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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo se enfoca en la importancia de las obras de mitigacion y prevencion a
implementarse en el canton Bafos ante desastres naturales (proceso eruptivo del
volcan Tungurahua), que puedan ocasionar dafios a infraestructura de gran
magnitud, viviendas y demds equipamientos asentados y por implementarse en
sectores de alto riesgo, como es el sector El Salado considerado como zona de
vulnerabilidad. Las alternativas de prevencion pueden ser muchas segln el lugar,
el tiempo, y el aspecto econdmico de los involucrados en el proyecto.

Ante la construccion de un elemento de contencion, se realiza un estudio de
deslizamientos, identificacion del tipo de suelo del lugar y sus caracteristicas
técnicas para determinar las especificaciones de la obra, y tener como objetivos:
Durabilidad, Estabilidad, Resistencia  relacionados directamente con su
presupuesto. El reconocimiento del lugar, su trascendencia a través de los tiempos
es una base fundamental para disefio y construccion de un proyecto. Por tal razén
se realiza la resefia historica de las diferentes erupciones del volcén la cual nos da
a conocer los lugares mas afectados encaminados directamente a los afluentes
provenientes del mismo, en especial la quebrada del rio Vazcun, lugar centro de
nuestro estudio de investigacion.
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INTRODUCCION

El Ecuador es un pais diverso con gran cantidad de volcanes activos, puesto que

por ¢l atraviesa la cordillera de los Andes.

El volcan Tungurahua que se halla a unos 150 km. al Sur-oriente de Quito y a 33
km al Sur- este de Ambato y cercano al canton Bafios de Agua Santa, con 5230
msnm. Es uno de los centros de emision de ceniza y flujos piroclasticos mas
activos del Ecuador. El ultimo proceso eruptivo, se inici6 en el afio 1999 y

continua hasta la actualidad.

Bafios, ciudad turistica, lugar diverso, lleno de paisajes, rios y aguas termales, es
un encanto para quienes la visitan por sus diferentes afinidades; religiosas,
deportivas, recreacionales y de diversion. El reconocimiento del lugar con
referente técnico en diferentes areas es un aspecto significativo e indispensable
para las mejoras de sus recursos naturales y atractivos disefiados por el hombre,
para una eficiencia de servicio y eficacia de los mismos y como resultado

desarrollo del sector.

Siendo esta ciudad turistica deberia tener estandares altos de calidad de vida. Por
esta razon, al realizarse el proyecto de estudios de deslizamientos, para su
posterior implantacion de estructuras de contencion si los resultados asi lo
requieren, en los sectores de mayor vulnerabilidad del canton. Los beneficiarios
somos todos, pues todos los proyectos de desarrollo y relacionado directamente
con la seguridad ciudadana sea este de corto, mediano y largo plazo encaminan al
progreso social y econémico del cantdén, tomando que la actividad econdmica
principal de los habitantes de Bafios es el turismo, con vision de reconocimiento

provincial, nacional e internacional.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“Estudio técnico de deslizamientos en el sector “El Salado” que permita controlar
la afectacion al balneario y viviendas cercanas al rio Vazctn del canton Bafios de

la provincia de Tungurahua.”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1.- CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

El Ecuador es un pais diverso con gran cantidad de volcanes activos, puesto que

por ¢l atraviesa la cordillera de los Andes.

El volcan Tungurahua que se halla a unos 150 km. al Sur-oriente de Quito y a 33
km al Sur- este de Ambato sobre la cordillera Real, con 5230 msnm. Es uno de
los centros de emision de ceniza y flujos piroclasticos mas activos del Ecuador.
El ultimo proceso eruptivo, se inicid en el afio 1999 y continua hasta la actualidad.
Se creo la entidad de Unidad de Riesgos para identificar lugares de amenaza
frente a un proceso eruptivo del volcan Tungurahua. Dentro de ello se contempla
la relacion de estudios técnicos para determinar el grado de amenaza por
deslizamientos en las cuencas del Vazcun, Ulba y Lligua pertenecientes al canton
Bafios siendo el sector donde se realizara el proceso de investigacion la quebrada

del rio Vazcun, balneario “El Salado”.



La zona con alta amenaza en el rio Vazctn se halla sobre el balneario “El Salado”
siendo ésta una quebrada de gran magnitud que también genera flujos de lava y
escombros que pueden afectar las partes bajas de la cuenca y el balneario al
deslizarse hasta el sector del mismo nombre, llegando casi siempre a los puentes

de ingreso al canton Baios.

Las medidas de intervencion para ésta microcuenca contemplan obras
estructurales como la construccion de muros de contencion y represas para retener
sedimentos, de ésta manera retardar y parar el dafio que se ha venido generando

durante siglos en éste sector.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

El balneario “El Salado” y el sector habitado llamado con el mismo nombre se
encuentra a las riveras del rio Vazcun, el mismo que proviene directamente de las
faldas del volcan Tungurahua y que tiene una alta amenaza de deslizamientos y
deslizamiento de aluviones de gran magnitud, como los que se han venido
presentando en los ultimos afios, que vienen causando destruccion al balneario y
viviendas cercanas al rio. El sector llamado El Salado también se perjudica

directamente porque se encuentra a las riveras del rio Vazcun.

Todo esto conlleva a grandes pérdidas que producen gran déficit econémico
social en éste sector, que en ocasiones son irreparables. Existiendo siempre
problemas de crecidas del rio que transitan por todo el sector del salado donde
atraviesa el rio Vazcln, llegando en ocasiones a la socavacion de la infraestructura

del puente de ingreso al canton Bafos y entrada al Oriente ecuatoriano.

En cada crecida el rio se lleva una parte de las piscinas, problema que afecta
directamente al Cantén Bafios por ser éste uno de los principales lugares de
atraccion turistica de la provincia y del pais, sus calidas aguas termales, son

medicinales para quienes han puesto fe, son un remedio o cura para diferentes



enfermedades, teniendo resultados positivos para quienes acostumbran visitar éste

lugar.

Se requiere atencion inmediata a éste inconveniente, se recomienda realizar un
estudio de deslizamientos del sector en los tramos mas criticos de las quebradas

y que afectan directamente al balneario “El Salado” y a las viviendas del sector.

1.2.3 PROGNOSIS

En caso de no efectuarse el proyecto de estudio de deslizamientos en los tramos
mas criticos, la emergencia sigue vigente y no s6lo por el periodo de erupciéon del
volcan Tungurahua, sino permanentemente, ya que durante los fuertes inviernos
se generan crecidas del caudal habitual que de igual manera afectan al sector,
como por ejemplo a las viviendas que se encuentran en la quebrada del rio

Vazcun, y que pueden ser blancos de destruccion.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

(Como se evitaria destrucciones seguidas del balneario El Salado y viviendas
cercanas al sector, por deslizamientos y bajada de grandes cantidades de flujos
de lodo por el rio Vazcun, ocasionada por el proceso eruptivo del Volcan

Tungurahua?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

1. (Cual es el estado eruptivo del volcan Tungurahua?

2. (Coémo se vive en el sector “El Salado” con esta amenaza?

3. (Se realizara un estudio de deslizamientos en el sector “El Salado”?

4. (Se construiran muros de contencioén en el sector mas afectado del balneario
“El Salado™?

5. (Cuales serian las especificaciones técnicas para la ejecucion de éste Proyecto?



1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.6.1.- DELIMITACION DEL CONTENIDO

En el presente trabajo de investigacion corresponde a la carrera de Ingenieria Civil
dentro del campo de Mecéanica de Suelos y Estructuras con una aplicacion

interdisciplinaria a la resolucion del problema citado.

1.2.6.2.- DELIMITACION ESPACIAL

“Estudio técnico de deslizamientos en el sector “El Salado” contemplard un
estudio de campo y de laboratorio los mismos que se ejecutaran en el lugar de
investigacion, es decir en el sector del balneario El Salado del canton Bafios de la
provincia de Tungurahua. Es necesario realizar recurrentes visitas a la zona, para
confirmar datos investigativos, los mismos que se realizaran en un periodo de
cinco meses empezando en el mes de Septiembre del 2010 hasta Enero del afo

2011.

1.2.6.3.- DELIMITACION TEMPORAL

El trabajo referente al “Estudio técnico de deslizamientos en el sector “El Salado”

se analizard desde el punto de vista técnico, social y econdmico y se llevara a

cabo en el periodo Octubre 2010 — Febrero del 2011

1.3 JUSTIFICACION

El proyecto a ejecutarse estd relacionado directamente con el desarrollo social y
econdmico del canton Banos y en si de la provincia de Tungurahua.

Su ejecucion ayudard a salvaguardar las vidas humanas que habitan en el sector y
de los turistas que visitan diariamente, ademas de prevenir la destruccion de

viviendas, hoteles que se ubican en la zona de peligro.



Existen mas de 250 familias que habitan en el sector, 100 personas que visitan a
diario, en promedio, el balneario y 700 estudiantes del Instituto Técnico Superior
Bafios, institucion ubicada 150 m del balneario y a riveras del rio Vazcln; éstas
personas no tienen garantia al habitar en éste lugar ni tampoco las que visitan, por
lo que es necesario se dé una solucion para éste problema, ya que a futuro se prevé
dificultades mayores como; destruccion total del balneario, socavaciones en las
bases de los puentes sobre el rio Vazcun por los continuos flujos de lodo que

bajan de las faldas del Volcan Tungurahua.

Banos, ciudad turistica, llena de paisajes, rios y aguas termales, es un encanto para
quienes la visitan, por esta razon, al realizarse el proyecto, los beneficiarios somos
todos, pues el Balneario “El Salado” forma parte de los atractivos turisticos del
canton y de la provincia. Con mas razon, los habitantes de €ste sector que tendrian

un lugar seguro de habitad.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 GENERAL

Realizar un estudio técnico de deslizamientos en el sector “El Salado” que permita
controlar la afectacion al balneario y viviendas cercanas al rio Vazcin del canton

Baiios de la provincia de Tungurahua.

1.4.2 ESPECIFICOS

1. Analizar el estado eruptivo del volcan Tungurahua.

2. Realizar un andlisis de vulnerabilidad del sector “El Salado”.

3. Identificar el tipo de suelo existente en el sector “El Salado” para
determinar si es factible la ejecucion del proyecto de investigacion.

4. Realizar el disefio de muros de contencion

5. Crear especificaciones técnicas necesarias e indispensables para la

realizacion del proyecto.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES

La resefa historica de la actividad eruptiva del volcan Tungurahua, y sus
actuaciones mas destacadas son los referentes mas importantes del canton Bafios
y sus alrededores. El balneario del cantén Bafios, por encontrarse a las orillas del
rio Vazcln, una de las quebradas de alto riesgo por donde ha descendido material
volcanico durante décadas, los mismos que han generado flujos de lodo y
escombros llevando a su paso lo que estubiere cerca: casas, cultivos, animales e
incluso vidas humanas. Por esta razon al conocer la historia de las diferentes
erupciones del volcan Tungurahua y sus acontecimientos notables en los
diferentes sectores de riesgo y en especial en la quebrada del rio Vazcln, lugar de

estudio para el proyecto de invetigacion.

2.1.1 RESENA HISTORICA

2.1.1.1 VOLCAN TUNGURAHUA

ERUPCION 1773

El 4 de Febrero de 1773 se produce una de las erupciones mas fuertes de la
historia del gran coloso, el volcan Tungurahua. Segun varios historiadores cuentan
que el volcan tenia la forma de una pirdmide terminada en una punta bien

pronunciada, lo que nos hace suponer que el crater que hoy conocemos se formo a
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partir de ésta erupcion. Nubes ardientes y rios de lava lanzd, bajando estos por las
quebradas del cauce del rio Vazciin y se extendid sobre la pequefia ciudad de

aquel entonces llamada Bafos.

Fig. 1 Erupcion del volcan Tungurahua 1773

ERUPCION 1886

El 11 de Enero de aquel afio, el temido volcan vuelve a mostrar su furia. En esta
erupcion descendieron flujos de lava en diferentes rutas en el flanco occidental
hasta el rio Chambo, siendo mas frecuentes en el lado noroeste, donde cubrieron
parcialmente el flujo de lava de 1773. Este periodo eruptivo culmind pocos meses
después con la emisioén de un flujo de lava que descendid por el flanco noroeste
hasta la zona de Custia y represo el rio Chambo. Durante esta erupcion, los flujos
de escombros mds grandes descendieron el flanco suroeste hasta Puela; sin
embargo, ocurrieron también otros flujos de escombros que bajaron por los valles

de Vazcun y Ulba.



Fig. 2 Erupcion del volcan Tungurahua 1886

ERUPCION 1916 -1918

Esta fase eruptiva se conoce que tuvo similares caracteristicas a la erupcion que
vivimos actualmente. Lo importante de este periodo es que a pesar que la
actividad dur6 por més de 3 afios, ésta no fue continua, sino mas bien se
caracterizd por la alternancia de periodos de calma de semanas a meses de
duracion, con ciclos de intensa actividad explosiva, los cuales generaron flujos
piroclasticos e importantes caidas de ceniza que descendian por los valles de
Vazcun y Ulba. Estudios bibliograficos recientes indican que la actividad
volcéanica del Tungurahua se extendi6 hasta el afio 1925; sin embargo, se estima

que se trat6 de una actividad poco explosiva.



Fig. 3 Canton Barios 1916-1918

ERUPCION 1999

Empieza nuevamente el proceso eruptivo del volcan Tungurahua, con similares
caracteristicas de las erupciones anteriores significativas si, pero de menor
magnitud. El 14 de Enero del afio 1999 se presentan fumarolas de ceniza y rocas
incandescentes que alcanzan 4 km de altura y descienden por las faldas del coloso,

llegando a lugares cercanos del mismo como: Puela, Custia, Juive.

Estas erupciones provocan confusiones a las autoridades de la provincia de
Tungurahua y del cantén Bafios, que se procede a la evacuacion del canton Bafios
y sus alrededores, pues éste lugar es el mas cercano al coloso y donde se han

destruido ciertos sectores a causa de las erupciones anteriores.
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ERUPCION 2006

El 17 de Agosto del 2006 el volcan Tungurahua reanuda su actividad eruptiva con
la misma o mads alta intensidad que las anteriores erupciones. El gran coloso lanza
un chorro de lava que llega de mas de 8 kilometros que destruyen todo lo que
encuentran a su paso; como viviendas, sembrios y la via Ambato-Bafios sector
conocido como la Pampa. La caida de ceniza y de cascajos volcénicos del tamafio
de pelotas de golf amenazo la salud de la poblacion de Baios y sus alrededores,

que vivié momentos de panico y desconcierto.

SITUACION ACTUAL DEL VOLCAN TUNGURAHUA

Segin los ultimos reportes el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional del Ecuador informa que la actividad del volcan ha descendido en
comparacion de los procesos eruptivos anteriores. Cabe mencionar que las
actividades mas importantes son; los sismos sentidos moderadamente en la ciudad
de Baiios, y las constantes fumarolas de gas y ceniza que dependiendo su altura

llegan a la provincia de Chimborazo y sus alrededores.

Fig. 4 Erupcion del volcan Tungurahua 2006
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ANO EVENTOS ERUPTIVOS
1640 Destruccion en su totalidad de asentamientos humanos

Descendié gran cantidad de flujo piroclastico que afecta
1773 parte del canton Bafios

Cambia totalmente la forma del cono del volcan por esta
1886 erupcion

Grave erupcion, fuertes caidas de cenizas y material piro
1916 clastico.

Reinicia la actividad volcanica, evacuacion obligatoria del
1999 canton Bafios

Gran manifestacion de lahares que cubren en su totalidad
2006 el sector de la Pampa del canton Bafios
2010 Reactivacion del coloso y posibles escenarios de erupcion.

Tabla 1. Principales eventos eruptivos del volcan Tungurahua 1773

Los eventos eruptivos indicados en la tabla son los més conocidos por el dafio

que han causado en las poblaciones cercanas al evento.

2.1.2 MEDIDAS DE MITIGACION QUEBRADA VAZCUN

En la quebrada del Vazcun existen viviendas y obras de infraestructura en zonas

de amenaza como el balneario El Salado. Las medidas de intervencioén propuestas

estan en la siguiente tabla.
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e | Medidas Objetivo - Medidas no | Objetivo -
Estructurales | Resultado Estructurales | Resultado
El Salado | Flujo de 1) Disefio de | Resultado de | 1) flujos de Evitar la
lodo y represas , para | factibilidad lodo y pérdida de
escombros |la zona de para la escombros vidas
(lahares) Vazcun construccion humanas
acorde al de obras
volumen de
sedimentos
2) Detener el 1) Plan de Poblacion
Construccion | movimiento capacitacion a | conoce las
de muros de | de los la poblacion | amenazas a
contencion deslizamientos | sobre las las que esta
amenazas expuesta.
2)regulaciones | Evitar el mal
del uso de uso del suelo.
suelo

Tabla 2. Medidas de mitigacion quebrada Vazciun

2.2.- FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente estudio adopta un paradigma de investigacion critico propositivo con

el proposito de utilizar los siguientes aspectos:

La finalidad de la investigacion es tener una mejor comprension acerca del modo

de vida de los habitantes del sector El Salado frente al peligro latente que es el

proceso eruptivo del volcan Tungurahua. Los habitantes de éste lugar viven en un

constante cambio obligatorio de forma de vida, lo que no les permite asentarse

definitivamente en el sitio fisica y moralmente.
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La vision de la realidad nos permite ver las dificultades existentes en el sector El
Salado, por lo que se requiere realizar un estudio a fondo de los diferentes
inconvenientes naturales y provocados, los mismos que no les permiten tener una

vida normal a los habitantes del sector.

Esta metodologia nos permite escoger un adecuado estudio de la zona con mayor
riesgo, para adoptar mejor el estudio técnico de deslizamientos en el sector El

Salado.

El enfasis en el analisis de investigacion nos permite tener en cuenta todos los
aspectos que se deben requerir para un mejor reconocimiento del sitio y de los

moradores del sector El Salado.

2.3.- FUNDAMENTACION LEGAL

Se cumplira todas las normas especificas y técnicas del codigo, ACI Y CEC

establecidas para el desarrollo del siguiente proyecto de investigacion.

2.4.- RED DE CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos son depositos de lahares de diferentes materiales como: suelo
suelto, rocas, que forman acumulaciones facilmente disgregables y dependientes
directamente del clima, por ello cuando hay lluvias fuertes pueden generarse
deslizamientos de gran magnitud ocasionando grandes pérdidas economicas y

personales.
Los movimeinto de masa o deslizamientos presentes en el area de estudio (cuenca

de Vazcun) incluyen; Deslizamientos traslacionales, rotacionales, caida de rocas,

flujo de lodos - escombros; los cuales se describen brevemente.
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a) Deslizamiento traslacional (dip slope)

Movimiento lento o rédpido de un bloque de suelo o roca a lo largo de una
superficie de deslizamiento planar. Se originan en zonas que presentan superficies
de discontinuidad, de niveles poco competentes; tambien en bloques tabulares o
paquetes de estractos dentro de estructuras conformes de estratificacion, sobre

capas con niveles de alteracion.

Posicion original

~. /
-~

Blocqque moviéndose

Fig. 5 Deslizamiento Traslacional

b) Deslizamiento Rotacional o Circular ( Slump)

Movimiento relativamente lento de una masa de suelo, roca o ambos, a lo largo de
una superficie de ruptura en forma circular ( que coincide con la de transporte)
sobre la cual se mueve una masa. En su fase inicial, existe poca distorsion de los
materiales. En algunos casos, a medida que la masa se desplaza, los materiales se

dislocan progresivamente y el mecanismo de inestabilidad deviene complejo.
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En este tipo de movimientos puede involucrar tanto volumenes pequeios como
volumenes grandes de material. Y las velocidades de propagacion de la masa

desplazada pueden ser tambien muy variables.

Fig. 6 Deslizamiento Rotacional o Circular

¢) Caida de Roca(Cruden & Varnes)

Una caida se inicia con el desplazamiento de roca en una ladera muy inclinada. El
material desciende generalmente a traves del aire por caida, pudiendo efectuar

golpes, rebotes y rodamiento. El movimiento es rapido o extremadamente répido.
d) Flujo de Lodo-Escombros

Los flujos acumulan gran cantidad de material saturado mientras descienden al
canal y finalmente los depositan en abanicos de districtos. Pueden iniciarse con

uno y varios volumenes supreficiales. Este flujo puede ser rapido o

extremadamente rapido.
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2.4.2. CARACTERIZACION DE LAS SITUACIONES DEL PROYECTO

Para analizar un problema de estabilidad de un terreno, es necesario conocer su
configuracién geométrica, las acciones externas que pudieran afectar y las

caracteristicas resistentes del terreno.

a) Definicion de los parametros geométricos

Se identificara la zona mas critica del sector donde se realizara el estudio para

obtener los coeficientes de seguridad apropiados.

Los elementos que definen la geometria son, entre otros, la distribucion de suelos
de distinta naturaleza y resistencia, asi como la adecuada representacion de la

estructura que se vaya a ejecutar.

b) Definicion de acciones

Las acciones principales para el estudio de estabilizacion de terreno son las
gravitatorias. Estas acciones seran calculadas, en la parte correspondiente al
terreno, como el producto de las areas correspondientes por los pesos especificos
de acuerdo a lo necesario para la ejecucion del proyecto.

¢) Definicion de las propiedades del terreno

La actuacion de las cargas modifican el estado tensional del terreno y éste ha de

deformarse para adaptarse a las nuevas condiciones que se definan al construir

una estructura de contencion en las zonas mas criticas del terreno.
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d) Colaboracion de los elementos estructurales

Cuando se analiza la situacion actual del sitio donde se realizara una mejora y esta
opta por la ejecucion de un elemento estructural, éste se lo realizara de acuerdo a
normas y c6digos.

A la hora de evaluar la colaboracion de los posibles elementos estructurales en la
estabilidad global, el ingeniero sera prudente y estimara €sas resistencias con
criterios claramente conservadores.

2.5.- HIPOTESIS

2.5.1.- HIPOTESIS DE TRABAJO

El estudio de deslizamientos en el sector El salado ayudard a prevenir la
afectacion al balneario y viviendas cercanas al rio Vazcun del canton Bafios, éste
estudio servird para la construccion de estructuras de contencion en éste sector
con la finalidad solucionar el problema vigente.

2.6.- SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE

Estudio técnico de deslizamientos en la quebrada Vazctn.

2.6.2.- VARIABLE DEPENDIENTE

Nivel de afectacion de la infraestructura turistica y privada del sector El Salado

del cantén Baiios de la provincia de Tungurahua.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

Para cumplir con los objetivos planteados en el proceso de investigacion se
procedid por la utilizacion de una investigacion aplicada, la misma que admitid
profundizar en un estudio técnico de deslizamientos en las zonas mas afectadas
del sector “El Salado” por el proceso eruptivo del volcan Tungurahua, tomando en
cuenta el salvaguardar las vidas de todos los beneficiarios: los visitantes del
balneario, los estudiantes de la institucion educativa ubicada en el sector y los

moradores de la zona.

Siendo la investigacion de campo el estudio de los hechos en el lugar en el
que se producen los acontecimientos , con la cual se tomoé contacto en forma
directa con la realidad obteniendo la informacion basada en los objetivos del

proyecto.

3.2. NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION.

3.2.1. NIVEL DE INVESTIGACION.

La investigacion consistid en describir y luego explicar la problematica de
riesgo existente en el sector “El Salado”, la misma que a través del arbol de

problemas concluyd con el sefialamiento de las variables de la investigacion.
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Se realiz6 una aplicacion de las técnicas de investigacion descriptiva y
explicativa, ademas de combinar con la recopilacion bibliografica y de campo
para fortalecer el marco teodrico de los fenomenos y analisis de las variables

que se extrajeron del arbol del problema.

3.2.2 NIVEL EXPLORATORIO

Se ha alcanzado el nivel exploratorio porque se desarrollan alternativas para
prevenir deslizamientos y generacion de flujos en el sector El Salado, se generd
una hipoétesis de trabajo “Estudio técnico de deslizamientos en el sector “El
Salado™ que permita controlar la afectacion del balneario y viviendas cercanas al
rio Vazcin del canton Banos de la provincia de Tungurahua”, también se
reconocid las variables las cuales fueron: VARIABLE INDEPENDIENTE:
Estudio técnico de deslizamientos en la quebrada Vazclin, y la VARIABLE
DEPENDIENTE: Nivel de afectacion del balneario y viviendas en el sector El

Salado del canton Bafios de la provincia de Tungurahua.

3.2.3 NIVEL DESCRIPTIVO

Se ha logrado un nivel descriptivo porque se obtuvo las causas del problema de
destruccciones seguidas del balneario y viviendas cercanas en el sector El Salado,
inexistencia de un proyecto de Estudio y control de riesgos, ademads se utilizd un
paradigma critico propositivo segun los aspectos de finalidad de la investigacion,
vision de la realidad, analizar el modo de vida de los habitantes del sector El
Salado del canton Bafios frente a una situacion latente que es el proceso eruptivo
del volcan Tungurahua,el mismo que viene ocacionando varios problemas de
deslizamientos, los mismos que originan crecidas del rio Vascun, ubicado en el
sector mencionado anteriormente. Finalmente se realizd a través de la red de
categorias fundamentales la infraordinacion y la supraoridinacion de las variables

dependiente e independiente.
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3.2.4 NIVEL ASOCIACIONES DE VARIABLES

Se lograra un nivel de asociaciones de variables a través de los métodos se
pretende evaluar las variables en funcion de las otras, ademas medir el grado de
relacion entre el tema de “Estudio Técnico de deslizamientos en el sector El
Salado que permita controlar la afectacion del balneario y viviendas cercanas al
rio Vazcun del canton Bafios de la provincia de Tungurahua”, por lo tanto se

podré determinar tendencias en este tipo de investigacion.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 POBLACION O UNIVERSO

Se estudiard a la poblacion interesada en el proyecto de estudio de deslizamientos

en el sector El Salado del canton Bafios.

Con la investigacion de la poblacion interesada, se obtiene el nimero de
habitantes beneficiarios con la ejecucion de este proyecto, sin embargo si
generalizamos los favorecidos, si se realiza esta obra, serian todos los banefios por

mejorar unos de lugares de principal atraccion turistica del canton y de la

provincia de Tungurahua.

3.3.2 MUESTRA

Se tomaré la informacion proporcionada de la poblacidon o universo.
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1.VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO TECNICO DE

DESLIZAMIENTOS
CATEGORIA TECNICA E
CONCEPTO , INDICADORES ITEMS
DIMENSION INSTRUMENTOS
Los
deslizamientos - Identificacion | Codigo
son movimientos | Estudio de del tipo de ecuatoriano Observacion
de masas de deslizamientos. | deslizamiento. dela directa.
tierra o roca por - Estudio de Construccion
una pendiente suelos “CEC”.
considerable. El
deslizamiento o Codigo
derrumbe es un ACIS-05.
fendmeno natural
sin orientacion,
el
. -Analisis de Investigacion
derrumbamiento Encuesta
vulnerabilidad
puede ser lento 0 | Economia y
, del sector en
rapido seguridad _
) estudio
dependiendo
generalmente del -Estudio de
clima del lugar amenazas
en estudio.

Tabla 3.Variable Independiente
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3.4.2.VARIABLE DEPENDIENTE: DESTRUCCION DE LA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y PRIVADA DEL SECTOR EL
SALADO DEL CANTON BANOS

CONCEPTO

CATEGORIA
DIMENSION

INDICADORES

ITEMS

TECNICA E
INSTRUMENTOS

Los deslizamientos
son los
desprendimientos
de suelo de lugares
donde no se ha
asentado
vegetacion por una
constante crecida
del rio que pasa por
éste lugar, lo cual
genera flujos de
gran volumen de
suelo o de otros
materiales que
acarrea la
creciente, en
nuestro caso seria
la cantidad
acumulada en las
faldas del volcan
Tungurahua por el
proceso eruptivo en
el que esté se halla

hasta la actualidad

Estudio de

suelos

(Qué tipo suelos
existen en el

lugar?

Origen
Contextura

Resistencia

Encuesta

Impacto

Ambiental

(Qué grado de
vulnerabilidad
tiene los lugares
afectados por

deslizamientos?

Tipos de
Vulnerabilidad
Metodologia

Encuesta

Tabla 4.Variable dependiente

23




3.5 RECOLECCION DE INFORMACION

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1. (Para qué?

OBJETIVO GENERAL:

1. Realizar un estudio técnico de deslizamientos en

el sector “El Salado” que permita controlar la

afectacion al balneario y viviendas cercanas al rio

Vazcun del canton Bafios de la provincia de

Tungurahua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Analizar el estado eruptivo del volcan

Tungurahua.

2. Realizar un anélisis de vulnerabilidad del sector

“El Salado”.

3.- Realizar un analisis de impacto Ambiental del

sector “El Salado”.

4. Realizar el disefio de muros de contencion.

5. Establecer las especificaciones técnicas necesarias

para la construccion de los muros de contencidén

especificamente en el sector El Saldo del canton

Barios.

6. Crear especificaciones técnicas necesarias e
indispensables para la realizacion del Proyecto.

2. (De qué personas u

Habitantes y visitantes del sector El Salado del

objetos? canton Bafios.
VARIABLE INDEPENDIENTE
-Codigo Ecuatoriano de la Construccion “CEC”
Capitulo 14
3. ¢(Sobre qué | -Codigo ACIS-05.
aspectos? -Codigo ASTM
VARIABLE DEPENDIENTE
- Estudio de Suelos.
- Estudio de amenazas
4. (Quién? Cristina Lopez
5. ¢(Con qué? Encuesta
6. (Cuando? Octubre del 2010

Tabla 5. Recoleccion de informacion
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3.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Al concluir la labor de investigacion se procedera a elaborar la propuesta, la
misma que constara de un analisis de riesgo de la quebrada Vazcln, estudio de
suelos del sector El Salado, plan de manejo ambiental, disefio de estructuras de
contencion. La informacion recopilada por el ejecutor de la propuesta serd bajo
asesoramiento profesional y con la ayuda de varios colaboradores juntamente con

el tutor de la tesis.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para identificar el sitio en estudio y analizar explicitamente el riesgo que existe
para proceder a realizar un estudio de deslizamientos, se realiz6 la siguiente
encuesta que verificara los datos del concepto importante del trabajo de

investigacion.

RIESGO = AMENAZA*VULNERABILIDAD

Se ha encuestado a las 250 familias del sector “El Salado” que se encuentran
afectadas directa e indirectamente por los deslizamientos y genercion de flujos de
grandes volumenes que afectan parte del balneario ubicado en el sector “El
Salado”, el mismo que les perjudica por la ausencia de visitantes a dicho lugar y
que disminuye totalmente sus ingresos economicos, ademas las familias que
habitan en las riveras del rio Vazcun viven con la amenaza vigente. Esta
informacion servira como base para que el proyecto de un estudio técnico de
deslizamientos en la quebrada Vazcin se ponga en marcha con todas las
especificaciones que se deben tomar antes de empezar un construccion de
cualquier tipo, en nuestro caso muros de contencion que tiene como objetivo

salvaguardar las vidas humanos y los bienes materiales, sera indipensable realizar
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un analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para proceder al inicio de

cualquier obra civil. Los datos recopilados del sector se presentan a continuacion:

4.1.1 ANALISIS DE AMENAZA DE LA QUEBRADA DEL RIO VAZCUN

Segun datos recopilados de las encuestas realizadas, las mismas que se enfocaron
en todos los aspectos relacionados con el modo de vivir del sector “ El Salado”
frente al problema latente que es el proceso eruptivo del volcan Tungurahua
principal causa de los deslizamientos y generaciones de flujos de grandes
voliimenes. Estas personas coinciden en su totalidad en la construccion de muros

de contencion en éste lugar y afirman su apoyo a la realizacion de los mismos.

Se realiza una encuesta a todos los habitantes del sector en estudio, y se les pide
que sean claros y sinceros en sus respuestas para obtener mejores resultados en

éste proyecto.

a) Zonas de amenaza alta.

Se distingue a ésta zona de mas peligro por encontrarse cerca a la quebrada del rio
Vazcun. Esta zona es de alto riesgo por deslizamientos que ahora se hallan sobre
los lahares modernos de la quebrada y en los deslizamientos activos presentes en

los flancos de esta.

b) Zona de amenaza media.

Se considera como amenaza media a las zonas con alta pendiente, rocas
competentes, cobertura vegetal escasa pues se han presentado deslizamientos de

éstos terrenos y que ha acumulado a los flujos que han descendido por las faldas

del vocan Tungurahua.
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¢) Zona de amenaza baja.

Esta zona es la que no se encuentra en la quebrada del rio Vazcun, conforma todo

el barrio “El Salado” de 250 familias .

4.1.2 CLASIFICACION DE LA AMENAZA

Utilizaremos un puntaje de identificacion, la suma total de estos factores puede
variar entre 0 y 20 puntos. El maximo en la zona de inervencion fue 19, y se ha
reclasificado los rangos acorde al criterio de razonamiento. Se ha dividido en

cuatro las zonas de peligro como consta en la tabla.

ZONA DE TRANSITO DE FLUJOS DE LODO 0-19

UBICACION COLOR VAZCUN
Zona sin Amenaza 1-6 puntos
Zona de Amenaza Baja 6-9 puntos
Zona de Amenaza Media 9-12 puntos

Zona de Amenaza Alta - 12-19 puntos

Tabla 6.-Principales centros de amenaza

Con los datos sefialados analizamos entre los habitantes del sector en estudio,
considerando que existen 250 familias asentadas, por tal hacemos una relacion

con la ubicacion de la amenaza y las viviendas existentes en el sitio.
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Fig 7.- Analisis de amenaza

4.1.3 ANALISIS DE VULNERABILIDAD DEL SECTOR “EL SALADO”

Se ha realizado un estudio para identificar los grupos vulnerables que existen en el
canton Bafios, en especial en el sector “El Salado”, por medio del COVOT:
“ALIANZAS ESTRATEGICAS Y PLANES DE ATENCION Y
RECUPERACION PARA LOS AFECTADOS DE MAYOR
VULNERABILIDAD”.

a) Vulnerabilidad Fisica

El estado de vivienda en la que habitan, y que estdn propensas a una destruccion
por desastres naturales como el que esta en estudio. Los tipos son: de bloque y
losa, cubiertas de zinc, y adobe. Las cubiertas de ciertas viviendas estan afectadas
por el proceso eruptivo del volcan Tungurahua, ademas no han recibido asistencia

técnica durante su construccion.
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b) Vulnerabilidad Econémica

La poblacion economicamente activa (PEA) del sector El Salado son; agricultores
minifundistas, empleados publicos, comerciantes menores y artesanos, los mismos

que se han visto afectados por el proceso eruptivo del volcan .

¢) Vulnerabilidad Socio Cultural

En la zona de estudio existen grupos vulnerables (infantes, adultos mayores y
personas con discapacidad), perjudicados en su salud por efecto de la caida de
ceniza. A pesar de ello se ha frenado la migracion, es decir que a pesar del riesgo

latente las personas se niegan a dejar sus comunidades .

¢) Vulnerabilidad Educativa

La mayor parte de la poblacion del sector tiene un nivel de escolaridad 3ro y 6to
grados, sin embargo alin se observa porcentajes de analfabetismo, los habitantes
manifiestan que han recibido poca capacitacion en gestion del riesgo y no es

permanente .

Se consideran los siguiente rangos para el andlisis de la vulnerabilidad total:

VULNERABILIDAD PUNTUACION
Vulnerabilidad alta 77-95
Vulnerabilidad media alta 58-76
Vulnerabilidad media 39-57
Vulnerabilidad media baja 20-38
Vulnerabilidad baja <20

Tabla 7.- Identificacion numérica de vulnerabilidad
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VULNERABILIDAD VAZCUN
Vulnerabilidad Fisica 11
Vulnerabilidad Economica 16
Vulnerabilidad Socio-
Cultural 12
Vulnerabilidad Educativa 11

Tabla 8.- Identificacion de vulnerabilidad de la quebrada Vazcun

4.1.4 ESCENARIOS DE RIEGOS MICRO CUENCA VAZCUN

En la zona de intervencion, la poblacion ha sido afectada por FRM( Fenémenos

de Remocion de Masas)

a) FENOMENOS DE REMOCION DE MASAS (FRM)

En el sector del rio Vazclin se analiza mediante codigos el riesgo por lo que se
determina, caida de rocas (D33) afectaria las casa que se encuentran en el sentido
del movimiento, obstaculizando la carretera que se encuentra al pie de la zona y

podrian llegar por rodamiento al rio.

CODIGO | TIPO MOV | ACTIVIDAD USO SUELO MA((}:;;UD
D33 Caida de rocas Activo Agricultura/Pasto 22960
D34 Traslacional Latente Agricultura/Pasto 13070
D37 Colapso Activo Ganaderia 818560

D38.1 Avalancha Latente Bosque 15510

Tabla 9.- Codigos para la identificacion de la zonas de amenaza del rio Vazcun
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Fig. 8.- Escenario de riesgo del rio Vazcun
El volumen de D37 y D38.1 podria alcanzar 830000m3, que pueden volver a

represar el rio y generar flujos de lodo como el ocurrido el 22 de Agosto de 2008

que destruyo parcialmente las piscinas de El Salado.
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Fig. 9.- Destruccion del balneario EIl Salado - 2008

b)FLUJOS DE LODO

En la simulacion matematica de los flujos de lodo y escombros en el rio Vazcun
(anexo 2 ver) se ha realizado cortes transversales , para mostrar los niveles de

crecida.

Segtn los resultados la piscina de El Salado estd en alto riesgo ya que seria
cubierta por el flujo. También estan en riesgo las viviendas cercas del cauce del
rio y a una altura menor a 3 metros y el puente de ingreso a Bafos. Los resultados

se hallan en la siguiente tabla

co ALTURA CRECIDA -PERIODO DE RECURRENCIA ZONA DE
RTE
25 ANOS 50 ANOS 100 ANOS AFECTACION
Puente de acceso a
Cl 1,84 1,9 2,04
Banos
C7 1,46 1,51 1,61 Piscina El Salado
Potreros sobre
C13 1,18 1,22 1,34
lahares modernos

Tabla 10.- Alturas de los flujos de lodo en el modelo matemadtico — Rio Vazcun
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Figll.- Ubicacion de la zona de estudio del rio Vazcun
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4.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tomando en consideracion los datos anteriores, nos basaremos en cuatro puntos
fundamentales de norte a sur, desde el puente antiguo de ingreso a Bafios hasta el

sector del balneario El Salado que se encuentra a una distancia de 1Km desde el

puente.
PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PESO
CONTENIDO DE
MUESTRA | UNITARIO TEXTURA PH
HUMEDAD (%)
(g/emd)
A-1 0,9122 1,9904 Arenoso 11,88
A-2 0,7913 2,7081 Franco-Arenoso | 10,85
A-3 0,7324 1,6035 Areno-Franco 10,85
A-4 0,8833 1,6108 Arenoso 13,1

Tabla 11.- Propiedades de los suelos del sector El Salado

Se identifica las caracteristicas técnicas de cuatro puntos tomados en la trayectoria
de la quebrada del rio Vazcln, iniciando desde el puente antiguo de ingreso a
Baiios ( Punto A-1). Mas adelante se realizard una identificacion general del tipo
de suelo de la quebrada Vazcln, y sus diferentes caracteristicas que resultaran en

base a un ensayo del suelo existente.

TRAMO A-1

Absc 0+000 Km Puente antiguo de ingreso al canton Bafios .

Sector Lavadora
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DATOS TECNICOS DE DESLIZAMIENTOS

TIPO DE DESLIZAMIENTO traslacional
FLUJO lodo - escombros
DESPRENDIMIENTO Complejo
EDAD DEL MOVIMIENTO --Antiguo
GRADO DE ACTIVIDAD Activo
FACTORES CONDICIONANTES
Contacto de materiales permeables e impermeables.
CARACTERISTICAS GEOLOGICA Rocas
ya dispersas de diferentes tamafios con arena consolidada
CONDICION DEL SUELO
GRADO DE FACTURACION Bajo
METEORIZACION Media
HUMEDAD Semisaturado
OTROS TIPOS
COBERTURA >40%
HUNDIMIENTO Bajo
RASGOS OBSERVABLES
GRIETAS LATERALES Abiertas
GRIETAS TRANSVERSALES Abiertas
GEOMETRIA DE LA LADERA
FORMA Inducida
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PENDIENTE DE LADERA 12%

COORDENADAS 786100,5380 E
9845340,6250 N
ALTURA 1880 msnm

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

FUENTE Rio Vazcun

COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES HIDROGEOLOGICOS

No permanentes, porque el rio los acarrea.

CONDICIONES DE DRENAIJE
Mejorar la orientacion del rio Vazcun.

CARACTERIZACION DEL FENOMENO

TIEMPO DE DESLIZAMIENTO Permanente
FECHA DEL ULTIMO DESLIZAMIENTO 10-12-2011
VELOCIDAD DEL MOVIMIENTO Media
EVALUACION DE DANOS

Derrumbes, deslizamientos, destruccion del balneario y casas aledafias, incluso
muerte de dos personas.

TIPOS DE MEDIDAS ADOPTADAS

Estudios de Mitigacion de la quebrada Vazcun, y Capacitacion a los moradores
del sector.
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Figl2.-Ubicacion del punto A-1 en estudio.

Tramo A-2
Absc 0+300 Km Puente antiguo de ingreso a al canton Bafios .

Sector Puente reconstruido peatonal.
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DATOS TECNICOS DE DESLIZAMIENTOS

TIPO DE DESLIZAMIENTO traslacional
FLUJO lodo - escombros
DESPRENDIMIENTO Complejo
EDAD DEL MOVIMIENTO Antiguo
GRADO DE ACTIVIDAD ----Activo
FACTORES CONDICIONANTES
Contacto de materiales permeables e impermeables.
CARACTERISTICAS GEOLOGICA Rocas
ya dispersas de diferentes tamafios con arena consolidada
CONDICION DEL SUELO
GRADO DE FACTURACION Bajo
METEORIZACION Media
HUMEDAD Semisaturado
OTROS TIPOS
COBERTURA >40%
HUNDIMIENTO Bajo
RASGOS OBSERVABLES
GRIETAS LATERALES Abiertas
GRIETAS TRANSVERSALES Abiertas
GEOMETRIA DE LA LADERA
FORMA Inducida
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PENDIENTE MEDIA DE LA LADERA 12%

COORDENADAS 786055,9726 E
9845187,6382 N
ALTURA 1895 msnm

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

FUENTE Rio Vazcun

COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES HIDROGEOLOGICOS
No permanentes, porque el rio los acarrea.

CONDICIONES DE DRENAIJE

Mejorar la orientacion del rio Vazcun.

CARACTERIZACION DEL FENOMENO

TIEMPO DE DESLIZAMIENTO Permanente
FECHA DEL ULTIMO DESLIZAMIENTO 10-12-2011
VELOCIDAD DEL MOVIMIENTO Media
EVALUACION DE DANOS

Derrumbes, deslizamientos, destruccion del balneario y casas aledafas, incluso
muerte de dos personas.

TIPOS DE MEDIDAS ADOPTADAS

Estudios de mitigacion de la quebrada Vazcun, y capacitacion a los moradores
del sector.
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Figl3.-Ubicacion del punto A-2 en estudio.

Tramo A-3
Absc 0+600 Km.

Referencia: casa tomate.
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DATOS TECNICOS DE DESLIZAMIENTOS

TIPO DE DESLIZAMIENTO traslacional
FLUJO lodo - escombros
DESPRENDIMIENTO Complejo
EDAD DEL MOVIMIENTO Antiguo
GRADO DE ACTIVIDAD Activo
FACTORES CONDICIONANTES
Contacto de materiales permeables e impermeables.
CARACTERISTICAS GEOLOGICA Rocas
ya dispersas de diferentes tamafios con arena consolidada
CONDICION DEL SUELO
GRADO DE FACTURACION Bajo
METEORIZACION Media
HUMEDAD Semisaturado
OTROS TIPOS
COBERTURA --->40%
HUNDIMIENTO Bajo
RASGOS OBSERVABLES
GRIETAS LATERALES Abiertas
GRIETAS TRANSVERSALES Abiertas
GEOMETRIA DE LA LADERA
FORMA Inducida

42




PENDIENTE MEDIA DE LA LADERA 12%

COORDENADAS 786022.2260 E
9845008.3395 N
ALTURA 1900 msnm

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

FUENTE Rio Vazcun.
COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES HIDROGEOLOGICOS
No permanentes, porque el rio los acarrea.

CONDICIONES DE DRENAIJE

Mejorar la orientacion del rio Vazeun.

CARACTERIZACION DEL FENOMENO

TIEMPO DE DESLIZAMIENTO Permanente
FECHA DEL ULTIMO DESLIZAMIENTO 10-12-2011
VELOCIDAD DEL MOVIMIENTO Media

EVALUACION DE DANOS

Derrumbes, deslizamientos, destruccion del balneario y casas aledafias, incluso
muerte de dos personas.

TIPOS DE MEDIDAS ADOPTADAS

Estudios de mitigacion de la quebrada Vazcun, y Capacitacion a los moradores
del sector.
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Figl4.-Ubicacion del punto A-3 en estudio.

Tramo A-4
Absc 1+0.70 Km.

Referencia: balneario El Salado
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DATOS TECNICOS DE DESLIZAMIENTOS

TIPO DE DESLIZAMIENTO traslacional
FLUJO lodo - escombros
DESPRENDIMIENTO Complejo
EDAD DEL MOVIMIENTO --Antiguo
GRADO DE ACTIVIDAD Activo
FACTORES CONDICIONANTES Contacto
de materiales permeables e impermeables.
CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Rocas
ya dispersas de diferentes tamafios con arena consolidada
CONDICION DEL SUELO
GRADO DE FACTURACION Bajo
METEORIZACION Media
HUMEDAD Semisaturado
OTROS TIPOS
COBERTURA >40%
HUNDIMIENTO Bajo
RASGOS OBSERVABLES
GRIETAS LATERALES Abiertas
GRIETAS TRANSVERSALES Abiertas
GEOMETRIA DE LA LADERA
FORMA Inducida
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PENDIENTE MEDIA DE LA LADERA 12%

COORDENADAS 785887.8410 E
9844798.0020 N
ALTURA 1920 msnm

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

FUENTE Rio Vazcun.
COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES HIDROGEOLOGICOS

No permanentes, porque el rio los acarrea.

CONDICIONES DE DRENAIJE
Mejorar la orientacion del rio Vazcun.

CARACTERIZACION DEL FENOMENO

TIEMPO DE DESLIZAMIENTO Permanente
FECHA DEL ULTIMO DESLIZAMIENTO 10-12-2011
VELOCIDAD DEL MOVIMIENTO Media
EVALUACION DE DANOS

Derrumbes, deslizamientos, destruccion del balneario y casas aledaiias,
incluso muerte de dos personas.
TIPOS DE MEDIDAS ADOPTADAS

Estudios de mitigacion de la quebrada Vazcun, y Capacitacion a los moradores
del sector.
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Figl5.-Ubicacion del punto A-4 en estudio.

4.2.1 FACTOR DE SEGURIDAD EN TALUDES CON DESLIZAMIENTOS

Un analisis del factor de seguridad en los taludes donde ocurre deslizamientos nos
proporciona una causa de las fallas, conociendo que en el sector El Salado se
provoca los deslizamientos por la bajada de lodo de la quebrada, la misma que

acumula todo a su paso, al encontrar material débil en las laderas.

Es necesario realizar un breve calculo del factor de seguridad de los taludes

existentes para conocer y tener varias alternativas de falla.
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FACTOR DE SEGURIDAD

El factor de seguridad se asume que es igual para todos los puntos a lo largo de la

superficie de falla, por lo tanto este valor representa un promedio del valor total en

toda la superficie de falla.

FACTOR DE SEGURIDAD
VALOR RESULTADOS
F<l1 Condiciones de pendientes inestables
F=1 Pendiente a punto de fallar
F>1 Pendiente Estable

Tabla 12.- Condicionantes del Factor de Seguridad

Utilizaremos el método de Janbu por ser el mas simple de calcular, siendo un

valor real para determinar los resultados del talud de la quebrada Vazcun.

FACTOR DE SEGURIDAD
: SUPERFICIES
METODO DE FALLA EQUILIBRIO CARACTERISTICAS
Al igual que Bishop asume que no
) hay fuerza de cortante entre
: Jar}bu Cualquier forma dovelas. LA solucion es
Simplificado de superficie de De fuerzas sobreterminada que no satisface
(Janbu falla completamente las condiciones de
1968) momento de equilibrio de
momentos. Sin embargo, Janbt
utiliza un factor de correccion FO
para tener en cuenta éste posible
error.

Tabla 13.-Método de calculo del Factor de Seguridad.
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a) PARA SUELOS DE @ >0

0=30°

F.S.= Ncf €

pd. = cr —
Pd
1

F.5.=12—
10

F.5.=1.2

F.5.=1.2

El talud es estable por lo que el mayor inconveniente son los deslaves ocurridos
en las faldas del volcan Tungurahua y estos son acarreados por toda la quebrada
Vazcun.
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Tabla 14.- Abaco de Janbu.

50




4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Con la informacion procesada del seguimiento del proyecto en estudio que se
ejecutara en el sector El Salado, previo aun estudios de deslizamientos, un analisis
de riesgo de los sectores mas vulnerables de la quebrada del rio Vazcin, se
analizard la importancia de éste tema de investigacion, “Estudio técnico de
deslizamientos en el sector El Salado” que permita controlar la afectacion del
balneario y viviendas cercanas al rio Vazclin del canton Bafios de la provincia de
Tungurahua”, con la finalidad de implementar estructuras de contencion en los

sectores se de mayor riesgo, obtenidas en el proyecto de investigacion.

51



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. Se identifica el sector del El Salado como zona de vulnerabilidad por su
asentamiento cerca a uno de los afluentes principales del volcan

Tungurahua.

2. Los Fendmenos de Remocion de Masas (FRM) de inestabilidad de laderas
que mas dafio causan son aquellas por la cual el rio Vazcun se desborda de
su cauce normal y va arrastrando todo a su paso, y son los suelos sin

tratamiento forestal.

3. Existe alto riesgo en el cauce de las quebradas Vazcun (Piscina de El
Salado-Barrio del mismo nombre). Por la magnitud de los flujos de lodos
que se deslizan en esta quebrada, los mismos, pueden afectar a las

personas, viviendas e infraestructura asentada cerca de la quebrada.

4. Ubicacion mal planteada del balneario El Salado.

5. Los taludes de la quebrada Vazcun tienen pendientes elevadas y el suelo
produce erosion por no tener un plan de reforestacion, por esta razon en las

crecidas del rio se lleva grandes masas de suelo débil provocando més atin

un desborde del cauce.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Es necesario realizar un proyecto estructural para proteger el balneario El
Salado y viviendas cercanas, éste se ubicara en el lugar de mayor
vulnerabilidad, que es cerca al balneario ya que este se encuentra cercano

al rio Vazcin.

2. Para la construccion de obras de infraestructura en las zonas de alta
amenaza, se deberan hacer estudios técnicos detallados, para evitar que las

mismas sean afectadas por los fenémenos de remocion de masas (FRM).

3. El presente documento técnico que puede ser usado como una herramienta
por las autoridades locales con el objeto de reducir la vulnerabilidad dentro
de un plan de Gestion de Riesgo para ésta localidad de mayor

vulnerabilidad.

4. Se debe tratar de reubicar la piscina de El Salado o realizar obras de

proteccion para brindar seguridad a los usuarios de la misma.

5. La implementacién de un plan de reforestacion en los taludes de la
quebrada Vazcun, con la finalidad de contribuir con el mejoramiento de la
estabilidad de los taludes existente donde no existe una forestacion

adecuada.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

Titulo:

“PARAMETROS FUNDAMENTALES DE IDENTIFICACION PARA LA

IMPLEMENTACION DE UNA ESTRUCTURA DE CONTENCION EN EL

SECTOR “EL SALADO” DEL CANTON BANOS”.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Bafios de Agua Santa se encuentra en la provincia de Tungurahua solamente a 180

Km de Quito y 50 Km de Ambato.

La ciudad turistica de Bafios esta ubicado en un valle con cascadas y aguas
termales, cercana al volcan Tungurahua el que tiene con una altura de 5.016

metros.

Baiios tiene una poblacion de 16.000 habitantes, esta a una altura de 1.826 metros
y posee temperaturas promedio de 20°C. El Cantén les invita a descansar en sus
piscinas de aguas termales y spas, aventura para toda la familia o deportes

extremos como rafting, escaladas, canyoning, swing jump.
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El volcan Tungurahua que tiene una altura de 5016 metros y se ubica 25 km al
este de Ambato. En las faldas del Tungurahua se encuentran varios pueblos
dedicandose a la agricultura y una pequena ciudad que se llama "Bafios de Agua

Santa" al norte-oeste de volcan.

El Tungurahua se llama también "El gigante negro" y es uno de los volcanes mas

faciles de escalar en Ecuador.

El volcan se encuentra activo desde el afio 1999. Se recomienda de revisar la
informacion actual sobre el volcan en la pagina del Instituto Geofisico de la

Escuela Politécnica Nacional.

Tomando en consideracion que la actividad del volcan estuvo presente desde el
afno 1999 en la ultima década se presentaron varias erupciones de alerta roja en el
sector lo que provoco graves dafios en las comunidades aledafas y al Ecuador en
general por lo que en el sector de Bafios se vio sumamente afectado en cuanto a su
poblacion, flora, fauna, y en general al turismo de la zona por lo que uno de los
Balnearios mas concurridos del sector estuvo afectado con las crecida del rio
Vazcun y una serie de deslizamientos de tierra por los sismos del mencionado
desastre natural por lo que se ha visto la necesidad de crear una propuesta para la
construccion de un muro de contencidbn que pueda contener futuras
precipitaciones de tierra y aludes de la misma consistencia que pueden poner el
riesgo de los usuarios del balneario, lo que causaria pérdidas humanas , ademas de

econdmicas, y disminucion de la seguridad en el sector.

6.3 .- JUSTIFICACION

En este sentido es importante destacar que lo fendmenos de remocion de masas
(FRM) constituyen un evento potencialmente catastrofico, si se producen en
lugares cercanos a areas urbanas, por lo que la situacion de la zona en estudio es
de alta vulnerabilidad y requiere de una solucion rapida y eficiente. Ante tales

circunstancias, existe la necesidad de proyectar y construir estructuras que
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permitan mediante su implantacion en los lugares afectados, corregir y evitar

dichas consecuencias catastroficas.

Tomando en cuenta que el sector El salado del canton Bafos se encuentra ubicado
a 7 km aproximadamente del volcan Tungurahua y este ha provocado varios
deslizamientos de tierra producto de sus emanaciones de materiales piroclasticos
en un didmetro amplio estimado entre 50 km a la redonda del sector, se ha
considerado la construccion de un muro de contencion para el complejo turistico
ubicado en el sector el Salado en el cual existe una gran concurrencia
semanalmente de turistas por ser una zonal inmensamente ecologica, qué presenta
una biodiversidad en cuanto a su flora, fauna, y los mas importante sus aguas
termales medicinales para quienes las acostumbran a utilizar. El proyecto a
ejecutarse esta relacionado directamente con el desarrollo social y econémico

del canton Bafios y en si de la provincia de Tungurahua.

Su ejecucion ayudard a salvaguardar las vidas humanas que habitan en el sector y
de los turistas que visitan diariamente, ademds de prevenir la destruccion de

viviendas, hoteles que se ubican en la zona de peligro.

Existen mas de 250 familias que habitan en el sector, 100 personas, en promedio,
que visitan a diario el balneario y 700 estudiantes del Instituto Técnico Superior
Bafios, institucion ubicada 150 m. del balneario y a riveras del rio Vazcun; éstas
personas no tienen garantia al habitar en éste lugar ni tampoco las que visitan, por
lo que es necesario se dé una solucidn para éste problema, ya que a futuro se
prevé dificultades mayores como; destruccion total del balneario, socavaciones en
las bases de los puentes sobre el rio Vazcun por los continuos flujos de lodo que

bajan de las faldas del Volcan Tungurahua.
Bafios, ciudad turistica, llena de paisajes, rios y aguas termales, es un encanto para

quienes la visitan, por esta razon, al realizarse el proyecto, los beneficiarios somos

todos, pues el Balneario “El Salado” forma parte de los atractivos turisticos del
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cantén y de la provincia. Con mas razon, los habitantes de este sector que tendrian

un lugar seguro de habitad.

Por tal motivo se ha manifestado construir un muro de contencidon para evitar el
deslizamiento de tierra que mas tarde estarian afectando al complejo turistico por
lo que produciria serios problemas en cuanto a su servicio y ademas de poner en

riesgo a los turistas y usuarios que normalmente concurren a dicho centro.

6.4 OBJETIVOS

GENERAL

El presente estudio tiene como objetivo fundamental la implementacion de obras
de contencidén con la finalidad de solucionar problemas de deslizamientos de
taludes, ubicado en el sector del Balneario el Salado ubicado en la ciudad de

Bafios provincia del Tungurahua.

ESPECIFICOS

e Realizar una identificacion técnica de los diferentes tipos de suelo del
sector

e Identificar los parametros de construccion de muros de contencidon que
soporte diferentes deslizamientos y aludes de tierra

e Disponer de las herramientas teoricas para el disefio de las obras de
contencion

e Proteccion del Balneario el Salado por sismos futuros que se presenten

e Creacion de un plan de manejo ambiental asi como de un manual de
calidad

e Monitorear constantemente el sector y la funcionalidad del muro

e Apoyar al turismo prestando seguridad con la obra civil
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En este punto se considerara la estructura del suelo del sector donde se va a
implementar un muro de contencidon y se determinard segun la inclinacién y
forma de la pendiente a la cual se va a proteger, luego de la misma se determinara
el modelo del muro que en este caso en el capitulo respectivo fue determinado
segun un estudio previo de las condiciones mds favorables del sector, ademas de
la construccion del muro y los requerimientos de materiales a usarse en la
ejecucion de la obra, se debera realizar un plan ambiental para mantener el medio
ambiente en el estado del ecosistema donde viven seres vivos y microorganismos

unicelulares.

6.5.1 GENERALIDADES SOBRE SUELO Y ROCAS

Los suelos son el producto del desgaste o desintegracion de las rocas de la corteza
terrestre, debido a los agentes atmosféricos y a los diferentes procesos fisico-
quimicos en la naturaleza. Existen suelos cuya edad se remota a miles de afios de
millones de afios, mientras que otros depdsitos son mas recientes, si bien todos
han sufrido en el tiempo sucesivas erosiones, filtraciones, mutaciones,
deslizamientos, capacitaciones, drenajes o muchos otros efectos que les otorgan
las caracteristicas actuales, las cuales continian asimismo evolucionando con

mayor o menor lentitud.
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Fig. 16.-Grdfica de estratos de suelo.

Por suelo se entiende todo depdsito de particulas minerales y orgéanicas
disgregadas pero intimamente asociadas entre si, pertenecientes al manto rocoso
de la litosfera, las cuales presentan diferentes grados de cohesion y fuerzas
intermoleculares que las mantienen vinculadas. Generalmente, en todos los suelos,
tales como las gravas, arenas, limos y arcillas, estas particulas has sido depositada
a través de los siglos por glaciares, por sedimentos de aluviones en los rios y

marinos en las playas de las costas, o transportadas por el viento.

Las rocas, por el contrario, estan formadas por minerales y otras substancias
solidas endurecidas, y solo pueden ser excavadas mediantes taladros, cufias o
explosivos. No existe sin embargo una frontera neta que diferencie suelos y rocas,
ya que ciertos tipos de suelos, luego de un prolongado periodo de tiempo, pueden
consolidarse transformandose en rocas, y las rocas a su vez, pueden desintegrarse
y formar suelos con sus particulas pulverizadas. En efecto, la mayoria de los
suelos fueron originalmente rocas que el tiempo y los efectos climaticos
disgregaron progresivamente. Esto se demuestra en el laboratorio con trozos de
roca calcarea, la cual puede desintegrarse primero en particulas de arena, y luego

en otras de menor tamafio como las de los limos y arcillas.
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Fig. 17.- Corte del suelo.

6.5.2 CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

Un volumen de tierras, que suponemos sin cohesion alguna, derramado libremente
sobre un plano horizontal, toma un perfil de equilibrio que nos define el angulo de

talud natural de las tierras o dngulo de friccion interna del suelo o.

Las particulas resbalan a lo largo del talud A-B, o talud natural de las tierras, que
constituye la inclinacion limite, més alla de la cual la particula no puede

mantenerse en equilibrio.

El nivel que se encuentra el agua subterranea se conoce por medio de sondeos.
Los resultados obtenidos de este son aplicables acualquier época, escepto cuando
es época de lluvia que el nivel de agua subterranea es alto. Los sondeos se
contemplan con la excavacion de pozos a cielo abierto, de los que se extrae

muestras inalteradas que analizadas en el laboratorio junto a las del relleno.

El estudio de suelos es basico para los fines de la determinacion del empuje total
ejercido por el material de relleno sobre el muro de contencion, pues el

comportamiento es distinto segun el tipo de suelo de relleno.Por razones de
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estabilidad los suelos de relleno deber combinarse entre arenas, gravas y canto

rodado en porcentajes apropiados.

Si los terrenos en el sitio son de una calidad muy pobre debajo o atras el muro,
deberian ser removidos y remplazados con terrenos mas fuertes. Usando terrenos
fuertes reducirdn el refuerzo, permitird una compactacion mas rapida y serad

duradera.

Arcillas pesadas y terrenos organicos son inapropiados en la zona de refuerzo y
deberian estar removidos y reemplazados. Las arenas finas y la arena con arcilla
requeriran cuidado adicional y atencion con el uso del agua mientras es colocado

y compactado.

La comprension de las caracteristicas de terrenos es crucial para construir mejores
muros. Los diferentes tipos de suelo dictaran la cantidad de tiempo necesario para
compactacion, la cantidad de refuerzo requerido, y potencialmente el costo del
muro. Los suelos granulares son mejores para construir que los terrenos de arcilla
(barro). La arena y la grava se compactaran mejor, drenaran mejor, y a menudo
necesitaran menos refuerzo. Los suelos estan tipicamente definidos por un dngulo
de friccion o medida de la resistencia interna del terreno. Este angulo es
aproximadamente el dngulo de reposo natural. Como el terreno se cae de un
acarreador para hacer un montoén, el dngulo que crea representa el angulo de
reposo natural. Consultele un ingeniero geotécnico cualificado para obtener una

clasificacion precisa del suelo.

61



mollic

ochric

caleic

: T
Calcaric Regosol Terric Histosol

cambic ochrit_:
spodic albic ochric

!FJ\, i ¢ o TEY =
Gleyic Cambiso Luvic Calcisol Humic Luvisol Haplic Podzol

Fig. 18.-Tipos de suelos.

6.5.3 SUELOS VOLCANICOS ENDURECIDOS

Se trata de suelos que dentro de sus perfiles presentan horizontes endurecidos que
pueden estar situados a profundidades variables. En numerosas regiones la erosion
de las tierras ha sido tal, que las capas de suelos superiores se han perdido
poniendo, al descubierto los horizontes endurecidos profundos, lo que ha
ocasionado la aparicion de zonas erosionadas poco propicias para la agricultura.
La extension de estas zonas erosionadas en regiones, a menudo densamente
pobladas, ademas del interés cientifico propiamente tal que presentan, ha

motivado su estudio.
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Fig. 19.- Caracteristica del suelo sector El Salado.

Como se ha mencionado los suelos volcénicos se encuentran principalmente en
sectores donde existen una serie de elevaciones montafiosas por la misma razon de

que la cordillera de los Andes cruza por todo el sur del continente hasta el final.

Para la elaboracion de arquitectura o ingenieria, ya sea viviendas o edificios a
menudo es necesario conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, y su
composicion estratigrafica, es decir las capas o estratos de diferentes
caracteristicas que lo componen en profundidad, y por cierto ubicacion de capas

de agua (freaticas), si las hubiere.
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Fig.20.- Nivel fredtico.

De acuerdo a las caracteristicas de la resistencia y la deformacion que tenga se
determinan o sugieren los tipos de fundacion a emplear, y las cotas probables
donde arranquen las mismas en funcién de las caracteristicas de los suelos y las

tensiones admisibles de los mismos.

En el caso de los suelos expansivos, como las arcillas, que son muy inestables a
las variaciones de humedad por los cambios de volumen, y que generalmente
producen roturas y humedades se detectan y se provee su optimizacion o se

neutralizan sus efectos.

Para el presente estudio de construccion de un muro de contencion en voladizo de
gravedad, se realizd un estudio exhaustivo del suelo con el que se determino las
condiciones de este tipo de muro ademas de las necesidades e inclinacion de la

zona afectada por tal motivo se detallaran los calculos del muro més adelante
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6.5.4 MUROS DE GRAVEDAD

Son muros con gran masa que resisten el empuje mediante su propio peso y con el
peso del suelo que se apoya en ellos; suelen ser econdmicos para alturas
moderadas, menores de 5 m, son muros con dimensiones generosas, que no
requieren de refuerzo. En cuanto a su seccion transversal puede ser de varias

formas, en la figura 7 se muestran algunas secciones de ellas.

Los muros de gravedad pueden ser de concreto ciclépeo, mamposteria, piedra o
gaviones. La estabilidad se logra con su peso propio, por lo que requiere grandes
dimensiones dependiendo del empuje. La dimensioén de la base de estos muros
oscila alrededor de 0,4 a 0,7 de la altura. Por economia, la base debe ser lo mas
angosta posible, pero debe ser lo suficientemente ancha para proporcionar
estabilidad contra el volcamiento y deslizamiento, y para originar presiones de

contacto no mayores que las maximas permisibles.
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Fig. 21.- Identificacion grdfica de las partes principales del muro.
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6.6 FUNDAMENTACION

Luego de realizar un andlisis de suelos y de conocer cual es el muro mas apto
segun las condiciones de elevacion inclinacion y pendiente del sector se llegd a
determinar que es necesario realizar una metodologia para la construccion del
muro de contencion en el sector El Salado, la misma que deberd cumplir con
todos los requisitos de disefio e incluso un plan de manejo de impacto ambiental

ya que es de conocimiento que el sitio tiene una alto indice de riesgo.

6.7 METODOLOGIA

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y AMBIENTALES PARA EL DISENO DE
ESTRUCTURAS DE CONTENCION EN ZONAS DE RIESGO DEL
CANTON BANOS.

6.7.1 INTRODUCCION

Nrs-09-capitulo h.6- Estructuras de Contencion

1.1.- Estructuras de contencion son elementos estructurales que proporcionan
soporte lateral, temporal o permanente, a taludes verticales de suelo, enrocados,
macizos muy fracturados o con discontinuidades desfavorables.

1.2.- Las estructuras de contenciéon pueden ser autéonomas, que soporten
directamente las solicitudes de los materiales por contener, o que involucren a
dichos materiales con ayuda de refuerzos, para que éstos participen con sus

propiedades a soportar dichas solicitudes en forma segura.
1.3.- Las especificaciones contenidas en éste documento deben ser consideradas

como requisitos minimos aplicarse para el célculo y disefio de estructuras de

contencion, con el fin de resistir todas las solicitudes externas.

66



6.7.2 OBJETIVO Y ALCANCE

2.1.-El objetivo de éste documento es el de establecer un conjunto de
especificaciones basicas apropiadas para el disefio de estructuras de contencion

en las zonas de riegos para evitar efectos naturales que se pueden prevenir.

2.2.-El alcance de éste documento es de caracter local, para la ciudad de Bafios,
provincia de Tungurahua. Sin embargo cualquier especificacion adicional
necesaria o complementaria para el disefio de estructuras de contencién debe
estar de acuerdo con lo legalmente especificado en el codigo de practica

ecuatoriano.

DEFINICIONES

3.1.- Para efecto de éste documento se adoptan las definiciones establecidas en

capitulo 6, 14, 22 del c6digo ACI-318S-05 y el CEC 2002.

6.7.3 DISPOSICIONES GENERALES

4.1.- Los muros de contencidn se comportan bdsicamente como voladizos
empotrados en su base. Designamos con el nombre de empuje, las acciones
producidas por las masas que se consideran desprovistas de cohesion, como
arenas, gravas, cemento, trigo, etc. En general los empujes son producidos por

terrenos naturales, rellenos artificiales o materiales almacenados.

4.2.- Los muros deben disenarse para cargas excéntricas y cualquier carga lateral

o de otro a las que estén sometidos.

4.3.- A menos que se demuestre lo contrario mediante un analisis, la longitud
horizontal de un muro considerada como efectiva para cada carga concentrada, no
debe exceder la distancia entre los centros de las cargas, ni el ancho de apoyo mas

cuatro veces el espesor del muro.
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6.7.4. JUNTAS DE CONSTRUCCION

5.1.- La superficie de las juntas de construccion de hormigon deberan limpiarse y

la lechada debera quitarse.

5.2.- Inmediatamente antes de un fundido de hormigoén, hay que mojar todas las

juntas de construccion y eliminar toda el agua estancada.

5.3.- Las juntas de construccién deben hacerse y ubicarse de manera que no
perjudiquen la resistencia de la estructura. Deberan tomarse medidas para la

transferencia de cortante y de otras fuerzas, a través de las juntas de construccion.

5.4.-Las juntas de construccidon en pisos deben estar localizadas dentro del tercio
medio del claro de la losa, especificacion que utilizaremos en muros pero con

respecto a la altura del muro.

6.7.5. JUNTAS DE DELITACION

6.1.- Deben proporcionarse juntas de contraccion (dilatacion) o aislamiento para
dividir los elementos de concreto simple estructural. El tamafio de cada elemento
debe limitarse (5 a 6mm), para controlar el desarrollo de esfuerzos internos
excesivos dentro de cada elemento, causados por la restriccion de los
movimientos debido a los efectos de flujo pléstico, retraccién y variacion de

temperatura.

6.2.- En la determinacién del nimero y ubicacion de las juntas de contraccion o
aislamiento debe prestarse atencion a; influencia de las condiciones climaticas,
dosificacion de materiales, mezclado, colocacion y curado del concreto; grado de
restriccion al movimiento; esfuerzos debido a las cargas a las cuales esta sometido

el elemento; y técnicas de construccion (2.5-5m)
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6.3.- DISENO DE MUROS

Una vez conocidas las caracteristicas del suelo donde se emplazara el muro de
contencion, se debe proceder al disefio del mismo. Un disefio adecuado debe

considerar los siguientes aspectos:

= Los componentes del muro deben ser capaces de resistir los esfuerzos de
corte y momento internos generados por las presiones del suelo y demas

cargas.

El muro debe ser seguro contra un desplazamiento lateral.

El muro debe ser seguro contra un posible volcamiento.
= Las presiones no deben sobrepasar la capacidad de soporte del piso de

fundacion

6.4.- PROCEDIMIENTO

Para proceder al disefio una vez conocida la topografia del sitio y la altura

necesaria del muro de contencion debe procederse a:

1.- Escoger el tipo de muro a emplearse.

2.- Dibujar a escala la topografia en perfil de la seccion tipica del muro.

3.- Conocidas las propiedades del suelo y escogida la teoria de presiones a usarse,
se deben calcular las fuerzas activa y pasiva, su punto de aplicacion y direccion.
4.- Calcular los factores de seguridad por capacidad de carga, deslizamiento
volcamiento.

5.- Si los factores de seguridad no satisfacen los requerimientos deben variarse las

dimensiones supuestas y repetir los pasos anteriores.

* COEFICIENTE ACTIVOS Y PASIVOS DE SUELO.
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\K 26° 28° 30 3r REY 36° kLY 40° 42°
0° | 03905 | 03610 | 0.3333| 03073 | 02827 | 02596 | 02379 | 02174 | 0.1982
5° | 03959 | 03636 | 0.3372| 03105 | 0.28855 | 0.2620 | 0.2399 | 0.2192 | 0.1997
10° | 04134 | 03802 | 03495 | 03210 | 02944 | 02696 | 02464 | 0.2247 ) 0.2044
15° | 04480 | 04086 | 0.3729 | 03405 | 03108 | 02834 | 02581 | 02346 | 02129
20°| 05152 | 04605 | 04142 | 03739 | 03381 (03060 | 02769 | 0.2504 | 0.2262
25| 0.6999 | 0.5727 | 0.4936 | 04336 | 0.3847 | 0343103070 | 0.2750 | 0.2465
30° 0 0 08660 | 05741 | 04776 | 04105 | 03582 | 0315102784
35 0 0 0 0 0 0.5971| 04677 | 0.3906 | 0.3340
40° 0 0 0 0 0 0 0 0.7660 | 0.4668
Tabla 15.- Valores del coeficiente activo (Ka)

ﬂ 26° 28 r 3r i 36° 38 40° 42°
3]
0° | 2.5611 | 2.7698 3 32546 | 35371 | 3.8518 | 42037 | 45989 | 5.0447
5° | 25069 | 2.7145 | 2.9431 | 3.1936 | 3.4757 | 3.7875 | 4.1360 | 45272 | 49684
10° | 23463 | 25507 | 2.7747 | 3.0216 | 3.2946 | 3.5979 | 39365 | 43160 | 4.7437
157 | 20826 | 22836 | 25017 | 27401 | 3.0023 | 3.2925 | 36154 | 39766 | 43827
20° | 1.7141 | 19175 | 2.1318 | 23618 | 26116 | 2.8857 | 3.1888 | 3.5262 | 3.9044
257 | 11736 | 14342 | 16641 | 1.8942 | 23938 | 23938 | 26758 | 29867 | 3.3328
30 0 0 08660 | 13064 | 1.8269 | 1.8269 | 2.0937 | 2.3802 | 2.6940
¥ 0 0 0 0 1.1238 | 1.1238 | 1.4347 | 1.7177 | 2.0088
40° 0 0 0 0 0 0 0 0.7660 | 1.2570

Tabla 16.- Valores del coeficiente activo (Kp)
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. Cos f — /Cos?f — Cosdp
a —
Cos ff ++/Cosf — Cosdb

¥ Cos B

_ Cosf+ \/Cos?B —Cos?d
Cos B —+/Cos’f — Cosd

Kp % Cosff

* PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA

1 .
Pa= —.ys.H .Ka

2

1 .
Pp= —.ys.H".Kp

= REVISIONES DE ESTABILIDAD

Para revisar la estabilidad de un muro de contencidn, son necesarios los siguientes

pasos:
1. Revision por falla de deslizamiento a lo largo de la base

2. Revision por volteo respecto a la punta

3. Revision por falla de capacidad de carga de la base.

. REVISION POR VOLTEO

ME
F.5.V=——
MV
F.5.V>=15

El valor minimo establecido por el manual de carreteras para este factor es de 1.15

del factor de seguridad contra el deslizamiento.

Fssv >=1.15. Fssd

Si cumple todos estos pasos el disefio del muro se aprueba.
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6.7.6 ACCIONES PRINCIPALES DE LOS MUROS DE CONTENCION
TIENEN COMO DESCRIPCION LOS SIGUIENTES iTEMS

e Se realiza un analisis de la estabilidad interna (vuelco, translacion,
capacidad portante del suelo de cimentacion)

e Hay que hacer un analisis segun la teoria de estados limites y el factor de
seguridad

e Se debera conocer el entorno de suelo con estratificacion generalizada

e Conocer la base de datos incorporada con los pardmetros de suelos

o Distintas clases de fuerzas aplicadas (anclajes, vallas de seguridad, etc.)

e Modelizacion del agua delante y detréas de las estructuras, modelizacion de
agua artesiana

e Cudl es la forma general del terreno detras de la estructura

e Cuales son los Varios tipos de presiones delante de la estructura (En
reposo, pasiva y pasiva reducida)

e Analisis de la presion de tierras en parametros efectivos y totales

o Etapas multiples de construccion

o Comprobacion de la estabilidad externa de un muro usando el programa de
Estabilidad de taludes

e Andlisis de la capacidad portante del suelo de cimentacion en el programa

zapatas continuas

Es necesario conocer un andlisis de riesgos para la implementacion de una

estructura en un determinado sitio.

6.7.7 CLASIFICACION DE RIESGOS

Para los efectos del presente proceso de seleccion, se entenderan las siguientes

categorias de riesgo:

Riesgo Previsible: Son los posibles hechos o circunstancias que por la naturaleza

del contrato y de la actividad a ejecutar es factible su ocurrencia.
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Riesgo Imprevisible: Son aquellos hechos o circunstancias donde no es factible
su prevision, es decir el acontecimiento de su ocurrencia, tales como desastres

naturales, actos terroristas, guerra o eventos que alteren el orden publico.

Tipificacion del Riesgo: Es la enunciacion que se hace de aquellos hechos
previsibles constitutivos de riesgo que, en criterio de la Secretaria de Planeacion

Municipal, pueden presentarse durante y con ocasion de la ejecucion del contrato.

Asignacion del Riesgo: Es el sefialamiento que hace la Secretaria de Planeacion
Municipal, de la parte contractual que deberd soportar total o parcialmente la

ocurrencia de la circunstancia tipificada, asumiendo su costo.

RIESGOS PREVISIBLES

Para los efectos del presente proceso de seleccion, son riesgos previsibles:
a) Variacion de cantidades de obra

b) Variacion de precios

¢) Modificacion de estudio

d) Calidad de los materiales

e) Falta de idoneidad de la mano de obra

f) Equipo utilizado

g) Proceso constructivo

h) Programa de trabajo

1) Interferencia de redes de servicios publicos

J) Manejo socio-ambiental de las obras

k) Dafios causados por terceros, o deterioro, en obras ejecutadas y ain no
recibidas

1) Inadecuado manejo e incorrecta inversion del anticipo

m) Incumplimiento de obligaciones laborales

n) Financiero

0) Cambios normativos o de legislacion tributaria

p) Hurto y vandalismo
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q) Condiciones climaticas adversas
r) Accidentes de trabajo
s) Dafos a bienes ajenos y a terceros

t) Falta de coordinacion interinstitucional

RIESGOS IMPREVISIBLES

Se consideran riesgos no previsibles, por la incertidumbre de su ocurrencia, los de
fuerza mayor, caso fortuito o hechos de terceros, tales como desastres naturales,

actos terroristas, guerras, asonadas o eventos que alteren el orden publico.

a) Variacion de las cantidades de obra
Son los efectos derivados de las condiciones técnicas o del proceso constructivo,
que incrementen o disminuyan las cantidades necesarias para la ejecucion de las

obras (Asignacion Alcaldia)

b) Variacion de precios
Son los efectos derivados de las variaciones en los precios de mercado de los
materiales, los insumos y demds elementos necesarios para la ejecucion del

contrato. (Asignacion Alcaldia)

¢) Modificacion de los estudios, disefios y especificaciones técnicas

Ocurre cuando se presentan efectos originados por cambios necesarios para la
correcta ejecucion y operacion de las obras. (Asignacion Alcaldia)

d) Calidad de materiales

Son los resultados de la inoportuna o insuficiente provision de materiales,
insumos y demas elementos necesarios para la ejecucion del contrato. (Asignacion

— Contratista).

e) Falta de idoneidad de la mano de obra
Ocurre cuando un trabajador o cualquier persona vinculada a la obra, no ejecuta

sus actividades conforme a los procesos constructivos y especificaciones,
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poniendo en riesgo la estabilidad y oportuna entrega de las obras. (Asignacion —

Contratista)

f) Equipo utilizado
Son los efectos derivados de la falta de capacidad o eficiencia de los equipos
utilizados para la ejecucion de las obras, o la poca disponibilidad requerida para el

cumplimiento del plazo contractual. (Asignacion — Contratista)

g) Proceso constructivo
Son los efectos derivados de la metodologia y proceso constructivo utilizado por

el contratista para la ejecucion de las obras. (Asignacion — Contratista)

h) Programa de trabajo
Ocurre cuando se presentan inconsistencias en las secuencias procedencias del
programa, que puedan afectar la oportuna ejecucion de las obras. (Asignacion —

Contratista).

i) Interferencia de redes de servicios publicos
Ocurre por la presencia de redes existentes, no consideradas dentro de la
informacion previa suministrada por los operadores de la misma, afectado el

normal el desarrollo de las obras. (Asignacion Alcaldia)

j) Daiios causados por terceros o deterioro, en obras ejecutadas y aun no
recibidas
Ocurre por los dafios ocasionados en las obras terminadas pero que ain no han

sido entregadas a los interesados. (Asignacion — Contratista).
k) Manejo socio-ambiental de las obras

Es la afectacion a los residentes antiguos a las zonas de trabajo, relacionados con

movilidad, ruido, disposicion de residuos, etc. (Asignacion — Contratista).
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1) Incumplimiento de obligaciones laborales
Ocurre cuando no se cumplen oportunamente las disposiciones laborales
vigentes, relacionadas con el personal vinculado a la obra. (Asignaciéon —

Contratista).

m) Financiero

Se deriva de los efectos provenientes de las variaciones de las tasas de interés, de
cambio, devaluacion real y otras variables del mercado, frente a las estimaciones
iniciales del contratista, que puedan afectar las utilidades esperadas o generar

pérdidas. (Asignacion — Contratista).

n) Cambios normativos o legislacion tributaria
Ocurre por la expedicion de normas posteriores a la celebracion del contrato, que
impliquen un nuevo componente técnico o efectos tributarios que varia las

condiciones econdmicas inicialmente pactadas. (Asignacion Alcaldia).

0) Condiciones climaticas adversas

Ocurre en los eventos climaticos extremos o atipicos, certificados por la autoridad
competente, que superan las expectativas del ciclo hidrologico normal, y que
generan retrasos y sobrecostos en la ejecucion del contrato. (Asignacion —

Contratista).

p) Hurto y vandalismo
Se refiere a los efectos desfavorables o cualquier dafio, perjuicio o pérdida de los
bienes a cargo del contratista, causados por terceros diferentes a la secretaria de

obras publicas. (Asignacion — Contratista)
q) Accidentes de trabajo

Ocurre cuando un trabajador o cualquier persona ajena a la obra tienen cualquier

inconveniente. (Asignacion — Contratista)
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r) Daiios a bienes ajenos y a terceros
Ocurre en los eventos de que trata el capitulo I del titulo de la ley 5999 de 2000
(Codigo penal.) (Asignacion — Contratista).

s) Falta de coordinacion interinstitucional
Ocurre cuando hay concurrencia de gestiones ante diferentes entidades oficiales.

(Asignacion — Alcaldia)

De acuerdo con la distribucion anterior, no procederan reclamaciones del
Contratista, basadas en la ocurrencia de alguno de los riesgos asumidos por €1, y,
en consecuencia, la secretaria de Planeacion Municipal no hard ninglin
reconocimiento, ni ofrecera garantia alguna, que permita eliminar o mitigar los
efectos causados por la ocurrencia de alguno de estos riesgos, salvo que dicho

reconocimiento o garantia se encuentren expresamente pactados en el Contrato.

De acuerdo a lo descrito se analiza los riesgos imprevisibles y no identificados en
un 100% en las instituciones publicas y privadas al momento de realizar una
contratacion. Por tal razon se sefala los diferentes inconvenientes que se pueden

presentar en una obra y se desea su debida atencion en esta instancia.

6.7.8 PLAN AMBIENTAL
IMPACTO AMBIENTAL PARA EL SECTOR EL SALADO BANOS

Un plan de manejo ambiental es creado con el fin de mantener el medio ambiente
libre de agentes contaminantes provocados por la insercion de empresas al medio
vivo, o la construccion de obras civiles que de una u otra forma afectan la vida y

el ecosistema pero son requeridas para el desarrollo de un pais.

Tomando en cuenta que para la construccion de cualquier obra civil dentro de
cualquier ecosistema ecoldgico ,en el interior o fuera del pais, se debe considerar
varios factores y riesgos a tomar en cuenta que mas tarde con el paso del tiempo

van a influir con varias consecuencias en el caso de presentarse algiin siniestro
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natural, de tal manera que se debe evaluar y crear un contingente para posibles
problemas que afecten la biodiversidad de la naturaleza, como por ejemplo
cuando se construye una planta petrolera como ésta va afectar al desarrollo de la
vida, la contaminacion del aire, el agua, la flora y fauna de su alrededor, de igual
manera la construcciéon de muros de contencion, como éstos van a afectar al sector
a la flora fauna y ademas a la poblacion que habita alrededor de éstas

construcciones.

Para el caso de la presente propuesta se va a tomar las siguientes consideraciones
para la construccion del muro en la zona del balneario de Bafios ubicado en el
sector El Salado que atraviesa el rio Vazcin que esta en alto riesgo por los
deslizamientos de tierra provocados por las emanaciones y sismos del volcan
Tungurahua que estd ubicado a unos 150 km. al sur-oeste de Quito y a 33 km al
sur — este de Ambato sobre la cordillera Real, con 5230 msnm siendo éste uno

de los centros de emisiones volcanicas mas activos del Ecuador.

DATOS GENERALES

En éste numeral se presentaran, de manera resumida, los principales elementos de
identificacion del estudio:

* Recurso a procesar. Construccion de un muro de contencién en volado

* Denominacion del area: sector el Salado Bafios a orillas del rio Vazcun.

« Situacion geografica, politica y administrativa.

Ciudad Turistica en la cual su principal fuente de ingresos es el turismo seguido
de la ganaderia y la elaboracion de dulces tipicos. La region esta administrada por
un municipio y pertenece a la provincia de Tungurahua que a su vez esta

administrada por un Alcalde.

* Fecha de ejecucion del proyecto: Marzo 2011

* Periodo del proyecto civil: dos meses
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OBJETIVOS

- Conocer y evaluar el sector el cual va a estar en estudio

- Determinar estrategias para no dafiar el medio ambiente al cual se
ingresare por motivo de la construccion del muro.

- Analizar los factores ambientales culturales sociales econdmicos que
afectaran la incidencia de la obra civil

- Determinar planes y programas para restablecer el ciclo de vida del
ecosistema al cual se incurrid.

- Elaborar informes para evaluar la situacion actual y pos operativa del muro

- Crear un manual de calidad para la ejecucion de la obra.

FACTORES AMBIENTALES

CLIMA Y CALIDAD DEL AIRE

Dentro del sector en estudio se debe considerar si la construccion del muro de
contencion va afectar el aire y el clima del sector, considerando que el clima del
sector Bafios es apto para vivir y para realizar una seria de actividades agricolas
turisticas y culturales, debe ser considerado para que no se vea afectado y
contaminado mas tarde con polvo o los mismos sedimentos de las precipitaciones
volcanicas y que ademas de una serie emanaciones toxicas provocadas por los
flujos de ceniza hicieron que la poblacion turistica se detenga en las épocas de
alerta sismica del volcan, la calidad del aire es un punto muy importante a
considerar para cualquier construccion civil sea cual sea su objetivo inmediato

para este caso no afectar la constitucion del aire.
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Fig. 22.- Calidad de aire

GEOLOGIA Y SISMICIDAD

Se tomara en cuenta las caracteristicas geoldgicas de los depdsitos de gravas y arenas
(Origen, composicion, edad, morfologia de los niveles aprovechables, potencia de los

lechos, etc.) asi como de los procesos geoldgicos activos que todavia les afectan.

La descripcion de los rasgos geoldgicos de la zona de influencia del proyecto, conviene
que se complemente con informacion sismo tectonico a fin de evaluar los potenciales
riesgos de dafios y pérdidas debidas a terremotos. Para ello es util la historia sismica de la

zona con ubicacion de epicentros, magnitudes y frecuencias.

Es decir se deberd analizar las condiciones geologicas y la aprobacion técnica o
visto bueno para poder edificar el tipo de muro mas apto para realizar la
contencioén y evitar los deslizamientos de tierra del sector el del Balneario el

Salado.
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Fig. 23.- Corte de tierra.

HIDROLOGIA Y CALIDAD DEL AGUA

Se describiran los criterios y métodos utilizados para evaluar la calidad del agua.
Es pertinente indicar que los parametros determinados se basardn en los
estandares de calidad de agua existente y en los contaminantes potenciales de
aguas superficiales que pueden resultar de las actividades del proyecto. Los
criterios de calidad del agua superficial dependen de los usos que se les dé en el
area de influencia del proyecto, por lo que la identificacion y discusion de los usos
de los cuerpos superficiales que potencialmente pueden resultar afectados,

mereceran especial atencion.

Al momento de la construccion se deberd evitar la caida de material al rio que mas
tarde afectard al ecosistema y la vida dentro del rio asi también se debe considerar
los caudales que producen el crecimiento de las aguas cuando existen
precipitaciones de lluvia fuertes, que pueden provocar inundaciones llevandose

casas que estan establecidas alrededor de las orillas del rio Vazcun.
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MORFOLOGIA Y EDAFOLOGIA

Se sefialaran, de existir, los estudios previos y/o mapas utilizados tales como
mapas topograficos, geomorfologicos, mapas morfo-pedoldgicos de la zona,
asegurando que la escala de los mismos sea coherente con la superficie del area de

estudio.

Se describira la metodologia de campo utilizada para determinar las unidades y
caracteristicas morfologicas de la zona. Se describirdn las comprobaciones y
levantamiento de informacién en el campo, especificando los puntos de muestreo
de suelo, los pardmetros considerados (medidos in-situ y ensayos de laboratorio),
la técnica de muestreo, conservacion y transporte de muestras, el laboratorio
elegido y las técnicas analiticas e instrumentales utilizadas en los ensayos de

laboratorio.

Es decir se debe determinar si los estudios de la zona de riesgo que se quiere dar
apoyo poseen un estudio topografico del suelo, el analisis de los suelos y si estos
son aptos para realizar la construccion del muro tomando en cuenta su actividad
sismica que ha provocado estos deslizamientos de tierra afectando a la zona en

general.

MEDIO BIOLOGICO

Para el presente estudio se debera tomar en consideracion la flora y fauna y la vida

humana en general.

FLORA

Se identificaran y describiran las zonas de vida o formaciones vegetales, con el
objetivo de conocer la distribucion geografica y ordenacion sistematica
fundamentada en unidades de vegetacion relativamente homogéneas, a la que

corresponde la flora existente en el area del proyecto.
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Se elaborarda un diagnodstico de la flora, que permita conocer la diversidad,
abundancia, los indices de valor de importancia, usos del recurso y categorias de
conservacion. Se sefialaran y describiran los hébitats encontrados en la zona de

estudio, los mismos que deben ser ubicados en mapas a escala adecuada.

El medio ambiente en que viven las especies han sido afectados por el volcan por
lo que han muerto varias especies con la contaminacién de ceniza y las caidas de
rocas y elementos toxicos, por lo que se debe conocer y tratar de no interferir en

su ecosistema de vida natural.

FAUNA

Para determinar como se encuentra establecida la vida animal en el sector El
Salado se tomaran en cuenta varios puntos importantes ya que éstos estan

relaciones con el turismo la economia y la produccion agricola del sector.

Se identificara y describira el piso zoo geografico correspondiente al area de
influencia del proyecto, con el objeto de conocer la distribucion de las especies

existentes.

Se elaborara un diagndstico de la fauna de vertebrados encontrados en la zona,
indicando la abundancia, diversidad y las areas sensitivas que pudieran ser
identificadas (saladeros, cuerpos de agua, comederos, pantanos, relictos de
vegetacion primaria en zonas intervenidas, etc.).

Se elaboraran listados de especies existentes con la debida clasificacion
taxonomica: grupo, familia, género y especies, nombre comun (con énfasis en la
nomenclatura local), uso (valor cientifico, comercial, estético, cultural y para

autoconsumo).

Para el caso de los animales acuaticos de igual manera se elaborara una lista de los

animales existentes en el sector que podrian estar en peligro, y que a su vez se
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encuentran habitando en el paso del rio como son peces, anfibios, apodos, anuros,

y urodelos.

Fig. 24.- Biodiversidad.

MEDIO SOCIO ECONOMICO, CULTURAL Y ESTETICO

Se senalara las fuentes de informacion secundaria utilizadas, tales como el censo
de poblaciéon y vivienda y sus proyecciones, estadisticas de gobiernos locales e
informes y/o estudios especificos de cualquier elemento social o econdmico
existente.

Se sefialaran las fuentes de informacion primaria utilizada tales como: hojas de
registro, entrevistas (autoridades politicas, eclesiasticas, organizaciones sociales),

encuestas, etc.
Se describird el tratamiento estadistico empleado para el andlisis de la informacion

recogida como la determinacion de indices de pobreza, salud, educacion,

vivienda, entre otros.
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Entre los atributos del ambiente socioeconémico constan: suelo, poblacion,
educacion, vivienda, actividad econdmica (incluyendo empleo e ingreso),
infraestructura vial y transporte, servicios comunitarios, finanzas publicas, salud,
seguridad, caracteristicas socio culturales. Cada uno de ellos debe ser evaluado en

funcién de los cambios que pudiera generar el proyecto.

Dentro del Sector El Salado la poblacion que habita en el lugar estd identificada
como nivel medio bajo por lo cual se dedican principalmente a la ganaderia,
agricultura, turismo y elaboracién de artesanias y dulces para distribucion
nacional y de exportacion, por lo cual sus viviendas son construidas alrededor de
quebradas rios y que mas tarde pueden ser afectados y que han sido afectados por
los movimientos del suelo, lo cual ha producido pérdidas econdmicas
principalmente en el turismo del sector haciendo que esta poblacién un gran
nimero de habitantes decidan cambiar su sector y migrando hacia otras ciudades

cuando se presenta la alerta del volcan.

TIPOS DE ORGANIZACIONES SOCIALES PREDOMINANTES

Sefialar la presencia de comunidades, especificando si estas son indigenas o afro
ecuatorianas, de colonos o de habitantes ancestrales, y su relacion con
organizaciones regionales, y sus principales preocupaciones ante un proyecto de

construccion de un muro de contencion para evitar los deslizamientos de tierra.

Identificar las organizaciones y actores sociales existentes en la zona, de acuerdo a
sus temas de interés (por ejemplo; comités vecinales, comités de gestion de
mejoras, grupos vinculados a temas ambientales y ecoldgicos, agrupaciones

politicas).

Si existen algtn tipo de proyectos de crédito y/o asistencia técnica presentes en la

zona.
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También se debera describir las principales preocupaciones sociales presentes en

los habitantes y en sus organizaciones.

Fig. 25.- Identificacion Humana.

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS BASICOS

Describir la infraestructura y servicios basicos de las poblaciones cercanas al
proyecto y que de alguna manera pueden ser influenciadas, en la implementacion
de la obra civil, que si bien es cierto afectara temporalmente las condiciones de
vida, alrededor del Balneario, para preservar la vida en general y para mejor el

desarrollo del turismo que ya se lo venia realizando.

De igual manera saber cual es la dotacion de agua (potable, entubada u otra), red
de alcantarillado o cualquier otro sistema de eliminacidon, manejo de residuos
solidos. Conocer qué tipo de disponibilidad de energia eléctrica y

telecomunicaciones, entre otras.

ASPECTOS CULTURALES Y ECONOMICOS
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Se debe determinar si existe algiin sitio de particular significado cientifico o
arqueologico que pueda estar dentro de los limites de la implementacion de un
estructura de contencion de la presente propuesta haciendo que esto afecte a la
cultura del sector, para el caso econémico se debe identificar claramente si existen
actividades alrededor del sector que producen remuneraciones econdémicas es
decir, el tiempo en que la obra va a ser ejecutada producird alguna para temporal
del Balneario por precautelar la vida de las personas que semanalmente ingresan a

dichas piscinas.

PROGRAMA DE MITIGACION

Tomando en cuenta las anteriores consideraciones para la ejecucion de la presente
propuesta de la implementacion de una estructura de contencion en el sector del
Balneario el Salado corresponde tomar acciones tendientes a prevenir y
minimizar los impactos negativos sobre el ambiente durante las actividades
relacionadas con la construccion del muro y lechos de rio. Entre las medidas

puede mencionarse:

* Remocion, apilamiento y conservacion de la cobertura vegetal retirada por
la construccion del muro.

= Remocion de material y limpieza del terreno el cual fue motivo de la
construccion del muro es decir no dejar basura como herramientas, arena
cemento, piedras etc.

» Medidas de conducciéon y control de aguas es decir no interferir con el
cauce normal del rio que esta frente al Balneario.

= Medidas de control de ruido y polvo el ecosistema debe quedar de igual
forma como se lo encontro.

» Manejo de residuos domésticos (s6lidos y liquidos).todos los elementos
que no fueron utilizados deberan ser guardados para no contaminar como

basura el lugar.
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PROGRAMA DE RECUPERACION

El programa de recuperacion comprende un conjunto de medidas aplicables a la
regeneracion del sector el cual ha terminado las actividades de construccion, con
el objeto de restituir estos sectores intervenidos, para alcanzar la estabilidad de los
terrenos, la rehabilitacion biologica de los suelos, la reduccion y el control de la
erosion, la proteccion de los recursos hidricos, condiciones de integracion

paisajistica, etc.

Entre las actividades de recuperacion se citan las siguientes:

e Instalacion y mantenimiento de viveros con especies apropiadas para los
programas de revegetacion.

e Limpieza total del sector, acondicionamiento morfoldgico, recubrimiento
de material inerte de baja permeabilidad y revegetacion, tratando de

armonizar con el ambiente.

PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

El Programa de Contingencias o de respuesta de emergencias comprende una serie
de medidas y acciones de cumplimiento obligatorio por parte de todos los
miembros de la organizacion como respuesta a desastres naturales o accidentes
propios a la naturaleza de los trabajos. Las actividades deben examinarse a través
de revisiones criticas y de simulaciones en tiempo real. También debe contener un
programa de capacitacion que permita responder en forma oportuna y efectiva a

las emergencias.

Varios eventos extremos pueden requerir programas de contingencia, entre ellos:

* Acciones de respuesta en caso de deslizamientos de tierra que provoquen
riesgos a la vida en general del sector y de los turistas que se encuentren en
el Balneario.
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= Acciones de respuesta en caso de derrames de lava y/o ceniza y elementos
toxicos emanados por el volcan

= Acciones de respuesta en caso de producirse roturas y fallas naturales del
muro, por el paso de los afios

= Acciones de respuesta en caso de desastres naturales (inundaciones,

deslaves, terremotos, etc.).

PROGRAMA DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

En éste punto debe tomarse en cuenta la salud de las personas y su integridad
fisica durante la construccién del muro y luego de su control y monitoreo y
comprende la serie de medidas y acciones dirigidas a precautelar la salud e
integridad del elemento humano durante la vida 1til del proyecto, en concordancia
con las disposiciones legales y reglamentarias sobre la materia, en especial a
aquellas constantes en el Reglamento de Seguridad Civil. Los siguientes aspectos

pueden ser considerados:

» Procedimientos de manejo apropiado de materiales y herramientas.
» Practicas de seguridad y salud en estaciones de trabajo especificos
» Acciones de respuesta por incidentes especificos

PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y DIFUSION

Corresponde a una planificacion metodolédgica dirigida a concienciar al personal
involucrado en los trabajos, sus familiares y los miembros de las comunidades
afectadas por el proyecto, la necesidad de cumplir con las disposiciones
ambientales en vigencia y vigilar todo indicio que pueda revelar alteraciones en el
ambiente por efecto de las obras civiles que se presenten en el sector, a efecto de

que el titular de derechos civiles implemente medidas de mitigacion apropiadas.

PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS Y MEDIDAS
COMPENSATORIAS
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Los habitantes del sector deben llegar a un acuerdo para el disefio de las
actividades de construccion de la obra ya que la zona pertenece a los habitantes de
Bafios y como apoyo a solucionar el presente problema se debe notificar a las
comunidades directamente relacionadas sobre aspectos con el cuidado del medio,
la preservacion de la vida y el desarrollo local. Lo que hard que pueda existir una
convivencia armonica entre ellos, gracias a la disminucion de efectos negativos y

el incremento de los impactos positivos.

PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO

Comprende desde el desmantelamiento y retiro de las herramientas maquinaria y
equipos que han sido utilizados para la construccion del muro asi como del
material existente que no fue reutilizado para la obra y que no vayan a cumplir
ninguna funcion y puedan suponer una alteracion y/o puedan llegar a provocar
accidentes, hasta la rehabilitacion de terrenos afectados por las instalaciones del
muro, rehabilitacion y revegetacion , limpieza de suelos contaminados,
restauracion de drenajes naturales, con miras a eliminar posibles fuentes de

contaminacion de las aguas, riesgos de accidentes, etc.

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Dentro de ésta etapa comprende conocer las acciones que permiten registrar y
evaluar el resultado de medidas ambientales disenadas para contrarrestar las
acciones de actividades identificadas como potencialmente peligrosas y consiste
de muestreos, mediciones, andlisis, registros y evaluaciones aplicados de manera
periodica. Para lo cual se debera monitorear mensualmente si la implementacion
del muro se encuentra en optimas condiciones y cumple con su funcion para lo
cual fue construido, de tal manera que se tenga controlado, el sector y éste tenga
todas las garantias necesarias para que los visitantes del Balneario no tengan
ningun problema al utilizar las instalaciones del mencionado sector motivo del

presente estudio.
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PRESUPUESTOS

Las actividades del plan de manejo ambiental y de sus diferentes programas,
deben resumirse en un presupuesto debidamente justificado, que sefiale los gastos
que se realizaran. Cada uno de los rubros debe justificarse a base de los precios
unitarios que disponga es decir los costos y la inversion financiera del proyecto en

si y de los ajustes que se den en el caso de que existan riesgos a futuro

6.7.8.1 .CALIDAD Y CONSTRUCCION AMBIENTAL

CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Para la realizacion de cualquier obra civil en un espacio de terreno que preste las
condiciones necesarias para la constitucion del mismo se deben tomar en cuenta
ciertas normas Ademas, la adopcion de criterios ambientales en el disefio,
construccion y conservacion de las construcciones como edificaciones, muros,
paredes, demads, no solo es una actuacion respetuosa con el medio ambiente sino

imagen para las empresas instaladas y, por tanto, elemento de competitividad.

La Construccion Sostenible pretende conceptualmente racionalizar, ahorrar,
conservar y mejorar. A grandes rasgos los requisitos que deben cumplir las
diferentes obras civiles sostenibles incluyen un consumo racional de la energia y
del agua a lo largo de su ciclo de vida, la utilizacién de materiales no dafiinos con
el medio ambiente, la minimizacioén de residuos durante la construccién y el ciclo
de vida, el uso racional del suelo e integracion natural en el entorno, de tal manera
a continuacion se explica las normas y recomendaciones a tomarse en cuenta para

la construccion del Muro en volado, en el sector el Salado a orillas del rio Vazctin

1.- Tomar las precauciones necesarias para la construccion del muro en cuanto a

su estudio técnico topografico y analisis del suelo
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2.- Garantizar las condiciones necesarias para la construccion del suelo en cuanto

al uso de mano de obra capacitada y monitoreo constante.

3.- Controlar que el material y la materia prima a utilizarse se encuentre en 6ptimo
estado es decir que se mantenga en sus condiciones normales para que la
consistencia del muro no presente ningun tipo de problema cuando éste ya se

encuentre realizando su funcion de contencion de la zona afectada.

4.- Determinar que el disefio del muro sea la mejor opcion para cumplir las
funciones para cual fue creado es decir, elegir el tipo de muro luego de haber

realizado un estudio previo sobre el tipo de suelo y las caracteristicas del sector.

5.- Disefiar el muro en volado de tal modo que consuma la menor utilizacion de
los recursos en su construccion (materiales que se hayan fabricado con la menor
energia posible, eficacia del proceso constructivo, evitar transportes de personal y

de materiales, establecer estrategias de prefabricacion e industrializacion).

6.- Disminuir al maximo los residuos generados en la construccién del muro, es
decir que el ecosistema no se encuentre afectado ni contaminado con materiales
inertes.

CONDICIONES ESTETICAS

Estas condiciones se establecen con el fin de obtener una obra civil que presente
una imagen estética ya que a primera vista se puede observar frente al ingreso de
las piscinas del balneario la construccion del mismo por lo que habra que tomar en

consideracion los siguientes aspectos que de describen a continuacion:

» La edificacion del muro deberd ser realizado con materiales de alta calidad
y garantia.

= Los acabados deberan ser de primer orden

» La fachada debera tener una forma agradable a la vista de su alrededor

* El muro debera ser en volado segun sus estudios anteriores
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* Se podra pintar después de haber sido terminado con una tonalidad acorde
al sector.

=  Todos los terminados deberan estar debidamente verificados y evaluados

* En cuanto a las dimensiones del muro éstas deberan estar calculadas
estudiadas y establecidas dentro de los limites que han sido motivos de su

estudio.
SANEAMIENTO
Los sistemas de drenaje del muro deberdn presentar todas las condiciones
necesarias para cuando existan precipitaciones de lluvia intensas, éstas puedan
evacuar por sus sistemas naturales hacia el rio Vazcun.
Ademas se deberd contar con un sistema de monitoreo para determinar si no
existen movimientos involuntarios del muro cuando se presenten nuevos

movimientos de tierra que posiblemente generen precipitaciones de tierra, y

contaminen el agua y pongan el riesgo a los habitantes del sector.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

a) Se recomienda utilizar lo méaximo posible productos y elementos de

construccion

Estandarizados (prefabricados y/o industrializados). Es decir que sean productos

de construccion de alta calidad y de resistencia y durabilidad.

b) Utilizar materiales que no se encuentren en mal estado hierro en oxidacion,

cemento no fresco, arena, etc.
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¢) se recomienda utilizar herramientas y maquinaria acorde a las necesidades de
obra, el uso de agua puede ser tomada del propio rio ya que no afectare las

condiciones del muro.

INFORME SOBRE LA ACTIVIDAD A DESARROLLAR.

Las persona responsable del presente estudio deberd presentar, junto con la
solicitud de construccion, la informacion detallada de las actividades a desarrollar,
indicando los procedimientos que realizo, tipo de productos y maquinaria que
fueron utilizados ,los tipos de residuos, emisiones y vertidos que se prevean, todo
ello para poder realizar una estimacion del impacto que supone el inicio de la
funcion que daré el muro y estudiar la posibilidad de disefiar servicios de gestion
conjunta, como las acciones a tomar si existe una erupcion volcénica , es decir la
aplicacion de un contingente que prevea la vida de las personas del sector

involucrado.

DECLARACION MEDIOAMBIENTAL

Firmar la declaracion medioambiental, mediante la cual la propuesta de
construccion de un muro en volado para el sector el Salado en Bafios se
compromete al respeto del medio ambiente cumpliendo la legislacion aplicable asi
como las restricciones especificas establecidas por el Ministerio del ambiente y asi
como la estancia donde ese encuentran por los motivos de apoyo antes

mencionados.

En dicha declaracion se incluyen los siguientes aspectos:

* Compromiso de mejora de reforestacion de la zona que fue utilizada para
la edificacion del muro

=  Cumplimiento y tramitacién de la documentacion necesaria.

* Prevenir o reducir al minimo el impacto y los riesgos medioambientales de

la actividad que se desarrolla mediante mejoras en las instalaciones, en las
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técnicas y practicas disponibles que impliquen una reduccion y correcta
gestion de emisiones, residuos, vertidos, etc.

= Realizar controles y guardar registro de los deslizamientos de tierra que
son comunes en cualquier época del afio.

= Colaborar activamente con las iniciativas de caracter medioambiental que
se propongan por parte de la Direccion del Municipio.

=  Poner en conocimiento del Municipio de la ciudad cualquier incidente o

circunstancia que pueda suponer un riesgo para el medio ambiente.

COMPROMISOS PARA EL SECTOR EL SALADO

= Redactar la politica y declaracion ambiental que exponga el compromiso

de respeto al medio ambiente del sector El Salado en la ciudad de Bafios

» Ofrecer informacién y asesoramiento en materia de construccion,
herramientas de gestion ambiental, mejores practicas y técnicas

disponibles, etc.

* Implantacion de servicios medioambientales comunes. Como la

reforestacion del medio ambiente el cual fue erosionado

6.8 ADMINISTRACION

RECURSOS INSTITUCIONALES

Se gestionara la revision, la aprobacién y el aporte de recursos con el I. Municipio
de Baifios, con el fin de difundir y capacitar a los profesionales encargados de la
revision de los proyectos estructurales asi como de los profesionales dedicados al
calculo y disefio de estructuras de Contencion con el fin de implementar la
utilizacion de “Parametros fundamentales de identificacion para la construccion

de una estructura de contencion en el sector “El Salado” del canton Bafios™.
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RECURSOS HUMANOS

Se requiere del autor del proyecto, dos asesores especialistas en el area de
legislacion municipal, dos equipos de trabajo de tres profesionales ingenieros

civiles para la ejecucion de las capacitaciones.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Para la implementacion de una estructura de contencion del muro en el sector en
investigacion cabe sefialar que el entorno al cual se va a ingresar posee un
ecosistema natural un habitad donde viven seres microscopicos, de pequefio y
mediano tamafio de los cuales estos pueden estar afectados por desechos o
residuos de la obra en marcha como por ejemplo la limpieza del terreno, lo que
hace que mueran vegetacion que existia en ese sitio, ademas de restos o materiales
que puedan ser cortopunzantes como hierro, o material biodegradable por lo que
hay que realizar un plan del medio ambiente para tomar estrategias a seguir y
aplicarlas para que el medio ecologico no se vea afectado por la implementacion

de la obra.
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MEMORIA DE CALCULO

De acuerdo al andlisis realizado en el presente trabajo de investigacion, se
determina el disefio un muro de gravedad que cubrira el lado del balneario El
Salado, mas cercano a la quebrada del rio Vazcun. Se determina la longitud de
50 metros de muro mediante un perfil de terreno, y se acepta la construccion del
mismo con estudio de suelos, que nos da resultados favorables para Ia

implantacion de este proyecto.

MURO DE GRAVEDAD

UBICACION: Balneario El Salado-Sector El Salado
TIPO DE MURO: Muro de gravedad

LONGITUD: 50 metros

DIMENSIONES:

HT=3.50m

D=0.60m

L=1.80m

Fig. 26.- Muro de gravedad.
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DATOS:

HT=3.50 m

H=290m

[=1.80 m

b=0.30 m

D=0.60

0= 30°

B=0

y =1.9 Tn/m2

Esfuerzo admisible del suelo: 25 tn/m?2.

Longitud= 50m

1.- CALCULO DE COEFICIENTES

COEFICIENTE ACTIVO

rCOS,B - /Cosz,B —C0s2¢—|

Ka= Cosf*| |=0.3333
| Cosp - \/Cosz,b’ —Coszgz”
COEFICIENTE PASIVO
I ] 28 Cos’d |
Kp= Cosfi*| Cospf \/Cos L -Cos¢ | —3.000

| Cosp - /Cosz,B —Coszqzﬁj
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gy
é = 30°

2.- CALCULO DE LAS PRESIONES:

Pl=y *H *Ka
Pl= 9*3.50*%0.3333
P1=222Tn/m

Pl =y *DF *Kp
Pl = 9%1.17*%3.000
Pl =1.78Tn/m

TABLA : Ka= ).3333
Kp = 3.000

1
Pa= —*p*H
55P
Pa = %*2.22*3.50

Pa=3.89Tn

Pp:%*Pl'*DF

Pp:%*7.78*1.17

Pp=4.55Tn/m

3.- DETERMINAR EL MOMENTO DE VOLTEO O VOLCAMIENTO:

My ="Pa*Z
My =3.89*%1.17
My =155Tn— n/m

Muv=f*My
Muv= .7%4.55
Myv=174Tnh — n/m
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4.-VALORES ACEPTADOS PARA EL DISENO:

b= — o 30cm
3120 L=10% A 70% DE H,

b= %: 29.16¢cm L=)50*350m= .75m
b= 30cm L= 80m
bt 4

6 8
D, = @ =).44m

8
D= 3.6i0: ).58m D=).60m

4.- GEOMETRIA DEL MURO:

b=l 30m

HT=3_%0kn

L=1 Blm
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FIG | AREA(m2) | VOLUMEN(m3) | PESO | DISTANCIA | MOMENTO
| 1,08 1,08 2,27 0,9 2,04
2 0,87 0,87 1,83 1,05 1,92
3 1.74 1.74 3.65 1.5 5.48
4 0.44 0.44 0.92 0.70 0.64
4,13 4,13 8,67 10,09

CALCULO DE LA DISTANCIA EN QUE ACTUA LA RESULTANTE:

X 1-"a*z,
N

N=% 7~ = x=

1= 10.09- 1.89*1.20
8.67

= ).86m

Para que el muro esté bien disefiado, la resultante debe estar ubicada en el tercio
medio de la base.

1.80m
: : : :
0.60m 0.60m 0.60 m
, !
0.87m |
N=10.16 Tn.

Si cumple el tercio medio.

5.- CALCULO DEL MOMENTO DE VOLCAMIENTO.

Myv=Pa*z,

Myv=3.890%1.20 S Mv=1.67Th — n.
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6.- CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE.

M,=N*x
M,=3.67*%0.85 S M=137Tn— n.

Se puede tomar como Mg el momento total:

M,= 130Tn— n.

Donde calcul6 éste valor?

7.- FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO:

FSV.> 50

1Y4 .
FSV.= 2= lw: 022

Myv 455
FSV.=222> 1.50 OK.

8.- FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO:

f=uWw
f = g40*8.67

f=127Tn

F.S.D.= L
Pa

_727%1.7

F.SD.=
3.89*1.7

FS.D.= 87

F.S.D.> .50 OK
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9.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD:

ezl e= 1%— ).87 e=).03m

10.- MOMENTO PRODUCTO DE LA EXCENTRICIDAD

Me=N*e
Me =8.67*%0.03 Me=026Tn—n

11.- CALCULO DE PRESIONES: (PRESION NETA DEL SUELO)

4 3k
PNS.= N M
AF.REAL B*L
sk
PNS.= 20T 07020 _ 554 _ rsox
1.00*1.80  1.00*1.80
434 > 0
12.- DIAGRAMA DE ESFUERZOS
1.80 m
| |
5.30 4.34

Se comprueba con todos los calculos que el disefio del muro satisface las
necesidades a las cuales va a ser ejecutado.

13.-VOLUMENES

El area del muro en m2 es 4.13m3/ml*50ml= 206.5m3
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ANEXOS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN MURO DE GRAVEDAD HOJA 1
EN EL SECTOR "EL
SALADO"
RUBRO: Limpieza del terreno UNIDAD: m2
ESPECIFICACION
: Manual RENDIMIEN/JORNADA: 0,133
EQUIPOS
) CANTIDA COSTO
DESCRIPCION D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta .05% mano
manual obra 0,065
SUBTOTAL M 0,065
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDA | JORNAL/H COSTO
(CATEG) D R HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Pedn I 4 2,44 9,760 0,133 | 1,298
SUBTOTAL N 1,298
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 1,363
INDIRECTOS Y
UTILIDADES % 0% | 0,000
OTROS INDIRECTOS
% 0% | 0,000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 1,363
VALOR OFERTADO 1,36
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PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN MURO DE GRAVEDAD HOJA 2
EN EL SECTOR "EL SALADO"
RUBRO: Replanteo y nivelacién UNIDAD: m2
DETALLE: Manual RENDIMIEN/JORNADA: 0,1
EQUIPOS
) CANTIDA COSTO
DESCRIPCION D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
manual 1 5% m.o. 0,10| 0,062
SUBTOTAL M 0,062
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDA | JORNAL/H COSTO
(CATEG) D R HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*"B R D=C*R
Pedn
| 3 2,44 7,32 0,100| 0,732
Albaiiil
] 1 2,47 2,470 0,100 | 0,247
Maestro Mayor
\% 1 2,56 2,560 0,100| 0,256
SUBTOTAL N 1,235
MATERIALES
. CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tabla de encofrado de 20cm. u 0,080 1,700| 0,136
Tiras de eucalipto u 0,180 0,450 | 0,081
Clavos de 2 1/2" kg 0,010 1,600| 0,016
Estacas de
madera u 0,150 0,400 | 0,060
SUBTOTAL O 0,293
TRANSPORTE
) CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 1,590
INDIRECTOS Y
UTILIDADES % 0% | 0,000
OTROS INDIRECTOS
% 0% | 0,000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 1,590
VALOR OFERTADO 1,59
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PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN MURO DE GRAVEDAD HOJA 3
EN EL SECTOR "EL SALADO"
RUBRO: Hormigodn simple en replantillo UNIDAD: m3
RENDIMIEN/JORNAD
DETALLE: Hormigon f'c=180Kg/cm2 A: 1
EQUIPOS
CANTIDA COSTO
DESCRIPCION D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1 5% m.o. 1,000 1,231
Concretera 1 3,500 3,500 1,000 | 3,500
SUBTOTAL M 4,731
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDA | JORNAL/H COSTO
(CATEG) D R HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn | 6 2,44 14,640 1,000 | 14,640
Albanil 11 3 2,47 7,410 1,000 | 7,410
Maestro Mayor \Y 1 2,56 2,560 1,000 | 2,560
SUBTOTAL N 24,610
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento portland saco 4,000 6,700 | 26,800
Arena m3 0,450 8,000 | 3,600
Ripio triturado m3 0,750 9,000 | 6,750
Agua m3 0,240 0,500| 0,120
SUBTOTAL O 37,270
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+0+P) 66,611
INDIRECTOS Y
UTILIDADES % 0% | 0,000
OTROS INDIRECTOS
% 0% | 0,000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 66,611
VALOR OFERTADO 66,61
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PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN MURO DE GRAVEDAD HOJA 4
EN EL SECTOR "EL SALADO"
RUBRO: Hormigon Ciclopeo UNIDAD: m3
DETALLE: f'c=180 Kg./cm2, + piedra 40% RENDIMIEN/JORNADA: 1,3
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
manual 1 5% m.o. 1,300 2,077
3,50
Concretera 1 0 3,500 1,300 | 4,550
Vibrador 1 2,500 1,778 1,300 | 2,311
SUBTOTAL M 8,939
MANO DE OBRA
DESCRIPCION COSTO
(CATEQG) CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Pedn 8 2,44 19,520 1,300 | 25,376
Albaiiil
] 4 2,47 9,880 1,300 | 12,844
Maestro Mayor
\% 1 2,56 2,560 1,300 | 3,328
SUBTOTAL N 41,548
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento portland saco 3,800 6,700 | 25,460
Arena m3 0,300 8,000| 2,400
Ripio triturado m3 0,480 9,000 4,320
Piedra bola m3 0,500 9,000 | 4,500
Agua m3 0,240 0,500| 0,120
SUBTOTAL O 36,800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 87,287
INDIRECTOS Y
UTILIDADES % 0% | 0,000
OTROS INDIRECTOS
% 0% | 0,000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 87,287
VALOR OFERTADO 87,29
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PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN MURO DE GRAVEDAD EN EL
SECTOR "EL SALADO"

CANTON: BANOS-TUNGURAHUA

PRESUPUESTO GENERAL

P

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO P. TOTAL
1,0 TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 Limpieza del terreno m2 150,00 1,36 204,00
1,2 Replanteo y nivelacion m2 150,00 1,59 238,50
2,0 HORMIGON 0,00
2,1 Hormigon simple en replantillo m3 6,50 66,61 432,97
Hormigon Ciclépeo f'c=180
2,2 Kg./cm2, + piedra 40% m3 206,00 87,00 17.922,00
0,00
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 18.797,47
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 15% 2.819,62
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS + INDIRECTOS 21.617,08
COSTO FINAL 21.617,08

El muro costara 21617.08 (VEINTE UN MIL SEISCIENTOS DIECISIETE
DOLARES CON 8/100 CENTAVOS).
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ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

h DEPOHORMIGON CIA LTDA dAspo
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES AE—

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN MURO DE GRAVEDAD EN EL SECTOR "EL SALADQ" FECHA: 30/07/2011
SOLICITANTE:  Cristina Lopez
PROCEDENCIA:  Suelo Arenos - sector B Salado

ESPECIFICACIONES DEL AGREGADO
Granulometria ( ASTM C33) Densidades (gravedad especifica) y absorcion (ASTM C128)
TAMZ MASA RET | % RET. % %

(9) ret. Acum| pasante A- Masa material seco 493,00 gr
1/2"(12.7 mm) 0 - - 100,0 B- Masa del picnometro + aguaa T, 23 +/- 2° C 672,00 gr
3/8"(9,5 mm) 42,7 4,3 43 95,7 C- Masa del picnometro + agua + muestra sumergida 967,00 gr
#4(4.75 mm) 58 58 100 90,0 S- Masa material saturado 500,00 gr
#8 (2.36 mm) 58,7 59 159 841 Recipiente + peso seco 678,00 gr
#16 (1.18 mm) 98,6 9,8 25,7 74,3 Recipiente 185,00 gr
#30 (0.59 mm) 185,6 18,5 43| 557

#50(0.297 mm) [ 2215 221 664 | 336
#100 (0.149mm)| 2845 28,4 94,8 5,2 GRAVEDAD ESPECIFICA (sss) SI(B+S-C) 2,439 gricm3
#200(0.075mm)[ 384 38 98,6 14 Gravedad especffica (seco) A/(B+S-C) 2,405 gricm3
Bandeja 14 141 1000 - Gravedad especffica (aparente) A/(B+A-C) 2,490 gr/em3
TOTAL 1.002,00 100,00{ 100,00 0,00 ABSORCION ((S-A)/A)*100 1,420 %
120,0 Masas Unitarias (ASTM C29)
1000 == T
L L LUE 1 EE / o/ IRERN] V - Volumen del molde 2748 cm3
o 800 v Masa Suelta Masa Apisonada
§60,0 T T T gramos gramos
]
34010 IR YA AR i P1= 3983 P4= 4122
E P2=3981 P5= 4137
200 =171 YA R i P3= 3994 P6= 4151
1 1lis . P. Prom. 3986 P. Prom. 4137
001 01 1 Di:rg.tami " esligr?‘ Masa Unitaria Suelta 1,451 gricm3
Masa Unitaria Apiso. 1,505 gricm3
Modulo de finura: 2,61
Contenido de Humedad
ttsh 14679 Obsenaciones.-
ttss 1306,5
agua 161,4
S 1182,3
t 124,2

Humedad % 13,65

Elabo. Ing. RICARDO ULLOA

Laboratorio DEPO
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