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RESUMEN

El presente informe detalla las soluciones ingenieriles para el aprovechamiento
urbanistico de un predio privado ubicado en el km 20 via a la Costa, sector

hacia el cual la ciudad de Guayaquil se esta expandiendo actualmente.

Por sus caracteristicas, el predio atraviesa terrenos muy irregulares, con
elevaciones y declives que dificultan el disefio de la misma. Partiendo del
estudio de las caracteristicas fisicas, topograficas, hidrogréficas, geoldgicas y
geotécnicas se disefiara soluciones para: distribucion de &reas aprovechables,

amanzanamiento, lotizacion, vias de acceso y drenaje pluvial.

Los disefios han sido realizados siguiendo los lineamientos de normativas
tanto nacionales como internacionales con el fin de garantizar un correcto

funcionamiento, durabilidad y seguridad.

El informe se complementa con las especificaciones técnicas, el analisis de
impacto ambiental asi como también el analisis econdmico donde se presenta

el presupuesto de las soluciones y su respetivo analisis de precio unitario
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1.

CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1.Introduccién

El crecimiento de las ciudades en desarrollo ha aumentado la
necesidad de construir nuevas viviendas hacia nuevos centros
poblados, lo cual genera la urgencia de dar nuevos usos a los suelos

gue en su época no tenian destino habitacional.

Miles de hectareas han sido redestinadas al uso habitacional, sin
embargo este proceso de poblar una nueva zona no se trata tan solo
de determinar donde se desea vivir, tras esto hay un sin nimero de

parametros que deben ser analizados para su correcto disefio y



posteriormente dotar de los servicios minimos para asi generar un

ambiente comodo y asegurar el buen vivir de las personas.

Hace medio siglo, el crecimiento poblacional anual de Guayaquil era
de un 7 %; de esa cifra el 4 % correspondia a la migraciébn campo-
ciudad y el resto a factores vegetativos (habitantes que nacen y
mueren). En la actualidad, la migracion campo-ciudad y de ciudades

intermedias es de un 3 %. (Zeas, 2015)

La expansion de la ciudad inicié con fuerza a mediados de la década
de los sesenta. Su limite natural al este, es el manso rio Guayas, al
sur el puerto maritimo, y al oeste fue frenada por el estero salado en

la década de los setenta. (Ortiz, 2014)

Los limites naturales obligan a Guayaquil, la ciudad mas poblada del
Ecuador con cuatro millones de habitantes, a crecer hacia el noroeste
en dos frentes: en el populoso sector de la via Perimetral (Monte Sinai)
y hacia la via a la Costa con el aparecimiento de decenas de

ciudadelas. (Ortiz, 2014)
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Guayaquil | iiadiae

Figura 1. Zona hacia donde puede crecer Guayaquil y que fue declarado como area urbana
Fuente: (Ortiz, 2014)

1.2. Antecedentes

En los ultimos 10 afios el crecimiento poblacional y comercial del
sector llamado Via a la costa, se ha desarrollado con gran rapidez
debido a la futura construccién del nuevo aeropuerto de Guayaquil, en
el sector de Daular, motivo por el cual la demanda de viviendas y

terrenos en las cercanias a este lugar ha aumentado.

Se dispone de una propiedad privada ubicada al pie de los cerros de

Chongon en el Km 20 via a la costa. Dicha propiedad cuenta con un



area de 120000 m2 la cual es de forma alargada, teniendo una longitud

2000 m y con un ancho apenas de 60 m.

&2:20241 -80.077:21

-2.00853%80/07302F ©
" e

Figura 2 Ubicacion Predio
Fuente: Tomado de Google Earth

Por sus caracteristicas, el predio atraviesa terrenos muy irregulares,
con elevaciones y declives que dificulta y permiten muy pocas

opciones para su aprovechamiento.

Partiendo del estudio de las caracteristicas topograficas, hidrogréficas,
geoldgicas, geotécnicas, etc., se pretende disefiar soluciones de
ingenieria para la implementacion de una urbanizacion cuyo nombre

sera “San Alfonso”.



1.3. Justificacion

Junto con el desarrollo y la expansion de las ciudades crecen las
necesidades de sus pobladores, donde la vivienda es una necesidad

de caracter urgente que debe ser atendida.

El sector de Via a la Costa actualmente se encuentra en desarrollo
debido a los antecedentes ya mencionados, por lo cual se ha decidido

escoger esta area para el desarrollo del proyecto.

En este proyecto de fin de carrera para la obtencion de titulo de
Ingeniero Civil, se planteara soluciones ingenieriles aplicando todos
los conocimientos obtenidos a lo largo de nuestra formacion, con el fin
de obtener el maximo aprovechamiento del terreno ya mencionado
para la creacion de una urbanizacion, teniendo en cuenta las
caracteristicas topograficas, hidrograficas, geoldgicas, geotécnicas y

cuidando de producir el menor impacto ambiental posible.



1.4.Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Plantear soluciones ingenieriles para el disefio de una

urbanizacién ubicada en Via la Costa.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Estudiar las caracteristicas fisicas, topogréficas, hidrologicas
y geogréficas del terreno.

e Analizar la topografia detallada del proyecto y sus entornos.

¢ Realizar la distribucion de las areas aprovechables.

e Disefar las vias de acceso.

e Disefiar manzanas y solares.

e Disefiar el sistema de drenaje pluvial

e Establecer lineamientos para el desarrollo del proyecto

e Evaluar los impactos ambientales que el desarrollo del

proyecto ocasionara.



CAPITULO I

2. ESTUDIO DEL TERRENO

2.1. Topografia

El estudio topografico es esencial para el correcto disefio y desarrollo
del proyecto, pues en este se pueden observar las caracteristicas
planimetrias y altimétricas del terreno. Para el desarrollo del proyecto

se necesité de dos tipos de topografias.

Una de ellas fue la topografia general de la zona que esta alrededor
del predio, la cual se obtuvo a partir de ortofotos pertenecientes a los
cerros de Chongon colindantes al predio. En ella se pudo apreciar la
linea divisoria de aguas, quebradas, cuencas y sub cuencas que

atraviesan el terreno, con el fin de identificar la trayectoria del flujo del



agua y poder realizar un correcto disefio de drenaje de AALL dentro
de la futura urbanizacion, evitando asi posteriores problemas de

inundaciones.

Figura 3. Topografia general de la zona Via a la Costa
Fuente: Elaborado por los autores

Las curvas de nivel de la topografia que se muestra en la figura 3 estan
cada 1 metro, lo que nos ayuda a identificar con mayor facilidad las
cuencas, sub cuencas y quebradas que atraviesan el terreno de
estudio, las cuales se encuentran representadas por las lineas verdes.

La linea celeste representa el divisorium aquarium.



Cabe recalcar que a pesar que la topografia obtenida fue de gran
ayuda para poder identificar lo antes ya mencionado, ésta no es muy
precisa; pues para obtener dichas ortofotos se realiza rectificaciones,
eliminando asi las distorsiones planimetrias causadas por la

inclinacion de la camara aérea y al desplazamiento debido al relieve.

Por este motivo es fundamental tener una topografia mas detallada y
precisa del terreno para el disefio del alcantarillado en general, las vias

de acceso y lotizacion de manzanas y solares.

Figura 4 Topografia especifica del terreno
Fuente: Elaborada por los autores

En la figura 4, se observa la topografia del terreno, la cual habia sido
previamente realizada por el Ing. Samuel Franco a solicitud de los

duefios de la propiedad. Dicha topografia es mas detallada y precisa
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puesto que este levantamiento fue realizado a menor escala en
comparacion con la obtenida con ortofotos, ademas de haber sido

realizado con una estacion total, la cual es de mayor precision.

Figura 5. Topografias general y especifica unidas.
Fuente: Elaborada por los autores

En la figura 5, se unieron ambas topografias en un solo plano
esperando que estas se acoplaran, sin embargo se pudo apreciar que
las curvas de nivel de la topografia general con la topografia del
terreno, no coincidian debido a que tienen difieren en sus elevaciones.

A pesar de esto, se notdé que ambas seguian un mismo patroén.

Las curvas de nivel de la topografia general que corresponden al
predio iban decreciendo, lo que indica que existen quebradas que

atraviesan el mismo, este patron de decrecimiento coincide con las
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curvas de nivel de la topografia especifica del terreno, es decir, a pesar
de la discordancia que existe entre las curvas de nivel de ambas
topografias, las quebradas atraviesan el mismo lugar debido a la

similitud en el patron de ambas.

Las topografias a pesar de que las curvas de nivel difieren en sus
elevaciones en el sector del terreno, se complementan debido a que
ambas ayudan a la realizacién de un correcto disefio de los sistemas

hidricos asi como también la construccion de la obra civil.

2.2.Geologia

2.2.1. Generalidades

La Costa ecuatoriana se ubica al Oeste de la Cordillera de los
Andes, compuesta por una base de roca basaltica en el cual se
encuentran depdésitos de materiales detriticos como
consecuencia directa de la sedimentacion de las particulas
fisicas arrastradas por las aguas o viento, lo que constituyen
formaciones geoldgicas de origen marino del litoral ecuatoriano

y posteriormente formaciones de origen sublitorales-continental
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de la cuenca del Rio Guayas. (Reinoso, Michal6on, & Avilés,

2005).

Dentro de los cerros de la cordillera de Chongdn- Colonche
se encuentran las formaciones Ancon, Las Masas, San Eduardo,

Guayaquil, Cayo y Pifion, como se puede apreciar en el mapa I.

i GEoL0c0 o6 CCADO CHONGON e vion HOJA 16 o

i
|

il
{

I i {)M | li[l”i

Mapa | Mapa Geolégico de Chongdén, se muestra el area de estudio
Fuente: (Instituto Geografico Militar, 1968)
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Afloramientos del terciario aparecen al oeste de la ciudad, sector

donde se encuentra el predio de estudio.

En el mapa Il, se encuentra ubicada la zona de interés en el
mapa geoldgico correspondiente a Chongoén, donde se puede
ver que el terreno en estudio pertenece a las formaciones del

Grupo Ancon y Azlcar.

Los afloramientos pertenecientes a las formaciones del Grupo
Ancon (Eoceno medio - superior) estan conformados por
brechas sedimentarias, la cual se encuentra suprayaciente a la
formacion San Eduardo y subyacente a esta formacion tenemos
las formaciones del Grupo Azucar (Paleoceno) conformadas

por delgada capas de lutitas.

2.2.2. Grupo Ancoén

El grupo Ancon esta conformado por varias formaciones, las
mismas que de acuerdo a su ubicacion geografica tienen
diferencias litologicas, conforman este Grupo: Clay Pebble

Beds, Socorro, Seca y Punta Ancén

e Formacion Clay Pebble Beds
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Se presenta litolégicamente como una masa
desorganizada de lutitas verdes grisaceas y areniscas en
bancos rotos, con bloques de areniscas, lutitas, cherts y
calizas. Su espesor varia de 0 a 750 m, segun (Bristow
& Hoffstetter, 1977) la edad designada es de Eoceno
Temprano-Eoceno Medio

e Formacion Socorro
Constituidas por grauvacas de color gris a verde las
mismas que se encuentran endurecidas y cementadas
de calcita y material arcilloso.

e Formacion Seca
Consiste principalmente en lutitas de color gris obscuro
a verdoso, las mismas que alternan con delgadas capas
de areniscas con bordes de 6 a 10 cm

e Formacion Punta Ancon
La formacién Punta Ancon representa la unidad superior
del Grupo Ancon, descansa en contacto abrupto sobre la
formacion Seca.
Conjunto que incluye areniscas masivas de color verde
oscuro, con laminaciones horizontales, y calizas a veces
conglomeraticas. La edad asignada es de Eoceno Medio

medio—Eoceno Medio tardio. (Naranjo Freire, 2011).
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2.2.3. Grupo Azucar

Su nombre proviene del pueblo y de los cerros Azucar (80 km al

occidente de Guayaquil).y esta constituida por 3 formaciones:

Formacion Estancia

Su nombre se deriva de los cerros de Estancia ubicados
entre cerro Alto y la loma de las Animas. El espesor de
Estancia es de aproximadamente 2000 metros. (Bristow
& Hoffstetter, 1977)

Consiste de una secuencia de areniscas micaceas de
grano fino y color verde a verde grisaceo
interestratificada con lutitas negras con frecuentes
concreciones calcareas y delgadas capas de
conglomerados. (Naranjo Freire, 2011)

Formacién Chanduy

Su nombre se debe al Cerro Chanduy, situado a 7 Km al
SO de Zapotal y en el cual existen extensos
afloramientos de esta unidad.

El Cerro Chanduy esta constituido por areniscas siliceas
mic&ceas masivas, micro-conglomeratica, con capas de
conglomerado cuarcitico en la base y algunas capas de
lutitas grises. (Olsson, 1939)

Formacion Engabao
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Calificativo derivado seguramente del Estero Engabao,
el cual atraviesa sedimentos de Azucar en la falda norte
del Cerro de Acumbe. (Naranjo Freire, 2011). (Marchant,
1961) describe a Engabao como areniscas mas suaves
gue Estancia, de color amarillo a café, masivas y con
concreciones, que afloran hacia el norte del Cerro
Chanduy, hasta el pueblo de Azucar.

A continuacién, en la figura 6, se muestra la
litoestratigrafia, bioestratigrafia y paleoambientes de las

formaciones Ancén y Azlcar.

i ccrorren iy | EDADES RELATIVAS Y ZONAS | v
FORMACIONES [LITOESTRATIGRAFIA BIOESTRATIGRAFICAS PALEOAMBIENTES|
rr o Eoceno Medio medio - i
Punta | Foceno Medio tardio. 3
Anein Zomas: P13 - P14 N P16; E
Podocyrtis mitra 3
g
bl
Eoeeno Medio medio. ¥
= Seca Zonas: P12; N P15 - N P16; =
‘s Podocyrtis ampla g
g g
“ z
-
g :
g : ; E,
- Eoceno Medio temprane - S 4
W | Socorro Eoceno Medio medio. - =
Zonas: P11 - PI2; NP1 - N PIS; g
Thyrsocyrtis triacantha £z
=2
3
3.
Eoceno Temprano - Eoceno Medio. 23
E - X g5
(h-‘“ E;hbk Pisos: Ypresiano - Lutetiano, H :
s Zonas: PS - P10; N P12- N P13; z3
Dictyoprora mongolfieri
Marino profunde,
. . abisal de 2000 2
Paleoceno. Pisos: Daniano superior-|
Gn,‘po Thanetiano superior. 3000 m_ de
Azucar profundidad
Santa Elena -'..I‘: Maastrichtiano - Paleoceno Marino profundo

Figura 6 Litoestratigrafia, bioestratigrafia y paleoambientes de las formaciones
Ancon y Azucar
Fuente: (Naranjo Freire, 2011)
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2.3.Hidrologia

Los cursos de agua estan estrechamente ligados al contexto
geografico: relieve, naturaleza y grado de alteracion de las rocas,
clima, cobertura vegetal, todo se combina para constituir los rasgos

distintivos de su hidrologia. (Pourrut & Gémez, 1995).

Guayaquil se encuentra situado en la cuenca del Rio Guayas, una
extensa area de la Costa ecuatoriana bafiada por el rio del mismo

nombre y toda sured de afluentes.

Chongon posee un clima con caracteristicas de sabana tropical,
humedad relativa del aire elevada, alta nubosidad, baja incidencia
solar directa y lluvias intensas solo en cuatro meses del afio. Segun la
descripcion antes nombrada, generalmente se la asigna al sector un

clima “Tropical Himedo — Seco”. (Cerezo, Medina, & Viteri, 2007).

Entre los principales rios, podemos encontrar: La cuenca del Rio
Chongon (Area de 588 Km2, representando el 16.1% de la cordillera
Chongon — Colonche) que es la mas proxima a Guayaquil y esta sujeta
a la accién de los vientos cargados de humedad que soplan desde el
Golfo, siendo el que recibe mayor precipitacién. Sin embargo, su

régimen es intermitente, produciéndose escurrimientos sélo en los
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meses de enero a mayo, para luego secarse completamente.

(PROMSA, 2002).

La cuenca, de forma rectangular, estd comprendida entre las
cordilleras de Chongon al norte, las cuencas de los rios Las Juntas y

Daular al sur y oeste, y al este el Golfo de Guayaquil.

El rio Chongon nace a 300 metros de altura y atraviesa una zona de
colinas de suave pendiente. En la parte baja el Rio Chongén presenta

muchos meandros, que permiten una mayor retencion de agua.

El Daular, de régimen intermitente, con escurrimientos no continuos
en los meses de lluvia y con afios de escurrimiento nulo, nace de
cordilleras costeras y es de menor pendiente que el anterior. Tanto el

Rio Chongdén como el Daular desembocan en el Golfo de Guayaquil.

De los rios existentes en el sector como: Aneta, Perdido, Balsamo,
Aguas Blancas, Cangaguila, Chusmo, Culebra, entre otros los cuales
presentan un régimen intermitente o efimero segun su caracteristica

hidrogréfica.

En el mapa lll, se observa la ubicacion de rios y esteros en el terreno

de estudio.
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GNANDE

Mapa Il Rios y esteros cercanos al terreno en estudio
Fuente: (Instituto Geografico Militar, 1968)

En lo que respecta a fuentes de agua salada, entre las principales
encontramos los esteros: Hondo, Carrizal y Daular, todos poseen la

influencia directa del estero salado y a su vez se derivan de éste.

Sus regimenes de escorrentia son permanentes y se rigen a las
fluctuaciones de mareas (dos bajamares y dos pleamares) (Instituto

Geogréfico Militar — IGM).
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2.4.Estudios Geotécnicos

2.4.1. Visita de campo

Las visitas de campo fueron realizadas el 24 y 25 de octubre del
2015 donde se hizo un reconocimiento de terreno; tal y como se
muestra en la figura 7 y 8, se tomaron coordenadas, fotografias
y se escogieron los lugares donde se iban a realizar las

calicatas.

Figura 7. Visita de campo. Reconocimiento del terreno
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Figura 8. Ubicacion de las calicatas.
Fuente: Elaborado por el autor

2.4.2. Geotecnia del perfil estratigrafico y discusion de los

resultados

Las calicatas son excavaciones realizadas mediante
herramientas manuales tales como: posteadora, barreta y pala.
Estas permiten la observacion directa del terreno, asi como

también la toma de muestras.

Con el fin de facilitar el reconocimiento geotécnico del terreno,
se realizaron 6 calicatas de profundidades de 0.00 a 3.00 m. Las

muestras recuperadas se clasificaron en forma visual.

24.2.1. Calicata#1

Basados en los registros de la calicata y el andlisis visual
de las muestras con ayuda del Ingeniero Geologo y Civil

Miguel Chavez, se pudo determinar que entre la superficie
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y la méxima profundidad explorada, el subsuelo presenta

los siguientes estratos:

¢ Arcilla color gris verdosa desde la superficie hasta 30
cm de profundidad.

e Limolita meteorizada color café claro manteniéndose a
profundidades de 0.30 metros hasta 2.00 metros.

¢ Roca limolita a partir de los 2 metros hasta el final del

sondeo.

A continuacion en la tabla | se muestra la columna

estratigrafica de la calicata No. 1

SIMBOLOGIA
PROYECTO: Ubanizacion San Alfonso
RELLENO HHHH
ROCA Y UBICACION Km 20 Via a la Costa - Guayaquil,
Guayas
ARENA CALICATA: 1
Limo FECHA: 21/11/2015
ARCILLA NIVEL FREATICO : -
TURBA 601980
COORDENADAS : 17M Sur
9757223
PROF | CAMBIO DE MUESTRA .
MATERIAL ESTRATIG. | DESCRIPCCION
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD

7
Arcilla
0.30 4 1 0.00 2 030m

Limolita
Meteorizada
2 2.00 2 0.30a2.00m
Rty
Rt
Roca Limolita QNP
AR
3 W

Tabla | Columna estratigrafica de calicata # 1
Fuente: Elaborada por los autores
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Figura 9 Fotografias calicata # 1

Calicata # 2

El subsuelo presenta los siguientes estratos:

e Arcilla color gris desde la superficie hasta 50 cm de

profundidad.
e Limolita café oscuro desde 0.20 hasta 2.50 metros.

¢ Roca limolita meteorizada a partir de 1.20 metros.

A continuacién en la tabla Il se muestra la columna

estratigrafica de la calicata No. 2
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SIMBOLOGIA
PROYECTO: Ubanizacién San Alfonso
RELLENO e
- Km20Viaal. - il
ROCA WP UBICACION m 20 Via a la Costa - Guayaquil,
Guayas
ARENA CALICATA: 2
Limo FECHA : 21/11/2015
ARCILLA NIVEL FREATICO :
TURBA 602224
COORDENADAS : 17M Sur
9756908
PROF | CAMBIO DE MUESTRA .
MATERIAL ESTRATIG. DESCRIPCCION
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD
Arcilla
0.50 1 0.00 a 0.50
1 Limolita
1.20 2 0.50 a 1.20
L8RP
WP
VERP
2 L8RP
I Roca Limolita 80
Meteorizada
VLERP
VR
L8RP
3 WP

Tabla Il Columna estratigrafica de calicata #2
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 10 Fotografia calicata #2

Calicata# 3

El subsuelo presenta los siguientes estratos:



e Suelo residual arcilloso color café oscuro desde la

superficie hasta 0.90 metros de profundidad.

e Arcilla color gris a partir de los 0.90 metros hasta una

profundidad de 2.50 metros.

¢ Roca limolita meteorizada a partir de los 2.50 metros

hasta el final del sondeo.

A continuacion en la tabla Il se muestra la columna

estratigréfica de la calicata No. 3

SIMBOLOGIA
PROYECTO: Ubanizacion San Alfonso
RELLENO Eaananasy
- Km 20 Via a la Costa -G il
ROCA LYY UBICACION m ia ala Costa - Guayaquil,
Guayas
ARENA CALICATA: 3
LIMO FECHA: 21/11/2015
ARCILLA NIVEL FREATICO :
TURBA 602492
COORDENADAS : 17M Sur
9756646
PROF | CAMBIO DE MUESTRA .
MATERIAL ESTRATIG. DESCRIPCCION
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD
Suelo Residual
Arcilloso
1 0.90 1 0.00 a 0.90m
Arcilla
2
2.50 2 0.90 a 2.50m
Roca Limotita
meteorizada

3

Tabla Il Columna estratigrafica de calicata # 3
Fuente: Elaborada por los autores
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Figura 11. Fotografias calicata # 3

2.4.2.4. Calicata#4

El subsuelo presenta los siguientes estratos:

e Limo arcilloso color gris verdoso mas capa vegetal
desde la superficie hasta 0.40 metros

e Limo arcilloso con clastos color gris verdoso a partir de
0.40 metros hasta los 0.60 metros.

e Lutitas y limolitas meteorizadas color gris oscuro desde
0.40 metros hasta 1.50 metros, debido a que el
material era resistente a los golpes de la barreta no se

pudo llegar a los 3 metros.

A continuacion en la tabla IV se muestra la columna

estratigrafica de la calicata No. 4



SIMBOLOGIA
PROYECTO: Ubanizacién San Alfonso
RELLENO A
" Km 20 Via a la Costa - Guayaquil,
ROCA P UBICACION yaq
Guayas
ARENA CALICATA: 4
LIMO FECHA: 21/11/2015
ARCILLA NIVEL FREATICO : -
TURBA 602752
COORDENADAS : 17M Sur
9756304
PROF | CAMBIO DE MUESTRA .
MATERIAL ESTRATIG.| DESCRIPCCION
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD
Limo Arcilloso con
0.40 Capa Vegetal 1 0.00 a 0.40m
Limo Arcilloso con
0.60 Clastos 2 0.40 a 0.60m
1
Lutitas y Limolitas
Meteorizadas
1.50 3 0.60 a 1.50 m
2
3

Tabla IV Columna estratigrafica de columna # 4
Fuente: Elaborada por los autores

28
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Figura 12. Fotografias calicata # 4

2.4.25. Calicata#5b

El subsuelo presenta los siguientes estratos:

e Arena arcillosa proveniente de material coluvial color
gris desde la superficie hasta 0.50 metros de

profundidad
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e Arcilla residual color gris oscuro a partir de 0.50 metros
hasta 1.00 metros

e Roca arenisca de grano fino desde 1.00 metro hasta
1.80 metros, no se puedo muestrear hasta los 3.00
metros debido a la dureza del material. Cabe
mencionar que a una profundidad de 1.70 metros se

encontro agua.

A continuacion en la tabla V se muestra la columna

estratigrafica de la calicata No. 5.

SIMBOLOGIA
PROYECTO: Ubanizacion San Alfonso
RELLENO HHHH
ROCA [e3e0,0 UBICACION Km 20 Via a la Costa - Guayaquil,
Guayas
ARENA CALICATA: 5
LIMO FECHA: 21/11/2015
ARCILLA NIVEL FREATICO : 1.70m
TURBA 603044
COORDENADAS : 17M Sur
9755941
PROF | CAMBIO DE MUESTRA .
MATERIAL ESTRATIG. DESCRIPCCION
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD
Arena Arcillosa
(Coluvial)
0.50 1 0.00 a 0.50
Arcilla (Residual)
1 1.00 2 0.50 a 1.00
Roca Arenisca de
grano fino
1.80 3 1.00 a 1.80
2
3

Tabla V Columna estratigrafica de calicata # 5
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 13. Fotografias calicata # 5

2.4.2.1 Calicata# 6

El subsuelo presenta los siguientes estratos:

e Limolita meteorizada café clara desde la superficie
hasta 1.20 metros de profundidad
e Arenisca meteorizada poco compactada desde 1.20

metros hasta 3.00 metros.

A continuaciéon en la tabla VI se muestra la columna

estratigrafica de la calicata No. 6.
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SIMBOLOGIA
PROYECTO: Ubanizacion San Alfonso
RELLENO e
ROCA WP UBICACION Km 20 Via a la Costa - Guayaquil,
Guayas
ARENA CALICATA: 6
LIMO FECHA: 21/11/2015
ARCILLA NIVEL FREATICO : -
TURBA 603088
COORDENADAS : 17M Sur
9755862
PROF | CAMBIO DE MUESTRA
MATERIAL ESTRATIG. DESCRIPCCION
(m) | EsTRATO # PROFUNDIDAD
Limolita
Meteorizada
1
1.20 1 0.00 a 1.20
2 Arenisca
Meteorizada poco
compacta
3 3.00 2 1.20 a 1.50

Tabla VI Columna estratigrafica calicata # 6
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 14. Fotografia calicata # 6
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CAPITULO Il

BASE DE DISENOS

3.1.Base de disefio vial

La creacion vias de acceso es indispensable para construccion de un
proyecto urbanistico, este proceso altera la forma del terreno y nos
obliga a adaptar las demas obras de ingenieria civil al alineamiento

disefiado para la carretera.

Al realizar este disefio debemos tener en cuenta que las
caracteristicas del terreno en estudio no son favorables sin embargo
este debe ser disefiado de tal manera de que no se cause ninguna

afectacién al entorno natural y construcciones aledafas.
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El objetivo de nuestra carreta es brindarle a los residentes la capacidad
de poder movilizarse con sus vehiculos dentro y fuera de la
urbanizacién. Estara conformado por una via de acceso que parte
desde la carretera Guayaquil - Salinas que bordea toda la
urbanizacién, contando con tres intersecciones con sus respectivas
garitas de acceso y una carretera interna para la movilizaciéon dentro

de la urbanizacion

3.1.1. Normas de Disefio

Para el disefio de la carretera se han considerado las siguientes

normas:

e Ministerio de transporte y obras publicas del Ecuador —
Volumen n° 2 —Libro A norma para estudios y disefios viales.

e Ministerio de transporte y obras publicas del Ecuador -
Volumen n° 2 — Libro B norma para estudios y disefio vial.

e AASHTO 98. Seccion 15. Disefio estructural de pavimentos

rigidos.

Estas normas son el respaldo para todos los procesos de disefio

gue se emplearon al momento de disefiar nuestra carretera.
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3.1.2. Elementos para el disefio vial

El disefio y ubicacién de una carretera se ven afectados por
varios factores, de los cuales los mas importantes son los

siguientes:

e Las caracteristicas del terreno como su topografia, geologia,
y el uso de suelo que tendra el terreno en el cual
construiremos la futura via.

e Elvolumen de transito y la velocidad de disefio.
3.1.2.1. Topografia
La topografia es de gran importancia en el disefio vial,
puesto que estd directamente relacionada con los
alineamientos horizontales y verticales que le demos a la
misma, con las pendientes, secciones transversales y
distancias de visibilidad. Segun la topografia, podemos

clasificar el terreno en una de las siguientes categorias:

e Terreno Plano. Con pendientes transversales a la via
menores de 5%. Minimo movimiento de tierras en la
construccion de la carretera y con pendientes

longitudinales a la via menores del 3%
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Terreno Ondulado. Con pendientes transversales a la
via menores de 6%. Moderado movimiento de tierras
en la construccion de la carretera y con pendientes
longitudinales entre el 3% al 6%.

Terreno Montafioso. Con pendientes transversales a la
via del 13% al 40%. Grandes movimientos de tierras
en la construccién de la carretera y con pendientes
longitudinales entre el 6% al 8%.

Terreno Escarpado. Con pendientes transversales a la
via que pasan del 40%. Maximos movimientos de
tierras en la construccion de la carretera y con

pendientes longitudinales mayores al 8%.

El terreno en estudio se ubica en la ultima categoria,

Terreno Escarpado, debido a que tiene pendientes

longitudinales mayores al 8% y grandes cantidades de

movimiento de tierra.
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Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas 0 geolégicas afectan
considerablemente la ubicaciéon de la via y su geometria.
En el terreno de estudio existe la posibilidad de
deslizamientos e inundaciones debido a que es una zona

montafosa.

Para el disefio de la carretera se tratd de evitar la
colocacion de rellenos ya que por medio de la topografia
se puede observar que varias quebradas forman parte del
terreno y estas con el tiempo podrian provocaria
deslizamientos y asentamientos en distintas ubicaciones

del sector.

Cabe recalcar que debido a la forma del terreno el disefio

vial podria resultar costoso.

Uso de suelo.

El uso de suelo es la actividad para la cual sera destinado
el terreno de estudio como por ejemplo: agricultura, el

comercio, la funcién residencial o la recreativa, lo cual
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también influye en el disefio de una carretera, por el efecto

gue tiene en el transito y en el movimiento peatonal.

El terreno tendrd un fin residencial, por lo que todos los

calculos se deberan realizar en base a esto.

3.1.3. Estudio del trafico vehicular

El disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe
realizarse en base a la informacion que se obtenga del estudio
de tréfico, con el objetivo de compararlo con el maximo namero
de vehiculos que una carretera puede soportar. El trafico esta
directamente relacionado a las caracteristicas del disefio

geomeétrico de la via.

El flujo de trdnsito para una carretera es analizado por la
cantidad de vehiculos que circulan por un punto determinado

durante un periodo de tiempo establecido.

3.1.3.1. Vehiculo de disefio

El vehiculo de disefio es un vehiculo standard cuyas

dimensiones, peso y caracteristicas se acomoden a los
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tipos de vehiculos que circularan por nuestra via. El
vehiculo de disefio debe ser uno para facilitar el disefio

geomeétrico.

Trafico promedio diario anual

La unidad de medida del trafico en una via es el volumen
del trafico promedio diario anual cuya abreviacion es

TPDA (Tréfico Promedio Diario Anual).

Para calcular el TPDA, lo recomendable seria disponer de
una estacion que se encuentre permanentemente
obteniendo datos para conocer las variaciones diarias,
semanales y estacionales. Adicionalmente un registro de
datos de varios afios para contar con una base confiable y
realizar predicciones del crecimiento de trafico. En la tabla
VII se muestra la categoria de la via correspondiente a

diferentes valores de TPDA.
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; CATEGORIA DE LA TPDA
FUNCION VIA Esperado
R-1oR-1I] (Tipo) >8000
Corredor | todos 3000 - 8000
Arterial
I todos | 1000 - 3000
0 todos 300 - 1000
Colectora
v 55E,6y7 | 100 - 300
Vecinal \ 4y4E <100

Tabla VII Clasificacion de Carreteras segin el MTOP
Fuente: MTOP.

Ejes Equivalentes

El transito estd compuesto por vehiculos de diferente peso
y numero de ejes motivo por el cual se utiliza los ejes

equivalentes para efectos de calculo.

El nimero acumulado de ejes equivalentes Nt calculado

por carril de disefio, se obtendréa por la siguiente formula:

A B
* 1007100

(A+r)-1
Ln(1+71)

Nto = 365 x FE x TPDA,

Donde:

FE: Factor de equivalencia de carga.



41

TPDA: Tréafico promedio diario anual inicial.

r: Tasa de crecimiento vehicular general o por tipo de

vehiculo.

t: Periodo de disefio.

A: Porcentaje estimado de vehiculos pesados (buses y

camiones).

B: Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril

de disefio.

3.1.3.4. Velocidad de disefio

La velocidad que se utilizara para el disefio sera la maxima
velocidad a la cual los vehiculos podran circular con
seguridad sobre una via cuando las condiciones climaticas

y del trénsito sean favorables.

La velocidad de disefio se escoge en base a las
condiciones fisicas y topogréficas del terreno, la
importancia de la via y el volumen del transito, todas estas

caracteristicas influyen para la seleccion de la velocidad
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con el fin de asegurar seguridad, desplazamiento,

eficiencia y movilidad adecuada en los vehiculos.

Es fundamental seleccionar adecuadamente nuestra
velocidad de disefio. Tomando en cuenta que se desea
tener una velocidad constante en el disefio de cada tramo
de la carretera. Las variaciones en la topografia pueden
obligar a realizar cambios en la velocidad de disefio en
varios tramos, sin embargo se puede forzar al vehiculo a
que tome las velocidades establecidas en el disefio
mediante el uso de sefiales de transito y rompe

velocidades.

En la tabla VIII se muestra la velocidad permisible para

cada tipo de terreno y la categoria de la via.

VELOCIDAD DE DISENO EN Km/h
BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
(RELIEVE LLANO) (RELIEVE ONDULADO) (RELIEVE MONTANOSO)
Para el calculo de Para el célculo de Para el calculo de
Para el calculo de | los elementos de la | Para el calculo de | los elementos de la| Para el célculo de | los elementos de la
los del | seccién los del | seccién los del | seccion
trazado del perfil y otros trazado del perfil y otros trazado del perfil y otros
de la dela de la
velocidad velocidad velocidad
CATEGORIA
DE LA ViA [ Recom [Absoluta| Recom |Absoluta| Recom [Absoluta| Recom [Absoluta| Recom [Absoluta| Recom |Absoluta
R-ToR-II 120 110 100 5 110 0 95 85 90 80 90 80
] 110 100 100 0 100 0 0 80 80 60 80 60
I 100 0 90 5 90 0 5 80 70 50 70 50
] 90 0 85 0 80 0 0 60 60 40 60 40
v 80 0 80 60 60 5 0 35 50 25 50 25
\ 60 0 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25
T

Tabla VIII Velocidades de Disefio segun la Clasificacion de la via
Fuente: MTOP
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Los valores mostrados en la tabla VII se han obtenido en
base a estudios realizados por la AASHTO la cual
considera tanto las velocidades de vehiculos livianos y

pesados.

3.1.4. Subrasante

La subrasante es la primera capa de la estructura del pavimento,
y generalmente esta conformada por los suelos naturales
existentes en la ubicacion de la via. En ciertos casos, la calidad
del suelo no es la adecuada para la construccion de la carretera
por lo que se pueden especificar mejoramientos o reemplazos

de materiales.

Mediante los sondeos realizados en el terreno de estudio,
detallados en la seccion 2.4.2, con el fin de conocer la
estratigrafia y tipo de suelos existente. Se pudo determinar que
de acuerdo a la clasificacion SUCS el material es un limo de baja
plasticidad, el cual se encuentra dentro de los parametros para

poder ser utilizado como la subrasante.
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SUELOS f e
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[MPa]

Figura 15. Relaciones aproximadas entre soporte de suelos y su clasificacion
Fuente: (MINVU, 2008).

Con la ayuda del nomograma presentado en la figura 15, se

procedera a estimar el esfuerzo cortante.

Una vez obtenido el CBR, el MTOP nos permite calcular el

modulo del suelo (Es) por medio de la siguiente formula:

k
Es (—gz) = 100 * CBR cuando CBR > 10%
cm
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kg

Es (—) = 50 * CBR cuando CBR < 10%

cm?

45

Esta capa de estructura del pavimento es la mas importante por

lo que deben emplear materiales de buena calidad para su

construccion. Estara conformada por capas compuestas de

agregados pétreos triturados.

Lo agregados pétreos deberan cumplir con lo siguiente:

Granulometria: Tamarfo maximo 2”

PORCENTAJE EN PESO
UE PASA A TRAVES DE
TAmiz | @ LOS TAMICES DE LA
MALLA CUADRADA
TIPO A TIPO B
2¢ 100 -
1172” 70-100 100
1" 55-85 70-100
3/4" 50-80 60-90
3/8" 35-60 45-75
N.-4 25-50 30-60
N.-10 20-40 20-50
N.- 40 10-25 10-25
N.- 200 2-12 2-12

Fuente: MTOP

Tabla IX Granulometria para las diferentes clases de base

porcentaje de desgaste no mayor de 40 %.

Los Agregados retenidos en el tamiz N.- 4 deberan tener un
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e La porcion de agregado que pase el tamiz N.-40 debera

carecer de plasticidad.

La base mezclada en planta debera ser transportada evitandose
la segregacion de los componentes de la mezcla con el fin de no

alterar su composicion.

Inmediatamente después de terminar la distribucion vy
conformacién del material mezclado, cada capa de base debera
compactarse en su ancho total por medio de un rodillo liso. La
cantidad a pagarse por la construccion de una base de
agregados sera el numero de metros cubicos ejecutados y

aceptados, medidos después de la compactacion.

Por medio del mddulo del suelo y el TPDA estimado, se podra

seleccionar la altura del espesor de base.

TRAFICD FH085 = hic < 1008 1045 = Mg < 31045 074 = Ne < 1005

HORMIGON
LOSA () 0,0 0,18 égﬁ#ﬁo 0,20 1034 0,20 LOSA

SUELO

TRATADO
BASE (m) 0,20 cow 0,20 ggTAEfUZADO

LIGANTE 030 MO
HiDRAULICO ’ ESTABILEADO

SUB-BASE (m) 020

MODULO DEL Es=20MPFa

{
SUELOMPS T Mespn: 18 PREQUE B < 20 0 P LN M ECRAVIENTO ESTRUCTURAL DELA FLATAFORM A(REEMALATO O MEDRAMIENTO DEL

SUELC) ESNECESARO - Ditd ENFONAMIENTO DE ESTRUCTURASCOON RIESGO DE SOERECARZA

Figura 16. Estructuras para pavimento rigido
Fuente: MTOP
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3.1.6. Pavimento Rigido

Los pavimentos rigidos se caracterizan porque la superficie de
rodadura es una losa de concreto hidraulico conformada por
agregado pétreo, cemento hidraulico y agua, la cual absorbe
grandes esfuerzos, deformandose muy poco ante la accion de

las cargas y distribuyéndose en grandes areas.

Se caracterizan por ser fundidas en varios pafios de losas de
cemento portland, las cuales se encuentran delimitadas por

juntas.

Para determinar el espesor de la capa de pavimento rigido se

utilizara el &baco mostrado en la figura 17.

[N
3
o

180 \
\ 2.500.000 EE
170 . =
\ 1.000.000 EE
£ 160
E
S 7 500.000 EE
2
2
9,240 \ 200.000 EE
130
50.000 EE
120
110
5 10 15 20 25 30

CBR Subrasante (%)

* Localizacion considera ubicacion en climas costero central, valle central y costera sur.

Figura 17. Espesor de hormigén con junta convencional en las condiciones que se
indican transito solicitante, expresado en Ejes Equivalentes (EE).
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Fuente: AASHTO 1998

3.2.Base de disefio de Talud

El terreno en estudio tiene una elevacién de una altura de 34 metros

gue va desde la abscisa 0+000 hasta 0+140.

De acuerdo al disefio de la via de acceso propuesta, se deberan
realizar cortes en la misma cuando la via sea construida, por lo cual
es de gran importancia que el talud de corte posea una pendiente

adecuada con el fin de garantizar su estabilidad y seguridad.

3.2.1. Tipo de suelo

De acuerdo a los sondeos realizados y al mapa geoldgico se
puede determinar que la elevacion estd conformada por roca

arenisca.

La arenisca es una roca sedimentaria de tipo detritico que
contiene clastos de tamafio arena, estas particulas son

mayoritariamente minerales resistentes a la meteorizacion.
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3.2.2. Pendiente de talud

La seleccion de una correcta pendiente para el talud dependera
del tipo de suelo que se tenga. En nuestro terreno de estudio
tenemos areniscas que es un suelo rocoso poco erosionable por
tal motivo se decidira que la pendiente de corte del talud sera

1:0.5 tal y como se muestra en la tabla X.

Tipo de suelo Pendientes

Suelo rocoso poco erosionable: granito, diabasas, areniscas|102a1.0;05
cuarzosas, pizarras metamorficas y calizas cristalinas, si no buzan
hacia la explanacién

Suelos rocosos y semi rocosos facilmente alterables: calizas|1:1a1:15
descompuestas, margas, serpentinas, pizarras arcillosas

Suelos con grandes bloques de rocas, arcillosas, arenosas de|1:1.5
estratificaciéon homogénea

Tabla X Pendiente aceptable de acuerdo al tipo de suelo
Fuente: Trujillo 1999

3.3.Base de disefo alcantarillado pluvial

El desarrollo urbano altera de manera importante la hidrologia de las
cuencas donde se origina. En particular, se modifican la red de drenaje

y el proceso de transformacion lluvia-escorrentia.

Como consecuencia de la actividad urbanizadora, los cauces
naturales que conforman la red hidrogréfica original deben ser

conservados y adecuados a las nuevas condiciones, esto para que no
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afecte de forma directa a su capacidad de desagle y por tanto no se

propicie la existencia de inundaciones (SIAPA , 2014).

El alcantarillado pluvial tiene como objetivo principal conducir las
aguas provenientes de la precipitacion hacia sitios donde estas no
provoquen dafios, y este esta conformado por una red de conductos e
instalaciones pluviales complementarias que permiten la operacion,

mantenimiento y reparacion del mismo.

3.3.1. Normas de Disefio

Para la ejecucion de los disefios de alcantarillado pluvial se han
considerado documentos técnicos del INEC e INAMHI, ademas

de las normas que se mencionan a continuacion:

e Subsecretaria de saneamiento ambiental y obras sanitarias,
Instituto ecuatoriano de obras sanitarias (I.E.O.S). Normas
tentativas para el alcantarillado urbano y rural.

e Normas Para estudio y disefio de sistemas agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a

1000 habitantes —MIDUVI.
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e Pardmetros de disefio para sistemas de alcantarillado
Empresa Metropolitana de Agua Potable y Alcantarillado de
Quito.

e Especificaciones de elementos urbanos de infraestructura de
aguas lluvias (Santiago de Chile).

e Guia para el disefio hidraulico de redes de alcantarillado

(Medellin, Colombia.

En general normas guias que contienen literatura técnica, las
cuales son el sustento de las memorias de calculo que constan

dentro del estudio.

3.3.2. Periodo de disefio

Puede definirse como el intervalo de tiempo en el cual se espera
gue la obra alcance su nivel de saturacion; este periodo debe

ser menor que la vida util de la misma. (EMAAP-Q, 2009).

Para el disefio de redes de alcantarillado de aguas lluvias, de
acuerdo con las normas de disefio y las recomendaciones de la

EMAAP-Q el periodo de disefio sera de 30 afios.
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3.3.3. Area de drenaje

El término “area de drenaje” correspondiente a un determinado
punto de la localidad a servir con un sistema de drenaje pluvial,
se define como el area geogréfica encerrada por los limites de
aporte superficial del escurrimiento proveniente de la

precipitacion pluvial. (EMAAP-Q, 2009).

La extension y el tipo de areas tributarias deberan determinarse
para el conjunto de tuberias y para cada tramo de tuberia a
disefar. El area de aportes deberd incluir el area propia del

tramo en consideracion y se expresara en hectareas (ha).

El &rea de drenaje total de la urbanizacién es de 12.08 ha, sin
embargo esta se encuentra influencia por escorrentias externas
gque deben ser tomadas en consideracion, esta area de

influencia externa es de 95 ha.

3.3.4. Caudal de disefio

Para cuencas de tamafios menores a 200 ha y de caracteristicas
hidrolégicas-hidraulicas simples, se podra aplicar el Método

Racional.
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Por lo tanto para el calculo de los caudales de disefio se utilizara
la formula del método racional, este método establece que el

caudal superficial producido por una precipitacion es:

Q=278+xCx*I1*%A

Donde:

Q: Caudal pico (I/s).

C: Coeficiente de escurrimiento.

I: Intensidad de precipitacion (mm/h).

A: Area de la cuenca de aporte (ha).

3.3.5. Coeficiente de escurrimiento

El coeficiente de escorrentia integra una gran cantidad de
variables hidrometeoroldgicas y caracteristicas de infiltracion
morfolégicas del suelo y las condiciones de uso, cobertura y

ocupacion del suelo. (EMAAP-Q, 2009).
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En las tablas Xl y Xl se muestran los diferentes valores de
coeficiente de escurrimiento dependiendo del tipo de uso de

suelo.

: Coeficiente C
Tipo de Uso de Suelo (Cod. Ec)
Area Verde 0.15
Calle 0.85
Techado Tipo 1 (Residencias) 0.9
Techado Tipo 2 (Hospitales,
: . 0.7
Colegios, Coliseos, etc)

Tabla XI Coeficiente de Escorrentia
Fuente: MIDUVI -Ecuador

TABLA N° 5.3.7.2 (a)
COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA UN AREA URBANA

Descripcion del drea Coeficiente de escorrentia

Negocios

Centro 0.70 a 0.95

Barrios 0.50a0.75
Residancial

Unifamiliar 0.30 a 0.60

Multi-unidades, contiguas 0.40a0.75

Departamantos 0.60 a 0.85
Indusinas

Livianas 0.50 a 0.80

Pesadas 0.60 a 0.90

Sin mejoras 0.10 a 0.30

Tabla XII Coeficientes de Escorrentia urbana
Fuente: (ASCE ,1976)

El coeficiente de escurrimiento que se escogera sera 0.90

debido a el proyecto es el tipo residencial.
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3.3.6. Intensidad de precipitacion

El estudio de las lluvias para el disefio hidrologico de los
sistemas de alcantarillado de aguas pluviales es esencialmente
probabilistico y por lo tanto estd comprendido en el ambito de la
prediccién de los fendmenos naturales aleatorios. (EMAAP-Q,

2009)

Con el fin de obtener el valor de intensidad de lluvia de la zona
en estudio, se tomara como referencia las curvas del Estudio de

lluvias Intensas del INAMHI.

La figura 18 elaborada por el INAHMI, muestra el mapa del

Ecuador dividido en zonas de intensidades de precipitacion.
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‘ |
i RODRIGUEZ MILTON SILVA |
| rern wirenurrors | 18 k. RONRIGUE2 NG MILTEN RS

Figura 18. Zonificacion de intensidades de precipitacion
Fuente: (INAMHI, 1999)

El predio se encuentra en la ciudad de Guayaquil, la cual
corresponde a la zona 9 con su estacion pluviométrica M056, las
ecuaciones correspondientes a la zona son las mostradas en la

tabla XlIll a continuacion:
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5min <85 min | ltr=35.17 t"-0.3063 IdTr

M-056

Guayaquil | gz in < 1440 ltrR= 288.42 tr-0.7779
min ldTr

Tabla XIII Ecuacion Representativa de las Zonas de Intensidades
Fuente: (INAMHI, 1999)

Itr=Intensidad de lluvia en (mm/h), y en funcién del periodo de

retorno

t = Tiempo de concentracién en (minutos).

ldrr= Factor que depende de las isolineas, y éstas a su
vez de la posicion geogréfica de las estaciones que se

encuentran en todo el pais.

3.3.7. Tiempo de retorno

Los periodos de retorno recomendados con el EMAAP se

muestran a continuacion en la tabla XIV.
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TABLA N° 5.3.1.4
PERIODOS DE RETORNO PARA DIFERENTES OCUPACIONES DEL AREA

Residencial

Comercial

Area con edificios de servicio ptiblico
Aeropuertos

Areas comerciales y residenciales
Areas de importancia especifica

Areas comerciales y vias de transito intenso

5
&
5

10-25

50 - 100

Tabla XIV Periodos de retorno para diferentes ocupaciones del area
Fuente: (EMAAP-Q, 2009)

El periodo de retorno que se escogera para el célculo de la

intensidad de lluvia sera de 10 afios, por lo tanto el Idtr para la

ecuacion I-D-F es de 6.50 tal y como se muestra en la tabla XV

gue contiene la informacion pluviométrica por estacion.

CODIGo ESTACION COORDENADAS AL TITUD Tr (afos)

LATITUD LONGITUD (mits) 5 10 18 80 108
M6 | Guayaquil Ser @ 1Z0TSs 7O 5% 00X W 000s 530 | 450 | 800 | 910 | 10 m.'l
MLOET JRiobamba fer me=ars TH a7 (AT WY iz 120 [ 1,80 1o § e i 1
M-058  |Esmeraldes Aer o0e 58 457 N AT W D007 418 | amm | 572§ &M GAT
M-058 [ Tulcdn [oagl- =4y ol T AT OOF W 2934 200 | 230 ) 260 | 280 | 30
MIES |Pastara o1 Aror s T OO0 W 1008 s40 | 570 | 610 § 6230 | 650
MOE4 |1 atacungs her o 54 48 5 TE* M SEW 2785 1v40 | 180 | 180§ 200 | 220
MADES  |[Wiacard fer O 27 8™ 5 7o 58 AT W 027 3.20 70 | 440 § 480 | 5S40

3.3.8. Tiempo de concentracion

Tabla XV Informacioén pluviométrica
Fuente: (INAMHI, 1999)

El tiempo de concentraciéon de la cuenca es definido como el

tiempo de viaje del agua de lluvia caida en el punto mas alejado
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de la seccion de desagle de una cuenca hasta llegar a dicha
seccion de desagie. Se recomienda valores entre 10 min y 30

min para areas urbanas.



CAPITULO IV

4. CALCULO Y DISENO

4.1.Disefno vial

4.1.1. TPDA

Numéricamente el T.P.D.A. es el volumen total anual dividido
para el numero de dias del afio, se lo obtiene mediante la

siguiente ecuacion:
T.P.D.A=Tp+Td+Tg
Donde:

Tp: Trafico proyectado
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Td: Trafico desviado

Tg: Trafico generado

Si se trata de una nueva carretera, el trafico actual seré el que
suponemos que usaria la carretera segun una encuesta que

realizamos.

Debido a que el disefio vial sera para el acceso a la urbanizacién
el célculo para el TPDA se basara en el numero de viviendas y
considerando ademas que en un estudio realizado por la AMT

se determin6 que en cada vehiculo viajan 1.2 personas.

Numero de viviendas: 230

NUumero de vehiculos: 3

TPDA=690.

Por lo tanto nuestra carretera es de tipo RIIl.

4.1.2. Ejes Equivalentes (EE)

Para el célculo de los ejes equivalentes se utilizara la ecuacion:
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A4 B
* 100" 100

(1+nrt-1
Ln(1+71)

Nto = 365 x FE x TPDA,

Donde:

FE:1.4 (Obtenido del MTOP)

TPDA= 690

r=0.04 (Obtenido del MTOP)

t= periodo de disefio de 20 afios

A=5 (porcentaje estimado de vehiculos pesados que ingresaran)

B= 50 (porcentaje de vehiculos pesados).

Por lo tanto el nUmero de ejes equivalentes da como resultado:

Nto= 2.6x10°

4.1.3. Velocidad de disefo

Por medio del tipo de via podemos determinar la velocidad de

diserio, esta sera de 40 km/h.
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4.1.4. Subrasante

Por medio del analisis del material obtenido en las calicatas, se
pudo determinar que el tipo de suelo que predomina en el
terreno es ML (Limo de baja plasticidad) siendo este Optimo para

la construccion vial.

Partiendo del tipo de suelo, se pudo obtener el porcentaje de
CBR que tiene el suelo segun el 4baco mostrado anteriormente
en la figura 15, el CBR correspondiente a este tipo de suelo esta
entre el 5y 10%. Se optara adoptar por el CBR mas critico 5%

para los posteriores calculos.

Una vez obtenido el CBR, el MTOP nos proporciona una

ecuacion para poder calcular el Modulo del suelo (ES).

k
Es (_gz) = 100 * CBR cuando CBR > 10%
cm
k
Es (_g2> =50 * CBR cuando CBR < 10%
cm

Como el CBR correspondiente a un suelo tipo ML es menor al

10% se multiplicara este por 50, teniendo como resultado:
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ES=50x 5= 250 kg/cm2 = 24Mpa.

El valor de 24 Mpa se lo redondeara a 20Mpa por facilidades de

calculo.

4.1.5. Base

Para garantizar la durabilidad de las vias, se escogié un material
granular de buena calidad, es decir que cumpla con los

parametros de granulometria, densidad seca maxima y CBR.

Los ensayos realizados al material proveniente de la cantera
San Luis, ubicada en el km 10.5 via a la costa, revelaron que la
base clase 1 que comercializan es Optima para ser utilizada
como base para el disefio vial a proponer. Los ensayos seran

adjuntados en los anexos.

Se determinara el espesor de la capa de base, basandonos en

la figura 20 propuesta por el MTOP.

Esta recomienda que para disefios con un TPDA de 10° y con
un modulo de 20MPa, la base debera tener un espesor de 0.20

m
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Figura 19. Estructura de pavimento rigido

Fuente: MTOP

4.1.6. Pavimento Rigido

Para el calculo del espesor del pavimento rigido, nos basamos

en el abaco mostrado en la figura 21.

190

180

Espesor (mm)
(o
w
=)

120

110

2.500.000 EE
\ 500.000 EE
\ 200.000 EE
5 10 15 25 30

CBR Subrasante (%)

* Localizacion considera ubicacion en climas costero central, valle central y costera sur.

Figura 20. Espesor de hormigén con junta convencional en las condiciones que se

Fuente: AASHTO 1998

indican transito solicitante, expresado en Ejes Equivalentes (EE).
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Con el CBR de 5% y los Ejes Equivalentes (EE) de 2.6x10°

obtuvimos un espesor de aproximadamente 15 cm.

4.1.7. Seccion tipica de pavimento

Luego de realizar los calculos correspondientes, basado en los
lineamientos propuestos por el MTOP y AASHTO, la seccién
tipica del disefio vial para urbanizacion San Alfonso sera la
mostrada en la figura 22, cabe recalcar que las medidas de las
vias varian, las secciones de cada una se encontraran mas a

detalle en los anexos.

Figura 21. Seccion tipica de pavimento rigido
Fuente: Elaborado por los autores
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4.2.Hidréaulica del sistema de alcantarillado pluvial.
4.2.1. Consideraciones de disefio

Las tuberias del sistema de alcantarillado han sido
proyectadas como conductos abiertos con circulacion de flujo a
gravedad, esto significa que la tuberia funcionara parcialmente
llena, con el 80% como capacidad maxima a ser utilizada en

el tramo y en condiciones de flujo a gravedad

Las aguas provenientes de las precipitaciones que se generen
dentro del predio a urbanizar, serd drenada mediante sumideros
de calzada y este a su vez sera conducido por tuberia
subterranea hacia los pozos para su posterior descarga. El agua
lluvia que proviene del drenaje natural de los alrededores seré
conducida mediante tuberia rectangular subterrdnea para su

descarga.

Para disefio de los conductos se utilizara la férmula empica de

Manning.

V = - Rh2/3s1/2
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En Donde:

V= velocidad flujo totalmente lleno (m/s).

n= coeficiente de rugosidad.

Rh= Radio hidraulico (m).

S= gradiente de energia.

Se considerara a los conductos como canales abiertos vy
parcialmente llenos. El liquido circula de manera estable y
uniforme, su movimiento esté influenciado principalmente por

gravedad.

4.2.2. Tuberias

4.2.2.1. Coeficiente de Rugosidad.

El coeficiente de rugosidad “n” utilizado para la férmula de
Manning, varia segun la calidad del acabado interior y el
estado de la tuberia y del material de que se trate, por lo
gue se deberan usar los valores indicados en la tabla XVI

mostrada a continuacion:



69

TABLA N°5.3.11.1

Material de Revestimiento Coeficiente “n"
Tuberias de PVC/PEAD/PRFV 0.011
Tuberias de hormigén (con buen acabado) 0.013
Tuberias de hormigdn con acabado regular 0.014
Mamposteria de piedra juntas con mortero de cemento. 0.020
Mamposteria de piedra partida acomodada (sin juntas). 0.032
Ladrillo juntas con mortero de cemento. 0.015
Tierra (trazo recto y uniforme) sin vegetacion. 0.025

Tabla XVI Valores del coeficiente de rugosidad n de Manning para diferentes
materiales
Fuente: (EMAAP-Q, 2009)

Se escogeran los coeficientes n=0.013, n= 0.011 ya que
para nuestro disefio de alcantarillado pluvial, se propondra

utilizar tuberia de hormigén, pvc y acero.

4.2.2.2. Diametro minimo

El diametro minimo en alcantarillados pluviales sera de
400 mm; esto con el fin de evitar obstrucciones en el
colector ocasionado por agentes externos adicionales al
caudal de escorrentia transportado (basuras y otros). Para
tramos iniciales en sistemas de drenaje no muy complejos,
verificando el proyectista las condiciones de velocidad
minima y maxima, podran aceptarse diametros de 300

mm. (EMAAP-Q, 2009)
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4.2.2.4.
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Velocidad minima

La velocidad minima permisible es de 0.60 m/s
considerando el gasto minimo y su tirante correspondiente

a tuberia parcialmente llena.

Adicionalmente debe asegurarse que dicho tirante tenga
un valor minimo de 5.0 cm en casos de fuertes pendientes
y de 7.5 cm en casos normales. Estas restricciones tienen
por objeto evitar el depésito de sedimentos que provoquen

azolves y taponamientos en la tuberia. (EMAAP-Q, 2009)

Velocidad maxima

La velocidad maxima permisible, para evitar erosion en las
tuberias, esta en funcion del tipo de material que se utilice
y de la cantidad y caracteristicas de las particulas sélidas
arrastradas y suspendidas en el escurrimiento. (EMAAP-

Q, 2009)

Para su revision se utiliza el caudal maximo extraordinario,
considerando el tirante que resulte (a seccion del tubo

lleno o parcialmente lleno).
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En la tabla XVII se muestran las velocidades maximas

permisibles correspondiente al material de la tuberia.

TABLA N° 5.3.15.1

45
6,0
6,0-65
70-75
7.5

9,0 o mayor

9,0 o mayor

* Aser utilizado en rapidas y/o tramos cortos

Tabla XVII Maximas velocidades admisibles por cada tipo de material de la
tuberia.
Fuente: (EMAAP-Q, 2009)

Pendientes: Minima y Maxima

La pendiente de cada tramo de tuberia de ser posible debe
asemejarse al terreno natural, con el fin de que las

excavaciones sean minimas.

Sin embargo la pendiente minima de ser de 0.5%, con el
objeto de garantizar que el régimen hidraulico que se
forme no ocasione sedimentos que reduzcan la capacidad

del conducto y requiera un mantenimiento mas continuo.



4.2.2.6.

4.2.2.7.

12

Las pendientes maximas seran aquellas que permitan

verificar que no se supere la velocidad maxima permisible.

Profundidad hidraulica maxima

Para permitir aireacion adecuada del flujo de aguas
pluviales en conductos cerrados, el valor méaximo
permisible de la profundidad hidraulica para el caudal de
disefio en un colector debe estar entre 70% y 85% del

diametro o altura real de éste.

Profundidad minima a la cota clave

Los sistemas de alcantarillado pluvial deben estar a la
profundidad necesaria para permitir el drenaje por

gravedad.

La profundidad de la red de alcantarillado esta dada por
las dimensiones de los conductos mas una altura de
seguridad debido al relleno, que para el caso de la
EMAAP-Q sera 1.50m de profundidad minima en

cualquier clase de conductos.
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4.2.2.8. Profundidad méxima a la cota clave

En general la maxima profundidad de los conductos es del
orden de 5 m, aunque puede ser mayor siempre y cuando
se garanticen los requerimientos geotécnicos de las
cimentaciones y estructurales de los materiales durante y

después de su instalacion.

4.3.Componentes del sistema

4.3.1. Pozos de Revision

Los pozos de revisibn se ubicaran al inicio o cabecera de
tramos, en todo cambio de pendiente, direccion y seccidn
(zonas de transicién) en los cuales se presentan pérdidas
de energia que deben ser compensadas con la caida en
solera del conducto, para evitar la formacién de remansos o

turbulencia.

La distancia maxima que se ha considerado entre pozos es
de 100m cuando el diametro de la tuberia sea igual 0 menor a
350 mm; de 150 m para diametros comprendidos entre 400 y

800 mm, y de 200m para diametros mayores de 800 mm.
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4.3.2. Sumideros

Son las estructuras destinadas a captar el agua que escurre por
las cunetas de las calles y descargarla en la red de
alcantarillado, las mismas que se conectaran directamente a los
pozos de revisidon, con una tuberia de 200 mm de diametro

y una pendiente entre el 2% al 11%.

En los sistemas de alcantarillado pluviales hay tres tipos de

sumideros:

a) Horizontales: se encuentran en la solera de la cuneta
longitudinal o transversal a la via.
b) Verticales: se abren en la pared vertical del bordillo.

c) Una combinacion de ambos.

En zonas donde las calles tengan grandes longitudes o
pendientes muy pronunciadas, es conveniente incrementar su

dimensién hasta longitudes de 1.5 o0 2 metros.

Usaremos sumideros horizontales cuyo caudal interceptado se

estima mediante:

Q=Ccxk*(1—P)*LxB=x(2gH)%>
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Donde:

Q : Caudal interceptado por el sumidero (m3/s).

Cc : Coeficiente para sumideros en cunetas con depresion. Se

puede emplear C=0.6.

K : Relacion entre el area de orificios de la reja y su area total.

P : Porcentaje de obstruccién de la reja debido a basuras
arrastradas por el escurrimiento pluvial en superficie. Se

recomienda usar como minimo P = 50.

L : Longitud del sumidero (m).

B : Ancho del sumidero (m).

g : Aceleracion de la gravedad (m/s?).

H : Profundidad de la cara superior de la reja respecto de la

superficie de agua sobre la reja.



CAPITULO YV

5. IMPACTO AMBIENTAL

5.1.Ubicacién y extension

El proyecto urbanistico San Alfonso se encontrara ubicado en el
noroeste de la ciudad de Guayaquil, tal como se muestra en la figura

23.

San Alfonso se desarrollara sobre una superficie total de 114114.20
m?2, conformados por 6 manzanas donde se proyectaran 230 solares

con areas de 300 m? destinadas para la construccion de viviendas.
Linderos del predio

Norte: Propiedad Privada.
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Sur: Via Guayaquil — Salinas.

Este: Propiedad privada.

Oeste: Propiedad privada.

1)
‘Urbamzac:c‘m San Alfonso

© 2016 DigitalGlobe
15 Google
2016 CNES / Astrium

Figura 22. Ubicacion proyecto urbanistico san Alfonso
Fuente: Google Earth

5.2.Caracteristicas del predio de implantacién del proyecto

El é&rea de implantacion del proyecto corresponde a un
macrolote de forma rectangulary alargada en un sector asignado
por el Municipio  de Guayaquil para el desarrollo de

urbanizaciones, muchas de estas ya se encuentran construidas e
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incluso ocupadas en areas cercanas. Existe servicio de agua potable
por tuberia, red eléctrica, telefonia convencional y celular, via de

acceso asfaltada, no existe red de alcantarillado sanitario.

5.3.Principales componentes del proyecto urbanistico (concepcion

del disefio)

Se dispone de un area total de 103188.10 m?, de los cuales el 66.87
% corresponde a los solares para viviendas residenciales que se van
a comercializar, 4.37 % corresponde a areas verdes y recreativas
mientras que el restante pertenece a vias, aceras, bordillos y

parqueos.

El proyecto San Alfonso tendr4 3 garitas de entrada, cerramiento
perimetral, calles interiores pavimentadas, piscina, area social,
jardinerias, luminarias interiores, servicios basicos de agua, luz,
teléfono, instalaciones subterraneas, hidrantes, y centro de acopio

para la basura.

El area total del proyecto sera dispuesta, como se muestra en la tabla

XVIII de la siguiente manera:
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Area |Porcentaje
m?2 %
Area neta a urbanizar 103188.10| 100.00%
Area Gtil vendible Viviendas | 5900000 | 66.87%
(230)
Areas o
Area (til no vendible _verdes 4504.69 4.37%
Area social | 6791.56 6.58%
Area cedida al municipio Vias 8000.00 7.75%

Tabla XVIII Aprovechamiento urbanistico
Fuente: Elaborado por los autores

5.3.1. Amanzanamiento

En el proyecto contempla la integracion de 6 Manzanas

asignadas con numeros del 1 al 6.

5.3.2. Lotes

Se considera un total de 230 solares, el proyecto consta de un

solo tipo de lote de medidas 25 m de frente por 16 metros de

fondo, con un area de 300 m?

5.3.3. Acceso a la urbanizacién

El proyecto se encuentra ubicado al pie de la via Guayaquil —

Salinas la cual tiene un ancho de 18 metros, esta se conectara
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con la via de acceso a la urbanizacion de 8 metros de ancho la
cual se conectara con las 3 garitas propuestas. En el interior de

la urbanizaciéon se contara con vias de 5 metros de ancho.

5.3.4. Areas verdes y recreacionales

Ubicadas en zonas estratégicas de la urbanizacién. Se
ha destinado un total de 100005.32 m? para areas verdes y

recreacionales.

Se proyectan 3 parques de 215.49 m?, la zona recreacional de
5200 m? contard con canchas deportivas, piscina con juegos

acuaticos, bafios y salén de eventos.

5.3.5. Proceso de construccioén

El proyecto San Alfonso ser4 construido en tres etapas

las cuales seran desarrolladas de la siguiente manera:

Primera etapa

El estrato firme del terreno se encuentra a 1 metro de
profundidad por lo cual se procedera al movimiento de tierras

correspondiente, luego se realizaran los cortes y rellenos en las
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zonas necesarias. Posterior a esto se realizaran las
excavaciones necesarias para instalar toda la
infraestructura subterranea que comprende tuberias de
AA.PP, AA.LL, AA.SS., telecomunicaciones Yy eléctricas
siguiendo las especificaciones detalladas por las

correspondientes empresas de servicio.

Segunda Etapa

Se proceder4d con la construccion de bordillos y aceras
peatonales con hormigén simple con una resistencia de 210
kg/cm2 definiendo asi las redes viales, aéreas verdes y aéreas

vendibles.

En las vias vehiculares se procedera a colocar una capa de
base con una altura de 20cm para luego completarla con

hormigon hidraulico de 15 cm de espesor.

Paralelo a esto se procedera con la construccion de la
planta de tratamiento de aguas servidas y las edificaciones
de servicios como club social, garita. Las mismas que seran

de hormigébn armado y mamposteria de bloque de cemento
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siguiendo lo que establece el Codigo Ecuatoriano de

Construccion.

También se plantaran las especies vegetales en las zonas
especificas utilizando especies del sector para que tengan un

desarrollo adecuado.

Tercera etapa

Se procedera ala construccion de las villas de acuerdo a
los modelos solicitados por los clientes, esta construccion
se realizara también por etapas de acuerdo a la demanda de

los clientes.

5.4.Analisis de alternativas del proyecto

El andlisis de alternativas se resume en la aplicacion de una matriz de
dos columnas, comparando la situacion con y sin proyecto, tal

y como se muestra en la tabla XIX.

Alternativa 1: Construccién de la urbanizacion.

Alternativa 0: No se realiza la construccion.
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Situacion con proyecto

Situacion sin Proyecto

Alternativa 1

Alternativa O

Existe planeacion previa a la
utilizacion del area cumpliendo
ordenanzas vigentes segun
factibilidad de uso de suelo

No existe utilizacion del area.

Se modifican las
caracteristicas del lugar con
factibilidad de uso de suelo

para el desarrollo

urbanistico habitacional

No existen control ni
manejo delingreso de la
basura vertida irregularmente
por personas desconocidas

Se generan impactos
ambientales negativos
temporales durante la
construccion y durante su

Posibilidad de que el

area seainvadida por

grupos humanos, con sus
secuelas de contaminacion por

trabajo
temporal y permanente

ocupacion que  pueden .
aguas residuales y desecho
ser enfrentados e
solidos.
oportunamente.
Se generan fuentes de No

se generan fuentes de trabajo

Se generan aguas
residuales y desechos
sélidos durante la etapa de
ocupacién/mantenimiento, los
gue son manejados
adecuadamente a través de
medidas ambientales.

No se generan aguas residuales
y desechos soélidos

Tabla XIX Matriz analisis de alternativas con y sin proyecto
Fuente: Elaborado por los autores

Con ayuda del andlisis, se pudo determinar que la construccion y

ocupacion del predio con fines habitacionales es la mejor alternativa

ambiental, debido a que mantener sin uso el area puede generar una

serie de impactos ambientales negativos.
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5.5.ldentificacion y evaluacién de impactos ambientales

A continuacion en la tabla XX y XXI se describiran las actividades del
proyecto urbanistico San Alfonso, que podrian causar impactos
ambientales negativos tanto en la etapa de construccion como en la

etapa de uso/ocupacion.

Recursos
Etapa de construccion potencialmente
afectados
Limpieza de terreno suelo, aire
Construccién y uso de
campamento suelo
temporal
Transporte de materiales de corte y .
suelo, aire
relleno
Relleno y compactacion aire
Transporte de materiales varios suelo, aire
Construccion de obra civil aire
Generaciéon de empleo directo socioeconémico

Tabla XX Acciones del proyecto y recursos potencialmente afectados en la etapa de
construccion
Fuente: Elaborado por los autores
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Recursos
Etapa de uso potencialmente

afectados

Ingresos y egresos de vehiculos aire

Generacion de residuos solidos

desde los
. . . suelo
domicilios, aéreas de recreacion y
calles

Generacion de aguas residuales
domesticas suelo, agua
desde el sistema de tratamiento

Generacion de empleo socioeconémico

Tabla XXI Acciones del proyecto y recursos potencialmente afectados en la etapa de uso y
mantenimiento.
Fuente: Elaborado por los autores

5.6.ldentificacion, descripcién y  evaluacion de impactos

ambientales

El proyecto urbanistico sera desarrollado en un area intervenida, area
gue ha sido asignada por el Municipio de Guayaquil para el
desarrollo de urbanistico, actualmente las caracteristicas originales
del sector han desaparecido en su mayoria debido a la intervencion

humana.

La metodologia que aplicada para este caso se resume en la

identificacion de actividades a ser ejecutadas en las etapas de
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construccion y de operacién /mantenimiento, como se muestra en

la tabla XXII a continuacion:

Parémetro tipificador del Escala de medicién
impacto
Caracter (CA) Positivo (1), Negativo (-1)
Intensidad (IN) Baja (1), Media (2), Alta (3)
Extension (EX) Puntual (1), Local (2), Regional (3)
Reversibilidad (RE) Reversible (1), Irreversible (2)
Mitigabilidad (M) Mitigable (1), No mitigable (2)
Previsibilidad (PR) Previsible (1), No previsible (2)

Tabla XXII Matriz para la tipificacion de los impactos ambientales
Fuente: Elaborado por los autores

A continuacion en la tabla XXIIl y XXIV, se identificara los potenciales
impactos ambientales de las actividades que intervienen en la
construccion del proyecto. Luego se aplicara una escala numérica con
el fin de valorar los impactos lo que permitird sistematizar su

valoracion.
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Tipificacion
. Potenciales Impactos Potenciales .
MNo.| Actividades . . Valoracion
Ambientales Negativos Impactos
Megativos
Megativo -1
Generacion de ruido y gases | Intensidad media -2
contaminantes de =
; p Extension puntual -1
maguinarias y vehiculos de P
carga Reversible -1
i =] —
1 Limpieza d= Vitigable 3
Temeno
Megativo -1
Der[ﬂ’ﬂe F'E fierra y Intensidad baja -1
vegetacion retirada a lo largo _
de |as vias Extension puntual -1
FPravenible -
. . - Megativo -1
Construcciony | Desechos solidos v liquidos g
Ls0 dispuestos inadecuadaments Intensidad alta -3
2 temporal de en los alrededores del _
campamentafbo | sitio de implantacién del Extension puntual -1
cegas proyecto Prevenible -1
Megativo -1
Transporte de i i i N
5 matepr al de Derrame de material en las Intensidad baja 1
corte y rellena vias Extension puntual -1
Fravenible -1
Megativo -1
» Intensidad media -2
Relleno v Generacion de ruidos v gases
4| omoac '.aCJi'-’::IFI contaminantes desde Extension puntual -1
maguinarias y vehiculos. -
Reversible -1
Mitigahle -2

Tabla XXIII Tipificacion y valoracién de potenciales impactos ambientales etapa de

construccién

Fuente: Elaborado por los autores




Tipificacion

o Potenciales Impactos Potenciales .
No.| Actividades . . Valoracion
Ambientales Negativos Impactos
Negativos
Megativo -1
Intensidad media -2
Contaminacion del aire por —
. ) Extension puntual -1
Qeneracion de ruido P
Feversible -1
. 5 -
g | Construccion de Vitigable 1
obra civi Negativo -1
o, Intensidad media -2
Contaminacion del suelo por
vertido de los desechos Extension puntusal -1
sdlidos -
Reversible -1
Frevenible -1
Megativo -1
Transparte de ' i i i _
6 matsf ales Materiales accidentalments Intensidad baja 1
varios verudos a [as vias. Extension puntual -1
Pravenible -1
Ingresos econdmicos a Positivo 1
trabajadores gue laboraran en -
. ” Intensidad media 2
las diferentes actividades
dentro del proyecto. Extension local 2
7 Eﬁingg':éﬁgcqg Ingresos econdmicos directos ositivo 1
P =™ | eindirectos a los proveedores
de matenales v de senvicios .
relacionados con la impieza, Intensidad media 2
mantenimiento v seguridad de
urbanizaciones y viviendas Extensian local 5

Tabla XXIV Tipificacion y valoracion de potenciales impactos ambientales etapa de

construccién

Fuente: Elaborado por los autores




89

Los potenciales impactos ambientales negativos en la etapa de
construccion del proyecto son de intensidad media y baja, de extension

puntual, reversible y en algunos de los casos estos son prevenibles.

Lo que nos indica que el impacto ambiental causado por el proyecto
no generara dafios criticos, ademas de que estos pueden ser
mitigados y prevenidos con la elaboracion de un correcto plan de
manejo ambiental y de esta forma convertir las actividades del

proyecto en su etapa de construccion en ambientalmente factible.

Los impactos positivos son el tipo socioeconomicos, de intensidad
media y de extension local, ya que las actividades que se desarrollaran
generaran empleo directo e indirecto en esta etapa tales como:

obreros, guardianes, profesionales, demanda de insumos temporales.



trabajadores s=gln
los  componentes
del proyecio

Extensién puntual

Potenciales Tipificacion
- Impactos Potenciales !
No. | Actividades . Valoracion
Ambientales Impactos
Megativos Megativos
Megativo -1
_Ge"eracmn deg;uslzg Intensioad baja 3
. |Ingreso v egresos|! : . — _
dgveh'cufan e contaminantes Extension puntual -
N desde  wvehiculos . r
livianos Reversinle -
Mitigable -1
A" MNegativo -1
(3eneracion de gﬁ;?m'ni{’rmnmgi _
residuos shlidos P Intensidad baja -1
desd recoleccion Y
2 esde , 0 almacenamiento Extension puntual -1
domicilios, aereas r ’ o punt
de  recreacion temporal  de  los Feversioie v
calles desechos  solidos| MEVErEIDE -
domiciliarios Freveniole =3
Megativo -1
Generacion _ de Cc:un:amlnacmn del Intensidad baja =
aguas  residuales | agua superficial por
3 |domesticas desde|descargas de aguas| Extension puntual -1
el sistema  de|residuales —— -
tratamiento domésticas Reversible -
Mitigable -1
Megativo -1
Mantewm ento del | Centaminacion  delntensidag baja -
sistema de | suelo por
4 [tratamiento de agua i"acecuagda Extensién puntual -1
residuales disposicion de los —— -
domesticas desechos solidos. | Reversible -
Prevenible -1
Ingresos Positivo 1
economicos Intensidad media | 2
. ermanentes gl
5 Generacion de Eumercsos
amplea

Tabla XXV Tipificacion y valoracion de potenciales impactos ambientales etapa de

operacion/mantenimiento.
Fuente: Elaborado por los autores
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En la tabla XXV se muestran los potenciales impactos ambientales
negativos en la etapa de operaciéon/mantenimiento del proyecto son de
intensidad baja, de extension puntual, reversible y en algunos de los

casos estos son prevenibles.

Lo que nos indica que el impacto ambiental causado por el proyecto
en esta etapa no generara dafios criticos, ademas de que estos
pueden ser mitigados y prevenidos con la elaboracién de un correcto

plan de manejo ambiental.

Los impactos positivos son el tipo socioeconémicos, de intensidad
media y de extensién puntual, ya que se generara empleo
permanente a guardias, administrador, personal de apoyo que

laborara dentro de la urbanizacion.

5.7.Plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental es una herramienta de gestién que aporta

con un conjunto de medidas debidamente organizadas con el fin de
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prevenir, controlar, minimizar o eliminar los impactos negativos que el

proyecto podria causar.

El Plan de Manejo Ambiental agrupa a las medidas ambientales en los

siguientes programas y planes:

e Programa de Prevencion y Mitigacion Ambiental.

e Programa de Seguimiento/control.

e Programa de Concienciacion/Educacion Ambiental.
¢ Plan de Contingencias.

e Plan de abandono.

5.7.1. Programa de Prevencion y mitigacion en la etapa de

construccioén

MEDIDA N° 1 Etapa de Construccion

TIPO DE MEDIDA: De Prevencion

OBJETIVO:

Prevenir la contaminacion del suelo y el agua por los desechos
sélidos generados durante la etapa de construccion.

POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
ENFRENTADOS
Contaminacion del suelo por desechos sdlidos.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA
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Durante la construccion, los desechos del tipo “materiales de
construccion” deberan ser acumulados temporalmente en uno
0 varios sitios asignados exclusivamente para este efecto,
dentro del terreno de la obra. Luego seran transportados
periodicamente, hasta el sitio de disposicion final autorizado
por el Municipio del cantén Guayaquil.

Estara prohibido disponer los desechos de materiales de
construccion o materiales de desalojo en terrenos, vias, o
cuerpos hidricos.

Estara prohibido quemar los desechos de los materiales de
construccion

RESULTADOS ESPERADOS

Se previene la contaminacion del suelo con residuos de los
materiales de construccion. Se realiza un correcto proceso de
recoleccion, transporte y disposicidn final de estos desechos.

DURACION:
Durante toda la etapa de construccion.

COSTO:
$ 80.00

MEDIDA N° 2 Etapa de Construccion

TIPO DE MEDIDA: De Prevencion

OBJETIVO:

Prevenir la contaminacion suelo a lo largo de las vias recorridas
por los vehiculos de carga que transportan materiales de
desalojo o materiales tales como arena, cascajo, piedras.

POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
ENFRENTADOS
Contaminacién del suelo por derrame de materiales.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Todos los vehiculos deben tener una lona para cubrir los
materiales transportados.

La cantidad de carga en las volquetas no debe exceder los
bordes del cubeto de carga (95% de su volumen util).

RESULTADOS ESPERADOS
Se logra prevenir la contaminacion del suelo.

DURACION:
Durante toda la etapa de construccion




94

COSTO:
$ 90.00

MEDIDA N° 3 Etapa de Construccion

TIPO DE MEDIDA: De Prevencion

OBJETIVO:
Prevenir la contaminaciéon del suelo por vertido de los
desechos solidos y liquidos

POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
ENFRENTADOS

Contaminacién por desechos sdlidos y liquidos dispuestos
inadecuadamente en los alrededores del sitio de implantacion
del proyecto.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Se instalardn recipientes con tapa dentro del terreno,
destinados a recolectar residuos solidos, los que seran
entregados al recolector municipal o transportados
periodicamente al sitio de disposicion final autorizado por el
Municipio.

RESULTADOS ESPERADOS
Prevenir la contaminacion temporal del suelo.

DURACION:
Permanente

COSTO:
$ 100

MEDIDA N° 4 Etapa de Construccion

TIPO DE MEDIDA: De Prevencion

OBJETIVO:

Prevenir la contaminacién del suelo por la generacién de
residuos procedentes de los trabajadores de la obra (orina y
heces fecales).

POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
ENFRENTADOS

Contaminacion del suelo por materia organica vertida dentro
del terreno o

sus alrededores.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA
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Instalar dos letrinas portatiles para uso de los trabajadores, se
contratara el servicio de instalacion de las letrinas y la
disposicion final de los respectivos desechos.

RESULTADOS ESPERADOS
Prevenir la contaminacion del suelo

DURACION:
Durante etapa de construccién

COSTO:
$ 400

MEDIDA N° 5 Etapa de Construccion

TIPO DE MEDIDA: Mitigacién

OBJETIVO:
Mitigar la contaminacion del aire y la afectacion a las personas

POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
ENFRENTADOS

Contaminacion del aire por ruido, gases contaminantes y polvo
gue potencialmente pueden afectar a la salud de los seres
humanos.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

El personal que opere maquinarias ruidosas debera utilizar
obligatoriamente protectores auditivos durante las jornadas de
trabajo. Ademas de los otros dispositivos de proteccion
personal.

Todos los vehiculos y maquinarias que se utilicen deberan
estar en buen estado, de tal manera que se asegure su
perfecto funcionamiento y la minimizaciéon de las emisiones
contaminantes del aire.

Cuando existan importantes movimientos de tierra y se
produzca la dispersién, se debera aplicar humedecimiento del
suelo y del material vertido, con la finalidad de mitigar la
dispersion de material particulado.

RESULTADOS ESPERADOS
Mitiga la contaminacion del aire y sus efectos indirectos

DURACION:
Durante etapa del movimiento de tierras
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MEDIDA N° 6 Etapa de Construccion

TIPO DE MEDIDA: prevencién

OBJETIVO:
Prevencion de enfermedades usuales y accidentes de trabajo

POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
ENFRENTADOS
Impacto a la salud de los trabajadores.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA
Entrega de equipos de proteccion personal y verificacion de
utilizacion.

RESULTADOS ESPERADOS
Minima afectacion a la salud y la seguridad de los trabajadores.

DURACION:
Permanente, el tiempo de duracion del proyecto.

COSTO:
$300

5.7.2. Programa de Seguimiento/control - etapa de construccion

MEDIDA N° 7 Etapa de Construccion

TIPO DE MEDIDA: De seguimiento

OBJETIVO:
Registrar oportunamente los indicadores de cumplimiento del
Plan de Manejo Ambiental.

POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
ENFRENTADOS

Los que se deriven de la falta de aplicacion oportuna de las
medidas ambientales que constan en el Plan de Manejo
Ambiental.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Se designara un responsable de llevar los registros de
cumplimiento de todas las medidas ambientales.

Se designara a un responsable de efectuar una evaluacién
mensual sobre la aplicacién de todas las medidas ambientales,
y efectuara observaciones complementarias para verificar la
aplicacion de las medidas respectivas.

RESULTADOS ESPERADOS
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Se identifica oportunamente la existencia de indicadores de
cumplimiento del Plan de Manejo y se verifica la aplicacion de
medidas ambientales o de medidas correctivas.

DURACION:
Una vez al mes.

5.7.3. Programa de Educacion Ambiental y para la Seguridad en el

trabajo

MEDIDA N° 8 Etapa de Construccion

TIPO DE MEDIDA: Educacion Ambiental y para la Seguridad
en el trabajo

OBJETIVO:

Lograr que los trabajadores conozcan sobre las medidas
ambientales y de respuesta rapida para enfrentar emergencias
en el lugar de trabajo

POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
ENFRENTADOS

Los que se deriven de la falta de conocimiento de las medidas
ambientales que constan en el Plan de Manejo Ambiental.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Todo el personal que participa en la obra, debera recibir charlas
sobre los siguientes temas.

-Las medidas ambientales a ser aplicadas durante la etapa de
construccion

-Respuesta rapida para enfrentar accidentes relacionados sus
puestos de trabajo.

RESULTADOS ESPERADOS

El personal que trabaja en la etapa de construccion conoce las
medidas ambientales a ser aplicadas y sobre las formas de
contribuir a una respuesta rapida en caso de accidentes en el
lugar.

DURACION:
Una vez al aino

COSTO:
$ 500
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5.7.4. Plan de contingencia - etapa de construccion

El Plan de Contingencias comprende todas las acciones
necesarias a ser implementadas durante un accidente,
optimizando los recursos disponibles y minimizando los riesgos

al personal involucrado y su entorno

Objetivos:

e Supervisar la seguridad fisica de todo el personal.

e Proveer un sistema efectivo de deteccion y aviso de
emergencias oportunas.

e Reducir las causas de emergencia.

e Proveer una estructura de mando en caso de accidente,
incendio o derrame; y adicionalmente, definir las respectivas
responsabilidades.

e Garantizar la seguridad del personal involucrado en las

actividades de emergencia y de terceras personas

Responsabilidades:
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La aplicacion del plan de contingencia es responsabilidad del
constructor de la urbanizacion, en lo que se refiere al

cumplimiento del mismo, la misma que debera:

e Difundir el Plan entre el personal.
e Educar y capacitar al personal.

e Atender las contingencias que se presenten.

Andlisis de riesgos:

e Contingencias consideradas.
e Accidentes durante los trabajos con maquinarias/vehiculos.

e Accidentes durante los trabajos sin maquinarias/vehiculos.

Plan preventivo:

Se debera ajustar el Programa de Salud Ocupacional y
Seguridad laboral teniendo en cuenta cada una de las
actividades que se llevaran a cabo en la etapa de construccion

y durante el periodo de uso de las instalaciones.

Responsabilidades de la empresa:
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Prevenir y controlar todo riesgo que pueda causar
accidentes de trabajo o enfermedades profesionales.
Descubrir los actos inseguros, corregirlos Yy ensefiar
la manera de eliminarlos, adoptando métodos Yy
procedimientos adecuados de acuerdo con la naturaleza del
riesgo.

Informar a cada trabajador sobre los riesgos especificos
de su puesto de trabajo, asi como los existentes en el
medio laboral en que actdan, e indicarle la manera
correcta de prevenirlos.

Suministrar a los trabajadores los elementos de
proteccién personal necesarios y adecuados segun el

riesgo a proteger.

Responsabilidades de los trabajadores:

Realizar sus tareas con el mayor cuidado para que sus
operaciones no se traduzcan en actos inseguros para si
mismo 6 para sus compafieros

Vigilar el funcionamiento de la maquinaria y equipos
a su cargo, a fin de detectar cualquier riesgo
o peligro; los cuales al ser detectados

seran comunicados oportunamente a jefe inmediato



101

para que este proceda a corregir cualquier falla
humana, fisica 0 mecanica.

Abstenerse de operar maquinas o equipos que no hayan
sido asignados para el desempefio de su labor, ni
permitir que personal no autorizado maneje los equipos a
su cargo.

No introducir bebidas alcohdlicas u otras
sustancias embriagantes, estupefacientes o alucinégenas
a los lugares de trabajo, ni presentarse o permanecer
bajo los efectos de dichas sustancias en los sitos de
trabajo.

Los trabajadores que operan equipos con partes moviles,
no usaran: ropa suelta, anillos, argollas, pulseras,
cadenas, relojes, etc.,

Utilizar y mantener adecuadamente los elementos de trabajo,
los dispositivos de seguridad y los equipos de proteccion
personal que la empresa

Colaborar y participar activamente en la prevenciéon de
accidentes de trabajo y enfermedades laborales.
Identificacion de peligros y amenazas.

En la ejecucion de actividades solo intervendran personas

calificadas y preparadas para realizar las labores asignadas.
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e En trabajos de movimiento de tierra, se deberan colocar las
sefales preventivas correspondientes.

e Los tablones que se usen en los andamios no deben tener
grietas o rajaduras y se deben amarrar firmemente contra los
andamios, evitando su sobrecarga para que no se produzcan
fallas con riesgos de caidas.

e Es importante mantener el orden y aseo de las areas de

trabajo.

Acciones generales para el control de contingencias

e Identificar y evaluar la emergencia estableciendo el punto
de ocurrencia, la causa, la magnitud, las
consecuencias, las acciones a seguir y el apoyo necesario
para el control.

e Suministrar los medios para mantener comunicacion
permanente (radios o teléfonos).

e Atencion de lesionados

e Evacuar a la victima del 4rea de emergencia hacia el sitio
dispuesto y equipado para la prestaciéon de los primeros
auxilios.

e Evaluar la magnitud del accidente, en caso de lesiones

menores prestar los primeros auxilios en el lugar, de lo
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contrario trasladar al paciente a un centro hospitalario para

gue reciba tratamiento adecuado

Acciones en caso de sismos.

En caso de sismo se deben seguir las siguientes

recomendaciones:

e Ubicacion de los sitios seguros y localizados a una distancia
prudencial de areas peligrosas.

e Mantener la calma.

e Alejarse de paredes, postes, arboles, cables eléctricos y
otros objetos que puedan causarle dafio

e Botiquin de primeros auxilios

Durante la etapa de construccion debera instalarse un botiquin
de primeros auxilios, debiendo existir siempre dos responsables
de su uso; adicionalmente el personal debera ser informado

sobre su ubicacion y el nombre de los responsables.



CAPITULO VI

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS

6.1.Especificaciones Técnicas para construccion de vias de acceso

6.1.1. Replanteo y Nivelacién

DEFINICION

Como paso previo a la construccion, el replanteo y nivelacion es
la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los datos

gue constan en los planos respectivos.

ESPECIFICACIONES
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Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser
realizados con aparatos de precision y por personal técnico
capacitado. Se debera colocar estacas identificadas con su cota
y abscisa correspondiente, la ubicacion y nimero constara en

los planos adjuntados en los anexos.

6.1.2. Limpiezay desbroce

DEFINICION

Este trabajo consiste en rozar y desbrozar la vegetacion
existente, destroncar y desenraizar arboles, asi como limpiar el
terreno en las areas que ocuparan las obras y las zonas o fajas
laterales requeridas para la via, que se encuentren cubiertas de
rastrojo, maleza, bosques, pastos, cultivos, etc., incluyendo la
remocion de tocones, raices, escombros y basuras, de modo
que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacion y su

superficie resulte apta para iniciar los siguientes trabajos.

ESPECIFICACIONES

Los trabajos de desbroce y limpieza deberan efectuarse en

todas las zonas sefialadas en los planos o aprobadas por el
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Supervisor y de acuerdo con procedimientos aprobados por
éste, tomando las precauciones necesarias para lograr

condiciones de seguridad satisfactorias.

Para evitar daflos en las propiedades adyacentes o en los
arboles que deban permanecer en su lugar, se procuraré que los
arboles que han de derribarse caigan en el centro de la zona
objeto de limpieza, trozandolos por su copa Yy tronco

progresivamente, cuando asi lo exija el Supervisor.

Las ramas de los arboles que se extiendan sobre la rasante de
la carretera, deberan ser cortadas o podadas para dejar un claro
minimo de 6 m, a partir de la superficie de la misma y en una

seccion libre de acuerdo las necesidades de seguridad prevista.

Los productos de desbroce y limpieza que puedan ser utilizados
durante el desarrollo de las obras son propiedad de la entidad
contratante y deberan acopiarse para su uso posterior, sin que

se produzca deterioro en ellos.

Los materiales provenientes del desbroce y la limpieza, deberan

ser retirados del lugar de los trabajos, transportado y depositado
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en los lugares establecidos en el proyecto o sefialados por el

Supervisor.

Para el traslado de estos materiales los vehiculos deberan estar
cubiertos con una lona de proteccién, con la seguridad
respectiva, a fin de que éstas no se dispersen accidentalmente
durante el trayecto a la zona de disposicion de desechos

previamente establecido

6.1.3. Excavacion para explanacion

DEFINICION

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar y
remover los materiales provenientes de los cortes requeridos
para la explanacion y préstamos, segun los planos y secciones

transversales del Proyecto o las instrucciones del Supervisor.

Comprende, ademads, la excavacion y remocién de la capa
vegetal, y de otros materiales blandos, organicos y deletéreos,
en las areas donde se hayan de construir los terraplenes de la

carretera.
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ESPECIFICACIONES

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacién
y nivelacion de las zonas comprendidas dentro del prisma vial
donde ha de fundarse la carretera, incluyendo taludes y cunetas;
asi como la escarificacion, conformacion y compactacion a nivel

de subrasante en zonas de corte.

Incluye, ademas, las excavaciones necesarias para el ensanche
o modificacion del alineamiento horizontal o vertical de

plataformas existentes.

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada
con las de drenaje del Proyecto, tales como alcantarillas,
desagiies, alivios de cunetas y construccion de filtros. Ademas
se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y

controlar fenémenos de erosion e inestabilidad.

La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser
tal, que asegure la utilizacién de todos los materiales aptos y
necesarios para la construccion de las obras sefialadas en los

planos del Proyecto o indicadas por el Supervisor.
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La excavacion de la explanacion se debe ejecutar de acuerdo
con las secciones transversales del Proyecto o las instrucciones
del Supervisor. Toda sobre-excavacion que haga el Contratista,
por error o por conveniencia propia para la operaciéon de sus
equipos, correra por su cuenta, costo y riesgo y el Supervisor
podra suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas

0 econdmicas.

Cuando la altura del talud de corte sea mayor de 7 m (en suelos),
o de diez metros (10 m en rocas), o segun lo especifique el
Proyecto, y la calidad del material por excavar lo exija, deberan
construirse banquetas de corte con pendiente hacia el interior
del talud a una cuneta que debe recoger y encauzar las aguas

superficiales hacia areas donde el talud no sea afectado.

Las cunetas y bermas deben construirse de acuerdo con las
secciones, pendientes transversales y cotas especificadas en el

Proyecto o las instrucciones del Supervisor.

Todo dafio posterior a la ejecucion de estas obras, causado por
el Contratista, debe ser subsanado por éste, sin costo alguno

para la entidad contratante.
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Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y
cantidades de explosivos y equipos que el Contratista proponga
utilizar, deberan estar aprobados previamente por el Supervisor;
asi como la secuencia y disposicion de las voladuras, las cuales
se deberan proyectar en tal forma que sea minimo su efecto

fuera de los taludes proyectados.

6.1.4. Terraplenes

DEFINICION

Este trabajo consiste en escarificar, nivelar y compactar el
terreno de fundacion, asi como de conformar y compactar las
capas del relleno (base, cuerpo y corona) hasta su total
culminacién, con materiales apropiados provenientes de las
excavaciones del prisma vial o prestamos laterales o de cantera,
realizados luego de la ejecucion de las obras de desbroce,
limpieza, demolicién, drenaje y subdrenaje; de acuerdo con la
presente especificacion, el Proyecto y aprobacion del

Supervisor.

En los terraplenes se distinguirdn tres partes o zonas

constitutivas:
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Base, parte del terraplén que estd por debajo de la superficie
original del terreno, la que ha sido variada por el retiro de
material inadecuado.

Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la
corona.

Corona, parte superior del terraplén comprendida entre el nivel

superior del cuerpo y el nivel de subrasante.

En el caso en el que el terreno de fundacién se considere
adecuado, la parte del terraplén denominado base no se tendra

en cuenta.

ESPECIFICACIONES

La secuencia de construccibn de los terraplenes debera
ajustarse a las condiciones estacionales y climaticas que
imperen en la regién del Proyecto. Cuando se haya programado
la construccion de las obras previamente requeridas a la
elevacion del cuerpo del terraplén, no debera iniciarse la
construccion de éste, antes de que las alcantarillas y muros de
contencion se terminen en un tramo no menor de 500 m adelante

del frente del trabajo, en cuyo caso deberan concluirse también,
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en forma previa, los rellenos de proteccion que tales obras

necesiten.

Cuando se hace el vaciado de los materiales por lo general se
produce polvo, para lo cual se debe contar con equipos
apropiados de proteccion al personal; asimismo deben tomarse
las medidas de seguridad correspondiente para evitar la
presencia de personas ajenas a la obra, y prevenir accidentes u

otros contratiempos.

Preparacion del terreno

Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio vy
drenado, se deberd escarificar, conformar y compactar, de
acuerdo con las exigencias de compactacion definidas en la
presente especificacion, en una profundidad minima de 15 cm,

aun cuando se deba construir sobre un afirmado.

En las zonas de ensanche de terraplenes existentes o en la
construccion de éstos sobre terreno inclinado, previamente
preparado, el talud existente o el terreno natural deberan

cortarse en forma escalonada (banquetas de estabilidad), de
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acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor, para

asegurar la estabilidad del terraplén nuevo.

Base y cuerpo del terraplén

El Supervisor solo autorizara la colocacion de materiales de
terraplén cuando el terreno base esté adecuadamente
preparado y consolidado, segun se indica en la Subseccion

anterior.

El material del terraplén se colocara en capas de espesor
uniforme, el cual sera lo suficientemente reducido para que, con
los equipos disponibles, se obtenga el grado de compactacion
exigido. Los materiales de cada capa seran de caracteristicas
uniformes. No se extendera ninguna capa, mientras no se haya
comprobado que la subyacente cumple las condiciones de

compactacion exigidas.

Se debera garantizar que las capas presenten adherencia y

homogeneidad entre si.

Sera responsabilidad del Contratista asegurar un contenido de
humedad que garantice el grado de compactacion exigido en

todas las capas del cuerpo del terraplén.
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En los casos especiales en que la humedad del material sea
considerablemente mayor que la adecuada para obtener la
compactacion prevista y cuando el exceso de humedad no
pueda ser eliminado por el sistema de aireacion, el Contratista
propondra y ejecutard los procedimientos mas convenientes

para ello, previa autorizacion del Supervisor.

Obtenida la humedad més conveniente, se procedera a la

compactacion mecénica de la capa.

En las bases y cuerpos de terraplenes, las densidades que
alcancen no seran inferiores a las que den lugar a los

correspondientes porcentajes de compactacion exigidos.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o su
proximidad a otras obras, no permitan el empleo del equipo que
normalmente se esté utilizando para la compactacion, se
compactaran con equipos apropiados para el caso, en tal forma
gue las densidades obtenidas no sean inferiores a las
determinadas en esta especificacion para la capa del terraplén

masivo que se esté compactando.
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El espesor de las capas de terraplén, sera definido por el
Contratista con base en la metodologia de trabajo y equipo, y en
ningun caso debera exceder de 30 cm aprobada previamente
por el Supervisor, que garantice el cumplimiento de las

exigencias de compactacion uniforme en todo el espesor.

En sectores previstos para la instalacion de elementos de
seguridad como guardavias, se debera ensanchar el terraplén
de acuerdo a lo indicado en los planos o como lo ordene el

Supervisor.

Corona del terraplén

Los terraplenes se deberan construir hasta una cota superior a
la indicada en los planos, en la dimension suficiente para
compensar los asentamientos producidos por efecto de la

consolidacion y obtener la subrasante final a la cota proyectada.

Si por causa de los asentamientos, las cotas de subrasante
resultan inferiores a las proyectadas, incluidas las tolerancias
indicadas en esta especificacion, se debera escarificar la capa
superior del terraplén en el espesor que ordene el Supervisor y

adicionar del mismo material utilizado para conformar la corona,
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efectuando la homogenizacion, humedecimiento o secamiento y
compactacion requeridos hasta cumplir con la cota de

subrasante.

Si las cotas finales de subrasante resultan superiores a las
proyectadas, teniendo en cuenta las tolerancias de esta
especificacion, el Contratista deberé escarificar la capa superior
del terraplén en el espesor que ordene el Supervisor, efectuando
la homogenizacién, humedecimiento 0 secamiento Yy
compactacion requeridos hasta cumplir con la cota de

subrasante.

6.1.5. Base Granular

Este trabajo consiste en la construccion de una o mas capas de
materiales granulares, que pueden ser obtenidos en forma
natural o procesados, con inclusibn o no de algun tipo de
estabilizador o ligante, debidamente aprobados, que se colocan
sobre una subbase, afirmado o subrasante. Incluye el
suministro, transporte, colocacién y compactacién de material de
conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones
indicados en los planos del Proyecto y aprobados por el

Supervisor, y teniendo en cuenta lo establecido en el Plan de
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Manejo Ambiental. Incluye asi mismo el aprovisionamiento de

los estabilizadores.

ESPECIFICACIONES

El Supervisor solo autorizara la colocacion de material de base
granular cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga
la densidad especificada, esté acorde a los planos del Proyecto
y aprobada por el Supervisor. Ademas debera estar concluida la
construccion de las cunetas, desagues, filtros y otras obras

necesarias.

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y
ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas. La distancia
entre el eje del Proyecto y el borde de la capa no podra ser
inferior a la sefialada en los planos o la definida por el Supervisor
guien, ademas, debera verificar que la cota de cualquier punto
de la base conformada y compactada, no varie en mas de 10

mm. de la proyectada.

Asi mismo, debera efectuar las siguientes comprobaciones:

a) Compactacion
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Las determinaciones de la densidad se efectuaran cuando
menos una vez por cada 250 m2 y los tramos por aprobar se
definiran sobre la base de un minimo de 6 medidas de densidad,
exigiéndose que los valores individuales (Di) sean iguales o
mayores al 100% de la densidad maxima obtenida en el ensayo

Préctor Modificado (De).

La humedad de trabajo no debe variar en £ 1,5 % respecto del
Optimo Contenido de Humedad obtenido con el ensayo Proctor

Modificado.

En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazara el tramo.

Siempre gque sea necesario, se efectuaran las correcciones por
presencia de particulas gruesas, previamente al calculo de los

porcentajes de compactacion.

b) Espesor

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la
compactacion, se determinara el espesor medio de la capa

compactada (em), el cual no podra ser inferior al de disefio (ed).

em > ed
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Ademas el valor obtenido en cada determinacion individual (ei)
debera ser, como minimo, igual al 95% del espesor de disefio,

en caso contrario se rechazara el tramo controlado.

ei>0,95 ed

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias
mencionadas, asi como las areas en donde se presenten
agrietamientos o segregaciones, deberan ser corregidas por el
Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, y aprobadas por el

Supervisor.

c) Uniformidad de la Superficie

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada sera
comprobada, por cualquier metodologia que permita determinar
tanto en forma paralela como transversal, al eje de la via, que
no existan variaciones superiores a 10 mm. Cualquier diferencia
gue exceda esta tolerancia, asi como cualquier otra falla o
deficiencia que presentase el trabajo realizado, debera ser
corregida por el Contratista a su cuenta, costo y riesgo de

acuerdo a las instrucciones y aprobacién del Supervisor.
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6.1.6. Pavimento Rigido

DEFINICION

Este trabajo consiste en la elaboracion o fabricacién de mezclas
de concreto hidraulico con cemento Portland y su colocacion,
con o sin refuerzo, sobre una superficie debidamente preparada,
de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el

Proyecto.

ESPECIFICACIONES

Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y
equipos empleados para la explotacion de aquellas y para la
elaboracién de los agregados necesarios, requieren aprobacion
previa del Supervisor, lo cual no implica la aceptacion posterior
de los agregados que el Contratista suministre o elabore de tales
fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de cumplir con todos

los requisitos de esta especificacion.
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Los procedimientos y equipos de explotacidon, clasificacion,
trituracion, lavado y el sistema de almacenamiento, deberan

garantizar el suministro de un producto de calidad uniforme.

Estudio de la mezcla y obtencion de la Férmula de Trabajo

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Contratista
suministrard al Supervisor, muestras representativas de los
agregados, cemento, agua y eventuales aditivos por utilizar y el
Disefio de Mezcla, avalados por los resultados de ensayos de
laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos, en el

diseno de la mezcla.

Consistencia del concreto: El disefio de mezcla aprobado,
debera ser verificado, cada vez que varie alguno de los

siguientes factores:

El tipo, clase o categoria del cemento y su marca.

El tipo, absorcion o tamafio maximo del agregado grueso.

El modulo de fineza del agregado fino en mas de dos décimas.
La naturaleza o proporcion de los aditivos.

El método de puesta en obra.

Tramo de prueba
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Para cada dosificacion de posible aplicacion en obra,
determinada a partir de los ensayos previos de laboratorio, se
efectuaran ensayos de resistencia sobre prismas rectangulares
procedentes de seis amasadas diferentes, confeccionando 2
prismas por amasada, las cuales se ensayaran a la flexotraccion
a 7 dias, obteniéndose el valor medio del Mddulo de Rotura (Mr).
Para cada serie de probetas se controlara la resistencia y, de ser
necesario, el aire incluido, con los mismos métodos empleados
para los ensayos previos. Si el valor medio de la resistencia
obtenida a los siete dias es igual o superior al 80% de las
resistencias especificadas a los veintiocho dias, y no se han
obtenido resultados fuera de especificacion para la consistencia
o el aire incluido, se efectuara un tramo de prueba con un
concreto de dicha dosificacion. En caso contrario, se haran los
ajustes necesarios hasta conseguir un concreto que cumpla las
exigencias de este numeral. El tramo de prueba tendra una
longitud +20 m y su ancho sera determinado por el Supervisor,
fuera de la calzada por pavimentar. ElI tramo servira para
verificar que los medios de vibracion disponibles son capaces de
compactar adecuadamente el concreto en todo el espesor del
pavimento, que se cumplen las limitaciones de regularidad y

rugosidad establecidas por la presente especificacién, que el



123

proceso de curado y proteccion del concreto fresco es adecuado

y que las juntas se realizan correctamente.

En caso que los resultados del primer tramo no sean
satisfactorios, se construiran otros introduciendo variaciones en
los equipos, métodos de ejecucion o, incluso, en la dosificacion,
hasta obtener un pavimento con las condiciones exigidas.
Logrado esto, se podra proceder a la construccion del

pavimento.

Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que se compruebe que la
superficie sobre la cual se va a colocar tenga las caracteristicas
fisicas, la densidad especificada, las cotas indicadas en los
planos y hayan sido concluidos y aprobados todos los trabajos
de drenaje, instalacién de tuberias y de servicios que quedaran
cubiertos por el pavimento, todo lo cual sera aprobado por el

Supervisor.

Antes de verter el concreto, se humedecera ligeramente la
superficie de apoyo de las losas sin que se presenten charcos o,

si el Proyecto lo contempla, se cubrira con papel especial o
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material plastico con traslapes no inferiores a 15 cm vy
plegandose lateralmente contra los encofrados, cuando éstas se
utilicen. El traslape se hara teniendo en cuenta la pendiente

longitudinal y transversal, para asegurar la impermeabilidad.

En todos los casos, se prohibir4 circular sobre la superficie
preparada, salvo las personas y equipos indispensables para la

ejecucion del Elaboracion de la mezcla

a) Manejo y almacenamiento de los agregados pétreos

No se permitira ningin método de manejo y almacenamiento de
los agregados que pueda causar segregacion, degradacion,
mezcla de distintos tamafios o contaminacion con el suelo u

otros materiales.

Todos los materiales a utilizarse en la obra deben estar ubicados
de tal forma que no cause incomodidad a los transeuntes y/o

vehiculos que circulen en los alrededores.

b) Suministro y almacenamiento del cemento

El cemento en sacos se deberd almacenar en sitios secos y

aislados del suelo, en rumas de no méas de 8 bolsas.
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Si el cemento se suministra a granel, se debera almacenar en

silos apropiados aislados de la humedad.

No se permitird el uso de cemento endurecido por diversas

razones o cuya fecha de vencimiento haya expirado.

Esta frecuencia serd disminuida en relacion directa a la
condicién climética, de temperatura, humedad y/o condiciones
de almacenamiento. Este examen incluird pruebas de
laboratorio para determinar su conformidad con los requisitos de

la NTP 334.009 6 NTP 334.090.

c) Almacenamiento de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y
de toda contaminacion. Los sacos de productos en polvo se
almacenaran bajo cubierta y observando las mismas
precauciones que en el caso del almacenamiento del cemento.
Los aditivos suministrados en forma liquida se almacenaran en
recipientes estancos. Estas recomendaciones no son

excluyentes de las especificadas por los fabricantes.
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Todos los materiales a utilizarse en la obra deben estar ubicados
de tal forma que no cause incomodidad a los transeuntes y/o

vehiculos que circulen en los alrededores.

d) Dosificacion del concreto

Los agregados y el cemento a granel para la fabricacién del
concreto se dosificaran por peso, por medio de equipos

automaticos de dosificacion.

e) Mezcla de los componentes

La mezcla se realizara en una planta central. En obras de
pequefio volumen se podra autorizar la mezcla en camiones
mezcladores (mixer), cuyas caracteristicas deben adaptarse a lo
prescrito en “Elementos de Transporte” tratado antes en la
presente especificacion. Los componentes de la mezcla se
introduciran en la mezcladora de acuerdo con una secuencia
previamente establecida por el Contratista y aprobada por el
Supervisor. Los aditivos en forma liquida o en pasta se afiadiran
al agua antes de su introduccion en la mezcladora. Los aditivos
en polvo se introduciran en la mezcla junto con el cemento o los

agregados, excepto cuando el aditivo contenga cloruro de calcio,



127

en cuyo caso se afiadird en seco mezclado con los agregados,
pero nunca en contacto con el cemento; no obstante, en este
ultimo caso se prefiere agregarlo en forma de disolucion. Estas
recomendaciones no son excluyentes de las especificadas por

los fabricantes.

Los materiales deberan mezclarse durante el tiempo necesario
para lograr una mezcla intima y homogénea de la masa, sin
segregacion. Su duracidbn minima se establecera mediante
pruebas de laboratorio y deberd contar con la aprobacion del

Supervisor.

Colocacion de encofrados

Cuando la obra se ejecute entre encofrados fijos, éstos podran
constituir por si mismos el camino de rodadura de las maquinas
de construccién del pavimento o podran tener un carril para
atender esa funcion. En cualquier caso, debera presentar las

caracteristicas de rigidez, altura y fijacion.

Las caras interiores de los encofrados apareceran siempre
limpias, sin restos de concreto u otras sustancias adheridas a

ellas. Antes de verter el concreto, dichas caras se recubrirdn con
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un producto antiadherente, cuya composicion y dosificacion

deberan ser aprobadas previamente por el Supervisor.

Cuando la méquina utilice como encofrado un bordillo o una
franja de pavimento construido previamente, éste debera tener

una edad de cuando menos 3 dias.

Colocacion del concreto

Antes de vaciar el concreto, la superficie de apoyo se debera

encontrar preparada.

La maxima caida libre de la mezcla desde el vehiculo de
transporte en el momento de la descarga, sera de 1 m,
procurandose que ello ocurra lo mas cerca posible del lugar
definitivo de colocacién, para reducir al minimo las posteriores
manipulaciones. Antes que empiece el fraguado inicial, el

concreto debera ser colocado, vibrado y recibir el acabado final.

Cuando la puesta en obra se realice entre encofrados fijos, el
concreto se distribuird uniformemente y una vez extendido se
compactara por vibracion y enrasara con elementos adecuados,
de modo de tener una superficie uniforme, lisa y libre de

irregularidades, marcas y porosidades. Cuando se empleen
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reglas vibratorias, la compactacion de los bordes de la placa

debera completarse con un vibrador de aguja (de inmersion).

Los elementos vibratorios de las maquinas no se apoyaran sobre
pavimentos terminados o encofrados laterales y en las
pavimentadoras de encofrados deslizantes deberan dejar de

funcionar en el instante en que éstos se detengan.

En los pavimentos de concreto armado, el vaciado se hara en
una sola capa. Teniendo en consideracion que el pavimento de
concreto es vaciado por pafos, cada una de estos debe vaciarse
en una sola operacién, no permitiéndose la creacion de juntas

de construccion en un mismo pafio.

Ejecucion de las juntas

Las juntas longitudinales y transversales de construccién del
pavimento de concreto se realizardn en las dimensiones,
caracteristicas y empleando los materiales que establezca el

Proyecto.

Se tendrd especial cuidado que el concreto nuevo que se

coloque a lo largo de la junta sea homogéneo y quede
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perfectamente compactado, especialmente cuando la junta sea

del tipo machihembrado.

Proteccioén del concreto

Durante el tiempo de fraguado, el concreto debera ser protegido
contra el lavado por lluvia, la insolacion directa, el viento y la

humedad ambiente baja.

En épocas lluviosas, el Contratista colocara materiales
impermeables o de cobertura sobre el concreto fresco, hasta que
adquiera la resistencia suficiente para que el acabado superficial
no sea afectado. Cualquier deterioro que sufra la superficie por

la causa indicada sera de responsabilidad del Contratista.

Durante el periodo de proteccién, que en general no sera inferior
a 3 dias a partir de la colocacion del concreto, estara prohibido
todo tipo de transito sobre él, excepto el necesario para el

aserrado de las juntas cuando se empleen sierras mecanicas.

Curado del concreto

El curado del concreto se debera realizar en todas las superficies

libres, incluyendo los bordes de las losas, por un periodo no
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inferior a 7 dias. Sin embargo, el Supervisor podra modificar
dicho plazo, de acuerdo con los resultados obtenidos sobre
muestras del concreto empleado en la construccion del

pavimento.

Desencofrado

Cuando el pavimento se construya entre encofrados fijos, el
desencofrado se efectuara luego de transcurridas por lo menos
16 horas a partir de la colocacion del concreto. En cualquier
caso, el Supervisor podr4d aumentar o reducir el tiempo, en

funcion de la resistencia alcanzada por el concreto.

Aserrado de juntas

En las juntas transversales, el concreto endurecido se aserrara
de formay en instante tales, que el borde de la ranura sea limpio
y antes de que se produzcan grietas de retraccion en la

superficie.

Las juntas longitudinales pueden aserrarse en cualquier
momento, después de transcurridas 8 horas de construido el
pavimento, siempre que se asegure que no circulara ningun

trafico, hasta que se haya hecho esta operacion.
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Hasta el momento de sellado de las juntas o hasta el instante de
apertura al transito en el caso que las juntas se vayan a dejar sin
sello, ellas se obturaran con cuerdas u otros elementos
similares, con el objeto de evitar la introduccién de cuerpos

extrafos.

Sellado de las juntas

El sistema de sellado de juntas deberd garantizar la
hermeticidad del espacio sellado, la adherencia del sello a las
caras de la junta, la resistencia a la fatiga por traccion y
compresion; la resistencia al arrastre por las llantas de los
vehiculos; la resistencia a la accién del agua, a los solventes, a
los rayos ultravioleta y a la accion de la gravedad y el calor, con

materiales estables y elasticos.

6.2.Especificaciones técnicas para construccion de sistema de aguas

lluvia.

6.2.1. Replanteo y nivelacién

DEFINICION
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Como paso previo a la construccion, el replanteo y nivelacion es
la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los datos

gue constan en los planos respectivos.

ESPECIFICACIONES

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser
realizados con aparatos de precision y por personal técnico
capacitado. Se debera colocar estacas identificadas con su cota
y abscisa correspondiente, la ubicacién y numero constara en

los planos adjuntados en los anexos.

6.2.2. Limpiezay Desbroce

DEFINICION

Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la
obra, de acuerdo con las presentes especificaciones y demas
documentos, en las zonas indicadas por el fiscalizador y/o
sefialados en los planos. Se procedera a cortar, desenraizar
y retirar de los sitios de construccion los arboles, incluidas sus

raices, arbustos, hierbas, etc., y proceder a la disposicién final
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en forma satisfactoria de todo el material proveniente del

desbroce y limpieza.

ESPECIFICACIONES

Estas operaciones pueden ser efectuadas a mano o mediante el

empleo de maquinaria.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza debera

colocarse fuera

de las zonas destinadas a la construccién, en los sitios

previamente planificados.

El material aprovechable proveniente del desbroce debera
ser estibado en los sitios que se indiqgue. Todo material no
aprovechable  deberd ser retirado, tomandose las

precauciones necesarias.
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Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse

invariablemente en forma previa a los trabajos de construccion.

6.2.3. Excavaciones

DEFINICION

Se entiende por excavaciones en general, el remover y
quitar la tierra u otros materiales con el fin de conformar
espacios para alojar mamposterias, canales y  drenes,
elementos estructurales, alojar las tuberias y colectores;
incluyendo las operaciones necesarias para: compactar o limpiar
el replantillo y los taludes, el retiro del material producto de
las excavaciones, y conservar las mismas por el tiempo
gue se requiera hasta culminar satisfactoriamente la

actividad planificada

ESPECIFICACIONES

La excavacion serd efectuada de acuerdo con los datos
seflalados en los planos, en cuanto a alineaciones
pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren

inconvenientes imprevistos en cuyo caso, deben ser
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reportados y modificados de conformidad con el criterio técnico

del Ingeniero Fiscalizador.

El fondo de la zanja serad lo suficientemente ancho para
permitir el trabajo de los obreros y para ejecutar un buen
relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja sera
menor que el diametro exterior del tubo mas 0.50 m, sin
entibados: con entibamiento se considerard un ancho de la zanja
no mayor que el didmetro exterior del tubo mas 0.80 m., la
profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua

potable sera 1.50 m mas el diametro exterior del tubo.

En ningln caso se excavara, tan profundo que la tierra de

base de los tubos sea aflojada o removida.

Excavacidon a mano en tierra

Se entendera por excavacidbn a mano sin clasificar la que
se realice en materiales que pueden ser aflojados por los
métodos ordinarios, aceptando presencia de fragmentos
rocosos cuya dimension maxima no supere los 5 cm, y el 40%

del volumen excavado.

Excavacion a mano en conglomerado y roca
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Se entendera por excavacibn a mano en conglomerado y
roca, el trabajo de remover y desalojar fuera de la zanja
los materiales, que no pueden ser aflojados por los métodos

ordinarios

Se entenderd por conglomerado la mezcla natural formada
de un esqueleto mineral de é&ridos de diferentes
granulometrias y un ligante, dotada de caracteristicas de
resistencia y cohesion, aceptando la presencia de bloques

rocosos cuya dimension se encuentre entre 5 cm y 60 cm

Excavacion con presencia de agua (fango)

La realizacibn de esta excavacion en zanja, Se ocasiona
por la presencia de aguas cuyo origen puede ser por diversas

causas.

Como el agua dificultael trabajo, disminuye la seguridad de
personas y de la obra misma, siendo necesario tomar las

debidas precauciones y protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las
excavaciones, pueden ser tabla-estacados, ataguias, bombeo,

drenaje, cunetasy otros.
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En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe
limitar efectuar excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las
excavaciones no deberan tener agua antes de colocar las
tuberias y colectores, bajo ningun concepto se colocaran

bajo agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias
hayan sido completamente acopladas y en ese estado se
conservaran por lo menos seis horas después de colocado el

mortero y hormigon

Excavacién a maquina en tierra

Se entenderd por excavacidbn a maquina de zanjas la que
se realice segun el proyecto para la fundicion de elementos
estructurales, alojar la tuberia o colectores, incluyendo las
operaciones necesarias para compactar, limpiar el replantillo
y taludes de las mismas, la remociéon del material producto
de las excavaciones y conservacion de las excavaciones por
el tiempo que se requiera hasta una satisfactoria colocacion

de la tuberia.
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Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocion
de todo tipo de material (sin clasificar) no incluido en las

definiciones de roca, conglomerado y fango.

6.2.4. Relleno y Compactacion.

DEFINICION

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben
realizarse para cerrar con materiales y técnicas apropiadas las
excavaciones que se hayan realizado para alojar tuberias o
estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la
calzada a nivel de subrasante sin considerar el espesor de la
estructura del pavimento si existiera, o hasta los niveles
determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero
fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que deben

realizarse.

ESPECIFICACIONES

Relleno

No se deberd proceder a efectuar ningun relleno de

excavaciones sin antes obtener la aprobacién del Ingeniero
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fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar la
total extraccion del material utilizado en rellenos no

aprobados

por él, sin que el constructor tenga derecho a ninguna
retribucion por ello. El ingeniero fiscalizador debe comprobar

la pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la
aprobacion del Ingeniero fiscalizador. EI constructor sera
responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u
otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de
los mismos causados por el inadecuado procedimiento de

relleno.

Las estructuras fundidas en sitio no seran cubiertas de
relleno hasta que el hormigbn haya adquirido la suficiente
resistencia para soportar las cargas impuestas. El material
de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias o
estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo
de zanja seranterminadas sin demora y ninguna parte de
los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena por un

largo periodo.
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La primera parte del relleno, que debe incluir una seccion
de 0,10 m de espesor con el fin de ser utlizada como
cama de apoyo para la tuberia, se hara invariablemente
empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de
piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios
entre la tuberia o estructurasy el talud de la zanja deberan
rellenarse cuidadosamente con pala Yy apisonamiento
suficiente hasta alcanzar un nivel de 30cm sobre la superficie
superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de
jardineria, el relleno se hara en su totalidad con el material

indicado.

Como norma general, el apisonado hasta los 60 cm sobre
la tuberia o estructura sera ejecutado cuidadosamente y con
pison de mano; de alli en adelante se podran emplear otros
elementos mecanicos, como rodillos o compactadores

neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos
innecesarios sobre la tuberia hasta que el relleno tenga un

minimo de 30cm sobre ella o cualquier otra estructura.

Compactaciéon
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El grado de compactacion que se debe dar a un relleno,
varia de acuerdo a la ubicacion de la zanja; asi en las
calles importantes o en aquellas que van a ser
pavimentadas, se requiere el 95 % del ASSHTO- T180; en
calles de pocaimportancia o de trafico menor y, en zonas
donde no existen calles ni posibilidad de expansion de la
poblacién se requerira el 90 % de compactacién del ASSHTO-

T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran
compactadores neumaticos, si el ancho de la zanja lo
permite, se pueden utilizar rodillos liso, y pata de cabra.
Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado para

no producir dafios en las tuberias.

Con el propésito de obtener una densidad cercana a la maxima,
el contenido de humedad del material de relleno debe ser
similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra
demasiado seco se afiadird la cantidad necesaria de agua; en
caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario
secar el material extendiéndole en capas delgadas para

permitir la evaporacion del exceso de agua.
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En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de
inundacién con agua para obtener el grado deseado de
compactacion; en este caso se tendra cuidado de impedir que
el agua fluya sobre la parte superior del relleno. ElI material
no cohesivo también puede ser compactado utilizando

vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

Material para relleno

En el relleno se empleara preferentemente el producto de
la propia excavacion, cuando éste no sea apropiado se
seleccionara otro material de préstamo, con el que, previo
el visto bueno del Ingeniero fiscalizador, se procedera a
realizar el relleno. En ninguin caso el material de relleno debera
tener un peso especifico en seco menor de 1600 kg/m3. El
material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso

cumplird con los siguientes requisitos:

a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado

sera menor o a lo mas igual que 5cm.
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6.2.5. Acarreo y Transporte de Materiales

DEFINICION

Acarreo

Se entenderd por acarreo de material producto de
excavaciones la operacion de cargar y transportar dicho
material hasta los bancos de desperdicio o]
almacenamiento que se encuentren en la zona de libre

colocacion, que sefale el proyecto y/o el ingeniero fiscalizador.

El acarreo comprendera también la actividad de movilizar el
material producto de las excavaciones, de un sitio a otro, dentro
del area de construccion de la obra y a una distancia mayor de
100m, medida desde la ubicacion original del material, en el
caso de que se requiera utilizar dicho material para
reposicion o relleno. EI acarreo se podra realizar con
carretillas, al hombro o mediante cualquier otra forma

aceptable para su cabal cumplimiento.
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Transporte

Se entiende por transporte todas las tareas que permiten
llevar al sitio de obra todos los materiales necesarios para
su ejecucion, para los que en los planos y documentos de
la obra se indicara cuales son; y el desalojo desde el sitio de
obra a los lugares terminados por el fiscalizador, de todos
los materiales producto de las excavaciones, que no seran
aprovechados en los rellenos y deben ser retirados. Este

rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

ESPECIFICACIONES

Acarreo

El acarreo de materiales producto de las excavaciones o0
determinado por documentos de la obra, autorizados por la
fiscalizacion, se deberd realizar por medio de equipo

mecéanico adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar
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la interrupcion de tréfico de vehiculos, ni causar molestias a los

habitantes. Incluyen las actividades de carga, transporte y volteo

Transporte

Se realizara el transporte del material autorizado por el
fiscalizador a los sitios dispuestos, este trabajo se ejecutara
con los equipos adecuados, y de tal forma que no cause
molestias a los usuarios de las vias ni a los moradores de los

sitios de acopio.

6.2.6. Encofrado y Desencofrado

DEFINICION

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que
se confeccionan con piezas de madera, metélicas o de otro
material resistente, para que soporten el vaciado del

hormigon, con el fin de amoldarlo a la forma requerida.



147

Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las
cuales se retiran los encofrados de los elementos fundidos,
luego de que ha transcurrido un tiempo prudencial, y el

hormigoén vertido ha alcanzado cierta resistencia.

ESPECIFICACIONES.

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o
curvos, de acuerdo a los requerimientos definidos en los disefios
finales; deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la
presidon resultante del vaciado y vibracion del hormigén, estar
sujetos rigidamente en su posicibn correcta vy lo
suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la

lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas estaran
formados por tableros compuestos de tablas y bastidores o
de madera contrachapada de un espesor adecuado al objetivo

del encofrado, pero en ningln caso menores de 1cm.
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Estos tirantes y los espaciadores de madera, que formaran
el encofrado, por sisolos resistirdn los esfuerzos hidraulicos

del vaciado y vibrado del hormigén.

Los apuntalamientos y riostras serviran solamente para
mantener a los tableros en su posicion, vertical o no, pero en

todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigon contra las formas, éstas deberan estar
libres de incrustaciones de mortero, lechada u otros

materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigén.

Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos,
de acuerdo a los requerimientos definidos en los disefios
finales deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la
presion resultante del vaciado y vibracién del hormigon, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y los
suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la

lechada.
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Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacién
autorice su remocion, y se removeran con cuidado para no dafar

el hormigon.

La remocion se autorizara y efectuara tan pronto como sea
factible; para evitar demoras en la aplicacion del compuesto
para sellar o realizar el curado con agua, y permitir la mas pronto
posible, la reparacion de los desperfectos del hormigén. El uso
de vibradores exige el empleo de encofrados mas
resistentes que cuando se usan métodos de compactacion a

mano.

6.2.7. Construccion de Pozos de Revision.

DEFINICION

Se entenderan por pozos de revisién, las estructuras disefiadas
y destinadas para permitir el acceso al interior de las tuberias
0 colectores de alcantarillado, especialmente para limpieza,

incluye material, transporte e instalacion.
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ESPECIFICACIONES

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen
los planos, durante el transcurso de la instalacion de

tuberias o0 construcciéon de colectores.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los
planos del proyecto, tanto los de disefio comun como los de

disefio especial.

La construccion de la cimentacién de los pozos de revision
debera hacerse previamente a la colocacion de la tuberia o

colector, para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una
fundacién adecuada, de acuerdo a la carga que estos

producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.

Los pozos de revision seran construidos de hormigén simple f'c
=210 kg/cm2 y de acuerdo a los disefios del proyecto. En la
planta de los pozos de revision se realizaran los canales
de media cafia correspondientes, debiendo pulirse vy

acabarse perfectamente de acuerdo con los planos.
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Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o
peldafios formados con varillas de hierro de 16mm de diametro,
con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse, en
una longitud de 20cm y colocados a 40cm de espaciamiento; los
peldafos iran debidamente empotrados y asegurados formando
un saliente de 15 cm x 30cm de ancho, deberan ser pintados
con dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse en

forma alternada

La construccion de los pozos de revision incluye la instalacion

del cerco y la tapa.

Los cercos y tapas pueden ser de hierro fundido u hormigon

armado.

Los cercos y tapas de hierro fundido cumplirdn con la Norma

ASTM-CA48 tipo C.

La armadura de las tapas de hormigon armado estara
de acuerdo a los respectivos planos de detalle y el hormigén

sera de f'c = 210kg/cm?2.
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6.2.8. Suministro e Instalacién Tuberias H.S. - PVC

DEFINICION.

Se entiende por suministro e instalacién de tuberia de hormigon
simple, en las diferentes clases, las actividades que debe
realizar el Constructor para suministrar, transportar, instalar
y probar las tuberias de hormigon simple, ya sea de macho

y campana o de caja y espiga, de conformidad con el proyecto.

ESPECIFICACIONES

La tuberia de hormigon a suministrar deberd cumplir con las

siguientes normas:

INEN 1590 "TUBOS Y ACCESORIOS DE HORMIGON

SIMPLE. REQUISITOS"

Previo a la instalacion de las tuberias, el ingeniero
fiscalizador podra solicitar que el constructor, realice los
ensayos correspondientes que prueben el cumplimiento de las

indicadas normas y la calidad del tubo a suministrar.
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La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las

siguientes normas:

. INEN 2059 SEGUNDA REVISION "TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y

ACCESORIOS PARA ALCANTARILLADO. REQUISITOS"

INSTALACION EN LA ZANJA DE LA TUBERIA DE

HORMIGON.

La instalacion de la tuberia de hormigon para alcantarillado,
comprende las siguientes actividades que debe efectuar el

Constructor:

a) Procedimiento de instalacion.

Las tuberias, seran instaladas de acuerdo a las alineaciones
y pendientes indicadas en los planos. Cualquier cambio
debera ser aprobado por ellIngeniero Fiscalizador.

La pendiente se dejard marcada en estacas laterales, 1.00 m
fuera de la zanja, o con el sistema de dos estacas, una a cada
lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida y
clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular

al eje de la zanja.
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La colocacion de la tuberia se hara dé tal manera que en
ningln caso se tengan una desviacidon mayor a 5.00 (cinco)
milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto, cuando se
trate de tuberia de hasta 600 mm de diametro, o de 10.00
(diez) milimetros cuando se trate de didmetros mayores,
cada pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda
su longitud, de modo que se colocara dé tal forma que el
cuadrante inferior de su circunferencia descanse en toda su
superficie sobre la plantila o fondo de la zanja. No se
permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madero
y/lo soportes de cualquier otra indole.

La colocacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior
de los tramos y se trabajara hacia arriba, de tal manera que la
campana o la caja de la espiga quede situada hacia la parte mas
alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de
colocarlos en la zanja, rechazandose los deteriorados por
cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera
guedar en alineamiento recto, a menos que el tubo sea
visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede

a veces en los colectores marginales.
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No se permitira la presencia de agua en la zanja durante
la colocacion de la tuberia y hasta 6 horas después de
colocado el mortero.

b) Construccion de juntas.

Las juntas de las tuberias de hormigén se realizaran con
mortero cemento-arena en proporcion 1:3; debiéndose
proceder a limpiar cuidadosamente los extremos de los tubos
a unir, quitando la tierra o materiales extrafios con cepillo de
alambre, luego se humedeceran los extremos de los tubos que
formaran la junta.

Para la tuberia de espiga y campana, se llenara con
mortero la semicircunferencia inferior de la campana,
inmediatamente se coloca la espiga del siguiente tuboy se
rellena con mortero suficiente la parte superior de la
campana, conformando totalmente la junta. El revoque de la
junta se realizara colocando un anillo a bisel en todo el
perimetro. Se evitard que el anillo forme rebordes internos,
utilizando balaustres o varas de madera de tal forma que, la junta
interiormente sea lisa, regular y a ras con la superficie del tubo;
el sistema varia de acuerdo al diametro de la tuberia que se esta

colocando.
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Para la tuberia de caja y espiga se seguira un procedimiento
similar al anterior, para sellar con un anillo de mortero en todo el
perimetro, con un espesor de 3

cm; con un ancho de por lo menos 6 cm en todo caso
sera el Ingeniero Fiscalizador quién indique los espesores y
anchos a utilizarse.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre
de suciedad y materias extrafias. Las superficies de los tubos
en contacto deberdn quedar rasantes en sus uniones.
Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension
de trabajos, debera corcharse la tuberia con tapones
adecuados.

Una vez terminadas las juntas, hasta que hayan fraguado,
deberan mantenerse libres de la accion perjudicial del agua de
la zanja, asi mismo se las protegera del sol y se las mantendra
himedas.

A medida que los tubos sean colocados, sera puesto a mano
suficiente relleno a cada lado del centro de los tubos para
mantenerlos en el sitio, este relleno no deberé efectuarse sino
después de tener en la zanja, por lo menos cinco tubos

empalmados y revocados.
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Se realizaréa el relleno total de las zanjas después de fraguado
el mortero de las juntas, pero en ningun caso antes de tres
dias y de haber realizado las comprobaciones de nivel y
alineacion asi como las pruebas hidrostaticas; estas ultimas se
realizaran por tramos completos entre pozos.

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de

empate deberan llenar los siguientes requisitos:

e Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion, para lo
cual se haran pruebas cada tramo de tuberia, entre pozo y
pozo de visita, cuando mas.

e Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

e Resistencia a roturas y agrietamientos.

e Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la
junta.

e Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro
de hidrégeno y por los &cidos.

e No ser absorbentes.

e Economia de costos.

c) Tipo de juntas.

Se usara sellado con mortero de cemento-arena en la

proporcion 1:3, de acuerdo a los planos y/o oOrdenes del

Ingeniero Fiscalizador.
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Cuando por circunstancias especiales, el lugar donde se
construya un tramo de alcantarillado, esté la tuberia a un nivel
inferior al nivel freatico, se tomaran cuidados especiales en
la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y
la exfiltracion.

La impermeabilidad de los tubos de hormigdn y sus juntas, seran
probadas por el Constructor en presencia del Ingeniero
Fiscalizador y segun lo determine este ultimo, en una de las
dos formas siguientes:

e Prueba hidrostatica accidental

e Prueba hidrostatica sistematica

6.2.9. Sumideros de Calzada

DEFINICION

Se entiende por sumideros de calzada o de acera, la estructura
gue permite la concentracién y descarga del agua lluvia a la red

de alcantarillado.

El constructor deberd realizar todas las actividades para
construir dichas estructuras, de acuerdo con los planos de

detalle y en los sitios que indique el proyecto y/u ordene el
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ingeniero fiscalizador, incluye suministro, transporte e

instalacion.

ESPECIFICACIONES

Los sumideros de calzada para aguas lluvias seran
construidos en los lugares sefialados en los planos y de
acuerdo a los perfiles longitudinales transversales y planos de
detalles; estardn localizados en la parte mas baja de la
calzada favoreciendo la concentracion de aguas lluvias en forma

rapida e inmediata.

Los sumideros de calzada iran localizados en la calzada
propiamente dicha, junto al bordilo o cinta gotera vy

generalmente al iniciarse las curvas en las esquinas.

Los sumideros se conectaran directamente a los pozos de
revision y Udnicamente en caso especial o detallado en los
planos a la tuberia. El tubo de conexiébn debera quedar

perfectamente recortado en la pared interior

del pozo formando con este una superficie lisa.
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Para el enchufe en el pozo no se utilizaran piezas especiales
y Unicamente se realizara el orificio en el mismo, a fin de

obtener el enchufe mencionado.

La conexion del sumidero al pozo sera mediante tuberia de

200mm de didmetro.

En la instalacion de la tuberia se debera cuidar que la pendiente

no sea menor del 2% ni mayor del 20%.

El cerco y rejilla se asentaran en los bordes del sumidero
utilizando mortero cemento arena 1:3 Se debera tener mucho
cuidado en los niveles de tal manera de obtener superficies

lisas en la calzada

Rejilla

De acuerdo con los planos de detalle, las rejillas deben tener una
seccion de 0.60 m x 1m, las rejillas se colocardn sujetas al
cerco mediante goznes de seguridad con pasadores de
d=1.60cm puestos a presion a través de los orificios dejados en

el cerco.
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La fundicion de hierro gris sera de buena calidad, de grano
uniforme, sin protuberancias, cavidades, ni otros defectos que
interfieran con su uso normal. Todas las piezas seran limpiadas
antes de su inspeccién y luego cubiertas por una capa gruesa
de pintura bitumastica uniforme, que en frio de una

consistencia tenaz y elastica (no vidriosa).

La fundicién de los cercos y rejillas de hierro fundido para

alcantarillado debe cumplir con la Norma ASTM A 48.



CAPITULO VI

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones

1. Debido al crecimiento poblacional del sector de Via a la Costa en
la ciudad de Guayaquil, un proyecto urbanistico sera la mejor

opcién para el aprovechamiento del predio.

2. Lainformacion topografica del terreno y de zonas circunvecinas es
de vital importancia ya que en ella se puede apreciar la linea
divisoria de aguas, quebradas, cuencas y sub cuencas que
atraviesan el terreno, con el fin de identificar la trayectoria del flujo

del agua y poder realizar un correcto disefio de drenaje de AALL
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dentro de la futura urbanizacion, evitando asi posteriores

problemas de inundaciones.

Debido a las caracteristicas que rodean al predio en este no se
pueden realizar rellenos, pues esto provocaria que el cauce natural
del agua sea drasticamente alterado y obteniendo como

consecuencia danos a la estructura vial.

Los cauces naturales que conforman la red hidrogréfica original
atraviesan de forma transversal el terreno de estudio, estos deben
ser conservados y adecuados a las nuevas condiciones sin afectar
su capacidad de desagie, por lo cual se propone que una vez
captada el agua lluvia proveniente de zonas circunvecinas, esta
sea transportada mediante canales subterraneos evitando la

existencia de inundaciones y dafos.

El sistema de alcantarillado pluvial disefiado deberéa drenar el agua
qgue incide directamente en el predio mediante sumideros de

calzada.

El estudio de Impacto Ambiental del proyecto, nos demuestra que

las alteraciones en el ambiente tiene mayor incidencia si no se
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realiza el proyecto, debido a que el predio puede ser utilizado como
botadero o este podria ser invadido por grupos humanos, con
sus secuelas de contaminacion por aguas residuales y desechos

solidos.

7. Los impactos ambiental negativos que el proyecta generara son

eventuales, prevenibles y mitigables.

8. La puesta en marcha del proyecto genera fuentes de trabajo
eventual y fijo tanto en la fase de construccion como en la fase de

operacion del sistema.

9. A pesar de que el predio se encuentra ubicado en una zona
problematica con soluciones ingenieriles adecuadas, el proyecto

urbanistico puede ser realizado.

7.2.Recomendaciones

1. Los canales que conducen de manera subterranea el agua que
provienen de las zonas circunvecinas, deben ser revisados y
limpiados periédicamente para evitar un taponamiento por

particulas de solidos.
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2. Debido a los grandes volumenes de cortes existentes, se obtendra
abundante material de buena calidad, el cual puede ser vendido

como relleno para otros proyectos.

3. Se recomienda realizar un estudio de la calidad del agua del lago
con el fin de determinar su grado de contaminacion y proponer un
tratamiento adecuado para la conservacion del mismo con el fin de

gue sea apto para el uso recreacional dentro de la urbanizacion.
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