de area de aporte minima, se establecieron directamente en

los planos viales, adoptandose un valor constante de superficie.

e Para definir la escorrentia superficial maxima, se definieron las intensidades
de precipitacion utilizando las ecuaciones pluviométricas, de la publicacion
mas actualizada del INAMHI, aceptada en las Normas de Disefio del
MTOP. Los valores de intensidad diaria, se obtuvieron directamente de las

cartas de isolineas, correspondientes a un periodo de retorno de 25 afos.

e Se utilizaron formas empiricas para determinar el diametro aproximado de

las alcantarillas

Las longitudes de las alcantarillas se las estimado tomando en consideracion las

alturas de los rellenos, su esviajamiento y su mantenimiento futuro.

Las alcantarillas se las ha ubicado de acuerdo a la faja topogréafica y en base a la

informacion obtenida en los trabajos de campo.

En rellenos muy altos las alcantarillas han sido ubicadas fuera del cauce, en
terreno firme.

Para los puentes en base al perfil longitudinal y a la altura de maxima crecida
observada, se han definido las luces aproximadas de los mismos.

4.9.- OBRAS DE ARTE MAYOR



Informacién geoldgica - geotécnica de areas de cimentacion de obras de arte

mayor.-

De acuerdo con las definiciones efectuadas los cruces de drenajes de importancia

Yy que necesitan estructuras de puentes, son los que se indican a continuacion:

NUMERO ABSCISA TIPO DE NOMBRE
ECQTRIICTILIRA »
1 0+190-0+250 Puente Rio Chamba
ara
2 7+660-7+720 Puente Qda. Santo | .,
Dominnn ,
ris

ticas geoldgico - geotécnicas generales.-
» Rio Chambo (0+190 - 0+250).-

En el sitio del cruce existe un puente colgante peatonal; la visita a las margenes
se lo realiza por la carretera: Penipe - Bafios (Margen derecha), la que se
encuentra destruida y por el camino que viene desde Riobamba hacia Guanando
y se llega hasta Cahuaji Bajo (Margen izquierda). Se preveé la construccion de un

puente de alrededor de 60m de longitud.

Geologicamente en el area de implantacion del puente, para la margen derecha,
se observan materiales piroclasticos compactados; constituidos por clastos de
roca volcanica y fragmentos de roca pequefios entremezclados con finos limo
arenosos, color blanquecino, de aceptable capacidad portante; en la Foto Nol13 ,
14 y 15 se puede ver un afloramiento de esta unidad. Para la margen izquierda se

tiene material coluvial antiguo, representado por clastos de roca volcanica.

En forma general para obtener informacién del subsuelo, en lo que se refiere
fundamentalmente a compacidades, se recomienda realizar prospeccion geofisica

(sismica de refraccion).



Foto No 13: Abscisa 0+190 — 0+250 : Vista General del sitio de cruce
del proyecto sobre el rio Chambo.




Foto No 14: Abscisa 0+190 Area de cimentacion del estribo derecho
del puente sobre el rio Chambo. Geol6gicamente se ve material
granular clastos de rocas y fragmentos menores de roca en matriz
arenosa y material piroclasticos.

Foto No 15: Abscisa 0 +250 Area de cimentacion del estribo
izquierdo del puente sobre el rio Chambo. Geoldgicamente se ven
materiales granulares angulosos en una matriz tobacea, que
conforman coluviones compactado

e

» Qda. Santo Domingo (7+660 - 7+720)

En este tramo se prevé el disefio y luego de un puente, de una longitud
aproximada de 60m. el ingreso al sitio de la Qda. Santo Domingo se lo realiza por

el camino que viene desde Huambalo y se dirige hacia Cotalo — Pillate y llega



hasta el sitio de referencia. En la Foto No 16 se puede observar el sitio de cruce
por la Qda. Santo Domingo.

En ambas méargenes se ven materiales volcanicos tipo piroclastico de fragmentos
pequefios de roca, con clastos menores, distribuidas en una matriz limo arenoso

de color blanquecino-rosado altamente compactado.

Los materiales presentan un material portante adecuado que soporta la estructura
en referencia, por lo que se estima que la cimentacion serd superficial, a no ser
qgue la coordinacion entre los requerimientos del disefio geométrico y el disefio

estructural determinen una solucion diferente.

Inicialmente para dar inicio a las investigaciones geotécnicas, se realizara sismica

de refraccion en cada margen

Existe acceso vehicular a la margen izquierda de la quebrada.

4
-

Foto No 16: Abscisa: 7+660 -
7+720: Area de cruce del
proyecto sobre la Qda. Santo
Domingo. En margenes se ven
depdsitos volcanicos tipo
piroclasticos

De acuerdo al estudio geolégico, se ha determinado que un 70 % se construira

moviendo suelo, 20 % en material Marginal y 10% en roca.



Es necesario indicar también que en el tramo del km 4+000 al km 6+000, existe
un riesgo de producirse caidos de rocas Yy flujos de materiales finos, en razén de
que se presentan rocas altamente fracturadas y meteorizadas con topografia
abrupta que facilitan estos desprendimientos, por lo que sera necesario definir
secciones transversales adecuadas y soluciones geotécnicas para paliar este
problema como se indican en el anexo No 4.

4.11.- DISENO DEL PAVIMENTO.
4.11.1.- Parametros de Disefio.
a.- Determinacion del Numero de Pasadas del Eje Equivalente de 8.2t

De acuerdo con la informacién de Trafico y utilizando el método indicado en el
libro Disefio Racional del Pavimento del Ing. Fredy Alberto Reyes Lizcaino, se

determino el numero de pasantes del eje standar.

N = 365.MJA.C
En donde
N = Numero Total de Vehiculos Pesados
MJA = Transito Pesado Promedio Diario.

C = Factor de Proyeccion

o [(1+i|)” 1]

i = Tasa de crecimiento anual del trafico
n = ARos
NE =N . CAM
NE = Numero de Ejes Equivalentes
N = Numero total de ejes Pesados

CAM = Coeficiente de Agresividad del Trafico.



Con lo cual se tiene:

CUADRO No 3

Trafico por periodos de disefio

TPDA
Afo Liviano Bus Pesado
2008 321 48 (i=2.1) 48 (i=3.2)
2018 472 58 (i=1.8) 62 (i=2.9)
2028 655 67 (i = 1.54) 78 (i= 2.5)

De esta manera el niumero total de ejes equivalentes NE Seria.

Afo 2018

N, =365*48%10.99 = 192718,50
N, =365*48*11.57 = 202706,97
Ny, =N, + N,
N,, = 3954255
N, =395426*0,5=197713

Que corresponde a un T1 con un CAM =0,5

Afno 2028

Trafico total en el periodo de 20 aflos N =395426 + 487933 = 883359

NE = 883359*0,7
NE = 618351
NE = 6,2x10°

b.- Capacidad de carga de la subrasante.

De acuerdo a la informacion recolectada en el campo de estudio del proyecto y el
trabajo realizado en el laboratorio de mecénica de suelos de la
Politécnica del Ejercito cuyo resumen se indica en el cuadro No 7 y Grafico del

perfil estratigrafico del suelo a lo largo del proyecto se tiene los siguientes

resultados: cuadros No 8 y No 9

Cuadro No 7

RESULTADO DE LA IMFORMACION RECOLECTADA

Abscisa | Tipo de Material | % Humedad Natural |

CBR




DCP

LABORATORIO

0+000 SM 15 18
0+500 SM 18 18
1+000 SM 15 23
1+500 SM 16 18
2+000 SM 17 16
2+500 SM 19 7
3+000 SM 16 18
3+500 SM 12 14
4+000 SM 12 21
4+500 G G 7
5+000 G G 9
5+500 SM 12 23 29
6+000 G 18
6+500 SM 14 13
74000 SM 12 26
7+500 SM 20 18
8+000 SM 16 14
8+500 G 16
9+000 G 11
9+500 SM 18 9
10+000 G 18
10+500 G 21 28
11+000 G 14
11+500 SM 18 5
12+000 SM 22 21
12+500 SM 14 14
13+000 SM 14 2
13+500 SM 17 5
14+000 SM 21 5
14+500 SM 14 5
15+000 SM 12 5
15+500 SM 19 4 33
16+000 G 14
16+500 SM 16 5
17+000 SM 17 4
17+500 SM 14 9
18+000 ML 34 5
18+500 G 7
19+000 ML 24 5
19+500 ML 13 7
20+000 ML 15 4
20+220 ML 21 2 5
21+000 G
21+500 G
22+000 ML 17 2
22+500 ML 15 4
23+000 ML 14 5
23+500 ML 17 2
24+000 ML 11 2
24+500 ML 13 2
25+000 ML 15 2
25+500 ML 17 2 9
26+000 ML 16 2




GRAFICO DE ABSCISAS VS CBR PARA LOS TRAMOS HOMOGENEOQOS
TRAMOS HOMOGENEOS
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De lo cual se puede establecer que existen dos zonas que por capacidad de carga
se pueden clasificar como homogéneas, habiéndose determinado el CBR de

disefio y su modulo de Resiliencia que se indica a continuacion.

Utilizando el método del instituto de asfalto que relaciona la probabilidad de
ocurrencia de los valores de CBR con la intensidad de trafico, en este caso se ha
considerado una probabilidad de 70 %. (Ingenieria de Pavimentos para carreteras

de Alfonso Montejo Fonseca)

c.- Médulo de resiliencia

Representa la relacidon entre el esfuerzo desviador y la deformacién recuperable
obtenida en el ensayo triaxial dinAmico, utilizdndose en el analisis estructural de

sistemas multicapa (mddulo de elasticidad de la sub-rasante).



MR =1500(CBR)

CBR <10%

MR = 3000(CBR )*®°

10% < CBR < 20%

MR = 4326 x Ln(CBR )+ 241

Tramo.Nol
0+000-12+500
CBR =14%

MR = 3000(CBR)**’
MR =16676 psi

CUADRO No 8

Suelos _ granulares

Tramo.No2

12 + 500 — 26 + 000
CBR = 4%

MR =1500(CBR)
MR = 6000 psi

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE

(METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO)

TRAMO No 1 (0+000 - 12+500)

No CBR VALOR %

1 5 25 100
2 7 24 96
3

7




4 9 22 88
5 9
6 11 20 80
7 13 19 76
8 14 18 72
9 14
10 14
11 14
12 16 14 56
13 16
14 18 12 48
15 18
16 18
17 18
18 18
19 18
20 21 6 24
21 21
22 21
23 23 3 12
24 23
25 26 1 4
26
120
100
80 =
e
X 60
\0\\‘
40
20 AN
\0\\
0 4
10 15 20 25 30
CBR
CBR =14%
CUADRO No 9

SOPORTE DE LA SUBRASANTE

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE

(METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO)

TRAMO No 2 (12+500 - 26+000)

No CBR VALOR %
1 2 25 100
2 2
3 2
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4.12.- FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

A lo largo del proyecto se identifico las siguientes fuentes de materiales de
construccién que pueden ser aptos para la construccion del proyecto de la
carretera. Las caracteristicas mas importantes de las minas inspeccionadas

durante los trabajos de campo se describen a continuacion.



e FUENTE No 1: MINA CAHUAJI.

Se encuentra al inicio del proyecto en estudio, en el margen derecho del Ri6
Chambo, talud de la carretera: Penipe Bafos. Coordenadas UTM : N 9 384 081 -
E 776 308.

Se trata de material piroclastico constituidos por clastos de roca volcanica,
angulosa, en una matriz limo arenoso de color blanco, rosado; altamente

compactados; con una cobertura vegetal que no sobrepasa los 0.30m de espesor.

Estimamos que el material de lamina en referencia se lo pueda emplear hasta
nivel de subbase; es necesario realizar los correspondientes ensayos de
laboratorio para calificar a los mismos.

De acuerdo con la informacidn proporcionada, la cantidad estimada seria de unos
200,000 m® el cual puede ser mucho mayor ya que estos depdsitos cubren una

gran area.

Debido a que el sitio corresponde a una zona minera especial, considerada zona
delicada en lo referente a los riesgos volcanicos del Tungurahua, se deben tomar
las correspondientes medidas y procedimientos adecuados para su explotacion. Al

momento la mina esta inactiva.

e FUENTE No 2: MINA SANTO DOMINGO.

Se encuentra en el talud de corte del camino existente, a la altura de la abscisa
7+740 del proyecto en estudio, area de la Qda. Santo Domingo; con coordenadas
UTM: N 9 938 882 — E 775 756 existe acceso vehicular al sitio de mina.



Es un afloramiento de material piroclastico, constituido de fragmentos pequefios

de roca, con clastos menores, distribuidos en matriz arenoso, medidamente

compactados.

Este material estimamos que se lo puede utilizar hasta nivel de subbase. Es

necesario realizar los respectivos ensayos de laboratorio.

La cantidad estimada estaria sobre los 100,000m?, ya que tenemos un buen tramo

donde afloran estos materiales

Para extraccién es necesario labores de minado con cargadores, excavadoras y

cribado y trituracién para su uso. Foto No 17

et *

‘I\/I'i‘na;.Saqtb Domingo

Foto No 17: Mina
Santo Domingo:
Afloramiento de
material  piroclastico,
en talud de camino
existente.

Esta en el sector de Chazo, a unos 3 km de la Abscisa 1+200, camino Cahuaji —

Guanando, en el talud de corte. Las coordenadas UTM de este sitio son: N 9 832

554 — E 776 152. Foto No 19.



Tenemos un afloramiento de rocas volcanicas tipo lavas andesiticas altamente
fracturadas y meteorizadas, que se disgregan facilmente en fragmento de roca

pequefios con finos limosos.

El material de la mina se lo puede utilizar en: Mejoramiento de Subrasante, sub
base. Se recomienda realizar los respectivos ensayos de laboratorio para calificar
a estos materiales para obtener las propiedades mecanicas de los agregados y de

los finos.

El volumen estimado es de unos 60,000m? en la foto No18 tenemos una vista del

afloramiento en referencia.

Para la extraccion es necesario: labores de minado con cargadoras, excavadoras-

cargadoras y cribado y trituracién para su uso.

Foto Nol8: Mina
Chazo: Afloramiento
de lavas andesiticas
altamente fracturadas
a 3km de la abscisa
1+200 del proyecto.




e FUENTE No 4: CANTERAS NIETO.

Se encuentra aproximadamente 30 km al final del proyecto, en el sector de la
Loma ya 1.50 km del paso lateral de Ambato; coordenadas UTM: N 9 363 541 - E
769 283.

Se trata de afloramiento de material piroclastico, constituido de clastos de roca

angulosa, entremezclados con finos arenosos; medianamente compactados.

Los volumenes son limitados ya que los depdsitos volcanicos cubren una gran
area; existe suficiente material parta cubrir con la demanda del proyecto. En el
area en referencia existen varias concesiones que abastecen de materiales a toda

la zona.

Se puede utilizar para mejoramiento de subrasante, para sub base, base,
hormigones y posiblemente para asfalto. Para su extraccion se usa maquina
sencilla. Es necesario realizar los respectivos ensayos de laboratorio para su

calificacion definitiva.
A lo largo de 17 km se encuentran buenos depdsitos de arenas mal graduadas
SP y arenas limosas SM que se pueden utilizar para la construcciéon de rellenos y

de materiales estabilizados con cemento.

4.13.- ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS



La estabilizacién de los materiales encontrados a lo largo de la via se encuentra
depositos de suelos arenosos, se realizo estudios de estabilizacion de estos
materiales por métodos fisicos (Compactacion) y quimicos (mezclandolos con
cemento), los resultados de estos ensayos se indican en el Anexo No 4.

La estabilizacién de suelos como sabe, se refiere al proceso de incrementar su
resistencia al corte, mediante procesos fisicos o quimicos, aumentando su

cohesion, angulo de rozamiento interno o ambos a la vez.

En el caso que nos ocupa, el trabajo se ha dirigido a investigar los procedimientos
para mejorar las caracteristicas de resistencia por compactacion del material de la
subrasante y debido a que existe gran cantidad de material granular tipo arena a

lo largo del proyecto mediante su mezcla con cemento.

4.14.- PROCEDIMIENTO DE ESTABILIDAD UTILIZADOS

e Estabilizacion Mecanico.

Como en los estudios de suelos para el disefio del pavimento mediante la
utilizacion del método DCP (Ensayos de Penetracion Ligera), se encontré que la
nueva via se desarrollo por depdsitos de suelos finos tipo arena con un CBR en
estado natural de 14% y de limos con un CBR también en estado natural de 4%,
se decidié investigar que mejoria se obtendria de estos materiales si se los
sometia a procedimiento de compactacion.

En este sentido de las muestras obtenidas cada cinco kilometros se realizaron
ensayos de compactacién pesado de molde grande y luego se determino el valor
de su capacidad de carga, obteniéndose los siguientes resultados indicados en el
Cuadro No 10.

CUADRO No 10



Abscisa Densidad se30a %de hgmedad C.B.R.
Max g/cm optima
5+500 1,68 12 29
10+500 1,86 12 28
15+500 1,89 11 33
20+220 1,7 16 5
25+500 1,68 14 9

De lo cual se desprende que en el caso de los suelos arenosos existe una mejoria
en su capacidad de carga del 100% y en el caso de los suelos limosos se

mantiene el mismo valor que tenia en su estado natural.

e Estabilizacién Quimica.

En el caso en estudio se tomaron dos muestras de suelo no plasticos a lo largo del
proyecto cuyas granulometrias son las que se indican a continuacion en el Cuadro
No 11.

CUADRO No 11

GRANULOMETRIA

Tamices Abscisas % que pasa
5+500 | 20+220

3/8. 100 100

No 4 85 100

No 10 79 89

No 40 68 81

No 200 26 50

Con los datos obtenidos en el ensayo de compactacion que se indica en el cuadro
No 10 y en la condicidon de que se trata de un suelo no cohesivo fino, para la
estabilizacidn se utilizo el método simplificado de la PCA (Asociacion de Cemento
Portland) y con el auxilio de los graficos que se indican a continuacion, se
determino el contenido de cemento al mezclar para fabricar las probetas a utilizar
en el ensayo de comprension simple. (8% para la arena y 10% para la arena

limosa).

Una vez fabricadas las probetas, mezclando el suelo, el contenido de cemento

determinado anteriormente con el contenido de humedad optimo, después de 7



dias de curado y sumergidos cuatro horas en el agua antes del ensayo de
comprensioén, se sometieron dos probetas a comprension simple y una a traccién

indirecta con los resultados que se indican a continuacion el Cuadro No 12.

CUADRO No 12

Abscisa | Rc (kg/cm?) [ RT (kg/cm?)

5+500 25 34
20+220 15 2,1

Verificandose que solo el suelo arenoso de la abscisa 5+500 da una resistencia a
la comprension mayor a la resistencia minima especificada en el grafico % de limo
mas arcilla vs resistencia a la comprension en kg/cm?, lo que indica que con el
suelo arenoso que se encuentra a lo largo del trazado, es factible producir una

base de suelo cemento para utilizarla en la estructura del pavimento seleccionado.
4.15.- CRITERIOS DE DISENO.

Para el disefio de la estructura del pavimento, se tomo en cuenta todas las
disposiciones indicadas en las normas técnicas en vigencia Yy las siguientes

condiciones estructurales seleccionadas de acuerdo a las caracteristicas de la via.

- Pis 4.2
-  PSIf 1.7
- APSI 2.5
- R 80%
- So 0.4

— Meétodo de disefio de la AASHTO

Numero de repeticiones del eje estdndar de 8.2 t.
Periodo 2008 — 2018 197712



Periodo 2018 - 2028 618351

Modulo de resiliencia.

Primer tramo 16676 psi
Segundo tramo 6000 psi
Factores de drenaje mi

Capa de rodadura 1
Base, Subbase Granular 0.8
Base asféltica 1
Base estabilizada con cemento 1
Mejoramiento Granular 0.8
SN1 (0+000 - 12+500) 211
SN2 (12+500 - 26+00) 3.03

4.16.- ALTERNATIVAS DE DISENO.

Tramo 0+000 — 12+500

A.- Capa de Rodadura asféltica, Base de suelo cemento, Subrasante escarificada

y compactada en un espesor de 20cm.

NE = 6,2 x 10° SN=2.11
CAPAS Ai mi Hi (cm) SN
Rodadura 0.173 1 5.5 0.957
Base Suelo-Cemento 0.070 1 16.0 1.120
Total 2.077

B.- Capa de rodadura asfaltica. Base granular, Subbase granular.

NE = 6,2 x 10° SN=2.11
CAPAS Al mi Hi (cm) SN
Rodadura 0.173 1 5.5 0.957
Base Granular Clase 1 0.055| 0.8 15.0 0.660
Subbase Granular 0.043 | 0.8 15.0 0.516
Total 2.133




C.- Capa de rodadura asféltica, base asféltica, subbase granular.

NE = 6,2 x 10° SN=2.11
CAPAS ai Mi Hi (cm) SN
Rodadura Asfaltica 0.173 0.0 5.5 0.957
Base Asfaltica 0.100 1.0 5.5 0.550
Subbase Granular 0.043 0.8 20.0 0.688
Total 2.195

D.- Capa de rodadura de triple tratamiento de material bituminoso, base suelo

cemento y subbase granular clase 3.

NE = 6,2 x 10° SN=2.11
CAPAS Ai mi Hi (cm) SN
Rodadura. TTSB 0.4 1 - 0.4
Base Suelo Cemento 0.07 1 15 1.05
Subbase Granular 0.043 0.8 20 0.69
Total 2.14

Tramo 12+500 - 26+000

A.- Capa de rodadura asfaltica, Base asfaltica, subbase granular.

Mejoramiento

granular.
NE = 6,2 x 10° SN=3.07
CAPAS ai Mi Hi (cm) SN
Rodadura Asféltica 0.173 1.0 5.5 0.952
Base Asfaltica 0.100 1.0 10.0 1.000
Subbase Granular 0.043 0.8 20.0 0.688
Mejoramiento 0.030 0.8 20.0 0.480
Total 3.12

B.- Capa de rodadura asfaltica, Base Granular, Subbase granular, Mejoramiento

granular.

NE = 6,2 x 10° SN=3.07
CAPAS Ai mi hi SN
Rodadura Asfaltica 0.173 1.0 5.5 0.952
Base Granular 0.055 0.8 20.0 0.880
Subbase Granular 0.043 0.8 20.0 0.688
Mejoramiento 0.030 0.8 25.0 0.600




Total

3.12 |

C.- Capa de rodadura asféltica, Base de suelo cemento y Subbase Granular.

NE = 6,2 x 10° SN=3.07
CAPAS Ai mi hi SN
Rodadura Asfaltica 0.173 1.0 5.5 0.952
Base Suelo-Cemento 0.070 1.0 20.0 1.400
Subbase Granular 0.043 0.8 20.0 0.688
Total 3.040

D.- Capa de rodadura Triple Tratamiento Superficial Bituminoso, Base suelo

cemento, subbase granular clase 3 y mejoramiento de suelo.

NE = 6,2 x 10° SN=3.07
CAPAS ai mi Hi (cm) SN
Rodadura. TTSB 0.4 1 - 0.400
Base Suelo Cemento 0.07 1 20 1.400
Subbase Granular 0.043 0.8 20 0.688
Mejoramiento 0.03 0.8 25 0.600
Total 3.088

CAPITULO 5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

+ De una manera general la mayor parte de la carretera que se estudio para
el proyecto de mi tesis se observa que 18 km se desarrolla por suelos

arenosos SP-SM y depositos de roca alterada, y los 8 km restantes se



encuentra sobre depdsitos de limos de baja plasticidad ( ML ) tipo

cangagua, tal como se indica en el perfil estratigrafico del trazado.

+ Se establecié con los estudios realizados dos zonas que por capacidad de
carga se pueden clasificar como homogéneas, la primera que va desde el
km 0+000 hasta el km 12+500, con un CBR de Disefo en estado natural
de 14 % y desde el km 12+500 hasta el km 26+000 con un CBR en estado

natural de 4 %.

+ En la estabilizacién mecanica se establecié que en la primera zona el CBR

al compactar el suelo se incrementaba a 28 % y en la segunda a 5 %.

+ Se comprobd que al ser compactado el material arenoso se obtenia una
densidad seca maxima que variaba entre 1.70 a 1.90 Kg.cm3con un
contenido de humedad optima de 12 %, en el caso de los suelos limosos se
alcanzo una densidad seca maxima de 1.68 Kg.cm3con una humedad

optima de 14 %.

+ En la inspeccién para el reconocimiento de la carretera encontramos
suficientes yacimientos de materiales de construccién para mejoramiento

de Subbase y base de Suelo Cemento.

+ Considerando las caracteristicas de la zona, y la escasez de materiales de

construccién para capa de base granular y capa de rodadura asfaltica, se



selecciono como alternativa de pavimento, la que esta conformada por
una capa de material de subbase granular, una capa de base de suelo

cemento y una capa de rodadura asfaltica.

A.- para el tramo 0+000 — 12+500

MR=16676psi NE=6,2x10> SN=2.11
CAPAS ai mi Hi SN
Rodadura TTSB 0.173 1.0 - 0.4
Base suelo cemento 0.07 1 15 1.05
Subbase clase 3 0.043 0.8 20 0.69
Total 2.14

Seccion Transversal Seleccionada

Capa de rodadura TTSB

© 8 L

15 cm de base 'Suelo ” -
Cemento

Subrasante compactada al 95% de la densidad seca maxima

B.- Para el tramo 12+500 - 26+000

MR=6000psi NE=6,2x10° SN=3.07
CAPAS Al mi hi SN
Rodadura TTSB 0.4 1 - 0.4
Base Suelo-Cemento 0.07 1 20 14
Subbase Granular 0.043 0.8 | 20 0.688
Mejoramiento 0.03 0.8 | 25 0.688
Total 3.088




Seccién Transversal Seleccionada

>
* .

.+, 20 cm-de base te-Suelo

Cemento.

25 cm de mejoramiento
de suelo

Subrasante compactada al 95% de la densidad seca maxima

+ Las inclinaciones de los taludes seran las que se indican en los cuadros No
4y No 5.



CUADRO No 4: TALUDES DE CORTE RECOMENDADOS

UNIDAD TALUD DE CORTE RECOMENDADO

ABSCISAS | GEOLOGICA [H=0-10rn |H=10-15m [H=15-20m | H=20-30m | H=30-40m

Volcanicos del 172 (H): 1(V)
0+000 - 0+200 1/2 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la

Tungurahua mitad de la altura de corte
04200 - 04245 Aluvial de
cauce
0+245- 14000 | DePosito 3/4 (H): 1(V)
coluvial

3/4 (H): 1(V)
1+000 - 4+100 3/4 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la
mitad de la altura de corte

Formacion 174 (H): 1(V)
4+100 - 6+600 . 1/4 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la
Pisayambo .
mitad de la altura de corte

174 (H): 1(V)
6+600 - 10+800 1/2 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la
mitad de la altura de corte

10+800-13+620 | Cangagua 1/2 (H): 1(V)

Volcanicos del 172 (H):-1(V)
13+650-25+110 1/2 (H): 1(V) Con berma de 3m de ancho a la
Igualata -
mitad de la altura de corte

Las maximas alturas de corte previstas llegaran hasta los 36. 84m. (23+800).

CUADRO No 5
INCLINACION DE TALUDES EN CORTE

TRAMO UNIDAD ALTURA DE TALUD
GEOLOGICA GEOLOGICA 5,10,15 20, 25, 30, 35, 40




0+000 - 0+200

Volcéanicos

Tungurahua

Yo(H):1(V)

Ya(H):1(V)
Con berma de 3m de
ancho cada 10m de altura

0+245 - 1+000

Coluvial

Ya(H):1(V)

1+000 - 4+100

4+100 - 6+600

6+600 - 10+800

Pisayambo

Ya(H):1(V)

Ya(H):1(V)
Con berma de 3m de

ancho cada 10m de altura

a(H):1(V)

Ya(H):1(V)
Con berma de 3m de

ancho cada 10m de altura

1o(H):1(V)

Ya(H):1(V)
Con berma de 3m de

ancho cada 10m de altura

10+800 - 13+650

Cangagua

1o(H):1(V)

Ya(H):1(V)
Con berma de 3m de

ancho cada 10m de altura

13+650 - 26+000

Igualata

1o(H):1(V)

(H):1(V)
Con berma de 3m de
ancho cada 10m de altura

Los taludes en los rellenos deberan tener una inclinaciéon de

2(H): 1(V).

+ Los materiales de construccion para las diferentes capas del pavimento se

debera tomar de las minas Chazo y de la abscisa 7+740 y de las canteras

Nieto para la capa de rodadura asfaltica.

+ De acuerdo al estudio geoldgico, se establecié que la mayoria del material

de corte el

70% puede ser

convencionales.

excavado facilmente con maquinas




+ Asi mismo serd necesario cambiar el ancho de la seccion transversal,
especialmente en las zonas inestables del km 4+000 al km 7+000 y realizar

diferentes obras de estabilizacion del macizo rocoso inestable.

+ En una primera corrida se establece que el proyecto practicamente se
desarrollara en corte, por lo cual se ha determinado un volumen de

excavacion aproximado de 70.000 m3 por km.

+ Igualmente se ha estimado un volumen de relleno de un 5%; por lo que el

volumen total seréa:

Volumen de corte 1757.700 m3
Volumen de relleno 87.885 m3.

RECOMENDACIONES.

+ Los materiales de mejoramiento granular y subbase granular clase | debe
ser extraidos de los depoésitos seleccionados y deberan cumplir con los
requisitos indicados en las especificaciones MOP-001-F-2002. Para este

tipo de materiales secciones 402 y 403.



La base de suelo cemento estard de acuerdo al disefio presentado en este
estudio, el cual debera verificarse con mas ensayos antes de su

construccion.

El suelo cemento se fabricara con arena que se extraiga de los diferentes
depositos que se encuentren a lo largo de la via y debera cumplir lo

establecido de las especificaciones en la seccién 404 -6

La capa de rodadura asfaltica debera ejecutarse de acuerdo a lo indicado
en la especificacion MOP-001-F-2002 seccion 405-5 y de acuerdo a lo
indicado en la formula maestra que se debera disefiar antes de la

construccion.

La imprimacion debera cumplir lo indicado en la especificacion indicada en
la seccion 405.1 de las especificaciones MOP-001-F-2002

Para su recepcion debe cumplir todo lo indicado en la especificacion 405-10

del manual de especificaciones generales MOP-001-F-2002.

En la ejecucion del pavimento también sera necesario tomar en cuenta
todo lo que sea aplicable para este tipo de estructuras en el manual de
especificaciones nacionales en vigencia o0 cualquier especificacion de

otras agencias de vialidad a nivel mundial.

Se debera realizar un estudio geologico de detalle entre las abscisas 4+000
y 7+000 para establecer una solucion constructiva adecuada que impida

gue el macizo rocoso de desestabilice.

Se recomienda realizar obras de drenaje superficial y subterranea para

proteger adecuadamente la estructura del pavimento.






