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RESUMEN

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador es la entidad responsable de
establecer las normas y los procedimientos operativos necesarios para implementar los

programas de mantenimiento de la red Vial Estatal Ecuatoriana.

Al mantenimiento vial se define como el conjunto de tareas de limpieza, reemplazo y
reparacion de la calzada, que se realizan de manera regular y ordenada en una carretera, para de
esta manera asegurar su buen funcionamiento y la prolongacion de su vida de servicio al

maximo compatible con las previsiones del disefio y la construccion de la obra.

La calidad del mantenimiento depende en gran parte de los procedimientos utilizados durante la
ejecucion de los trabajos, y del cumplimiento de los procedimientos y técnicas; el Ministerio de

Transporte y Obras Publicas establece que los objetivos basicos de un mantenimiento vial son:

e Preservar la inversion de capital realizada en la construccion de las carreteras

existentes.

e Proveer Adecuados niveles de seguridad, convivencia y comunidad a los

usuarios de la red vial estatal.

e Mejorar las carreteras y puentes existentes a través de proyectos de

mejoramiento menor.
El mantenimiento vial se clasifica en:

a) MANTENIMIENTO RUTINARIO.- Corresponde a la reparacion de las deficiencias
de la carretera o trabajos que permitan conservar su estado actual y que son requeridos

en forma continua para mantenerla en un buen estado de su vida.

b) MANTENIMIENTO PERIODICO.- Los trabajos de mayor envergadura que se

requieren en forma ciclica y que tienen como fin Unicamente reponer caracteristicas



gue antes tenia la carretera pero que se ha perdido debido a la accion del trafico, lluvia,

etc.

c) MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA.-Trabajos que son realizados debido a la
accion de las fuerzas ambientales son requeridos para corregir peligros en la via y

permitir eventualmente el trafico normal.

d) MEJORAMIENTO.-Los trabajos de mayor envergadura, producto de estudios
especiales, que tienen como objeto agregar nuevas caracteristicas que no estaba

previstas en el disefio original.

e) MANTENIMIENTO POR RESULTADOS.- Es la mas reciente forma de
contratacion y se refiere a todos los trabajos necesarios para mantener la via con
niveles optimos de servicio, los mismos que se cancelan con la evaluacion de los
indices de servicid, los mismos que consideran IRl (INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL), condiciones de drenaje, sefalizacion, PCI (INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO.).

El presente trabajo final de titulacion se encuentra enmarcado y se considera como un

Mantenimiento Periédico.

Con este proyecto se busca hacer conocer las bondades de los métodos de disefio
internacional, como es el método de conservacion para nuestra infraestructura vial, con el uso

de emulsiones y comprobar en campo su funcionalidad.

Las aplicaciones de sellos asfélticos con asfaltos emulsificados de ruptura lenta, rapida y
controlada, que son de corto tiempo de ejecucion, apertura rapida al trafico, las mismas que
causan minimas molestias al usuario, utilizando materiales producidos localmente, los

mismos que son ecoldgicamente libre de contaminantes.

Las metodologias de disefio se basan en los métodos del centro de investigaciones de Bélgica,
método de Linckenhey y el método de McLeold como también en las normas de la ISSA
(International SlurrySurfacingAssociation) para evaluacion de materiales, pruebas de
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rendimiento en laboratorio, como también las normas AASHTO American Association of

StateHighwayOfficialsy ASTM American Standard TestingMaterials

El plan contempla realzar un seguimiento periddico a los tramos de prueba, los mismos que
tienen diferentes métodos y procedimientos, segun el grado de deterioro inicial y la estructura

de pavimento existente en cada uno de los tramos de prueba.

La emulsion asfaltica utilizada para este tipo de trabajos es de fabricacion nacional, las
mismas que son elaborados conociendo primero las caracteristicas fisico-quimicas de los
agregados, por lo cual siempre se garantiza su adecuado comportamiento, toda vez que se
formulan para cada proyecto en especifico, teniendo en cuenta como indicamos caracteristicas

de los agregados y condiciones geogréaficas del proyecto.

Las emulsiones asfalticas estan constituidas por asfalto (PEN 40/50, 60/70, 85/100 o
mayores), en nuestro pais se tiene al AC-20 que estd compuesto de agua y emulsificante, a
diferencia de los asfaltos diluidos, los asfaltos emulsionados no contaminan el medio
ambiente, lo Unico que liberan al medio ambiente es agua, ademas los emulsificantes
utilizados en el proceso de emulsificacion del asfalto son aminas y/o poliaminas, esta aminas o
poliaminas son conocidos en el mundo del asfalto como MEJORADORES DE
ADHERENCIA, estos mejoradores de adherencia se incorporan al asfalto emulsionado dentro
del proceso de emulsificacion, permitiendo garantizar la 6ptima adherencia entre el agregado.

Consideramos que el uso de las emulsiones asfalticas es una eficiente y por qué no la mejor
alternativa para lograr una ejecucion eficiente en costos, amigable con el medio ambiente y de
alta durabilidad.



ABSTRACT

The Ministry of Transport and Public Works of Ecuador is responsible for setting standards
and operating procedures necessary to implement maintenance programs Ecuadorian State
Road Network
Road maintenance is defined as the set of cleaning, replacement and repair of the road, which
are conducted on a regular and orderly in a road, to thereby ensure smooth operation and
longer service life to the fullest compatible with the provisions of the design and construction
work.
The quality of service depends largely on the procedures used during the execution of the
work, and compliance with the procedures and techniques; the Ministry of Transport and
Public Works provides that the basic objectives of a road maintenance are:

. Preserve equity investment in the construction of existing roads.

o Provide adequate security, coexistence and community users of the state

road network.

. Improving existing roads and bridges across minor improvement projects.

Road maintenance is classified into:

a) ROUTINE MAINTENANCE .- Corresponds to repair deficiencies in the road or works
that preserve their current status and are required to continuously keep in good condition of his
life.

b) PERIODIC MAINTENANCE.- Jobs that require larger cyclically and only serve to
replenish features it had before the road but which is lost due to the action of traffic , rain, etc.

¢) EMERGENCY MAINTENANCE.- Works that are performed due to the action of
environmental forces are required to correct hazards on the road and eventually allow normal
traffic.

d) IMPROVEMENT. - Larger jobs as a result of special studies, which are intended to add
new features that were not foreseen in the original design.

e) MAINTENANCE RESULTS.- Is the most recent form of contract and refers to all work
required to maintain the road with optimum levels of service , the same as canceling the
evaluation of service rates , the same as considered IRI ( International Roughness Index ) ,
conditions of drainage , signage , PCI ( INDEX pavement condition ) .

This thesis project is framed and is considered regular maintenance.
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This project seeks to make known the benefits of international design methods , such as
method of conservation for our road infrastructure, the use of emulsions and field test its
functionality.

Asphalt applications emulsified asphalts seals with slow, fast and controlled breakdown , that
are short runtime , quick opening to traffic , they cause minimal discomfort to the user , using
locally produced materials , they are free from ecologically contaminants.

Design methodologies are based on the methods of the research center of Belgium,
Linckenhey method and the method of McLeold as in the rules of the ISSA

(International SlurrySurfacingAssociation ) for evaluation of materials , performance testing
laboratory as well as standards AASHTO American Association of StateHighwayOfficials and
American Standard ASTM TestingMaterials

The plan includes regular monitoring to enhance the test sections , they have different methods
and procedures , depending on the degree of initial impairment and existing pavement
structure in each of the test sections .

The asphalt emulsion used for this type of work is locally manufactured , they are made to
know first the physico- chemical properties of the aggregates, characteristics for which always
ensures proper behavior , since they are formulated for each specific project considering as
indicated characteristics of the aggregates and geographical conditions of the project.

Asphalt emulsions are comprised of asphalt ( PEN 40/50 , 60/70 , 85/100 or higher ) , in our
country it is to AC-20 which is composed of water and emulsifier , unlike diluted asphalts ,
asphalts emulsified not pollute the environment , all released into the environment is water,
and emulsifiers used in asphalt emulsification process are amines and / or polyamines , the
amines or polyamines are known in the world of asphalt as ENHANCING GRIP these
adhesion enhancers are incorporated within the emulsified asphalt emulsification process ,
allowing to guarantee optimum adhesion between the aggregate .

We consider the use of asphalt emulsions is an efficient and why not the best alternative for

efficient implementation cost, environmentally friendly and highly durable.

vii



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTO.......ouiieeveeeeeeeeeeee et seeses e s e s sssssesssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssassassassanss i
DEDICATORIA ..ottt ssas s ssssss s s ssssssssssssnsansassssssnssssanssnsnssns sensens i
RESUMEN . ....ooovieceeeeeeeee e se st sesss s sttt ss st ss s s s s ssss s s s ens sesssnssnseneens i
ABSTRACT ..ot en e s s et sanseees vi
(072 =1 It 01 10 35 OO OO 1
1. ANTECEDENTES. ...ootitieteteeeeeeeeeeetesteste st s s s sasssssassaesassassaesassasssssssssessssassssssssssssssssssssanes 1
2. DESCRIPCION DEL ESPACIO. ......oiiuiieieeeeeeeseeeeeeeeesessssessesss s ssss s 1
CAPITULO 2.ttt e 4
2. EMULSIONES ASFALTICAS ......oooteeeteeeeeeeeeeeeste st sesste s sess s sesssssessssssassssssassenanens 4
2.1 GENERALIDADES........cooitetieeteeeeeses s tesae s ses s sses s tsses s sens s sssneesnannsanen 4
2.2 DEFINICION DE EMULSION. .....ocoviiveieieisieeiie s esiesees s nesnesnennens 4
2.3 CLASIFICACION DE EMULSIONES......coooiieieieseissesissee s s sesseseessssses s sssesnesnesnennes 5
2.4 COMPOSICION QUIMICA DE LAS EMULSIONES.......c.cooiveireieiirsieeseeenessseesessseenenes 5
2.5 ENSAYOS REQUERIDOS PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS.........ccovvoveverrirennes 6
2.6 FABRICACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS......c.ooiveeeeeeeeeeeeeeneeseee e 7
2.7 VENTAJAS AMBIENTALES DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS. ......ccoovveeverierenian. 9
2.8 ESPECIFICACIONES TECNICAS ECUATORIANAS PARA LAS EMULSIONES
ASALTICAS. ..ottt ettt ettt n et s et s s an et en et nnens 9
2.9 PROVEEDORES DE EMULSIONES ASFALTICAS EN EL ECUADOR. ........cccccevvvunnae. 10
CAPITULO 3.ttt sttt s s nassane sesansanes 11
3. AGREGADOS PETREODS. .....ooviieieeietsisiessessessessesses s ssses s ssssssss s ssss s ssssssssnoas 11
3.1, GENERALIDADES. .......coiioieeeteseesesesseetesees s st sassess s s sses s st 11
3.2.  ESPECIFICACIONES TECNICAS ECUATORIANAS PARA EL AGREGADO
PETREO. ......oveieteeeeeseeeeeeeesees e sttt s s e s e sttt st 12
33. MINASEXISTENTES CERCANAS AL PROYECTO .....covveieiieseseesieseenienienienienean, 12
3.4.  MINA ASIGNADA AL PROYECTO ITAZAN. ....cvoreirieeeeeeeesesrssesessessnsensnsen o, 17
35.  ENSAYOS DE LOS AGREGADOS PETREOS DE LA MINA DE ITAZAN............... 17
3.6.  CALIFICACION DE LA MINA ASIGNADA AL PROYECTO ....ccccoovvviieeiriiesienenen, 17
(07 =1t 01 10 1 OO 18
4. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES ......covvoeveveveeeeieeeeeeeeeseesses oo esses s sesae s, 18
41, GENERALIDADES. ......c.coitititseeeeeeee et tes st se s asnes st ene st sanensnsanenes 18



4.2, CLASES DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. ..o 20

4.3. USOS DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES..........ccoooiiiiiieieese e 21
4.4. DISENO DEL DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO.................. 21
o I VT (oo [o I = = Tod £ T TSRS 21
4.4.2.  MELOAOS EMPITICOS. .. .civiiiieieiti ettt sttt sttt st e s te s e saesta e e steene e e e 22
4.4.2.1. Descripcion del Método del Centro de Investigaciones de BEIgica. ..........cccovvcvrvrennennne. 22
4.4.2.2. Descripcion del Método de LiNCKENNEY ..........cccoiiiiiiiiiiiieiseeeee s 23
4.4.2.3. Descripcion del Método de MCLEOId ...........coveieiiiiiii e 23
CAPITULO 5.ttt sttt sttt b et b et et e e st e b e b st et et et e st ebesbe s b et seneenene 24
5. DISENO DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE. ......cccoooeveveeeiereeeeeereee e, 24
5.1. AGREGADOS PETREOS ......ovivieieeeseeteee e sesieeee st senae s seness st snaases s naes s 24
5.1.1.  Pruebasy ensay0s reQUEITAOS .........ccueiieieriiiieicitesee e ste e e ste et ste e et sne e ste e e sreanas 25
5.1.2. Calificacion de 10S agregados PELIEOS ..........ecerrerieieiriiinte ettt 25
5.2. MATERIALES BITUMINOSOS .....cooiiieicecitce e 25
5.2.1.  Pruebasy ensay0s reQUEITAOS ........ccueiieieriiiieieste s sieste s esreste e e ste e eee e sneesaeste e e sreenas 25
5.2.2. Calificacion de los materiales DitUmINOS0S .......c.ccviviierviieie e 26
5.3. 9] 1S = N[ 1T 26
5.3.1. Maétodo del Centro de investigaciones de BElgica.............ccccovrveiiiiiiviciiiieicceceee e 26
Con la utilizacion de las formulas indicadas obtenemos los siguientes resultados........................ 27
5.3.2.  MEtodo del LINCKENNEY .......cooiiiiiiiiiiiiicte e 28
EoTR TR TR Y/ <1 (oo (o I 1Y o =T o PSSRSO 29
(07 I 16 TSP 34
6. MORTEROS ASFALTICOS ..ottt s sesss s sas s ssnsssss s sasssesnes 34
6.1. MICROPAVIMENTOS ..ottt ettt ettt ettt ettt et e stesbeenbeebeenbeensees 34
LT R LT o =T o o =T SRS 34
6.1.2 Especificaciones tECnicas €N ECUAAON .........c.ccvieririerieieiee e 35
6.1.3 Especificaciones de Materiales ..........cccoueiiiiiieii i 36
6.1. 4 Requerimientos Técnicos de Laboratorio para el Disefio de Mezcla.............ccoocvererienennne 38
6.1.5 Disefo asignado al PrOYECLO .........ooiiieieiieiiiii e 38
6.1.6 Calibracion del Equipo de pavimentaCion............cccccevvvivieiecieniese et 40
6.2 SELLO DEL CABO.....ceiieieiieitriesete ettt ettt sttt st sttt sesseebestenseneeneesennenes 46
6.2.1  GENEIAIIHAUES ... .ottt sttt b e e nnas 46
6.2.2  Especificaciones técnicas internacionales ............ccccveveieeiieieieeie s 46
6.2.3  Modelo de especificaciones técnicas aplicadas al ECUOT. ............cccoeivreiiieinciinices 50

iX



CAPITULOD 7 ettt sttt h e s bt et e bt s e e e e bt sae e e e sr e eme e renreesee sennes 55

7. Evaluacion de 10S tramos de PrUEDA ..o 55
% T I 11 1 01 PP P PR USPR 55
T TIAMO B e s s 56
T2, TTAMO Cao et st sttt st e e r s e e sr e r e sr e s e 57
T30 TTAMO Do ettt r e s e bt e e e bt ere s r e nn e 58
TA, TIAMO E oot sttt sttt r e e n e e r e n e n e e 59
7.5, TIAMO F oo s s s a e s 60
7.6, TTAMO Gt e e s s 61
TT. TIAMO Hoooee e e et s se e sr e e sr e sae s e 62
CAPITULOD 8.tttk b et b ettt e bRt s e b e s et et ebe s et st ebene £bebenens 63
8. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES .....cocoiiiieeeertereetese e 63
8.1 ANTECEDENTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ...cuutiiiiiiiieiieeeeee et e e 63
8.2 OBJETIVOS DEL PLAN DEMANEJO AMBIENTAL ....ooutuiiiiririeeenirieieerseeiee e 64
8.3 ALCANCE DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ....ccooeuiiiiririeeiresieeesesieeee s 64
8.4 MARGCO LEGAL ...ttt ettt bbbt b et be s 64
8.5 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES .....oooeueieeteeeeeeeeeeeeeeteeeesesesae s sssesassesanens 66
8.6 DETERMINACION DE LAS AREAS DE INFLUENCIA ........coooovererereieieieiese e, 70
8.7 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. .......c.cotieiieeenieieeeeie e 78
CAPITULD 9.ttt ekttt bttt b b et e et e b e ettt e s £ esebenene 94
9. ESTUDIO DE TRAFICO ...ttt 94
9.1. GENERALIDADES ...ttt 94
9.2. DETERMINACION DE LOS VOLUMENES DE TRAFICO ACTUAL .......cc.cceevnnne. 96
9.3. COMPOSICION DEL TRAFICO......c.coiiiiiieieieeiesesssis s 121
94. PROYECCIONES DEL TRAFICO ... esee s enes s esn s, 121
9.5. CLASIFICACION ACTUAL DE LA VIA ...ttt 126
CAPITULD 10 ...ttt b et b et et b e bt ene e b e b ese et et enene s enns 127
10. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PROYECTO ....ooiveiereiereeeeee e, 127
10.1.  GENERALIDADES........coi ittt bttt 127
10.2. RECONOCIMIENTOS PRELIMINARES.........coooiitiiieiinieeteesiee s 128
10.3.  UBICACION DE LOS SECTORES DE TRABAJOS POR TIPO DE CLIMA............ 129
L10.3. 1. BOLIVAR Lottt ettt ettt s b e e sb e e sbeesbbe s s beenbeebeenbee s 130
10.3.2. EL ANGEL ...ttt ettt 130



10.3.3. MR A e 130

1034, MASCARILLA .....coooeeieeeeeeeeeeeseeeeeeeeeee e eeseseee e esseee s sseee s 131
10.4. LEVANTAMIENTO DE LAS AREAS TRABAJADAS ..........coommmemmereeeeeeseresesreeeeeeee 133
10.5.  PLANIFICACION, RECONOCIMIENTO Y DESCRIPCION........ovvvvveeerreserrereeneee 133
10.6.  PROCESAMIENTO DE DATOS. ....ovvvooeeeeeieeeeeeeeeessseseeeeeseeessesesseesssseeesesessssnessseee 135
10.7.  PERSONAL Y EQUIPOS UTILIZADOS. ....cccvvvveeeeoeeeseeeeeeeeeeereeseseeessseeesssesssseeseseee 135
10.8.  RECONOCIMIENTO ...ocoovoveeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeeseesseeeseseeeeseeeeseeessseeesesesesseseeseee 137
10.9.  POLIGONAL Y RELEVAMIENTO .......ocoiooiieeeeeeeesseesseeeeeeeeeeeseseseeesseseeesssesesseseeeeee 137
10.10. PROCESO Y DIBUJO DE DATOS ...oovooooreereeeeeeeeeessesseeeeeeeeeeessesessesssseeesesesessesseseees 138
1011 REPLANTEO . oooooeeceoeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeees e eseeee e eseee e esesee e eeeeeeeee 138
10.12. LEVANTAMIENTO DE LOS TRAMOS DE PRUEBA. .........cosmmemmrmreeeeecreresesseeeeneee 139
10.13. UBICACION DE LOS SECTORES CRITICOS. .......osororreereeeersesesseeeseseecsesssssseeeseeee 139

CAPITULO 11 oo eeeeeeeeesess e sssesses s sessse e sssesees e ssesseeesssesses e 141

11.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseseseeeseseeeesesssseeesseeee 141
111, CONCLUSIONES ....ooioeeeeeeeeesesseeeeeeeeeeeeeeseeseeseeseeeeseesseesessseeeessessseesseseeeaessssseeesseene 141
112, RECOMENDACIONES ....ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesseeeesseeeeeeesessseessssseeesssssessesseeeeeesssseeeesseeee 142
CAPITULO 12 sesesessesse s ssssesess s sessesess e ssssseeessssses e 144
12, BIBLIOGRAFIA ....oooooooeeeeeeeeeeeeeesseeseeeeeseeeeeessseeseesessseeesesseeeesssseeeseseseeeseseseeesssesssesseenes 144

AANEXOS ..o eeeeeeeeeeesee s eeeeeeeee e s eseeese e esseeee s ese s seesseesseseeeeseseeeseeseeessserseenee 145

AANEXOS Lo eeeeeeeeeeseseeseeeeeeeeeee e eeeeeee e esseeee e e e e e e eeeeseeeseeeeeeseseeeseeseeseeeeeseeeee 146

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CAMINOS Y PUENTES...... 146

(MTOP = 001 = F2002 TOMO 1) ovvveeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeesssseesseeseeeesesssssessssseseesssssessesssseeeesessssseesseeee 146

AANEXOS 2. eeeeeee s seesesses s ssssees e e sesesee s sesseeesseeeseeseeseeeeessesee 156

ENSAYO DE LOS AGREGADOS PETREOS DE LA MINA ITAZAN.......oooomeereveeeeceereeseesereeeeeee 156

ENSAYO DE ABRASION .....cooooeeeeeeeeeeeeeseesseeeeeeeeeesessesseesseeeseesesssssesssseeeeessesssseessseeeeessessseeesseee 157

ENSAYO DE GRANULOMETRIA ....ooooooooeeeeeeeeeseresessssesseeeeeeseeesessssssseseseessssssssssssseseeseeesssessesesenenees 159

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO GRUESO.........cccooommmrrrrererrns 161

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO FINO ...........cccsemmmrrrrreerercsrs 163

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO ......ooooooeeeeeeeeeeeeeessseseeeeeeseeeeesssesseeeeneeee 165

ENSAYOS DE COMPATIBILIDAD CON LA EMULSION .....ccreeereeeeeecesseseeeeeeeeeeeeesssesseeeneeeee 170

ANEXO 3o eeeseees s esssses e sssees s s e 177

PLANOS PLANTA Y PERFIL PARA IDENTIFICACION DEL TRAMO TOPOGRAFICO DESDE

BOLIVAR - MASCARILLA ... eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessseeesss e seesssssssesseseesessssssessses s eeesessssenenes 177

Xi



ANEXO 4.ttt R et r e Rt e ae e R sre e e nreereennen 178
PLANOS EN PLANTA PARA IDENTIFICACION DE LOS TRAMOS DE PRUEBA.................... 178

INDICE DE TABLAS

TABLA 1.1 COORDENADAS DE INICIO Y FIN DEL PROYECTO.....cocoeeeeeeeeeeeeen 2
TABLA 2.1 . REQUISITOS DE EMULSIONES ASFALTICAS......coieeeeeeeeeeeseen, 10
TABLA 3.1 CUADRO DE UBICACION DE POSIBLES SITIOS PARA FUENTES DE
IMATERIALES ..ottt e et et e et ee e et et et et et et eeeeeeesete et es et eeeseeeeaeeeeens 14
TABLA 5.1 TAMANO MEDIO DE AGREGADOS ......cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e, 27
TABLA 5.3 FORMA DE AGREGADOS........cootieeeeeeeeeeeeeeetesesee et er s en s 27
TABLA 5.4 FACTOR DE TRANSITO. ....eeieeeeeeeeeeeeee et ee e et en s, 30
TABLA 5.5 FACTOR DE CORRECCION PRO TEXTURA ....oovoveeeeeeeeeeeeeee e 30
TABLA 5.6 FACTOR DE DESPERDICIO ......ovieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e er s s aeen e, 30
TABLA 5.7 CANTIDAD DE EMULSION 2.50 + 1.37 = 3.86 L/IM2 ....cocvoeeeeeeeeeen, 33
TABLA 6.1 GRANULOMETRIA ISSA DE LOS AGREGADOS.......cccoeieeeeeeeeeeen, 36
TABLA 6.2 REQUERIMIENTOS PARA LOS AGREGADOS (ISSA) ....ccovvveveeererrinien, 37
TABLA 6.2A FORMULA DE TRABAJO MORTERO ASFALTICO MINA ITAZAN.....38
TABLA 6.2B FORMULA DE TRABAJO MORTERO ASFALTICO MINA RiO MIRA..39
TABLA 6.3 REQUERIMIENTO GRANULOMETRIA NORMA ISSA A 165.................. 46
TABLA 6.4 REQUERIMIENTO DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS .....ococovvvveen. 47
TABLA 6.5 REQUERIMIENTOS DEL ASFALTO ....ooimiieieieeeeeeee e eeeeeeee e, 47
TABLA 6.6 REQUERIMIENTO DE LOS AGREGADOS ......ooooieeeeeeeeeeeeeeessseeen, 47
TABLA 6.7 TASA O RATAS DE APLICACION ..., 48
TABLA 6.8 EMULSION ASFALTICA ..o e oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 48
TABLA 6.921 AGREGADO ....ooeeoeeeeeeeeeeeeeee e e e e e teeee ettt eee e et ese et et e et ese et esaseeeeeeeeanns 48
TABLA 6.1022GRANULOMETRIA ..o oottt 49
TABLA 6.11 REQUERIMIENTO DE DISENO .....cocoiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 49
TABLA 6.12  LIMITES DE COMPONENTES .....oottieteeeeeeeteeeee e eer e ee e 49
TABLA 6.13 TASAS O RATAS DE APLICACION.....c.oeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 50
TABLA 6.14 GRANULOMETRIA NORMA ECUATORIANA 405.3.1 ....cocveveeeesrnn. 50

TABLA6.15 TIPO DE TRATAMIENTO Y CANTIDADES APROXIMADAS DE
MATERIALES POR METRO CUADRADO, UTILIZADO EMULSIONES

ASFALTICAS TABLA 405-3.3. ....oooieeieeeeeieeteee e sestese s sesae st sensa s ssnes o, 51
TABLA 6.16 GRANULOMETRIAS ESTABLECIDAS. .......cccoviiireiiieieieie e, 51
TABLA 6.17 ESPECIFICACIONES PARA LOS AGREGADOS SEGUN ISSA............... 52

TABLA 6.18 ESPECIFICACIONES PARA LA EMULSION SEGUN NORMA ISSA ....52
TABLA 6.19 COMPARACION DE REQUERIMIENTOS DE MEZCLA ASFALTICA...52

X1l



TABLA 8.1 FICHA TECNICA EVALUACION IMPACTOS AMBIENTALES................ 63

TABLA 8.2 COORDENADAS DEL CAMPAMENTO EL ANGEL ......ccocoovvvveeieeeenn. 68
TABLA 8.334RIESGOS DE AMENAZAS NATURALES.......coooeeeeeeeeeeeee e, 72
TABLA 84 COMPONENTES AMBIENTALES .....ooiieeeeeceeeeeeeeee e e, 80
TABLA 8.5 CRITERIOS DE CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES........... 82
TABLA 8.6 CRITERIOS Y VALORES DE MAGNITUD.....c.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 84
TABLA 8.7 RESULTADOS DE IMPACTOS AMBIENTALES .....c.cooiieeeeeeeeeeeeeeen, 84
TABLA 8.8 PRELACION DE IMPACTOS - COMPONENTE ABIOTICO. .........c......... 86
TABLA 8.9 PRELACION DE IMPACTOS COMPONENTE BIOTICO......cocooveeerennne. 87
TABLA 8.10 PRELACION DE IMPACTOS COMPONENTE SOCIO ECONOMICO...88
TABLA 8.11 PRELACION DE IMPACTOS — COMPONENTE LABORAL.......cccceo....... 89
TABLA 8.12 RESUMEN DE PRELACION DE IMPACTOS DE IMPACTOS POR
COMPONENTES AMBIENTALES ..ottt ettt ettt ettt enenns 90
TABLA9.21  CONTEO VEHICULAR TRAMO BOLIVAR-EL ANGEL ......cccocvuenn.... 97
TABLA9.2.2  CONTEO VEHICULAR TRAMO MIRA — MASCARILLA ......c.......... 108
TABLA9.23  DATOS VOLUMETRICOS TRAMO BOLIVAR - EL ANGEL ............ 116
TABLA9.24  DATOS VOLUMETRICOS TRAMO MIRA — MASCARILLA.............. 118
TABLA9.25 DATOS VOLUMETRICOS DEL TRAFICO EN LOS DOS SENTIDOS
.......................................................................................................................................... 120
TABLA 9.4.1 TRAFICO GENERADO.......cocueeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 122
TABLA 9.4.2  TRAFICO ATRAIDO. ..., 123
TABLA 9.4.3 TRAFICO POR DESARROLLO ....oovveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 123
TABLA 9.4.4  INDICE DE CRECIMIENTO ...ooviveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 124
TABLA9.45 CONTAJES DE VEHICULOS EN ESTACION DE PEAJE AMBUQUI.125
TABLA 9.46 TASAS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO (%) ....c.vvveveeriereesiererisnnens 125
TABLA 9.47  TRAFICO FUTURO. .....oeeeeteeeeeeeeeeeeeeeee ettt et 125
TABLA 9.48 DETERMINACION DEL TRAFICO PROYECTADO.......ccocooevvreennn. 125

INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO 1.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO ......coiiiiiieiereieeseeseeseesess e, 3
GRAFICO 6.1 GRAFICO DE GRANULOMETRIA MINA ITAZAN ......cc.oovieveeeeieeeers e, 39
GRAFICO 6.2 CALIBRACION DE MAQUINA PAVIMENTADORA DE MORTEROS
ASFALTICOS. ...ttt bbb 42
GRAFICO 9.1 LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES ......cooiiieeeeeeeeeeeeeeeeesesesesee e 96

xiii



INDICE DE IMAGENES

IMAGEN 6.1 APLICACION MICROPAVIMENTO SECTOR KM 14600 ........cccoovvererrrereranes 43
IMAGEN 6.2 APLICACION MICROPAVIMENTO SECTOR KM 3+600 .........cccoovvvireirirrennnns 43
IMAGEN 6.3 APLICACION MICROPAVIMENTO SECTOR KM 184600 ........cc.ccovvvrrrirnnenennen. 44
IMAGEN 6.4 APLICACION MICROPAVIMENTO SECTOR KM 26+500 ........c.cccvvvirrrrrennne. 44
IMAGEN 6.5 APLICACION MICROPAVIMENTO SECTOR EL ANGEL KM 35+500.............. 45
IMAGEN 6.6 APLICACION MICROPAVIMENTO SECTOR EL ANGEL KM 52+200.............. 45
IMAGEN 6.8 APLICACION DE DOBLE TRATAMIENTO SECTOR MASCARILLA 50+100.. 53
IMAGEN 6.9 APLICACION KM 454100 .......ccciuiirerieiieereeiieeessiessesssese s sesssss s sessessssens 53
IMAGEN 6.10 APLICACION KM 25+100 ......c.cveieireeieerieiieiesessiesee e 54
IMAGEN 6.11  APLICACION KM 254100 .......c.ovivieiriiriieieseisssssssssssssssesssssessssse s, 54
IMAGEN 8.1 SITUACION DEL PROYECTO ANTES DE INCIAR LOS TRABAJOS............. 67

IMAGEN 9.1 ESTADO DE LA CARPETA, SIN MANTENIMIENTO EN EL ANO 2012....... 140
IMAGEN 9.2 ESTADO DE LA CARPETA, CON MANTENIMIENTO EN EL ANO 2014 .... 140

Xiv



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES.

Se pretende establecer un conocimiento general de las emulsiones asfalticas, evaluar un
método de disefio, el mas aplicable en el campo técnico y econdmicamente conveniente, por lo
que se plantea el siguiente plan de trabajo final de titulacion, que se aplica en el Tramo
Bolivar- Mascarilla, red Estatal E-187, con una longitud de 52.2 Km.

“El 31 de mayo de 2011, a través del Acuerdo Ministerial No. 044, la Ministra de Transporte y
Obras Publicas, Maria de los Angeles Duarte, incluyé como parte de la red vial estatal al tramo
Bolivar - “Y” de El Angel — Mira - Mascarilla, de 52.2 kilémetros, en razon de precautelar las
inversiones a cargo del Ministerio de Transporte y obras Publicas y asi mejorar las condiciones de
servicio de la carretera, que tendra conexion tanto en el inicio como en el final de las vias arteriales

E-10 Transversal Fronteriza y E-35 Troncal de la Sierra.

La Direccion Provincial del Carchi, del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, indico que al
pasar el tramo a la red estatal se lograra una rectificacion definitiva, lo que significa una inmediata
intervencion con el mantenimiento periddico, como bacheo, limpieza de cunetas, colocacion de una
nueva capa de rodadura a través de un sello asfaltico, alcantarillas, limpieza deslizamientos y

desbroce de la vegetacion para mayor seguridad de los conductores.

2. DESCRIPCION DEL ESPACIO.

La via se encuentra ubicada en la provincia del Carchi y el primer tramo tiene como inicio la ciudad
de Bolivar Km. 0+000 y termina en la localidad de El Angel en el Km 18+990, el segundo tramo
inicia en El Angel Km. 18+990 y termina en el Km. 36+400en Mira, el Ultimo tramo inicia en
Miraen el Km. 36+400 y termina en la localidad de Mascarilla Km. 52+200.



La longitud de la via a rehabilitar es de aprox. 52,2 Km, el primer tramo de la carretera Bolivar - Y
de EI Angel tiene un ancho promedio de calzada de 8.9m de calzada, y el segundo tramo Y de El
Angel - Mira tiene un ancho promedio de calzada de 9.0 m, y el tramo Mira — Mascarilla tiene un

ancho promedio de calzada de 7.6 m.

Los tramos de la via a evaluar corresponde a una carretera R-1 segin las normas de disefio
geométrico, que actualmente posee una capa de rodadura que se compone de un Doble Tratamiento
superficial Bituminoso, cuyo TPDA corresponde a la clasificacién de 3000 a 8000 vehiculos por
dia.

Siendo el incremento de la carga vehicular uno de los principales factores de deterioro del
pavimento y una de las medidas para evaluar el desempefio del mantenimiento aplicado en
cada tramo, se realizara una evaluacion por afio de los incrementos de cargas vehiculares
atraidos y desviados especialmente , debido a la ampliaciéon de la principal arteria que es la
E35.

Un aspecto importante de este estudio es que la via de desarrolla en una geografia totalmente
diferente para cada tramo, es asi que cruza sectores de gran altura y pluviosidad elevada, como
es el area cercana a La Reserva ecoldgica de El Angel que tiene una altura de 3500 m.s.n.m, y

también el sector de Mascarilla con una altura de 2500 m.s.n.m.

Tabla 1.1 Coordenadas de Inicio y fin del Proyecto

Descripciéon Latitud Longitud
Inicio: Interseccién Juncal - Bolivar 10056186.649| 844610.735
Fin: Sector de Mascarilla 10052663.356] 825468.785

Fuente: Geovana Coyago

En el grafico 1 se indica la ubicacion del proyecto utilizando las coordenadas capturadas en

cada punto de medicion del proyecto.



GRAFICO 1.1 Localizacion del Proyecto
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CAPITULO 2

2. EMULSIONES ASFALTICAS

2.1 GENERALIDADES

El desarrollo de las emulsiones asfalticas y de sus procesos de aplicacion ha dado como
resultado la sustitucion de los asfaltos diluidos por emulsiones asfélticas, por factores
econdémicos, de seguridad del medio ambiente son los factores determinantes para que se

elija la alternativa de la emulsion asfaltica frente al asfalto diluido.

Las emulsiones asfalticas catidnicas son las mas utilizadas, esto por su compatibilidad con

la mayoria de los agregados que se encuentran en el Ecuador.

La produccion de emulsiones en nuestro pais estd muy lejos de las cifras, rondandolas en
30.000 Ton al afio. Esto evidencia que la utilizacion de las técnicas en frio en el pais es

todavia reducida y muy dependiente de las inversiones de la obra publica.

2.2 DEFINICION DE EMULSION.

Desde el punto de vista fisicoquimico, una emulsion es una dispersion, mas o menos

estable de un liquido en otro, en el cual es inmiscible.

La dispersion se logra, cuando el cemento asfaltico, convenientemente fluidificado por
calentamiento y una solucion precalentada de un agente tenso activo en agua, es
introducido simultaneamente en un dispositivo dispersor de alta energia como es un molino
coloidal. El asfalto se dispersa en forma de glébulos que son mantenidos estables por
accion del emulsificante y cuyos diametros no superan los 25 micrones, aproximadamente
la gran mayoria de ellos son inferiores a 10 micrones.

La accién del emulsificante que conduce el descenso de la tension interracial, se puede
interpretar teniendo en cuenta una caracteristica que es comun a todos los tenso activos, las
moléculas tienen un extremo que manifiestan afinidad por el agua, y una larga cadena

hidrocarbonatada, por su naturaleza organica es afin con el asfalto. Es asi como al ponerse



en intimo contacto con las fases asfalto agua en el molino coloidal, las moléculas del

emulsificante se orientan en la interface, creandose una capa mono molecular orientada.

La ubicacion de las moléculas del emulsificante en la superficie de los glébulos, constituye
un verdadero nexo entre estos y la fase acuosa; de este modo se pueden interpretar
quimicamente la disminucion de la tension intersticial y la estabilizacion de la emulsion.

Incidentemente, si el emulsificante es de tipo (anidnico o catidnico), lo cual sucede en la
inmensa mayoria de las emulsiones para uso vial, los globulos estan cargados
eléctricamente en su superficie, siendo esta carga del mismo signo para todos los globulos,
la repulsion electrostatica contribuye a impedir que los glébulos se unan entre si la carga

eléctrica es un factor adicional de estabilizacién.

2.3 CLASIFICACION DE EMULSIONES

El tipo de emulsificante y por consiguiente la carga eléctrica de las particulas de asfalto

proporciona una primera forma de clasificar a las emulsiones.

Cuando el glébulo de asfalto, por la presencia del emulsificante en su superficie, adquiere
carga positiva, se dice que la emulsion es cationica, (en un equipo de electrolisis produce
depdsito de asfalto en el electrodo negativo o catodo).

Si por el contrario, la carga eléctrica del glébulo es negativa, estaremos en presencia de
una emulsion anionica (en un equipo de electrolisis, los glébulos se dirigen al anodo,

terminal positivo).

2.4 COMPOSICION QUIMICA DE LAS EMULSIONES

Una emulsion tiene tres componentes basicos: asfalto, agua y un agente emulsificante, en
algunas ocasiones el agente emulsificante puede contener un estabilizador.

Es bien sabido que el agua y el asfalto no se mezclan, excepto bajo condiciones
cuidadosamente controladas , usando equipo altamente especializado y aditivos quimicos,
la mezcla de cemento asfaltico y agua es algo anédloga al caso de un mecanico de automovil
quiera lavar la grasa de sus manos con solo agua. Unicamente cuando use un agente

detergente o jabonoso le seréa posible remover la grasa con éxito.



Las particulas de jabon rodean los globulos de grasa, rompen la tensién superficial que los
unen y permiten que sean lavados. Se aplican principios fisicos y Quimicos similares para
la formulacion, produccion y uso de las emulsiones asfalticas.

El proposito es conseguir una dispersion de cemento asfaltico en agua, suficientemente
estable para el bombeo, almacenamiento prolongado y mezclado. Ademas la emulsion
deberé romper rapidamente luego de entrar en contacto con el agregado en un mezclador, o
después de ser esparcida sobre la superficie de la via. Una vez curado, el asfalto residual
conserva todas las propiedades de adhesividad durabilidad y resistencia al agua del

cemento asfaltico usado para producirla.

2.5 ENSAYOS REQUERIDOS PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS

Las pruebas se han disefiado para medir las caracteristicas de comportamiento; las pruebas
de laboratorio normalmente para:
e Medir las propiedades relacionadas con la manipulacion, almacenamiento y uso en obra.
e Controlar la calidad y uniformidad del producto durante la manufactura y el uso.
e Suministrar procedimientos de referencia en las especificaciones.

e Predecir y controlar el comportamiento en campo.

Las emulsiones se fabrican con cemento asfaltico, y por formulacidn especial se convierten
en forma liquida. Esto hace que el asfalto sea facil de aplicar, mezclar o manipular antes de
revertir a su estado original. La mayoria de pruebas son procedimientos normalizados y se
encuentran descritos en “Testing Emulsified Asphalts” Método AASHTO T 59 y método
ASTM D 244.

2.5.1 Composicion:
- Contenido de Agua.
- Residuo por destilacion.
- Residuo por evaporacion.
- Carga de Particula.

2.5.2 Consistencia:

- Viscosidad.



2.5.3 Estabilidad:
- Demulsibilidad.
- Sedimentacion.
- Mezcla con cemento.
- Ensayo de tamizado.
- Recubrimiento.
- Miscibilidad con agua.
- Miscibilidad modificada con agua.
- Congelamiento.
- Habilidad de recubrimiento y resistencia al agua.

- Estabilidad al almacenamiento de la Emulsion Asféltica.

2.6 FABRICACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

El equipo bésico para la fabricacion de la emulsion incluye un dispositivo mecénico de alta
velocidad y altamente cortante, (usualmente un molino coloidal) para dividir al asfalto en
glébulos minusculos. También requiere un tanque de solucién del emulsificante, un tanque
calentador de asfalto, bombas y medidores de flujo. EI molino coloidal tiene un motor de
alta velocidad que rota de 1000 a 6000 rpm regulable a tolerancias del molino en un
intervalo de entre 0,25 a 0,50 mm, existen ligeras variaciones en las regulaciones de las
tolerancias del molino y es asi que los tamafios de los glébulos de asfalto dependen del

equipo usado.

En el método general de produccion de emulsiones se dirigen flujos concurrentes de
cemento asfaltico fundido y agua tratada hacia la entrada del molino coloidal por medio de
bombas de desplazamiento positivo. El asfalto y el agente emulsificante se someten a
intensos esfuerzos de corte y a medida que pasan por el molino coloidal. La emulsion
recién formada puede entonces bombearse a través de un intercambiador térmico. El
exceso de calor se usa para elevar la temperatura del agua emulsificante que entra justo
antes de entrar al molino coloidal. La emulsion se bombea del intercambiador de calor a

tanques de almacenamiento en bruto.

El cemento asfaltico calentado a base de la emulsion, alimenta el molino coloidal donde es

dividido en glébulos diminutos. Al mismo tiempo al molino coloidal entra el agua que
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contiene el agente emulsificante. El asfalto se caliente a medida que entra al molino
coloidal, para asegurar una baja viscosidad ajustando en forma correspondiente la

temperatura del agua.

Estas temperaturas varian dado que dependen de las particularidades del emulsionado del
cemento asfaltico y de la compatibilidad del asfalto y del agente emulsificante. No se usan
temperaturas extremadamente altas en razon de que las temperaturas de la emulsion que

deja en el molino deben estar debajo del punto de ebullicion del agua.

El método de adicionar el emulsificante al agua, varia de acuerdo con el fabricante.
Algunos emulsificantes, tales como las aminas, deben mezclarse y reaccionar con un acido
tal como el clorhidrico, para alcanzar la solubilidad en agua. Otros, tales como los acidos
grasos, deben mezclarse y reaccionar con alcalis, tales como hidréxido de sodio para
alcanzar dicha solubilidad. Con mayor frecuencia, el mezclado es tipicamente realizado en
un mezclador por lotes. EI emulsificante se introduce en agua caliente que contiene acido o

alcali y se agita hasta su completa disolucion.

El asfalto y la solucion emulsificadora pueden dosificarse en forma precisa, esto puede
hacerse para observar la temperatura de cada fase y la descarga del molino, o con
medidores. Si se usa el método de dosificacion por temperatura, puede calcularse la
temperatura de salida de la emulsion terminada a partir de las temperaturas de los

diferentes ingredientes de la emulsion.

El tamafio de las particulas de asfalto es un factor vital en la ejecucion de emulsiones

estables.

Estos glébulos de tamafio microscopico se dispersan en agua en presencia de un
emulsificante quimico con actividad superficial (surfactante), este produce un cambio en la
tension superficial del area de contacto entre los globulos de asfalto y el agua alrededor de
ellos, lo que permite al asfalto permanecer en un estado de suspension. Las particulas,
todas con carga eléctrica similar; se repelen entre si lo cual también ayuda a la

permanencia en estado de suspension.



2.7 VENTAJAS AMBIENTALES DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.

e Una de las ventajas es el gran ahorro energético que se consigue evitando el uso de
asfaltos diluidos (MC y RC); y eliminando los procesos de calentamiento de los
aridos como en las tecnologias en caliente.

eEliminacion del humus debido al calentamiento de ligante y aridos mediante
quemadores de fuel o petrdleo (planta de asfalto en caliente).

e Disminucion de gases de los cementos asfalticos emanados de los tanques de
almacenamiento y calefaccion, de las cisternas de transporte y los producidos
durante la extension y compactacion de las mezclas (mezcla en caliente).

eEliminacion de polvo debido al manejo de é&ridos y, muy especialmente al
funcionamiento de los secadores en las plantas asfalticas en caliente que no tengan
dispositivos adecuados para evitar su lanzamiento a la atmosfera.

e Eliminacion de la evaporacion de solventes cuando se emplea mezclas en frio con

asfaltos diluidos como el RC-250.

2.8 ESPECIFICACIONES TECNICAS ECUATORIANAS PARA LAS
EMULSIONES ASALTICAS.

Las especificaciones técnicas que rigen son las internacionales ASTM D-244, AASHTO

T59.

El cuadro de los requerimientos minimos son los siguientes:



Tabla 2.1 . Requisitos de emulsiones Asfalticas

ASFALTICAS CATIONICAS.

REQUISITOS DE EMULSIONES

ROTURA RAPIDA ROTURA MEDIA ROTURA LENTA
CRS-
PROPIEDAD CRS-1 2 CMS-2  |CMS-2h CSS-1 CSS-1h
min. | max. |min./max.| min. | méx. | min. max. min. max. min. max.
VISCOSIDAD:

FUROL,a 25gC,s. - - - - - - - - 20 100 20 100
FUROL,a50gC,s. 20 100 |100|400| 50 | 450 50 450 - - - -

ESTABILIDAD AL ALMACENAJE 24 h, % | - 1 -1 - 1 - 1 - 1 - 1
DEMULSIFICACION: 35 ml .8% sds, % 40 - 40| - - - - - - - - -
CUBRIMIENTO

agregado seco - - - - |bueno bueno - - - -

luego rociado - - - - |pobre pobre - - - -

agregado himedo - - - - |pobre pobre - -

luego rociado - - - - |pobre pobre - - - -
CARGA DE PARTICULA + + + + + +
MEZCLA CON CEMENTO - - - - - - - - - 2,0 - 2,0
ENS. DEL TAMIZ - 0,1 - 101 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1
DESTILACION: ACEITE

DESTILADO % - 3 -1 3 - 12 - 12
RESIDUO, % 60 - 65| - | 65 - 65 - 57 - 57 -
ENSAYOS EN EL RESIDUO:

PENETRACION, a 25 grados, 100 gr, 5'5. 100 250 |100| 250 | 100 | 250 40 90 100 250 40 90
DUCTILIDAD, a 25 grados, 5 cm/m, cm. 40 - 40| - 40 - 40 - 40 - 40 -
SOLUBILIDAD EN

TRICLOROETILENO % 97.5 975 - |975 - 97.5 - 97.5 - 97.5 -
TEMPERATURA DE EMPLEO:

ALMACENAMIENTO 50 85 50 | 85 | 50 85 50 85 10 60 10 60
MEZCLA EN PLANTA - - - - 10 70 10 70 10 70 10 70
MEZCLA EN SITIO - - - - | 20 70 20 70 20 70 20 70
TRATAMIENTO

SUPERFICIAL 50 85 50| 8 | - - - - - -

Fuente: Tabla 810.4-2 REQUISITOS DE EMULSIONES ASFALTICAS

2.9 PROVEEDORES DE EMULSIONES ASFALTICAS EN EL ECUADOR.

- Emuldec (Emulsiones del Ecuador), Churucucho, Calle principal s/ny secundaria,

Calacali, Tel: 593 22902425

- Chova del Ecuador, ubicada en Sangolqui Km 1 Via Pifo, Tel: 593 22330567
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CAPITULO 3

3. AGREGADOS PETREOS.

Los materiales pétreos que componen cada capa deben ser cuidadosamente seleccionados
de forma de que garantice una calidad suficiente para que el firme sea resistente y durable,
en este sentido es importante una adecuada composicion granulométrica en forma regular

con los bordes angulosos y un bajo contenido de finos.

El espesor de las capas también define la forma de transmision y el grado de
amortiguamiento de las tensiones transmitidas por los vehiculos, I6gicamente un mayor
grosor contribuira a mejorar las propiedades resistentes de una determinada capa. Ademas
la diferente deformabilidad de estas, da lugar a discontinuidades tensionales en sus limites,

originando esfuerzos rasantes en dichas zonas de contacto.

Por ello, el disefio de cada capa debe ser arménico con el de las limitrofes de forma que las
tensiones se disipen gradualmente, consiguiendo un buen comportamiento estructural del

conjunto.

3.1. GENERALIDADES.

Los materiales pétreos, dan la aparicion al firme como elemento basico de una carretera, se
justifica plenamente con la evolucion que el transporte terrestre ha tenido a lo largo de la
historia, especialmente en el ultimo siglo, donde el automévil ha sufrido grandes cambios,

que han supuesto un considerable aumento en sus prestaciones.

Las funciones de la estructura granular son: Resistir las solicitaciones del tréfico previsto,
durante el periodo de disefio, asi como sirve como colchén de amortiguamiento de las
cargas verticales. Proporcionar una superficie de rodadura segura y cémoda, cuyas

caracteristicas se mantengan uniformes durante el periodo de funcionamiento de la via.

Soporta accion de los que circulan sobre él, proporcionando en todo instante, una

superficie de rodadura cobmoda, segura y duradera.
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3.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS ECUATORIANAS PARA EL
AGREGADO PETREO.

Los agregados consistirdn de fragmentos de grava o piedra triturada, completamente
secos, limpios, solidos y resistentes, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras
materias extrafias. Su coeficiente de desgaste a la abrasion debera ser menor al 40% y
su adhesividad sera mayor al 95%; deberan satisfacer los requerimientos indicados
en la subseccion §12 = 2+ La granulometria de los agregados estara dentro de los
limites indicados en la Tabla 405-3.1%, para diversas graduaciones. Las graduaciones
a emplear deberan hallarse especificadas en el contrato. Para los depdsitos de los
agregados el Fiscalizador podra exigir la construccién de galpones de proteccion para

prevenir la contaminacion de los materiales.

La adherencia entre los agregados y el asfalto que se utilice se comprobara El
momento de la distribucion, los agregados deberdn hallarse completamente secos,
cuando se utilicen asfaltos diluidos o cementos asfalticos, y podra aceptarse una

humedad de hasta un 4% cuando se usen emulsiones asfalticas.

Las cantidades sefialadas en las Tablas 405-3.2%, y Tabla 405-3.3%, corresponden a

agregados cuya densidad de sdlidos sea de 2.65, determinado segun lo establecido en
AASHTO T-84 y T-85. Cuando el agregado que se empleard en la obra tenga
densidad de solidos menor que 2.55 0 mayor que 2.75, serd imprescindible ajustar los

pesos efectuando las correcciones proporcionales en las cantidades sefialadas.

3.3. MINAS EXISTENTES CERCANAS AL PROYECTO

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Conocida la ruta del proyecto, y realizado el estudio geoldgico de la zona, se ha definido
las fuentes de materiales para la construccion de las diferentes obras que comprende el
proyecto, como son la obra bésica, estructura del pavimento, obras de arte y estructuras de

hormigon.

1 MTOP -001- F 2002, Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes
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Con este proposito se han realizado los estudios geologicos para la evaluacion de las

fuentes de materiales localizados en el area de influencia asi como fuera de ella.

Ha continuacion se presentan los resultados de la identificacion, evaluacion geolégica y
ensayos de los materiales para la construccion, asi como la descripcién de los mismos con

sus respectivas caracteristicas, volimenes estimados y condiciones de explotacion.

CRITERIOS DE IDENTIFICACION DE MINAS

La identificacion de canteras y minas se ha realizado sobre la base de un trabajo geoldgico
de campo, mismo que ha permitido identificar los tipos de roca existentes en los diferentes
afloramientos y los depositos aluviales del rio Chota contiguo al sitio del proyecto. Los
materiales localizados ademas de cumplir las especificaciones requeridas para los disefios

de hormigones y pavimentos flexibles deben poseer las siguientes caracteristicas.

- Que la calidad de los materiales explotados sea la mejor entre todos los materiales

disponibles.

- Las minas y canteras deben tener facilidad de acceso para su explotacién con

procedimientos eficientes y 10 menos costosos.

- Las distancias de acarreo sean las minimas.

- La explotacion no debera conducir a problemas legales o riesgo de los habitantes de la

Zona.

- Para la explotacion de las fuentes de materiales se debera tomar en cuenta las condiciones

de grado de meteorizacion, excavacion y condiciones ambientales.
ESTUDIOS REALIZADOS

Previamente se realiz6 una recopilacion y analisis de la informacion geoldgica obtenida de

diferentes estudios geoldgicos regionales anteriores.

Ensayos de laboratorio, en los que se determinan las caracteristicas de los materiales de
acuerdo al Manual de Especificaciones MOP — 001 — F 2002, para la Construccion de

Caminos y Puentes del Ministerio de Obras Publicas.
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Este procesamiento de datos y elaboracion de la presente memoria técnica en la que se

incluye ubicacion, identificacion petrogréfica y volimenes aproximados de reservas.
DESCRIPCION DE SITIOS DE FUENTES DE MATERIALES

Se identificaron cinco (5) sitios como posibles fuentes de materiales, los cuales se
describen a continuacion:

Tabla3.1 CUADRO DE UBICACION DE POSIBLES SITIOS PARA FUENTES
DE MATERIALES

TIPO DE COORDEN. APROX. ; VOLUMEN
N° NOMBRE LITOLOGIA
Yacimiento ESTE NORTE m3
Zona 17
1 El Rey Cantera 820 700 9944300 | Materiales de depGsitos de | 54 g
avalanchas volcénicas
Zona 18
2 TGC Mina 168 270 0049630 | Depositos aluviales del rio | 55 g,
Chota, margen derecha
3 Michuquer Cantera 199 750 0080240 | Lavas andesiticas Ilimitado
4 Las Pefias Cantera 196 180 0082 362 Lavas andesiticas Ilimitado
5 Santa Rita Cantera 197 170 0082 140 Lavas andesiticas Ilimitado

Fuente: Geovana Coyago

3.3.1 AREA DE PRESTAMO EL REY

Ubicacion.- Localizada en la abscisa 6+550 al lado derecho de la via, misma que se
encuentra en proceso de explotacion, UTM aproximados 820 700 E — 9 944 300 N, Zona
17.

El propietario de esta cantera es el Sr. Reinaldo Vallejo, de la ciudad de Ibarra.

Descripcion.- Geologicamente corresponde a un depoésito de avalancha de escombros que
comprenden principalmente rocas andesiticas, el conjunto es bastante endurecido, la

potencia sobrepasa los 50 m,
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Volumen.- Las rocas de este deposito, de acuerdo al reconocimiento geologico, presentan
condiciones favorables para su explotacion como materiales de construccion para la via, el

volumen se considera limitado > 500 000 m3.

3.3.2 AREA DE PRESTAMO SECTOR LA ALCANTARILLA (MINA TGC)

Ubicacion.- Localizada en el sector La Cantarilla, margen derecha del rio Chota, el acceso
es a la altura de la abscisa 43+270 al lado izquierdo de la via, la mina se encuentra en
proceso de explotacion, UTM aproximados 168 270 E — 0 049 630 N, Zona 18.

La explotacion de la mina estd a cargo de la Compafiia General de Construcciones, de la
ciudad de Quito.

Descripcion.- Geologicamente corresponde a un deposito aluvial, constituido por cantos
rodados, gravas de diferente composicion litolégica y matriz arenosa, productos de la

erosion de las formaciones existentes aguas arriba, la potencia se estima mayor a 5.0 m.

Volumen.- Los materiales de estos depdsitos aluviales, de acuerdo al reconocimiento
geoldgico, presentan condiciones favorables para su explotacion como materiales de

construccién para la via, el volumen se considera limitado.

El volumen de explotacion es superior a los 200 000 m3 y se recupera con el acarreo y

crecidas del rio.

3.3.3 AREA DE PRESTAMO MICHUQUER

Ubicacion.- Localizada en los UTM aproximados 199 750 E — 0 080 240 N, Zona 18, al
lado izquierdo de la via, su acceso es aproximadamente por la abscisa 110+060. La cantera

se encuentra en proceso de explotacion,

El propietario de esta cantera es el Coronel Anibal Arteaga, de la ciudad de Tulcan.
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Descripcion.- Geologicamente corresponde a un depdsito de origen volcanico que
comprenden principalmente lavas andesiticas, el conjunto es bastante endurecido, la

potencia sobrepasa los 100 m,

Volumen.- Las rocas de esta cantera, de acuerdo al reconocimiento geoldgico, presentan
condiciones favorables para su explotacion como materiales de construccion para la via, el

volumen se considera ilimitado.

3.3.4 AREA DE PRESTAMO LAS PENAS

Ubicacion.- Localizada en los UTM aproximados 196 180 E — 0 082 360 N, Zona 17, al
lado izquierdo de la via, su acceso es aproximadamente por la abscisa 110+060. La cantera

se encuentra en proceso de explotacion,
El propietario de esta cantera es el Sr. Diego Nazate, de la ciudad de Ibarra.

Descripcion.- Geoldgicamente corresponde a un depésito de origen volcanico que
comprenden principalmente lavas andesiticas, el conjunto es bastante endurecido, la

potencia sobrepasa los 100 m,

Volumen.- Las rocas de esta cantera, de acuerdo al reconocimiento geoldgico, presentan
condiciones favorables para su explotacion como materiales de construccion para la via, el

volumen se considera ilimitado.
3.3.5 AREA DE PRESTAMO SANTARITA

Ubicacién.- Localizada en los UTM aproximados 820 700 E — 9 944 300 N, Zona 17, al
lado izquierdo de la via, su acceso es aproximadamente por la abscisa 110+060. La cantera

se encuentra en proceso de explotacion,
El propietario de esta cantera es el Sr. Miguel Villarreal, de la ciudad de Ibarra.

Descripcion.- Geologicamente corresponde a un dep6sito de origen volcanico que
comprenden principalmente lavas andesiticas, el conjunto es bastante endurecido, la

potencia sobrepasa los 100 m,
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Volumen.- Las rocas de esta Cantera, de acuerdo al reconocimiento geoldgico, presentan
condiciones favorables para su explotacion como materiales de construccion para la via, el

volumen se considera ilimitado.

3.4. MINA ASIGNADA AL PROYECTO ITAZAN.

El &rea minera de libre aprovechamiento “Itazam”, se encuentra ubicada en la provincia de
Carchi, cantdén Mira, parroquia Mira, y consta de 16 Hectareas mineras contiguas, en la
cual se ha realizado actividades de explotacién de materiales de construccién, como lastre,

piedra, ripio, arena, base y sud base.

3.5. ENSAYOS DE LOS AGREGADOS PETREOS DE LA MINA DE ITAZAN

Los resultados obtenidos de los ensayos de los agregados pétreos se los puede encontrar en
el Anexo 2%, los siguientes ensayos son los siguientes.

e Ensayo de Abrasion

e Ensayos de Granulometria

e Gravedad Especifica y Absorcion en el agregado Grueso

e Gravedad Especifica y Absorcidon en el agregado Fino

e Ensayos de Compatibilidad con la emulsion

3.6. CALIFICACION DE LA MINA ASIGNADA AL PROYECTO

Con los resultados obtenidos en la los ensayos anteriores, os mismos que cumplen
con las normas establecidas y parametros minimos, por lo cual los materiales

procedentes de la mina son calificados como aptos.

- Ensayos proporcionados por la empresa obraciv Cia Ltda
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CAPITULO 4

4. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

4.1. GENERALIDADES

Los tratamientos superficiales se definen como la aplicacion de una capa de ligante
bituminoso en una superficie, seguida del tendido y compactacién de una capa de agregado

pétreo.

Cuando la aplicacion de hace consecutiva de dos simples tratamientos superficiales, en

general con distintas caracteristicas se denomina doble tratamiento superficial.

Ligante Asfaltico

Como el objetivo de nuestra investigacion esel utilizar las emulsiones asfalticas como una
mejor alternativa en la construccion y disminuir la utilizaciéon de asfaltos rebajados por el

peligro que conlleva trabajar con estos considerando las siguientes ventajas.

e Su manejo es sencillo y seguro ya que tiene una baja viscosidad a temperatura
ambiente.

¢ No es contaminante ni peligroso ya que contiene agua como solvente.

e Tiene gran adhesion con cualquier agregado pétreo a pesar de las condiciones de
humedad adversas por su enorme dispersion de las particulas de asfalto de tamafio muy
pequefio.

e Se aplica en un lapso muy corto de tiempo, lo que permite la pronta funcionabilidad de
la obra y la habilitacion de la misma para su uso.

e Se disefia la emulsion para emplear materiales locales, lo que disminuye el costo del
transporte en las obras.

e La aplicacion en frio hace que no se altere el medio ambiente, ya que no se libera la
emision de humos y gases. El ligante asfaltico que se recomienda utilizar en las
especificaciones es de tipo CRS 2 (Cationica de ruptura rapida), por su buena
estabilidad al almacenamiento, una excelente adherencia y cubrimiento con los

materiales pétreos de distinta naturaleza mineralogica.
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La principal caracteristica de una emulsion CRS es la de romper en un lapso de tiempo
muy corto luego del contacto con el agregado pétreo, 2 a 5 minutos, esto quiere decir que
el asfalto puro ya esta en contacto con el agregado, que el agua se encuentra desplazada y

empieza el periodo de curado o sea de evaporacion de la misma.
La funcion principal de estos tratamientos es:

e Servir como revestimiento de los caminos.
e Proporcionar un movimiento suave y seguro a los vehiculos, librandolos del polvo.
e Proteger la estructura subyacente a la accion de las aguas de infiltracion.

e Restaurar pavimentos gastados, oxidados, con ahuellamientos, fisurados
Los principios basicos de aplicacion

e El material bituminoso debe ser aplicado en cantidad suficiente como para aglutinar y
mantener firmes los fragmentos del agregado.

e EI agregado debe ser aplicado de tal modo que cubra integramente al material
bituminoso uniformemente distribuido sin excesos ni deficiencias en la aplicacion.

e El grado de retencion o aglutinacion entre los dos materiales constituyentes debe ser
capaz de impedir que el agregado sea arrancado por la accién de las ruedas.

e Como no se puede medir el grado de compactacion de la capa, la medida de la maxima
compactacion es cuando los agregados pétreos empiezan a fracturarse por accion de los

rodillos.
Factores que intervienen en el comportamiento de los Dobles Tratamientos.
a) Propiedades de los agregados.

Granulometria.- Los tratamientos superficiales buscan que los agregados sean mono
granulares o sea que tienden a ser de una sola dimensién por cada capa y que el maximo
tamafo de la capa superior debe ser igual al minimo de la primera capa ofreciendo una
cobertura uniforme, fijacion y distribucién de carga adecuada, con una buena facilidad de
dosificacion, siendo las granulometrias continuas no recomendadas para este tipo de

trabajo.
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El tamafio maximo se determina por factores de trafico y naturaleza de la superficie

subyacente.

Forma.- Esta definida por la naturaleza de la roca, proceso de trituracion y cribado, siendo
las redondeadas la de menor rozamiento interno que ocupa una mayor tasa de ligante y
proclive a escurrimientos. Las laminares tienen una facilidad de dislocamiento,
fragmentacion y sobre posicidn. Las cubicas dan un drenaje superficial deficiente y con un

mayor riesgo de exudacion.

La forma poliédrica es la ideal, con una condicion de fijacion superior, mayor rozamiento
interno, resistencia a la fragmentacion, rugosidad, buen drenaje superficial y una facil

dosificacion.

Angularidad.- Para cumplir con su propdésito por lo menos debe tener dos caras

fracturadas.

Dureza.- Es muy importante y medido por el ensayo de abrasion, y su desgaste no debe ser

mayor al 40%.

Porosidad.- Influye en la cantidad de material bituminoso a utilizar, una minima es

beneficiosa.

Limpieza.-Es de gran importancia, para cuidar la calidad de la adherencia en campo,

especialmente libre de polvo y de materia organica.

Adhesividad.- Es una de las condiciones fundamentales para garantizar la adherencia entre

las particulas del agregado y el ligante bituminoso.

a) Propiedades del ligante asfaltico
b) Propiedades superficiales de rugosidad transversal y longitudinal

c) Propiedades de drenaje transversal y longitudinal del proyecto

4.2. CLASES DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Los tratamientos superficiales segun el numero de capas se clasifica en:
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Tratamientos superficiales simples.- Este trabajo consistird en la construccion de una
capa de agregados embebidos en material bituminoso, es un método de mantencion de bajo
costo. Se puede usar en todo tipo de climas, renueva la superficie de un pavimento, mejora

la resistencia al deslizamiento, sella y protege el pavimento de las inclemencias climaticas.

Tratamientos superficiales multiples.- Se trata de dos aplicaciones de ligante y agregado.
La segunda aplicacion de gravilla usa un tamafio menor que la primera. Proporciona un
efecto nivelante, se obtiene un pavimento delgado y flexible de alta durabilidad, debido a

su rugosidad tiene efectos antideslizantes.

4.3. USOS DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Sellar y proteger la base y capas inferiores de una estructura de pavimento de caminos de

segundo o tercer orden.

Proveer una capa de rodadura a pavimentos envejecidos, oxidados, con presencia de micro

fisuras.
Crear una capa de rodadura con una textura rugosa y antideslizante en carpetas lisas.

El uso de los tratamientos superficiales se enmarca a pavimentos o superficies lisas y sin

problemas estructurales.

4.4. DISENO DEL DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO
4.4.1. Método Préctico.

Este método sugiere dosificar primero los aridos y en segundo lugar la emulsion asfaltica.

AGREGADOS

Con la utilizacion de 1 m2 de tela, polietileno, madera, superficie que recubre con el arido
de mayor tamafio, cuidando que no haya una superposicion de agregados, esta accion se
repite de dos a tres veces, para tener un valor promedio mas real, sumandole el 5% al 10%

para compensar pérdidas de obra.
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Para obtener la cantidad de una segunda capa, se tiende la primera y se rellena los

intersticios de la misma, llenado todos los huecos son que sobresalgan sobre ella.
De la misma manera se procede para un triple tratamiento superficial.

Deberemos hacer la comparacion de peso con el establecido en las recomendaciones del

MTOP-001-F-2002, para cumplir con las normas establecidas.
ASFALTO RESIDUAL

Se inicia con el porcentaje minimo necesario para un trabajo de estos, el 9% con respecto

al volumen de éridos a utilizar incluyendo el porcentaje de desperdicios.

Para el porcentaje de asfalto residual en cada capa, el porcentaje recomendado es de 60%

en la primera capa y 40% en la segunda.

Como estamos trabajando con emulsiones asfalticas debemos considerar para el calculo el

porcentaje de asfalto residual.

Las dosificaciones se deben ajustar en campo por condiciones de envejecimiento, fisurado,

agrietado de la superficie, agregados sucios, porosos o polvorientos.

4.4.2. Métodos Empiricos

Sugiere la determinaciéon de las cantidades de materiales agregados y ligante con la

utilizacion de formulas encontradas a base de observaciones y resultados practicos.

4.4.2.1. Descripcion del Método del Centro de Investigaciones de Bélgica.

El presente método calcula el volumen de aridos para cubrir un m2 de superficie

considerando el tamafio méximo y minimo utilizado, expresados en

Para el célculo de la cantidad de ligante, este método considera coeficientes de acuerdo a la

calidad de base, esto es bases exudadas, bases normales, bases porosas.
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La cantidad de ligante asfaltico obtenida se corrige por factores de transito, condiciones

climaticas.

4.4.2.2. Descripcion del Método de Linckenhey

Como en el método anterior calcula un tamafio promedio de agregado A, con los tamafios

maximo y minimo de los agregados expresados en mm.

La cantidad de aridos necesarios se calcula con el 90% de A para tamafios mayores a 10

mm.
Para tamafios menores a 10mm considera el 70% y la suma de una constante de 3.

La cantidad de ligante viene dada por la regla del décimo osea la cantidad de ligante es el

10% del volumen de aridos necesarios.

Para tratamientos dobles de aplica la regla anterior 60% de ligante para el primer riego y

40% de ligante para la segunda capa.

4.4.2.3. Descripcion del Método de McLeold

Basado en principios de HANSON, y en la experiencia lograda en estos tipos de

tratamientos.
El célculo de Cantidad de agregado considera variables de

e Factor segun el tipo de agregado, transito y clima.

e Vacios del Agregado mineral.

e Promedio de la menor dimension del agregado.

e Factor de pérdida de arido.

e Peso especifico bruto del agregado

Para el célculo de la cantidad de ligante asfaltico, considera la anteriores variables, y a mas

de esto el factor de trafico.
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CAPITULO 5

5. DISENO DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE.

5.1. AGREGADOS PETREOS

Los materiales pétreos que componen cada capa deben ser cuidadosamente seleccionados
de forma de que garantice una calidad suficiente para que el firme sea resistente y durable,
en este sentido es importante una adecuada composicion granulométrica una forma regular

con los bordes angulosos y un bajo contenido de finos.

El espesor de las capas también define la forma de transmision y el grado de
amortiguamiento de las tensiones transmitidas por los vehiculos, l6gicamente un mayor
grosor contribuird a mejorar las propiedades resistentes de una determinada capa. Ademas
la diferente deformabilidad de estas, da lugar a discontinuidades tensionales en sus limites,

originando esfuerzos rasantes en dichas zonas de contacto.

Por ello, el disefio de cada capa debe ser arménico con el de las limitrofes de forma que las
tensiones se disipen gradualmente, consiguiendo un buen comportamiento estructural del

conjunto.

Para los agregados utilizados en la capa de rodadura, la misma que se encuentra sometida a
la accion abrasiva del trafico, si este no es lo suficientemente duro, este puede
peligrosamente desprenderse, el ensayo méas importante para la seleccion del material es la
prueba de abrasion, a méas de esto los materiales deben cumplir requisitos de tamarfio, forma

y limpieza.

a) Tamano

Para los tratamientos simples, el agregado debe ser mal graduado y lo méas parecido a un
solo tamario, preferible de 13 a 16 mm, si este es mayor, puede producir ruido en los
neumaticos de las llanta y si es menor, el riego en la etapa de construccion es dificil de

hacerlo uniformemente.
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En el Ecuador debemos cumplir con las especificaciones técnicas y las granulometrias que

se presentan a continuacion
b) Especificaciones MTOP
Forma

La forma ideal para los tratamientos superficiales es la cubica, ya que si son planas, estas
tienden a quedar totalmente cubiertas por la capa de asfalto, y las mismas se sobrepone

unas sobre otras.
5.1.1. Pruebasy ensayos requeridos

Abrasién de los Angeles (L.A) al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37.5
mm (1 1/2”) ASTM C131 AASHTO T 96.

Anadlisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos ASTM C136 y AASHTO T27

Ensayo para evaluar el efecto del agua sobre los agregados con recubrimiento bituminoso
usando agua en ebullicion ASTM 3625

indice de forma y textura de agregados ASTM D 3398
5.1.2. Calificacion de los agregados pétreos
5.2. MATERIALES BITUMINOSOS
5.2.1. Pruebasy ensayos requeridos
Residuo por destilacion ASTM 244
Residuo por evaporacion ASTM 244 y AASHTO T59
Ensayo de carga de la particula ASTM 244 y AASHTO T59
Viscosidad Saybolt de emulsiones asfalticas ASTM 244

Demulsibilidad ASTM 244
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Sedimentacion ASTM 244

Capacidad de Cubrimiento ASTM 244 AASHTO T59

Estabilidad al almacenamiento ASTM 244 AASHTO T59

Prueba de cubrimiento en el campo

5.2.2. Calificacién de los materiales bituminosos

5.3. DISENO

5.3.1. Meétodo del Centro de investigaciones de Bélgica

45 Formula 5-1
{‘EF -y - m+R

Q= Cantidad de agregados en I/m2

A=Tamarfio medio del agregado en (mm)

D=Tamafo maximo (mm)

d=Tamafio minimo en (mm)

R=Perdidas posibles (Depende del tamafio del material).
L=Cantidad de ligante en I/m2

a=Depende del estado de la base.

b=Depende de la forma de los agregados

D+d
A= T
Formula 5-2

Formula 5-3

L=a+b@
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Tabla 5.1 Tamaiio medio de agregados

Tamafio medio del
agregado (mm) Factor por pérdidas
(A) (R)
5 1
20 15

Fuente: Las emulsiones asfalticas-Musuruana & Sanchez

Tabla 5.2Textura de Base

TEXTURA DE LA BASE (@)
Bases Exudadas 0
Bases Normales 0.34
Base seca, porosa o fisurada 0.59

Fuente: Las emulsiones asfalticas-Musuruana & Sanchez

Tabla 5.3 Forma de Agregados

FORMA DE LOS

AGREGADOS (b)
Artificiales 0.07
Naturales 0.09

Fuente: Las emulsiones asfalticas-Musuruana & Sanchez

Con la utilizacion de las formulas indicadas obtenemos los siguientes resultados

Tamafio maximo del agregado = 19.05 mm

Tamafio minimo del agregado = 9.53 mm

A=14.29 mm



R=1.35
Q=14.29-0.02+1.35

Q=15.62 Kg/m2

L=0.59+0.09*15.62

L=1.996 |

5.3.2. Meétodo del Linckenhey

Q= Cantidad de agregados en I/m2
A=Tamarfio medio del agregado en (mm)
D=Tamafo maximo (mm)

d=Tamafio minimo en (mm)

L=Cantidad de ligante en I/m2

Formula 5-2
D+d
A= —
Férmula 5-4
Q=09x=4
Formula 5-5
O—- 34074
Formula 5-6
L= (0.10=@Q
A=14.29 mm

Q=0.9*%14.29mm



Q=12.86 Kg/m2
L=0.10*Q
L=0.10*12.86

L=1.29 I/m2

5.3.3. Método Mc Leod

Se desea disefiar la construccion de un tratamiento superficial doble para una carretera con

un transito de 1500 Vehiculos diarios.

Condiciones climéticas: Normales

Se ha realizado el disefio de la emulsion para el agregado seccionado y la recomendacion
es CRS-2.

AGREGADO GRUESO
Peso Unitario suelto W= 1506 Kg/cm3
Peso especifico Bulk: G=2.60
Indice laminar=25
Tamafio medio del Agregado= 15mm
Promedio de la menor dimensién, H=10.1 mm
GRANULOMETRIA
APLICACION DE LA PRIMER CAPA
Vacios en la capa de agregados

W Formula 5-7

V=1-To00c

1506

V=1-1o00-2¢
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V=0.42

Tabla 5.4 Factor de Transito.

Vehiculo/dia T:Factor de transito
Menos de 100 0.85
100 a 500 0.75
500 a 1000 0.70
1000 a 2000 0.65
mas de 2000 0.60

Fuente: Las emulsiones asfalticas-Musuruana & Sanchez

Para 1500 vehiculos diarios, T=0.65

Tabla 5.5 Factor de correccion pro textura

Valoresde S
Textura EN I/m2
Asfalto aflorado en la superficie 0.04a0.27
Superficie lisa no porosa 0.00
Superficie ligeramente porosay oxidada +0.13
Superficie porosa oxidada con algunos huecos | +0.27
Superficie porosa ,oxidad y muy desgastada +0.40

Fuente: Las emulsiones asfalticas-Musuruana & Sanchez

Para una textura de superficie ligeramente porosa y oxidada, tenemos un S=0.13

Tabla 5.6 Factor de Desperdicio
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Porcentaje de pérdica |(E.)Factor

(*) admitido de pérdida
1 1.01
2 1.02
3 1.03
4 1.04
5 1.05
6 1.06
7 1.07
8 1.08
9 1.09
10 1.1
11 1.11
12 1.12
13 1.13
14 1.14
15 1.15

Fuente: Las emulsiones asfalticas-Musuruana & Sanchez

Porcentaje de pérdida admitido 10%, para lo cual E=1.10

Correccion por absorcion del agregado A=0.12
Asfalto residual R=0.65 (CRS-2)
Factor de evaluacion M=1.2

Aplicacion de emulsion asfaltica

_ y DADSHTY +5+ 4

8 R

B=10

0.40= 4.6 = 0.65=0.41+ 0.130+ 0.12

0.65
B=2.50 I/m2
Aplicacion de agregado pétreo

C = M(1L — 0.4V)HGE

Férmula 5-8

Férmula 5-9
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C=10(1 04=0.42)»10.1+2.60=1.1

€ =1.0(1- 04042}« 10.1+2.60+1.01

C=24.03 Kg/m2
AGREGADO FINO
Peso Unitario suelto 1522 Kg/cm3
Peso especifico Bulk: G=2.60
Indice laminar=25
Tamafio medio del agergado=6.35 mm
Promedio de la menor dimension H=4.6 mm

Vacios en la capa de agregados

FORMULA 7-5
1522 Férmula 5-10
¥ =1"To00+2¢

Factor de transito T=0.65 para 150 vehiculo por dia
Factor de correccion por textura, S=0.13
Factor de pérdida, E=1.10
Correccion por absorcion del agregado A=1.13
Asfalto residual R=0.65

Factor de evaluaion, M=1.20

Aplicacion de emulsion asfaltica

FORMULA 8-5

Férmula 5-11
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_ M(O4HTV + 5 +4)

0.40+ 4.6« 0.65+ 0.41 + 0.130+ 0.12

B R
B=10
B=1.37 I/m2

0.65

Distribucion del agregado pétreo

C=M(1-04V)HGE Férmula 5-12

C=10(1-042042)=+46=2.60=1.10

C=10.95 Kg/m2

Tabla 5.7 Cantidad de Emulsion ajustada en campo 2.50 + 1.37 = 3.86 I/m2

APLICACION | EMULSION CRS-2 (I/m2) | Agregado Petréo (Kg/m2)
Primera 0.60 * 3.86 2.32 24.03
Segunda 0.4 *3.86 1.54 10.95

Tabla 5.8 Cantidad de Emulsion ajustada en campo 2.67 + 1.77 =4.441/m2
X=232*1.15=2.67

Y=154*115=1.77

EMULSION CRS-2 Agregado Pétreo
APLICACION (I/m2) Factor de ajuste (Kg/m2)
Primera 0.60 * 4.44 2.66 1.15 24.03
Segunda 0.40* 4.44 1.78 1.15 10.95

Donde los tramos de prueba serian:

e Bolivar — El Angel , se utilizaria el factor de ajuste 1.15

e El Angel — Mira, se utilizaria el factor de ajuste 1.15

e Mira— Mascarilla (No seria afectado)
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CAPITULO 6

6. MORTEROS ASFALTICOS
6.1. MICROPAVIMENTOS

6.1.1 Generalidades

El micro-pavimento (micro-Surfacing)se define como una mezcla asfaltica de alto
rendimiento para pavimentacion, compuesta de Agregados 100% triturados con
granulometria bien definida, emulsion asféltica modificada con polimeros, cemento

portland, agua y aditivos para controlar la ruptura en campo.

El Micro-pavimento fue desarrollado en Europa a mediados de los afios 70’s ScregRoute
una compafiia Francesa disefio un SealGum, fue usado por primera vez en los Estados
unidos en 1980 en Kansas. Desde entonces, ha sido usado en carreteras con moderado y
alto tréafico en varios Estados. Cuando es disefiado y construido apropiadamente, el micro-
pavimento ha mostrado resultados prometedores de 4 — 7 afilos como vida de servicio. Ya
que el micro-pavimento se adhiere bien con la superficie existente, puede ser perfilado sin
desintegracion de bordes y puede generalmente ser abierto al trafico dentro de una hora
después de su aplicacion, es particularmente apropiado para carreteras de alto volumen y

areas urbanas.

Es aplicado como tratamientos superficiales delgados de 10-13 mm de espesor para

mejorar las caracteristicas de friccion en los pavimentos, impermeabilizar

Considerando el potencial del micro-pavimento, su uso ha sido de alguna manera
restringido debido a varios factores. Estos incluyen contratistas con falta de experiencia,
falta de calidad de agregados en muchas partes del pais, inhabilidad de contratistas (en
algunos casos) de obtener agregados con la granulometria requerida debido a la baja
demanda, rechazo de usuarios a aplicar nuevas tecnologias e informacion faltante o
incompleta en esta tecnologia. Desde el punto de vista de la Ingenieria, los procedimientos
de disefio de micro-pavimentos no has sido aun estandarizados. La industria del mortero
asfaltico y micro-pavimento (Slurry Seal& micro-Surfacing) estd consciente de esto,
actualmente esta dando pasos para mejorar y estandarizar los procedimientos y pruebas de
disefios de mezcla y ajustar los disefios estandar para reflejar mejor los efectos en la amplia

variacion de los materiales.
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Generalmente con la aplicacion de técnicas de mantenimiento preventivo y rehabilitacion
de superficies, se logra poco o0 ningin incremento estructural. Por ello estas técnicas deben
de ser consideradas solo para aquellos pavimentos que posean capacidad de carga
remanente, necesaria para soportar las cargas de disefio vehicular. Casi todas las agencias
de carreteras usan algun tipo de técnica de rehabilitacion de superficies, para mantener y

extender la vida atil de sus pavimentos.

Una nueva y promisoria tecnologia (micro-pavimentos) ha sido usada en los Estados
Unidos como una técnica de rehabilitacion para pavimentos asfalticos desde 1980. El
micro-pavimento es un sistema de pavimentacion compuesto por de emulsion asfaltica
modificada con polimeros, agregados triturados, finos minerales, agua y aditivos de control
en campo. Cuando se disefia y aplica apropiadamente, ha mostrado buenos resultados para
mejorar las caracteristicas de friccion superficial, recuperacion de ahuellamientos y

pequefias irregularidades, en vias tanto de alto como de bajo volumen de tréfico

6.1.2 Especificaciones técnicas en Ecuador

En el Ecuador la especificacion que se encuentra vigente en el MOP-001-F-2000 es la 405-

7.1, correspondientes a los morteros asfalticos

En la misma contempla las siguientes puntualizaciones.

El término genérico Mortero Asfaltico define a varios tratamientos utilizados en la
conservacion de pavimentos como: Mortero Asfaltico, Mortero Asfaltico Modificado con

Polimeros y Micro-Pavimentos.

Mortero Asfaltico: Es la mezcla de agregados, emulsion asfaltica, agua, relleno mineral y
aditivos debidamente proporcionados, mezclados y esparcidos sobre una superficie

apropiadamente preparada.

Mortero Asfaltico Modificado con Polimeros: Es un mortero asfaltico disefiado con una
emulsion que ha sido modificada con polimeros cuyo objetivo es mejorar una 0 mas
propiedades del mortero, bajo requerimientos de un proyecto particular. Modificando las
emulsiones se mejora la liga entre el asfalto y los agregados, consiguientemente se obtiene

maés durabilidad y mejor textura en el mortero asféltico.
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Micro-Pavimento: Es la mezcla de una emulsion cationica modificada con polimeros,
agregados triturados, agua, relleno mineral y otros aditivos, apropiadamente
proporcionados y esparcidos sobre una superficie preparada. El objetivo de la utilizacién
de polimeros en mezclas de Micro-Pavimentos es reducir la susceptibilidad del ligante a
los cambios térmicos en la via, permitiendo rendimientos més elevados que en Morteros
Asfélticos. Los micro-pavimento se pueden aplicar en espesores de una sola capa o multi-

capas, en proyectos de recuperacion de ahuellamientos y repavimentacion.
6.1.3 Especificaciones de Materiales

Tabla 6.1 Granulometria ISSA de los Agregados

Tipo I \ I

Tamaiio del Tamiz Porcentaje que Pasa
9.5 mm (3/8”) 100 100
4.75 mm (No. 4) 90-100 70-90
2.36 mm (No. 8) 65-90 45-70
1.18 mm (No. 16) 45-70 28-50
600 micrones (No. 30) 30-50 19-34
300 micrones (No. 50) 18-30 dic-25
150 micrones (No. 100) oct-21 jul-18
75 micrones (No. 200) may-15 may-15
Corjte.mdo de asfalto en el mortero 75135 6.5-12
asfaltico %
Tipica tasa de aplicacién kg/m? 5.4-9.1 8.2-13.6

Fuente: Especificaciones MTOP-001-F-2002

El peso suelto promedio del agregado es de 1730 kg/m®y puede variar de 1250 kg/m? a
1850 kg/m?®.Todos los disefios de mezcla de Mortero Asfaltico se basan en el peso seco del
agregado. Por lo tanto, se debera tomar en cuenta la variacion del peso volumétrico suelto

del agregado, recomendandose que el equipo de aplicacion sea calibrado para cada fuente

de agregado.
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Tabla 6.2 Requerimientos para los agregados (ISSA)

MORTERO ASFALTICO NORMA
Equivalente de Arena > 45 ASTM D 2419

Pérdida por Abrasién (Los Angeles) 35% max | ASTM C 131 — AASHTO T 96 - INEN 860

Granulometria ASTM C 136 - AASHTO T 27

Fuente: Especificaciones MTOP-001-F-2002

Emulsion Asfaltica — La emulsion asfaltica se define como la dispersion de micro-particulas de
asfalto dentro de una matriz acuosa estabilizada quimicamente, la cual es utilizada basicamente
para la produccién de mezclas asfalticas en frio (mezclas abiertas, micros aglomerados [mezclas

densas], reciclados, estabilizaciones, etc.) y como ligante emulsionado en riegos.

La emulsion asfaltica a utilizar debe obedecer a un disefio previo, de acuerdo a las
caracteristicas de los agregados, mezcla, tipo de aplicacion, condiciones ambientales y

climatoldgicas.

Polimeros (para morteros asfélticos modificados) —La adicion de polimeros mejora las
propiedades de cohesion y adhesion, incrementa la rigidez y reduce la susceptibilidad al
cambio de temperatura. El incremento de la rigidez evita la formacién de ahuellamientos
en climas célidos y permite el uso de cementos asfalticos mas blandos, mismos que se

comportan de mejor manera en climas frios.

Los polimeros pueden ser agregados durante la preparacion de la solucion jabonosa o
pueden ser mezclados con el cemento asfaltico en la planta de emulsion, antes del proceso
de emulsificacion. La cantidad minima y el tipo del polimero modificador debera ser
determinada por el laboratorio responsable del disefio de mezcla. La cantidad de polimeros
solidos debera basarse en el contenido del residuo asfaltico en peso; para mezclas de
micro-pavimentos se especifica esta cantidad en un porcentaje del 3 al 4%.

Los polimeros utilizados en morteros asfalticos son los mismos que se aplican en otras
mezclas asfalticas. El latex natural generalmente es el mas comun, pudiéndose utilizar

también otros como: SBR (styrene-butadiene-rubber), SBS (styrene-butadiene-styrene) y

EVA (ethylene-vinil-acetate).
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6.1. 4 Requerimientos Técnicos de Laboratorio para el Disefio de Mezcla

El organismo gubernamental a cargo de la ejecucion de obras con la utilizacion de la
tecnologia de emulsiones asfélticas, debera solicitar anticipadamente al Contratista los

siguientes documentos que amparen el proyecto en particular a ejecutarse:
Reporte Técnico de Laboratorio para Disefio de Mezcla

Anaélisis y Evaluacion de los Agregados Triturados Propuestos

Anélisis y Evaluacion de la Emulsion Propuesta

Resultado del Disefio de Mezcla

El pago de la Capa de sello de mortero asfaltico es por metro cuadrado

6.1.5 Disefio asignado al proyecto

El disefio corresponde a un Micro-pavimento tipo 111

Tabla 6.2a Formula de trabajo mortero asfaltico Mina Itazan

6.3 Formula de trabajo para Micro-pavimento Tipo Il Mix No.- 1
Agregado mina “Itazédn” 100%
Cemento Portland 0%
Cal 1%
Sol. Al2(S04)3 0%
Agua 19%
CSS-1H-P (62% Asfalto Residual +3% polimero) 16%
6.4 Resultados de pruebas de desempefio

Tiempo de mezcla @ 20 °C (seg) >180
Cohesién 30 min (kg-cm) 12
Cohesién 60 min (kg-cm) 17
Cohesién 120 min (kg-cm) 21
Cohesién 180 min (kg-cm) 28
Rueda cargada (exceso de asfalto) g/m2 (16% emulsién) 342

Fuente: Emuldec Cia. Ltda. (Disefio Slurry Seal Itazan.

Mantenimiento Mira-Mascarilla julio 2012)
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Tabla 6.2b Fdérmula de trabajo mortero asfaltico Mina Rio Mira

Formula de trabajo para Slurry Seal Tipo 1l Mix No.- 1
Agregado Mina Rio Mira 100%
Cementa Portland 1%
cal 0%
sal. Al2{504)3 0%
Agua 9 %
C55-1H-P [62% Asfaltc Residual+3% polimerc) 14 %
Resultados de pruebas de desempeiio (*)

Tiempo da mezcla @ 20 °C (seg) =120
Cohesion 30 min (kg-cm) 18
Cohesion 60 min (kg-cm) 20
Cohesign 120 min (kg-cm) 26
Cohesion 180 min (kg-cm) 31
Abrasion en hamedo (saturacion - Lhora ) g/m2 106

Fuente: Emuldec Cia. Ltda. (Disefio Slurry Seal Mina Rio Mira.

Mantenimiento Mira-Mascarilla octubre 2014)

La granulometria del material se encuentra dentro de las especificaciones de la tabla 4.2.3 del
boletin de la ISSA-143.

GRAFICO 6.1 Grafico de Granulometria mina ltazan
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Fuente: Emuldec Cia. Ltda. (Disefio Slurry Itazan.

Mantenimiento Mira-Mascarilla julio 2012)

La prueba de Equivalente de arena del agregado seleccionado, cumple con lo especificado en la

tabla de 4.22 de la ISSA -143
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6.1.6 Calibracion del Equipo de pavimentacion

Para proceder a la aplicacion del disefio en la via procedemos a calibrar la maquina
pavimentadora, que su objetivo es ajustar la compuerta de la planta mévil para que cumpla

con el porcentaje de asfalto del disefio.

Calibracion de la Emulsién

A. Se recomienda calibrar la emulsién con el contador de la banda de agregados.
B. Usar un contenedor para almacenar hasta 500 Its.

C. Antes de iniciar el bombeo de la emulsion al contenedor, pesar el taque en la balanza
para anotar el peso vacio (tara). Primero llenar la manguera antes de proceder a la primera
muestra. Iniciar la prueba en el segundo tanque como minimo 50 digitos en el contador de
la roca. Dividir el peso neto recibido entre el nmero de digitos para obtener el peso por

digito.

D. Se procede a obtener tres muestras y se promedian los resultados. Si existe gran
variacion entre los tres resultados, se obtendran mas muestras de calibracion hasta que la

variacion sea menor del 5 %.

E. No bombear la emulsion de regreso a la maquina durante la calibracion, debido a que el

aire puede entrar al sistema y arrojar resultados incorrectos.
Calibracion de los finos.

F. Usar una bandeja pequefia para obtener la muestra de cemento o finos de la maquina,

calibrar en el contador de finos.

G. Pesar la bandeja antes de recibir la muestra de la maquina. El rango de la balanza debe

ser de 0-15 kg.

H. Obtener tres muestras con un minimo de 10 digitos del contador de cemento y
determinar el peso de cada una por cada muestra. Determinar el peso promedio por digito

de las tres muestras.
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Calibracion del agregado.
I. Obtener la humedad del agregado.

J. Calcular el factor de humedad. El factor de humedad es el porcentaje (en formato

decimal) de la humedad en el agregado + 1.00.

Ejemplo: Si la humedad es 5%, en consecuencia el factor de humedad sera.
0.05 +1.00 =1.05 en Factor de Humedad

K. Seleccionar tres aperturas de la compuerta de acuerdo a la grafica.

L. Obtener al menos 2 TON de material por apertura de compuerta, anotando el peso neto
enviado y el nimero de digitos del contador de la roca por cada una de las tres muestras,

con un minimo de 50 digitos.

M. Determinar el promedio del agregado seco por digito de acuerdo a la hoja de
calibracion y trazar los resultados en la grafica. Si no se obtiene una linea recta en la

gréfica, se debera de efectuarotra calibracion.

41



GRAFICO 6.2 Calibracion de Maquina Pavimentadora de Morteros Asfalticos
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5. Determimando el Factor de Escala de bos Finos- (Cm.S.F.)
Kig/Dig Finos 0.11 10,00= FSF 0.011
. Determimando el Factor de Escala de Agregadofroca-{Agg. 5.F.)
Kig/Dig Roca 3.84 10,00= FER 0.304

Fuente: Bergkamp Pavement Preservation Solutions
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IMAGEN 6.1  Aplicacién Micropavimento Sector Km 1+600

Fuente: Respaldo fotografico, Geovana Coyago

IMAGEN 6.2 Aplicacion Micropavimento Sector Km 3+600

Fuente: Respaldo fotografico, Geovana Coyago
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IMAGEN 6.3  Aplicacién Micropavimento Sector Km 18+600

Fuente: Respaldo fotogréafico, Geovana Coyago

IMAGEN 6.4 Aplicacion Micropavimento Sector Km 26+500

Fuente: Respaldo fotografico, Geovana Coyago
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Fuente: Respaldo fotogréafico, Geovana Coyago

IMAGEN 6.6 Aplicacion Micropavimento Sector EI Angel Km 52+200

Fuente: Respaldo fotografico, Geovana Coyago
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6.2 SELLO DEL CABO

6.2.1 Generalidades

El sello del cabo (cape seal) el cual es una combinacion de riego de gravilla o tratamiento

superficial (chip seal) y sobre ello la pavimentacion final con morteros asfélticos o micro-

pavimentos.

El sello del cabo (cape seal) tiene un excelente rendimiento en areas residenciales y calles

que no tienen una gran infraestructura en capas inferiores. Al aplicar el mortero asféltico o

el micro-pavimento sobre el riego de gravilla o tratamiento superficial (chip seal) se

obtiene la durabilidad y firmeza del tratamiento pétreo, con la pavimentacion con morteros

asfalticos o micro-pavimentos. Esto elimina el desprendimiento de agregados, adiciona

durabilidad y provee una superficie segura anti-derrapante, el resultado es similar a una

sobre-carpeta de asfalto convencional, pero a un costo muy reducido.

Entonces siendo este trabajo la union del Chip Seal, Micro pavimento, los procedimientos

se los considera por separado.

6.2.2 Especificaciones técnicas internacionales

Chip Seal

La norma se redacta en la norma ISSA A165, el mismo que considera los siguientes

requerimientos:

Tabla 6.3 Requerimiento Granulometria Norma ISSA A 165

TYPE | TYPEII TYPE NI
SIEVE 1/4" (6.4 mm) 3/8” (9.5 mm) 1/2” (12.5 mm)
SIZE Percent Passing Percent Passing Percent Passing
3/4” (19 mm) 100 100 100
1/2” (12.5 mm) 100 100 95-100
3/8” (9.5 mm) 100 95-100 0-15
1/4” (6.4 mm) 95-100 0-35 0-10
#8 (2.36 mm) 0-3.0 0-3.0 0-3.0
#200 (75 pm) 0-1.0 0-1.0 0-1.0

Fuente: Especificaciones ISSA A165
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Tabla 6.4 Requerimiento de las Emulsiones Asfalticas

TEST A A;ﬁﬁgmﬁm’?gm SPECIFICATION
Tests on Emulsified Asphalt
Residue (Oven Evaporation), % T53 D 6934 -
Residue (Distllation), % TE9 D 6947 65 Minimum
Viscosity, Saybolt Fural, 122°F (50°C ), sfs T55 D 7496 100 —400
Storage Stability, 24 Hr_ % Th9 D 6930 1.0 Maximum
Sieve, % T59 D 6933 0.1 Maximum
Demulsibility (R3-2, HFRS-2, RS-2P, CR3-2F) T59 D 6936 40% Minimum
Demulsibility (CRS-2, CRS-2h, CHFRS-2F) - 60% Minimum
Tests on Emulsified Asphalt Residue
Ductility, 77°F (25°C ), 5 cm/min, cm T51 D113 40 Minimum
Penetration in dmm, 77°F (25°C), 100g, 5s T49 D& (Area Specific)
Elastic Recovery, 5 cmimin, % (other test )
parameters arerirea speciﬂ'c) T 301 D 6084 (Area Specific)

Fuente: Especificaciones ISSA A165

Tabla6.5 Requerimientos del Asfalto

Viscosity-Graded Asphalt Penetration-Graded
Performance-Graded y P Asphalt [dmm, 77°F
Asphalt (25°C), 100g, 5 sec]
AC-25
PG 52 -28 AC-5 150 - 250
PG 58 -28 AC - 10 100 - 150
PG 64 -22 AC-20 60 - 80

Fuente: Especificaciones ISSA A165

Tabla 6.6 Requerimiento de los Agregados

TEST METHOD
TEST SPECIFICATION
AASHTO ASTM

Flat and elongated paricles in cover . 1<
coat aggregate D 4791 Ratio of 3:1 =12%
Fractured Face T33 D 5821 100%
Resistance to Degradation of Small-
Size Coarse Aggregate by Abrasion .
and Impact in the Los Angeles T 96 C 131 25% Maximum
Machine

Fuente: Especificaciones ISSA A165
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Tabla 6.7 Tasa o ratas de aplicacién

Material Type | Chip Seal Type Il Chip Seal Type lll Chip Seal
Asphalt 0.20-0.24 gallyd® 0.24-0.28 galiyd 0.26-0.32 gallyd
(0.9-1.1 Um?) (1.1-1.27 Im?) (1.18-1.45 Im?)
Emulsified Asphalt 0.28-0.34 gallyd” 0.34-0.40 galiyd 0.38-0.46 galiyd
(1.27-1.54 Im?) (1.54-1.81 Im?) (1.72-2.08 Iim?)
Fog Seal (Emulsified Asphalt 0.08 gallyd” 0.11 gallyd 0.12 galiyd
(0.36 Um?) Minimum | (0.49 im?) Minimum (0.54 Iim?) Minimum
Cover Coat Aggregate 18 Ibslyd 22 bbslyd” 25 Ibslyd”
(9.8 kg/m®) Minimum | (11.9 kg/m®) Minimum | (13.6 kg/m?) Minimum

Fuente: Especificaciones ISSA A165

Micropavimento

La norma se redacta en la norma ISSA A165, el mismo que considera los siguientes
requerimientos:

Tabla 6.8  Emulsion Asféltica
TEST METHOD
TEST AASHTO ASTH SPECIFICATION
Setlement and Storage Stability of a0 .
Emulsified Asphalts, 24-h e i Ve Maximurn
Distillation of Emulsified Asphalt T5%8 D 69e7 2% Minimum

Tests on Emulsified Asphalt Residue
Softening Point of Bitumen {Ring-and-Ball T51 D 38
Apparatus)
Penetration of Bituminous Materials
at 77°F (25°C)

135°F {57'C) Minimum

T48 0§ 40-90°

Fuente: Especificaciones ISSA A165

Tabla 6.921 Agregado
TEST METHOD
TEST AASHTO ASTM SPECIFICATION
Sand Equivalent Value of Soils and Fine .
Aggregate T176 D 2419 65 Minimum
Soundness of Aggregates by Use of T 104 C 88 15% Maximum w/NA;SO,
Sodium Sulfate of Magnesium Sulfate 25% Maximum w/MgSO.
Resistance to Degradation of Small-Size
Coarse Aggregate by Abrasion and T96 C 131 30% Maximum
Impact in the Los Angeles Machine

Fuente: Especificaciones ISSA A165
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Tabla 6.1022Granulometria

TYPE Il
TYPE Il
SIEVE PERCENT PERCENT STOCKPILE
SIZE PASSING PASSING TOLERANCE
3/8 (9.5 mm) 100 100
#4 (4.75 mm) 90 - 100 70-90 = 5%
#8 (2.36 mm) B65-90 45-70 =5%
#16 (1.18 mm) 45-70 28-50 =5%
#30 (600 um) 30-30 19-34 = 5%
#50 (330 um) 18-30 12-25 =4%
#100 (150 um) 10-21 7-18 =3%
#200 (75 um) 5-15 5-15 =2%
Fuente: Especificaciones ISSA A165
Tabla6.11 Requerimiento de Disefio
TEST ISSA TB NO. SPECIFICATION
Mix Time @ 77 F (25 C) TB 113 Controllable to 120 Seconds Minimum
Wet Cohesion
@ 30 Minutes Minimum (Set) TB 139 12 kg-cm Minimum
(@ 60 Minutes Minimum (Traffic) 20 kg-cm or Near Spin Minimum
Wet Stripping TB 114 Pass (90% Minimum)
Wet-Track Abrasion Loss
One-hour Soak TB 100 50 g/ft* (538 g/m?) Maximum
Six-day Soak 75 giff* (807 g/m®) Maximum
Lateral Displacement 5% Maximum
Specific Gravity after 1,000 Cycles of TB 147
1251b (56.71 kg) 210 Maximum
Excess Asphalt by LWT Sand Adhesion TB 109 50 g/ft” (538 g/m”) Maximum
Classification Compatibility TB 144 11 Grade Points Minimum (AAA, BAA)

Fuente: Especificaciones ISSA A165

Tabla 6.12  limites de Componentes

COMPONENT MATERIALS

SUGGESTED LIMITS

Residual Asphalt

5.5 - 10.5% by dry weight of aggregate

Mineral Filler

0.0 - 3.0% by dry weight of aggregate

Polymer Content

Minimum of 3.0% solids based on bitumen weight content

Additives

As needed

Water

As required to produce proper mix consistency

Fuente: Especificaciones ISSA A165
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Tabla 6.13 Tasas o ratas de Aplicacion

Wheel Ruts

Scratch or Leveling Course

AGGREGATE TYPE LOCATION SUGGESTED APPLICATION RATE
Type Il Urban and Residential Streets 10 - 20 Ibiyd®
Airport Runways (5.4 - 10.8 kg/m?)
Scratch or Leveling Course As Required
Type Il Primary and Interstate Routes 15 - 30 Ibiyd®

(8.1 -16.3 kg/m®)

As Required (See Appendix B)
As Required

Fuente: Especificaciones ISSA A165

6.2.3 Modelo de especificaciones técnicas aplicadas al Ecuador.

Chip Seal

La norma ecuatoriana MOP-001-F-2000 es la 405-3 contempla este tipo de trabajo como

un Tratamiento superficial Bituminoso, cabe mencionar que me la publicacion existe un

discordancia en las tasas de aplicacion en cuanto a la emulsion y los agregados, las mismas

que se ha corregido, los requerimientos son:

Tabla 6.14 Granulometria Norma Ecuatoriana 405.3.1

Porcentaje que pasa en peso a través de los tamices de
TAMIZ
malla cuadrada
A B C D E F
38.1 mm 100 e - e - -
25.4 mm 90-100 100
19.0 mm 20-55 90-100 100 o - -
12.7 mm 0-15 20-55 | 90-100 100 100
9.5 mm 0-5 0-15 40-75 90-100 | 90-100 100
4.75 mm - 0-5 0-15 0-20 oct-30 75-100
2.38 mm 0-5 0-10 0-10 20-55
1.19 mm -—-- -—-- -—-- 0-5 0-5 0-10
0.60 mm 0-5
0.075 mm 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2

Fuente: Especificaciones MOP-001-F-2002
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cuadrado, utilizado emulsiones asfalticas tabla 405-3.3.

Micropavimento

TIPO | Emulsién
DE Agregados - Kilogramos
TRATAMIENTO Litros
A B C D E F
TSEB-1
Capa Unica 14-16 | 1420
TSB-2A
Primera capa 11-14 09-1.6
Segunda capa 8-11 07-11
TSB-2B
Primera capa 14-16 1420
Segunda capa 8-11 0.7-11
TSB-2C
Primera capa 22-27 1823
Segunda capa 11-14 09-16
TSB-3
Primera capa 15-18 0eo-14
Segunda capa 7-a 16-23
Tercera capa 3-6 11-16
Fuente: Especificaciones MOP-001-F-2002
Tabla 6.16 Granulometrias establecidas.
TAMIZ N® TIPO N° 1 TIPO N° 2 TIPO N° 3
38 100 100 100
NE 4 100 90-100 70-90
N 8 90 - 100 65 - 90 45-70
N 16 65-90 45-70 28-50
N 30 40 - 65 30-50 19-34
N# 50 25-42 18-30 12-25
N2 100 15-30 10- 21 7-18
N 200 10-20 5-15 5-15

Fuente: Especificaciones ISSA

Tabla 6.15 Tipo de tratamiento y cantidades aproximadas de materiales por metro
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Tabla 6.17 Especificaciones para los agregados Segun ISSA

Tests Slurry Seal Micro-Surfacing
Granulometrias | Type L, II, I Typell, I
Porosidad 15% Max. Na;SO, By EVal Er=1e A
LA Abrasion 35% Max.

Particulas 100% Crushed 100% Crushed
Equivalente arena | 45% Min. 65% Min.
Azul de Metileno None T Max.

Fuente: Especificaciones ISSA

Tabla 6.18 Especificaciones para la Emulsion segun Norma ISSA

Tests Slurry Seal Micro-Surfacing
Asphalt Content |60% Min. 62% Min.

Viscosity 20 -100 20 -100
Settlement 1.0% Max. 1.0% Max.
Sieve Test 0.1% Max. 0.1% Max.
Penetration 40 — 90 40 — 90
Softening Point |[None 57°C Min.
Polymer Content | None 3.0% Min. on AC

Fuente: Especificaciones ISSA

Tabla 6.19 Comparacion de requerimientos de mezcla asfaltica

Tiempo de mezcla seg. 120 min

Tiempo de ruptura 114 0.5 max

Desplazamiento lateral

Fuente: Especificaciones ISSA
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6.24 Disefio
Como lo hemos analizado, el disefio se lo realiza separadamente tanto del Chip seal, o
riego de gravilla cuanto del Micro pavimento, los mismos que se analizaron en el Capitulo

V'y en el numeral 6.1.2 de este capitulo

6.2.5 Aplicacion

IMAGEN 6.8 Aplicacion de Doble Tratamiento Sector Mascarilla 50+100

Fuente: Respaldo fotografico, Geovana Coyago

IMAGEN 6.9 Aplicacion Km 45+100

Fuente: Respaldo fotografico, Geovana Coyago
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IMAGEN 6.10 Aplicacion Km 25+100

Fuente: Respaldo fotografico, Geovana Coyago

IMAGEN 6.11  Aplicacion Km 25+100

Fuente: Respaldo fotografico, Geovana Coyago
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CAPITULO 7

7. Evaluacion de los tramos de Prueba

7.1. Tramo A

' DISENO Y EVALUACION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO CON EMULSION
PROYECTO: ASFALTICA DE FABRICACION ECUATORIANA APLICADO EN EL TRAMO BOLIVAR-MASCARILLA,
RED ESTATAL E-187, CON UNA LONGITUD DE 52.2 Km”

EVALUACION
NUmero 1
Subtramo BOLIVAR-EL ANGEL
Abscisa inicial 0+000 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 844623.621; 10056208.682, WGS 84)
Abscisa final 2+500 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 844496.269; 10058393.919, WGS 84)

Su estructura no presenta deformaciones estructurales

Presencia de Baches en sitios puntuales

Descripcion

Capa de rodadura DTSB, envejecida

Presencia de Fisuras longitudinales .

F 1
™ s
Descripcion
Fotografica del

Tramo

Fotografia Enero del 2012 Fotografia Enero del 2015

Descripcion del

S Tramo de mantenimiento de calzada,capan de rodaura, limpieza de obras Hidraulicas
mantenimiento

Bacheo puntual de los sitios fallados

Obras a Ejecutar

Sello de fisuras con asfalto polimerizado
en estructura

Cubrimiento total de la capa de rodadura con sello 3/8 y micropavimento(Sello del cabo)

Reconstruccion de cunetas

Obras Hidraulicas

] Limpieza de alcantarillas
a ejecutar

Limpieza de cunetas y encauzamintos
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7.1. Tramo B

DISENO Y EVALUACION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO CON EMULSION

PROYECTO: ASFALTICA DE FABRICACION ECUATORIANA APLICADO EN EL TRAMO BOLIVAR-MASCARILLA,
RED ESTATAL E-187, CON UNA LONGITUD DE 52.2 Km”
EVALUACION
Numero 2
Subtramo BOLIVAR-EL ANGEL

Abscisa inicial

2+500 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 844496.269; 10058393.919, WGS 84)

Abscisa final 15+200 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 840165.513; 10066323.286, WGS 84)
Su estructura no presenta deformacioénes estructurales
L Presencia de Baches en sitios puntuales
Descripcion
Presencia de peladuras y estrias en los ahuellamientos
Presencia de Fisuras longuitudinales ,
Descripcion
Fotografica del
Tramo

Fotografia Enero del 2012 Fotografia Enero del 2015

Descripcion del
mantenimiento

Tramo de mantenimiento de calzada,capan de rodaura, limpieza de obras Hidraulicas

Obras a Ejecutar
en estructura

Bacheo puntual de los sitios fallados

Sello de fisuras con asfalto polimerizado

Cubrimiento total de la capa de rodadura con sello 3/8 y micropavimento(Sello del cabo)

Obras Hidraulicas

Reconstruccién de cunetas

Limpieza de alcantarillas

a ejecutar Limpieza de cunetas y encauzamintos
Construccion puntual de drenaje lateral
Obras de
proteccion a Muros de Gaviones en sitios socavados
Ejecutar
FECHA: 25/12/2014
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7.2. Tramo C

DISENO Y EVALUACION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO CON EMULSION

PROYECTO: ASFALTICA DE FABRICACION ECUATORIANA APLICADO EN EL TRAMO BOLIVAR-MASCARILLA,
RED ESTATAL E-187, CON UNA LONGITUD DE 52.2 Km”
EVALUACION
Ndmero 3
Subtramo BOLIVAR-EL ANGEL

Abscisa inicial

15+200 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 840165.513; 10066323.286, WGS 84)

Abscisa final 16+000 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 840435.110; 10067015.605, WGS 84)
Su estructura si presenta deformaciénes estructurales
Lo Presencia de Baches profundos y bacheos con deformaciones existentes
Descripcion
Presencia de peladuras y estrias en los ahuellamientos
Descripcion
Fotografica del
Tramo

Fotografia Enero del 2012 Fotografia Enero del 2015

Descripcion del
mantenimiento

Tramo de mantenimiento con intervencién en la base, y presosiciéon del DTB y micropavimento

Obras a Ejecutar
en estructura

Escarificacion , mejoramiento y tendido de la base

Imprimacion

Doble Tratamiento Superficial Bituminoso

Micropavimento

Obras Hidraulicas

Reconstruccién de cunetas

Limpieza de alcantarillas

a ejecutar Limpieza de cunetas y encauzamintos
Construccion puntual de drenaje lateral
Obras de No es necesario
proteccion a
Ejecutar
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7.3. Tramo D

DISENO Y EVALUACION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO CON

PROYECTO: EMULSION ASFALTICA DE FABRICACION ECUATORIANA APLICADO EN EL TRAMO
BOLIVAR-MASCARILLA, RED ESTATAL E-187, CON UNA LONGITUD DE 52.2 Km”
EVALUACION
Numero 4
Subtramo EL ANGEL-MIRA

Abscisa inicial

16+000 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 840435.110; 10067015.605, WGS 84)

Abscisa final 18+990 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 839328.691; 10069252.789, WGS 84)
Su estructura si presenta deformaciones estructurales
Presencia de Baches profundos y bacheos con deformaciones existentes

Descripcion Presencia de agua en la capa de rodadura
Presencia de peladuras y estrias en los ahuellamientos
Drenaje lateral insuficiente,

Descripcion
Fotografica del
Tramo

Fotografia Enero del 2012 Fotografia Enero del 2015

Descripcion del
mantenimiento

Tramo de mantenimiento con intervencion en la base, y presosicion del DTB y
micropavimento

Obras a Ejecutar
en estructura

Escarificacion , mejoramiento y tendido de la base

Imprimacion

Doble Tratamiento Superficial Bituminoso

Micropavimento

Obras Hidraulicas

Reconstruccion de cunetas laterrales

Limpieza de alcantarillas

a ejecutar Limpieza de cunetas y encauzamintos
Construccion de drenaje lateral por presencia de Escorrentia
Obras de
proteccion a No es necesario
Ejecutar
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7.4. Tramo E

DISENO Y EVALUACION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO CON EMULSION ASFALTICA

PROYECTO: DE FABRICACION ECUATORIANA APLICADO EN EL TRAMO BOLIVAR-MASCARILLA, RED ESTATAL E-

187, CON UNA LONGITUD DE 52.2 Km”
EVALUACION ESTADO DE SITUACION INICIAL

Numero 5

Subtramo EL ANGEL-MIRA

Abscisa inicial 18+990 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 839328.691; 10069252.789, WGS 84)

Abscisa final 23+700 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 836911.139; 10066183.840, WGS 84)
Su estructura no presenta deformaciones estructurales; Capa de rodadura de Hormigén Asfaltico
Presencia de Baches puntuales

Descripcion Presencia de Microfisuras
Presencia de peladuras y estrias en los ahuellamientos
Drenaje lateral insuficiente, asolvamiento de las cunetas laterales

Descripcion
Fotografica del
Tramo

Fotografia Enero del 2012

Fotografia Enero del 2015

Descripcion del
mantenimiento

Tramo de mantenimiento con intervencion en la capa de rodadura, Sello de fisuras, sello de arena para
microfisuras, sello de 3/4, micropavimento(sello del cabo)

Obras a Ejecutar en
estructura

Bacheo en sitios puntuales

Selo de fisuras con asfalto poliemrizado

Sello de arena en areas de microfisuras

Sello del cabo

Obras Hidraulicas a
ejecutar

Limpieza de alcantarillas

Limpieza de cunetas y encauzamintos

Construccion de drenaje lateral por presencia de Escorrentia

Obras de proteccion
a Ejecutar

No es necesario
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75. Tramo F

DISENO Y EVALUACION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO CON EMULSION

PROYECTO: ASFALTICA DE FABRICACION ECUATORIANA APLICADO EN EL TRAMO BOLIVAR-MASCARILLA,

RED ESTATAL E-187, CON UNA LONGITUD DE 52.2 Km”
EVALUACION

NUmero 6

Subtramo EL ANGEL-MIRA

Abscisa inicial 23+700 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 836911.139; 10066183.840, WGS 84)

Abscisa final 32+290 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 831670.003; 10062917.669, WGS 84)
Su estructura si presenta deformaciones estructurales
Presencia de Baches profundos y bacheos con deformaciones existentes

Descripcion Presencia de agua en la capa de rodadura
Presencia de peladuras y estrias en los ahuellamientos profundos
Drenaje lateral insuficiente, en diferentes zonas

Descripcion
Fotografica del
Tramo

Fotografia Enero del 2012

Fotografia Enero del 2015

Descripcion del
mantenimiento

Tramo de mantenimiento con intervencion en la base, y colocacion del DTB y micropavimento

Obras a Ejecutar
en estructura

Fresado de la capa de rodadura existente , mejoramiento y tendido de la base

Imprimacion

Doble Tratamiento Superficial Bituminoso

Micro pavimento

Obras Hidraulicas

Reconstruccién de cunetas laterales

Limpieza de alcantarillas

a ejecutar Limpieza de cunetas y encauzamientos
Construccion de drenaje lateral por presencia de Escorrentia
Obras de
proteccion a Construccion de Muros de Gaviones
Ejecutar
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7.6. Tramo G

DISENO Y EVALUACION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO CON EMULSION

PROYECTO: ASFALTICA DE FABRICACION ECUATORIANA APLICADO EN EL TRAMO BOLIVAR-MASCARILLA,
RED ESTATAL E-187, CON UNA LONGITUD DE 52.2 Km”
EVALUACION
Numero 7
Subtramo EL ANGEL-MIRA

Abscisa inicial

32+290 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 831670.003; 10062917.669, WGS 84)

Abscisa final 36+400 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 829511.709; 10060981.865, WGS 84)
Su estructura no presenta deformaciones estructurales; Capa de rodadura de Hormigén
Asfaltico
Presencia de Baches puntuales

Descripcion Presencia de Peladuras
Presencia estrias en los ahuellamientos
Drenaje lateral insuficiente, asolvamiento de las cunetas laterales

Descripcion
Fotografica del
Tramo

Fotografia Enero del 2012 Fotografia Enero del 2015

Descripcion del
mantenimiento

Tramo de mantenimiento con intervencion en la capa de rodadura, Sello de fisuras, sello de
arena para microfisuras, sello de 3/4, micropavimento(sello del cabo)

Obras a Ejecutar
en estructura

Bacheo en sitios puntuales

Sello de fisuras con asfalto polimerizado

Sello del cabo

Obras Hidraulicas
a ejecutar

Limpieza de alcantarillas

Limpieza de cunetas y encauzamintos

Construccién de drenaje lateral por presencia de Escorrentia
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7.7. Tramo H

DISENO Y EVALUACION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO CON EMULSION

PROYECTO: ASFALTICA DE FABRICACION ECUATORIANA APLICADO EN EL TRAMO BOLIVAR-MASCARILLA,

RED ESTATAL E-187, CON UNA LONGITUD DE 52.2 Km”
EVALUACION

Numero 8

Subtramo MIRA-MASCARILLA

Abscisa inicial 36+400 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 829511.709; 10060981.865, WGS 84)

Abscisa final 52+200 (COORDENADAS UTM_ ZONA 17 N, 825532.911; 10052688.268, WGS 84)
Su estructura no presenta deformaciones estructurales; Capa de rodadura de Hormigén
Asfaltico
Presencia de Baches puntuales

Descripcion Presencia de Peladuras
Presencia estrias en los ahuellamientos
Drenaje lateral insuficiente, asolvamiento de las cunetas laterales

Descripcion
Fotografica del
Tramo

Fotografia Enero del 2012

Fotografia Enero del 2015

Descripcion del
mantenimiento

Tramo de mantenimiento con intervencion en la capa de rodadura, Sello de fisuras, sello de
arena para microfisuras, sello de 3/4, micropavimento(sello del cabo)

Obras a Ejecutar
en estructura

Bacheo en sitios puntuales

Sello de fisuras con asfalto polimerizado

Sello del cabo

Obras Hidraulicas
a ejecutar

Limpieza de alcantarillas

Limpieza de cunetas y encauzamintos

Construccién de drenaje lateral por presencia de Escorrentia
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CAPITULO 8

8. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Tabla 8.1 Ficha técnica Evaluacién Impactos Ambientales

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto Mantenimiento Periédico Carretera Bolivar “Y” de El
Angel — Mira — Mascarilla.

Ubicacion Geografica Provincia: Carchi
Cantones: Mira, Espejo, Bolivar

Tipo de Estudio Plan de Manejo Ambiental

Intercepta con Areas Protegidas NO

Categorizacion A

Razon Social Ministerio de Transporte y Obras Publicas
Plazo de Ejecucion 5 meses

UBICACION DEL PROYECTO

La via se encuentra ubicada en la provincia del Carchi y el primer tramo tiene como inicio la
localidad de Mascarilla Km. (0+000) y termina a 13 Km, en la localidad de Mira
Km(13+400), el segundo inicia en Mira en el Km ( 13+400) y termina en el Km (33+000) en
la Y del Angel, el Gltimo tramo inicia en El Angel en el Km ( 33+000) y termina en la ciudad
de Bolivar Km. (50+200).

TRAMO LONGITUD CANTON
MASCARILLA — MIRA 16.10 MIRA
MIRA “Y” DE EL ANGEL 17.41 MIRA —ESPEJO
EL ANGEL - BOLIVAR 18.99 BOLIVAR
Coordenadas:
SECTOR LATITUD LONGITUD ALTITUD
MASCARILLA 52.650 N 825.500 E 1.850
MIRA 61.000 N 829.600 E 2.420
“Y” DE EL ANGEL 67.300 N 872.700 E 2.980
BOL{VAR 56.600 N 876.880 E 2.610

Fuente: Cartas IGM

8.1 ANTECEDENTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental desarrollado, cumple con la normativa ambiental vigente y
describe las medidas ambientales de importancia que deben ser tomados en consideracion

durante el desarrollo de las actividades de Mantenimiento Periddico del proyecto vial.
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8.2 OBJETIVOS DEL PLAN DEMANEJO AMBIENTAL

Objetivo general del plan de manejo ambiental

Determinar que se ha cumplido las acciones necesarias para prevenir, controlar, mitigar y
rehabilitar los impactos identificados o provocados por las actividades de mantenimiento

vial ejecutado

Obijetivo especifico del plan de manejo ambiental

o Diagnosticar el estado actual del medio fisico, biético y socioecondmico del area del
proyecto con la finalidad de establecer una linea base, que sirva como punto de partida
para establecer los niveles de afectacion al que serd sometido el entorno por
implementacion de las actividades para el mantenimiento de la via.

e Identificar, evaluar y asignar valores de magnitud a los impactos que se podrian

generar como consecuencia de las actividades del proyecto.

8.3 ALCANCE DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Esta evaluacion se enmarca dentro del anélisis de la repercusion biofisica y socioeconémica -
cultural, que causara la operacion y mantenimiento del proyecto dentro de sus areas de
influencia; y, las recomendaciones para la prevencion y mitigacion de los efectos negativos

generados por las diferentes actividades de la mantenimiento vial.

8.4MARCO LEGAL

A continuacion se detalla de manera general el marco legal aplicable para el presente

proyecto:

e Constitucion de la Republica del Ecuador.- dentro de la cual se determinan
regulaciones aplicables tales como
e “El Estado reconocerd y garantizard a las personas el derecho a vivir en un

ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion”.
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“El Estado protegerd el derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente sano
y ecoldgicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable. Velara para
que este derecho no sea afectado y garantizara la preservacion de la naturaleza”.

“Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente, debera ser
consultada a la comunidad, a la cual se informara amplia y oportunamente. El
sujeto consultante serd el Estado. La ley regulara la consulta previa, la participacion
ciudadana, los plazo, el sujeto consultado y los criterios de valoracion y de objecion

sobre la actividad sometida a consulta”.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental. Registro Oficial No
97 del 31 de Mayo de 1976 (Decreto Supremo No 374).

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Registro
Oficial No. 64 del 24 de Agosto de 1981 (Ley 74)

Ley de Patrimonio Cultural. Decreto Oficial No. 2600 del 9 de Junio de 1978.
Registro Oficial No. 618 del 29 de Junio de 1978.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente. Registro
Oficial No. 623 del 22 de Julio del 2002.

Ley de Mineria. Registro oficial No 517, del 29 de enero del 2009.

Ley de Gestion Ambiental. Registro Oficial No 245 del 30 de Julio de 1999
establece:

“La presente ley establece los principios y directrices de politica ambiental;
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los
sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles,
controles y sanciones en esta materia”.

“Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema Descentralizado de
Gestiobn Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el ambito de su
competencia aplicar los principios establecidos en dicha Ley y ejecutar las acciones
especificas del promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable

de los recursos naturales en armonia con el interés social.
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e Ley de Caminos. Registro Oficial No. 285 del 30 de Junio de 1964 (Decreto Ejecutivo
No. 1351 del 7 de Julio de 1964), dentro del cual se establece que Ministerio de Obras
Publicas MOP tenga a su cargo el manejo de las carreteras del pais.

e Reglamento General para la Aplicacion de la Ley de Aguas. Registro Oficial No 233
del 26 de Enero de 1973.

e Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental en lo
relativo al Recurso Agua. Registro Oficial No 204 del 5 de Junio de 1989 (Acuerdo
Ministerial No 2144).

e Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en lo
referente al Recurso Suelo. Registro Oficial No 989 del 30 de Julio de 1992 (Acuerdo
Ministerial No 14629).

o Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental originada
por la Emision de Ruidos. Registro Oficial No 560 del 12 de Noviembre de 1990 (Acuerdo
Ministerial No 7789).

o MOP Especificaciones Generales, para construccion de caminos y puentes. MOP-
001-F-2002.

8.5 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Situacion de la Carretera

La estructura del pavimento actual estd compuesta por una capa de rodadura de carpeta asféltica
la misma que presenta desgaste en todo su recorrido asi como fisuramientos, corrimiento de
carpeta en ciertos tramos inclusive desprendimientos (baches) dejando en descubierto la base
granular. El tramo mas critico en cuanto se refiere a bacheo es el comprendido entre El Angel y
Mira.

Las fotografias que se presentan a continuacion muestran el estado actual de las vias.
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IMAGEN 8.1 SITUACION DEL PROYECTO ANTES DE INCIAR LOS
TRABAJOS

Fuente: Respaldos Fotoaraficos Luis Benavides-Geovana Covado

Antes de iniciar los trabajos la via presento desgaste de la capa de rodadura, y en sitios
puntuales presenta micro-fisuracion y baches; a lo largo de la via el sistema de drenaje
(cunetas), requieren de limpieza y en varios sectores de reparacion, en general este tramo se
encuentra en condiciones aceptables de movilidad, la via requiere ademéas de sefializacion

horizontal.
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Aspectos técnicos del proyecto

Con la realizacion de la presente evaluacion se procura verificar que con el proyecto de haya
mejorado el sistema de drenaje, disminuido los tiempos de viaje y las condiciones de visibilidad
y seguridad para la circulacion de los usuarios, dadas las condiciones de trafico de disefio para

este proyecto. Actividades previstas para el proyecto.

INSTALACION DE CAMPAMENTOS

El Contratista, arrendara una casa para alojamiento de los operadores y al mismo tiempo
seguridad para el personal que labore en este proyecto; la misma que esta ubicado dentro
del éarea de influencia del proyecto, la misma debera contar con los servicios basicos de

agua potable y alcantarillado; y, luz eléctrica.

La ubicacion del campamento utilizado para el personal de la obra vial se detalla en el

siguiente cuadro:

Tabla8.2 Coordenadas del Campamento el Angel

PUNTO COSRDENAE;AS ELEVACION
1 172519 68024 2993
2 172491 68054 3006
3 172461 68005 3000
4 172476 67974 2996

Fuente: Levantamiento Luis Benavides-Geovana Coyago

RECONFORMACION DE TRAMOS DE CAPA DE RODADURA

Consiste en la escarificacion de la capa de rodadura existente en los sitios donde se
encuentre fallada para completar la estructura del paquete de nuevo disefio de Doble

tratamiento.

El reconformacion de la capa de rodadura se realiza por medio de maquinaria pesada,

Motoniveladora y Rodillo vibratorio Liso
CONSTRUCCION DE OBRAS DE ARTE MENOR
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Consiste en la construccion de alcantarillas, muros de contencion, protecciones, cunetas,
subdrenes que requieren de disefios estandarizados para su aplicacién a lo largo de la via.

Esta actividad se desarrolla principalmente con mano de obra asistida con maquinaria
liviana. Los materiales que intervienen son hormigones, acero de refuerzo, geo sintéticos,

alcantarillas y tuberias.

EXPLOTACION Y TRANSPORTE DE MATERIALES

Consiste en la explotacion de minas o canteras, cribado, trituracion, procesamiento y
acopio de agregados y su posterior transporte y tendido para la conformacion de la

estructura del pavimento.

INSTALACION DE SITIOS DE PROCESAMIENTO DE MATERIALES
PETREOS
Consiste en la instalacion de areas de carga y cribado; plantas de trituracion y clasificacion

de agregados; y sitios de stock de agregados.

INSTALACION DE SITIOS DE PROCESAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICA
GENERACION DE DESECHOS Y ESCOMBROS

Consiste en la instalacion de areas de carga y stock de agregados; plantas de mezcla y

calentamiento de agregados y asfaltos; zonas de carga de mezcla asféltica.

TRANSPORTE Y COLOCACION DE MEZCLAS ASFALTICAS
Consiste en el transporte y tendido de la capa de rodadura o mezcla asfaltica para la

conformacion de la estructura del pavimento.

ACTIVIDADES DE REHABILITACION DEL AREA (Campamentos y Plantas de

procesamiento)

Consiste en el abandono y acondicionamiento del area ocupada con la finalidad de
restablecer el area a sus condiciones iniciales antes de la ocupacion de los campamentos y

plantas de procesamiento.
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OPERACION DE LA VIA
Consiste en la apertura de la circulacion vehicular en condiciones de seguridad y servicio

ideales.
DURANTE LA ETAPA DE MANTENIMIENTO:

Se realizara el mantenimiento de calzada, sefializacion y limpieza de calzada, cunetas y

alcantarillas.

MANTENIMIENTO DE LA VIA
Consiste en el bacheo, sellos de fisuras, limpieza de cunetas y alcantarillas y

mantenimiento de la sefializacién horizontal y vertical.

MODIFICACIONES DE TRANSITO
Consiste en la paralizacion temporal o restriccion vehicular de sentidos de circulacién para

actividades de mantenimiento de la via.

8.6 DETERMINACION DE LAS AREAS DE INFLUENCIA

El &rea de influencia se refiere al espacio fisico que se ve directamente afectado por los
impactos generados durante el desarrollo de las actividades del proyecto sobre los

diferentes componentes abidtico, bidtico, socio econémico y laboral.

El area de influencia se divide en area de influencia directa y area de influencia indirecta

dependiendo del grado de afectacion a los componentes.
e Infraestructura

Existen varias construcciones tales como casas, instalaciones turisticas, en la zona que

pertenecen a los sectores por donde atraviesa el proyecto vial.

e Asentamientos cercanos al sitio donde se desarrollan las labores.

Los asentamientos cercanos en la zona son los siguientes:
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- Mascarilla
- Mira
- El Angel

- Bolivar

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

El area de influencia directa corresponde al espacio fisico sobre el cual los impactos generados
por las actividades del proyecto, afectan con mayor grado de intensidad a los componentes
abidtico, bidtico, socio econémico y laboral. El area de influencia directa se ha considerado de

25 metros a partir del eje hacia cada lado de la via.

El componente fisico se vera afectado solamente en los sitios de procesamiento de materiales

pétreos y de mezclas asfélticas.

En lo que se refiere al medio bi6tico, debido al alto grado de intervencion de la zona, no se han

considerado afectaciones de importancia.

Las afectaciones sobre el componente social, se han clasificado en aspectos negativos y

positivos.

Los impactos positivos que generaré el proyecto, sera la contratacion de mano de obra local no
calificada, asi como también se aumentara el comercio a través de la compra de insumos de

necesidad para el personal que desarrolla las actividades de mantenimiento de la via.

El mantenimiento de la via, traera aspectos positivos en lo que se refiere al desarrollo regional
de la zona, ya que facilitara la movilizacion y el tiempo de la misma para el transporte y

comercio de productos de la zona hacia otras comunidades.
AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El area de influencia indirecta corresponde al espacio fisico sobre el cual los impactos
generados por las actividades del proyecto, afectan de manera indirecta a los componentes
abidtico, bidtico, socio econdmico y laboral, sufriran una alteracion temporal. El area de

influencia indirecta se ha considerado de 100 metros a cada lado de la via a partir del eje vial.

El area de influencia indirecta cuenta con impactos de menor intensidad.
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En el componente fisico, no existen afectaciones debido a que no se realizara el desvio de

cauces de cuerpos hidricos.

En el componente bidtico se incrementara el ruido ya que al mejorar las condiciones de la via,

habra un aumento en el trafico local.

En el componente social las afectaciones seran de caracter negativo ya que existen varias

comunidades situadas a lo largo de la via.
AREAS ARQUEOLOGICAS

Después de una exhaustiva revision en lo referente a la arqueologia de la zona se puede
evidenciar que no existen evidencias de vestigios arqueoldgicos, con esto se ha dado
cumplimiento a lo que obliga el Estado en cuanto al cuidado arqueoldgico en cada zona.
En el caso de que se encontraran vestigios arqueologicos, se tiene la obligacion de cumplir
con las disposiciones de la Ley de Patrimonio Cultural y se debe dar aviso inmediato al
Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, de cualquier indicio o hallazgo arqueoldgico que

descubriere dentro de los limites de su concesion.
AMENAZAS NATURALES

Las amenazas naturales se les han categorizado en 6 etapas segun el peligro que estas

implican, siendo asi tenemos el siguiente cuadro correspondiente a las amenazas naturales.

Tabla 8.334Riesgos de Amenazas Naturales

RIESGOS DE AMENAZAS NATURALES
TIPO DE
PROVINCIA AMENAZAS CATEGORIA VALOR
Sismico Zona de menor peligro 1
Volcanico Zona de menor peligro 1
Carchi Tsunami Zona no litoral 0
Inundaciones Zona en la serrania ecuatoriana 0
Sequias Potencialmente débil 1
Deslizamientos | Potencialmente débil 1

Fuente: SIISE 4.5
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Uso actual del suelo

Para el inventario del uso de suelos y formaciones vegetales se tiene la clasificacion de
estos de acuerdo a PRONAREG, fundamentado en el mapa de formaciones vegetales y uso
del suelo actual de los sectores Mascarilla, Mira, EI Angel y Bolivar, donde se destaca

estos tipos de clasificaciones y se ha empatado con la observacion técnica de campo.

Teniendo en cuenta las diferentes formaciones vegetales y usos de suelo tenemos el

siguiente detalle:
Vegetacion Natural

No existen zonas de bosques, al igual que en la serrania ecuatoriana no se puede ver
extensiones de bosques sino varios tipos de pastos, en su mayoria el sector tiene su suelo

erosionado y con una pequefia capa de suelo.
Cultivos de ciclo corto

Estos cultivos se refieren a los que se logra la cosecha durante el afio en varias veces,

siendo la especie tipica de cultivo en el sector el ovo, cafia de azucar fréjol.
Cultivo de ovo

Este cultivo es tradicional y es el principal en todo el valle en que se encuentra ubicada el
proyecto vial, teniéndose grandes superficies con este cultivo, este tipo de cultivo se adapta
facilmente a una altura que va hasta los 1700 m.s.n.m. y en un clima tropical, en la zona es
comercializado lo que ha originado fuentes de trabajo, directa e indirecta del cultivo de

ovo.
Cultivo de cafia de azUcar

La produccion de azucar a nivel nacional a tenido una tendencia creciente, en 1996
alcanzo un récord de 8°754,598 TM de azlcar blanca. EI menor volumen de produccion
fue en 1997, cuando se situd en 3’725,237 TM, como consecuencia del fenémeno de El

Nifo.
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En el sector existen pequefios sectores que se dedican al cultivo de cafia de azucar siendo
este producto propio de este tipo de clima, y a una altura y humedad, en el sector existe un
ingenio azucarero que es el que compra la produccion a los habitantes que se dedican a este

cultivo en el sector.

Cultivo de fréjol

El fréjol especie dicotiledénea, de la familia de las fabaceas cuyo nombre cientifico es
Phaseolus vulgaris y conocido comunmente con los nombres de poroto, habichuela, judia,

ejote, alubia, o caraota es una de las leguminosas de buen consumo.

Gracias a la gran adaptabilidad que posee el fréjol a todo tipo de suelo, ha constituido sin
lugar a dudas que esta graminea haya trascendido de tal manera en el planeta, y por ende
una de las de mayor consumo no solo por su rico sabor, sino por el grado de nutrientes
proteicos y caloricos con los que aporta en la dieta diaria humana y a bajo costo si los
comparamos con las fuentes de origen animal y que por los niveles de pobreza en que se

desenvuelve la mayoria de la poblacién mundial no tienen acceso a los mismos.

Segun el 111 Censo Agropecuario en el Ecuador actualmente se cosecha 89.789 Has. de las
105.127 Ha. sembradas de esta leguminosa en grano seco y 15.241 Has. en verde o tierno
de las 16.464 Has sembradas, las que proporcionan 18.050 TM, y 8.448 TM
respectivamente, cuyo consumo se efectta tanto en fresco (grano seco y verde), como para

la industria de enlatados.

El cultivo de fréjol constituye actualmente el 0,84% del total de superficie arable en el
Ecuador segln el tercer Censo Nacional Agropecuario, de las que se logran rendimientos
en promedio del orden de las 0,20 Ton/ha en lo que a grano seco se refiere, mientras que en

verde los rendimientos alcanzan las 0,62 Ton/ha.

La superficie cosechada para el afio 2000 de fréjol seco estuvo concentrada mayormente en
las provincias de Imbabura con 16.814 Ha. Las que representan 18.59 % del total
nacional, Azuay con 14.811y representan el 16.38 %, mientras que la provincia del Carchi
posee el 11.22 % es decir 10.144 Ha.. Cosechadas del grano, la provincia de Loja con
12.798 Has. Con el 14.15 %, constituyen las provincias representativas si se quiere en lo
que a este rubro se refiere. En cuanto a fréjol verde la situacion varia sustancialmente pues
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de las 15.241 Ha. Cosechadas para el afio 2000 el rubro més significativo lo lleva la
provincia de Chimborazo con un poco més del 17 %, seguida por la provincia del Guayas
con el 12.28 %, el tercer lugar lo ocupa la provincia de Pichincha con el 10.68 %, mientras
que las provincias de Imbabura y Carchi posee el 8.23 % y el 8.76 % respectivamente, y
finalmente Azuay con el 7.81 %y Loja 7.66 % de la superficie cosechada de fréjol tierno o

verde en el territorio nacional.

Las zonas productoras de fréjol arbustivo se localizan tanto en valles, como en las
estribaciones de la cordillera, a alturas que oscilan entre los 1.000 y 2.500 m.s.n.m. en

valles y entre los 800 y 1200.
Vegetacion arbustiva

Pasto natural

Mango

En el sector existen cultivos de mango de manera que se ha convertido en fuente de trabajo

en la zona, se debe tener mucho cuidado durante los ciclos de siembra y cosecha.

Las siembras de mango no causan erosion ni deforestacion de los campos, ya que su
implantacion con las densidades de siembra acostumbradas reemplaza la vegetacion
natural eliminada. Su riesgo de erosion causado por el riego es minimo, debido al sistema

de goteo o0 micro aspersion empleado

Su actividad agricola requiere el uso de fungicidas, herbicidas, fertilizantes, bactericidas,
insecticidas, acaricidas y otros plaguicidas. Los peligros asociados con estos productos

guimicos son los siguientes:

a) La baja biodegradabilidad, hace que su toxicidad, persista largo tiempo en el medio

ambiente.

b) Destruccion del control biolégico.
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c) Alteracion de las relaciones, aunque sea en menor grado, de las diferentes poblaciones
que constituyen las comunidades bioldgicas que comparten el espacio fisico de la

plantacion.

d) Su uso mantiene la factibilidad de que contaminen la fruta y por ese medio el

organismo humano.

e) También los acuiferos que podrian ser fuente de agua de consumo humano o de los

animales.

f) Un exceso en la aplicacion de fertilizantes altera el pH y la composicion quimica del

suelo.
Aguacate

Este producto se adapta perfectamente al piso climatico, por lo que existen pequefias
extensiones donde existe este cultivo el mismo que es originario de América Central, se
cultiva en clima calido tropical, fruto rico en materias grasas puede llegar vitaminas hasta

el 30 %, arbol corpulento t pertenece a la familia de las caricias.
Pimiento

Es originario de América, descubierto en el siglo XV, planta herbacea de tallos erectos y
ramificados de diferente altura, cultivo exigente en luminosidad, crece bien en
temperaturas que va de 16 a 25 °C los frutos se recolectan después de los 80 a 100 dias del

trasplante, este se ha adaptado bien a la zona.
Hidrografia

El proyecto vial tiene cerca la quebrada de Ambuqui la misma que es afluente del rio
Chota, y se encuentra inmersa en las cuencas de los rios Mira y Carchi, perteneciente a la

cuenca de la subcuenca del rio Chota.

Cuencas de los Rios Mira 'y Carchi
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Las cuencas de los rios Mira y Carchi, son binacionales y estan ubicadas en la parte norte
del pais en la frontera con Colombia, con una superficie de 4960 km2, para la cuenca del
Mira, hasta la estacion hidrométrica de Mira en lita, y 365 km2 para la del Carchi hasta el

puente internacional de Rumichaca.

El relieve de la cuenca del Mira con una altitud aproximada de 4000 m.s.n.m. desciende

gradualmente en forma de laderas unas veces y otras abruptamente.

La cuenca del Carchi presenta una orografia accidentada en la que se destaca el volcan
Chiles el Artezon con altitudes que alcanzan los 4700 a 4100 m.s.n.m.y el paramo de El

Angel.

En los valles de esta cuenca se encuentran suelos de origen volcanico con predominio
detexturas francas a franco-arenosas, de buenas caracteristicas fisico quimicas y buena
permeabilidad y drenaje; para el Mira, en la vertiente occidental, se distinguen suelos
desarrollados de material volcanico, como muy hidratables, de poca estabilidad al ser

deforestados.

Para la cuenca del Mira, el clima en general esta determinado por periodos seco y himedo
bien marcados. En esta cuenca se observa claramente una distribucion bimodal de las

precipitaciones con dos picos maximos en marzo y uno en julio.

Para la cuenca del Carchi el clima estd condicionado a los factores atmosféricos y
orograficos propios de la regién interandina, influye en la presencia de la humedad a mas
que facilita el ascenso y enfriamiento del aire proveniente de la costa. La precipitacion

tiene un régimen bimodal similar a la cuenca del Mira.

Los afluentes del rio Mira estan formados por el rio Apaqui que es producto de la union del

rio Apaqui, Obispo, Yail y el rio San Gabriel.

El rio Mataqui cuyos afluentes es el rio Escudillo, rio Blanco, rio Pisque, la quebrada de
Ambuqui. El rio Apaqui, Mataqui y la quebrada de Ambuqui forman el rio Chota a este
confluyen el rio del Angel, el rio Santiaguillo, rio Ambi, quebrada Pingunchuela rio

Palacara a la altura del rio Mira cambia de nombre a rio Mira al mismo que confluyen el
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rio Chutin, rio Casacaya, rio Blanco, rio Lita, rio Verde, rio San Juan para desembocar en

la Cuenca del Pacifico.

CUENCA DEL RIO MIRA

rw re

Fuente: Mapas Ecuador

8.7 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En base a la revisién de informacion obtenida en la visita de campo se identificaron los
diferentes componentes ambientales que se encuentran dentro del area del proyecto para el
Mantenimiento Periodico Carretera Bolivar “Y” de EI Angel — Mira — Mascarilla, , que

son: Biotico, Abidtico, Socio econdémico y Laboral.

Y en base a la descripcion del proyecto se determinaron las diversas actividades que se

llevaran a cabo durante el Mantenimiento Periddico de la carretera.
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La interrelacion de los componentes ambientales con las actividades de mantenimiento ha
permitido identificar, evaluar y asignar valores de magnitud a los diferentes impactos que
se podrian generar, a través del uso de matrices modificadas de Leopold, las cuales

facilitan la interrelacion de los diferentes parametros que se encuentran en evaluacion.

Una vez asignados los valores de magnitud, se describen los impactos mas significativos
generados por cada actividad, para posteriormente disefiar un plan de manejo ambiental en

donde se describen medidas de prevencién, mitigacion y compensacion.
Metodologia de Identificacion y evaluacion de impactos

La identificacion y evaluacion de impactos ambientales, se realiz6 a través de matrices de
Leopold modificadas de causa - efecto, las cuales permiten relacionar a los componentes

ambientales con las actividades de la operacion. Se utilizaron tres matrices:

e Matriz de identificacion de impactos
e Matriz de evaluacion de impactos
e Matriz de asignacion de valores de magnitud

Identificacion de impactos ambientales

Para realizar la identificacion de impactos ambientales, se identificaron las actividades del
proyecto de acuerdo a lo que se encuentra establecido en la descripcion del proyecto, y se

las dividio en 2 fases:
Fase 1 Rehabilitacion Vial

e Instalacion de campamentos

e Reconformacion de tramos de la capa de rodadura

e Construccion de obras de arte menor

e Explotacion y transporte de materiales

e Instalacion de sitios de procesamiento de materiales pétreos
e Tendido de materiales pétreos

e Instalacion de sitios de procesamiento de mezclas asfalticas
e Generacidn de desechos y escombros

e Transporte y colocacion de mezclas asfalticas
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e Actividades de rehabilitacion del area

Fase 2 Operacion y mantenimiento

e Operacion de la carretera

e Mantenimiento de la carretera

e Modificaciones en el transito

Posteriormente se identificaron los componentes ambientales evaluados en la Linea Base,

con el fin de relacionarlos con las actividades del proyecto.

Tabla 8.4 Componentes Ambientales

CUADRO 16: COMPONENTES AMBIENTALES

Componente
Ambiental

Recurso Actividades del Proyecto

Abidtico

Drenaje: Alteracion del drenaje superior y
subterraneo (donde los cortes del camino
interceptan el nivel de las aguas freaticas, las
vertientes, etc.)

Hidrico

Estabilidad: Los deslaves, hundimientos,
Suelo deslizamientos y demas movimientos masivos en
los cortes de la carretera.

Alteracion de la Calidad del Aire: Se define como
la variacion de las caracteristicas del aire en
Aire cuanto a la cantidad y tipo de material
suspendidos, humos, vapores, sustancias de
caracter mal oliente, etc.

Alteracion del Paisaje: Se define como el
Visual componente estético de las areas donde se ubica
la carretera.

Bidtico

Corresponde a la modificacion que puede sufrir
Flora la estructura y organizacion vegetal del
ecosistema en calidad y cantidad.

Implica modificacidn o interferencia de los sitios
donde viven y tienen sus nichos ecolégicos las
especies animales propias del drea donde se
desarrolla la operacién de la carretera.

Fauna
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Se refiere a la alteracién tanto positiva como
negativa que tiene la Operacién de la carretera
Actividades Productivas |sobre las actividades de tenencia y uso de la
tierra, produccion, relaciones de mercado, que
mantienen los pobladores del drea.

Generacion de empleo para los habitantes del

Empleo .
area.

Socio-

— Se refiere a la alteracién provocada por las
Econdmico

Transporte actividades del proyecto a las facilidades de
movilizacién de la poblacién.

Se refiere a la afectacion a las actividades
Turismo turisticas o al beneficio que el mantenimiento de
la carretera produciria.

Se refiere a la afectacién tanto como positiva o
Desarrollo Regional negativa producida por el mantenimiento de la
carretera.

Consiste en el riesgo al que se pueden ver
Salud y  Seguridad | expuestos los trabajadores que realizan
Industrial actividades  dentro  del proyecto  de
mantenimiento de la carretera.

Laboral

Fuente: Apuntes Ing. Veldz

Evaluacion de impactos ambientales

Caracter Genérico del Impacto: Se refiere al detrimento o mejora sobre las condiciones
actuales de calidad de los componentes ambientales pudiendo ser: Beneficioso (+) 0
Adverso (-)

Intensidad del Impacto: Expresa el grado de afectacion del impacto y se ha calificado
como: Alta (afectacion significativa), Media (afectacion aceptable, es decir, el ecosistema

podra revertir los efectos por medios naturales) y Bajo (afectacion no significativa)

Extension: Corresponde a las caracteristicas espaciales del impacto, para lo que se

especifica si recae en el area definida como Puntual, Local o Extensiva

Sinergia: Accion conjunta de dos o mas efectos simples, multiplicando las consecuencias

del impacto analizado al generar efectos sucesivos, puede ser Sinérgico o No Sinérgico.

Acumulacion: Incremento progresivo del impacto con el tiempo, puede ser Acumulativo
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0 en caso contrario No Acumulativo.

Persistencia: Se refiere la forma de presentarse el impacto en el tiempo si el impacto se
presenta en forma intermitente es Temporal. Si aparece en forma continuada o bien es

intermitente pero sin final, se considera Permanente.

Tipo de Accion del Impacto: Evalta el grado de afectacion del componente; se califica
como
Directa: cuando la accion tiene repercusion inmediata sobre uno o mas
componentes,
Indirecta: cuando el impacto es producto de interdependencias entre las acciones

sobre el ambiente natural o social.

Reversibilidad: Expresa la caracteristica de recuperacion natural del impacto segun la
capacidad de resilencia del ecosistema que se ve afectado, pudiendo ser Reversible, Poco
Reversible si requiere la intervencion antropica para revertir los efectos sobre el medio
natural o, si los procesos naturales son incapaces de recuperarse naturalmente se dice que

son Irreversibles.

Posibilidad de Mitigacién: Indica la posibilidad de poner en practica medidas correctoras.
El impacto se considera recuperable y se identifica con Si cuando se pueden realizar
practicas o medidas correctivas que aminoren o anulen el efecto negativo. El impacto es

irrecuperable y se identifica con No cuando no son posibles las medidas correctivas.

Probabilidad de Ocurrencia: Expresa el riesgo de aparicién del efecto, sobre todo para
aquellas circunstancias no periddicas; se califica como Baja, Media, Alta.

Tabla 8.5 Criterios de Calificacion de Impactos Ambientales

CRITERIO DE CALIFICACION VALOR
Caracter genérico del impacto (N) Beneficioso (+)
Adverso (-)
Intensidad del impacto (1) Baja (1)
Media (2)
Alta (4)
Extension (E) Puntual (1)
Local (2)
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Extensivo (4)

Sinergia (S) Sinérgico (4)
No sinérgico (1)
Acumulacién (A) Acumulativo (4)
No acumulativo(1)
Persistencia (P) Temporal (1)
Permanente (3)
Tipo de accion (T) Directo (4)
Indirecto (1)
Reversibilidad (R) Reversible (1)

Poco reversible (2)
Irreversible (4)

Posibilidad de mitigacién (M) Si (1)
No (2)
Probabilidad de ocurrencia (0) Alta (4)
Media (2)
Baja (1)

Fuente: Apuntes Ing. Vel6z

Asignacion de valores de magnitud

El valor de la magnitud se obtuvo a partir de la siguiente férmula:

Magnitud = +/- (3*1 +2*E+S+A+P+T+R+ M+ 0)

La magnitud de los impactos se expresa en el Anexo Matriz de Resultados de Evaluacion
de Impactos. Al final de esta matriz se encuentran la sumatoria total de la magnitud de los
impactos tanto para los positivos como para los negativos. Dicha sumatoria fue realizada
teniendo en consideracion los impactos para cada componente ambiental impactado y los

causados por cada actividad del proyecto.

A partir de la sumatoria de los impactos positivos y negativos se obtuvieron valores

promedio de magnitud.

Magnitud.- se define como la significancia de los impactos, la cual esta dada por los rangos
de magnitud. Los criterios y valores para la determinacion de la magnitud se describen a

continuacion:
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Tabla 8.6 Criterios y valores de magnitud

CRITERIO

DESCRIPCION

CALIFICACION

Compatible y
significativo

o no

Cuando la recuperacién del impacto es
inmediata cuando se ha terminado Ia
accion que lo produce y no requiere
practicas de correccion.

Valor <14

Moderado

Cuando la recuperacién de las condiciones
iniciales requerird un periodo de tiempo
corto y requieren la aplicacion de medidas
correctoras o mitigante medianamente
intensivas.

Valor entre 15
a25

Severo

Cuando la magnitud del impacto requiere la
aplicacion de medidas correctivas y de un
periodo de tiempo prolongado para la
recuperacion de las condiciones originales.

Valor entre 26
a35

Critico

Cuando la ocurrencia de un impacto
produce una pérdida permanente de la
calidad de las condiciones ambientales, sin
que exista una posibilidad de recuperacion,
incluso con la adecuacién de medidas
correctoras o mitigante intensivas.

Valor >36

Fuente: Apuntes Ing. Vel6z

Analisis de Resultados

En el cuadro 19, se resumen los resultados de las matrices identificacion, evaluacion y

valores de magnitud de los impactos ambientales que podrian generarse durante las

actividades realizadas durante el Mantenimiento de la carretera.

Resultados de los Impactos Ambientales analizados

Tabla 8.7 Resultados de Impactos Ambientales

Fase

No. De

Interacciones | Positivos

Impactos

Impactos Negativos

Compatibles | Moderados

Severos | Criticos

Rehabilitacion

55

19 0 34

0
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Vial

Operacion y
18 13 2 3 0
mantenimiento
73 32 2 37 0
TOTAL
(100%) (43,84%) (2,74%) (50,68%) (0,00%)

Fuente: Evaluacion Geovana Coyago

A continuacion se detalla la prelacion de afectacion de impactos ambientales de acuerdo a
cada componente con el cual se realizo la identificacion, evaluacion y asignacion de

valores de magnitud.
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Tabla 8.8

Prelacion de Impactos — Componente Abiético.

Compatibles | Moderados | Severos | Criticos
Suelo Estabilidad 6 8,22 0 5 0 0
Aire Calidad de aire 9 12,33 1 7 0 0
Agua Drenaje 4 5,48 0 3 0 0
Paisaje Paisaje 8 10,96 1 4 2 0
TOTAL 27 36,99 2 19 2 0

Fuente: Apuntes Estudio Ing. Vel6z
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Tabla 8.9

Prelacion de Impactos Componente Biotico

Compatibles | Moderados | Severos | Criticos
Flora Vegetacion 5,48 0 3 0 0
Fauna Fauna local 5,48 0 3 0 0
TOTAL 10,96 0 6 0 0

Fuente: Apuntes Estudio Ing. Vel6z
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Tabla8.10  Prelacién de Impactos Componente Socio Econémico.

Compatibles Moderados Severos | Criticos

Actividades

5 6,85 5 0 0 0 0
econdmicas
Empleo 8 10,96 8 0 0 0 0
Transporte 5 6,85 3 0 2 0 0
Turismo 4 5,48 4 0 0 0 0
Desarrollo regional 6 8,22 6 0 0 0 0
TOTAL 28 38,36 26 0 2 0 0

Fuente: Apuntes Estudio Ing. Vel6z
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Tabla 8.11 Prelacion de Impactos — Componente Laboral

Compatibles | Moderados | Severos | Criticos
Salud y seguridad
10 13,70 0 10 0 0
industrial
TOTAL 10 13,70 0 10 0 0

Fuente: Apuntes Estudio Ing. Vel6z
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Tabla 8.12 Resumen de Prelacion de Impactos de impactos por Componentes

Ambientales
Componente No de Impactos | Negativos Negativos | Negativos | Negativos
ambiental interacciones | positivos | compatibles | moderados | severos criticos
Abidtico 27 4 2 19 2 0
Bidtico 8 2 0 6 0 0
Socio —

28 26 0 2 0 0
econémico
Laboral 10 0 0 10 0 0

73 32 2 37 2 0
TOTAL

(100%) (43,84%) (2,74%) (50,68%) (2,74%)

Fuente: Apuntes Estudio Ing. Vel6z

En base a la evaluacion de impactos realizada en las matrices de Identificacidn, evaluacion y
asignacion de valores de magnitud, se identificaron 73 interacciones, de las cuales 32
interacciones equivalentes al 43,84 % corresponden a impactos positivos, y 41 interacciones

equivalen al 56,16 % y corresponden a impactos negativos.

No se han determinado impactos negativos criticos, ya que el proyecto se trata del
mantenimiento periodico de la carretera existente en donde la vegetacion ha sido alterada por
la presencia de cultivos estacionarios y otros componentes se han visto afectados por el trafico

vehicular existente, asi como por la misma poblacion.

Los impactos negativos compatibles, son impactos recuperables una vez que la accion que los
produce se termina y se recuperan de manera inmediata sin la necesidad de aplicar medidas de
mitigacion. Dentro del proyecto se han identificado 2 impactos negativos compatibles, lo que

representa el 2,74 % del total de los impactos generados para este proyecto.
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Los impactos negativos moderados, son impactos que producen afectaciones que se remedian
de manera rapida una vez terminada la actividad que los genera. 37 que representan el 50,68
%.

Los impactos negativos severos generados por las actividades de mantenimiento periddico son
2 y representan el 2,74 % de total de impactos generados. Este tipo de impacto necesita la

aplicacion de medidas de mitigacion.
Anélisis de resultados por componente
Componte Abiotico

Suelo

La afectacion sobre el suelo se refiere a la estabilidad de suelos debido a la reconformacion de
tramos de la capa de rodadura, y a la reduccion de la capa vegetal a través de las actividades

de desbroce.

Con el fin de reducir este tipo de afectaciones, se ha determinado en el Plan de Manejo

Ambiental las especificaciones para reducir la ocurrencia de estos.

Aire

Los impactos sobre este componente se refieren al potencial de modificacién de las

concentraciones de material particulado y los gases contaminantes presentes en el aire.

También se refiere a la generacion de ruido y polvo producto de las actividades de remocién
de la capa vegetal, movilizacion de maquinaria y el paso del trafico usual. Para evitar este tipo
de impacto se aplicaran las medidas descritas en el Plan de Manejo Ambiental como la

aplicacion de agua para minimizar la generacion de polvo.

Agua

91



Los impactos generados sobre este componente se refieren al drenaje de las aguas que podrian
generarse como consecuencia de las actividades del proyecto de Mantenimiento Periddico.
Este tipo de impacto serd solamente temporal y terminara una vez concluidas las actividades

de la obra.
Paisaje

La afectacion sobre el paisaje se refiere a los aspectos paisajisticos del area, los cuales se
veran afectados durante el desarrollo de las actividades de Mantenimiento Periodico de la

carretera.

Este tipo de afectacion es prevenible a través de la aplicacion de medidas de mitigacion

descritas en el Plan de Manejo Ambiental.
Componente Biotico
Flora

La afectacion sobre la vegetacion no sera de mayor intensidad debido a que el area del
proyecto, se encuentra intervenida ya que se trata del Mantenimiento Periddico de la Carretera
existente, y en su mayoria solamente se pueden encontrar areas de siembra y zonas altamente

intervenidas. Es por esto que los impactos son de caracter moderado.
Fauna

Muchas especies nativas del area, han migrado debido a la alteracion de su habitat. Es por este
motivo que el desarrollo de las actividades de Mantenimiento Periddico de la carretera tiene
afectaciones de caracter moderado, refiriéndose a las especies que aun permanecen en el area,

estas podrian regresar a su habitat una vez terminadas las actividades de la obra.
Componente Socio Econdmico

El componente socio econdmico tiene afectaciones en diversos &mbitos.
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En relacion a las actividades economicas y desarrollo regional se determinaron impactos de
cardcter positivos, ya que el mantenimiento periddico de la carretera traera beneficios a largo

plazo debido a la facilidad de acceso a la zona y movilizacion.

Con relacion al empleo, también se determinaron impactos de caracter positivo, porque las
actividades del proyecto generaran plazas de empleo de caracter temporal a la gente de la zona

en actividades que requieran mano de obra no calificada.

Con respecto al transporte se determinaron impactos de cardcter moderado debido a que
durante el mantenimiento periddico de la carretera se podrian generar alteraciones en la

movilidad.

Componente laboral

El componente laboral se refiere a la Salud y Seguridad Industrial del personal que desarrolla
sus actividades dentro del proyecto. Para minimizar la posibilidad de ocurrencia de este tipo
de impactos, se debera tomar en cuenta y aplicar las medidas de prevencion especificadas

dentro del Plan de Manejo Ambiental.
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CAPITULO 9

9. ESTUDIO DE TRAFICO

9.1. GENERALIDADES

Para el disefio de una carretera o cualquier tramo de la misma entre la informacién basica que
se debe tener son los datos sobre el trafico, cuyo objeto es compararlo con la capacidad
(volumen maximo) de vehiculos que una carretera puede atraer. El trafico en si es el que

afecta directamente las caracteristicas del disefio geométrico del camino.

La informacion que debe comprender el trafico es la determinacion del trafico actual y la

obtencion del trafico futuro. Donde el trafico futuro es un prondstico del trafico actual.

En proyectos viales cuando se trata de mejoramientos de caminos existentes tales como:
rectificacion del trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc. o en construccion de carreteras
alternas entre puntos ya conectados por vias de comunicacion, resulta ser mas facil el conteo
del trafico actual y obtener su demanda futura. En zonas menos desarrolladas o no muy

exploradas como es el caso de nuestro proyecto, el estudio del trafico es en forma incierta.

Los proyectos viales en zonas con muy poco desarrollo en aspectos turisticos, econémicos,
tecnoldgicos o inexploradas no constituyen en su mayoria proyectos aislados sino que estan
vinculados con otros proyectos principalmente de infraestructura cuyo objeto es el aprovechar
los recursos que no son explotados en la zona como pueden ser: proyectos de colonizacion
agropecuaria, regadio, energia hidroeléctrica, comercializacion, etc. Entonces es innegable que

el analisis del trafico futuro es la accién combinada de todos estos proyectos.

Una carretera se define como volumen de trafico al nimero de vehiculos que pasan por un
tramo de una calzada durante un periodo de tiempo determinado, el volumen de trafico sera
horario, si el periodo de tiempo de toma de datos es de una hora y el volumen de trafico sera

diario, si el periodo de tiempo de toma de datos es de un dia.
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Cuando se calcula como promedio, de un conteo de una duracién mayor de un dia, se lo

denomina trafico promedio diario (T.P.D.) y al total de vehiculos que circulan en un afio

dividido para 365 dias, se denomina trafico promedio diario anual (T.P.D.A.).

La forma de conteo vehicular se realiz6 manualmente durante 4 dias, incluyendo sabado y

domingo, desde las 6h00 hasta las 20:h00, ya que la mayor actividad se realiza en este lapso

de tiempo.

El conteo, se realizo en ambos sentidos en la ubicacion que se detalla en el cuadro 1, ya que

todos los vehiculos que circulan deben pasar obligatoriamente por este punto de control.

Tabla 9.1 Ubicacion de las estaciones de conteo

ESTACION UBICACION SENTIDO
INGRESO A BOLIVAR HACIA EL ANGEL 0+000.000 Entrada y salida
INGRESO A MASCARILLA HACIA MIRA 52+000.000 Entrada y salida

Fuente: Geovana Coyago
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GRAFICO 9.1 Localizacion de las estaciones
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Fuente: Instituto Geografico Militar
En cuanto al conteo vehicular éste se realizd para tres tipos de vehiculos: como son los

livianos, pesados y buses, dando los siguientes resultados:

9.2. DETERMINACION DE LOS VOLUMENES DE TRAFICO ACTUAL

Se determina por la cantidad de vehiculos que circulan en ambas direcciones de la via
clasificandolos en: livianos, pesados y de pasajeros. Estos vehiculos se contabiliza en un
punto o una estacién de control durante un tiempo o periodo especifico que puede ser

horas, dias o semanas lo que da como resultado el trafico: horario, diario y semanal.

96



Tabla 9.2.1 Conteo vehicular tramo Bolivar-El Angel
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion
PROYECTO: . . . .
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: EL ANGEL - BOLIVAR DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU| VI |SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 10,00 X
CALZADA: Izquierda ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada EIl Angel
FECHA: 17/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |[(3 Ejes](2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
8:00 - 8:20 6 8 1 1 16
8:20 - 8:35 4 6 10
8:35-9:00 8 5 1 1 1 1 17
9:.00 - 9:15 7 3 13
9:15-9:30 9 5 14
9:30 - 9:45 6 1 1 8
9:45 - 10:00 4 6 1 3 14
10:00 - 10:15 2 3 1 6
10:15 - 10.30 I 5 2 14
10:30 - 10:45 12 5 3 3 23
10:45 - 11:.00 9 7 1 1 18
11:00 - 11:15 3 5 1 1 1 11
11:15- 11:30 6 4 2 1 13
11:30 - 11:45 2 4 1 1 8
11:45 - 12:00 8 7 1 2 18
12:00 - 12:15 10 3 2 2 17
12:15 - 12:30 2 6 3 11
12:30 - 12:45 2 9 3 3 17
12:45 - 13.00 I 6 1 3 4 21
13:00 - 13:15 3 6 2 11
13:15 - 13:30 5 9 1 15
13:30 - 1345 5 6 3 3 17
13:45 - 14.00 3 4 1 1 9
14:00 - 14:15 12 4 2 2 20
14:15 14:30 4 2 6
14:30 - 15:00 11 13 7 31
15:00 15:15 3 6 6 15
15:15 - 15:30 3 10 5 1 19
15:30 - 1545 8 4 2 14
1545 - 16:00 5 2 2 9
16:00 - 16:15 5 4 1 10
16:15 - 16:30 1 2 3
16:30 - 17:00 13 10 1 4 28
17:00 - 17.30 11 6 1 4 22
17:30 - 18:00 10 1 1 2 1 15
TOTAL= 513
14:30 - 15:00 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: BOLIVAR - EL ANGEL DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU|[ VI |SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 10,00 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 17/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) [(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes) (+ de 3 Ejes) TOTAL
8:00 - 8:20 10 10 20
8:20 - 8:35 12 9 4 2 27
8:35 - 9:00 5 8 1 1 1 16
9:00 - 9:15 3 4 3 10
9:15-9:30 1 3 1 3 8
9:30 - 9:45 5 5 2 3 15
9:45 - 10:00 5 4 4 13
10:00 - 10:15 4 7 1 1 13
10:15 - 10.30 2 7 4 3 16
10:30 - 10:45 8 11 2 3 24
10:45 - 11.00 3 5 1 3 12
11:00 11:15 1 5 2 1 1 10
11:15- 11:30 5 9 1 15
11:30 - 11:45 2 5 1 2 10
11:45 - 12:00 6 10 4 1 21
12:00 - 12:15 3 4 1 3 1
12:15 - 12:30 5 7 1 1 14
12:30 - 12:45 4 10 1 1 16
12:45 - 13.00 4 4 2 10
13:00 - 13:15 3 5 1 1 10
13:15 - 13.30 7 4 1
13:30 - 13:45 2 6 2 10
13:45 - 14.00 4 4 2 10
14:00 - 14:15 5 7 1 1 14
14:15 14:30 1 3 1 5
14:30 - 15:00 11 14 8 33
15:00 15:15 7 5 3 15
15:15 - 15:30 8 10 1 2 1 1 23
15:30 - 15:45 5 5 4 14
15:45 - 16:00 7 4 1 12
16:00 - 16:15 11 4 1 16
16:15 - 16:30 3 3 1 4 1
16:30 - 17:00 9 3 1 3 1 17
17:00 - 17.30 9 6 1 2 18
17:30 - 18:00 5 2 3 2 12
TOTAL= 512
14:30- 1500 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: EL ANGEL - BOLIVAR DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU| VI |SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 7,60 X
CALZADA: Izquierdo ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 19/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) [(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes) (+ de 3 Ejes) TOTAL
7:40 - 8:00 7 6 1 1 1 16
8:00 - 9:00 22 29 1 52
9:00 - 10:00 23 25 1 3 52
10:00 - 11:.00 14 18 3 2 37
11:00 - 12:00 9 15 1 1 26
12:00 - 13:00 11 14 1 1 3 30
13:00 - 14:00 19 16 1 36
14:00 - 15:00 18 13 2 4 37
TOTAL 286
800 - 9:00 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
9:00 - 10:00
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
PROYECTO: Disefio y evalua_uon de un tratamlent_o superfl(;lal_bltumlnoso con emulsion asfaltica de fabricacion
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: BOLIVAR - EL ANGEL DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml JU| VI | SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 7,60 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada ElAngel
FECHA: 19/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) [(3 Ejes](2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
7:40 - 8:00 11 10 2 23
8:00 - 9:00 24 9 1 34
9:00 - 10:00 21 8 1 1 31
10:00 - 11.00 18 4 1 2 1 26
11:00 - 12:00 18 3 1 1 23
12:00 - 13:00 14 5 2 1 22
13:00 - 14:00 19 4 5 32
14:00 - 15:00 22 7 1 6 2 38
TOTAL 229
14.00 - 1500 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: EL ANGEL - BOLIVAR DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml JU|[ VI | SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 10,00 X
CALZADA: Izquierda ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 20/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
8:00 - 815 9 4 2 15
8:15 - 8:30 8 5 2 15
8:30 - 8:45 8 10 5 23
8:45 - 9:00 7 9 1 1 18
9:00 - 9:15 5 10 5 20
9:15 - 9:30 5 17 3 2 27
9:30 - 945 8 8 2 18
9:45 - 10:00 8 12 1 5 26
10:00 - 10:15 12 13 11 36
10:15 - 10:30 8 8 6 22
10:30 - 10:45 12 13 7 32
10:45 - 11:00 7 11 6 24
11:00 - 11:15 7 19 8 34
11:15 - 11:30 8 15 5 28
11:30 - 11:45 6 15 1 7 2 31
11:45 - 12:00 4 16 5 25
12:00 - 12:15 9 16 9 34
12:15 - 12:30 5 10 6 21
12:30 - 12:45 2 10 3 15
12:45 - 13:00 9 14 4 27
13:00 - 13:15 9 11 7 27
13:15 - 13:30 9 5 5 19
13:30 - 14:00 1 11 1 7 30
14:00 - 14:30 9 13 1 7 30
14:30 - 15:00 12 19 9 40
15:00 - 15:30 16 14 3 33
15:30 - 16:00 17 8 6 31
16:00 - 16:30 12 7 2 1 22
16:30 - 17:00 10 3 3 16
17:00 - 17:30 12 13 1 2 28
17:30 - 18:00 10 6 3 19
TOTAL= 786
800-815 HORA DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: BOLIVAR - EL ANGEL DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml JU|[ VI | SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 10,00 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 20/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
8:00 - 8:15 1 21 22 54
8:15 - 8:30 8 14 8 30
8:30 - 845 10 10 6 26
8:45 - 9:00 8 13 5 26
9:00 - 9:15 11 9 1 16 37
9:15- 9:30 4 1 3 2 10
9:30 - 9:45 11 10 7 28
9:45 - 10:00 12 16 2 30
10:00 - 10:15 6 11 1 18
10:15 - 10:30 12 19 6 37
10:30 - 10:45 9 10 6 25
10:45 - 11:00 5 21 1 5 32
11.00 - 11:15 9 11 2 22
11:15 - 11:30 6 13 3 22
11:30 - 11:45 9 9 2 2 22
11:45 - 12:00 1 14 3 18
12:00 - 12:15 12 13 1 5 31
12:15 - 12:30 5 10 2 17
12:30 - 12:45 3 11 14
12:45 - 13:00 7 17 4 28
13.00 - 13:15 2 6 3 11
13:15- 13:30 5 4 4 13
13:30 - 14:00 11 10 1 3 25
14:00 - 14:30 14 12 7 33
14:30 - 15:00 9 15 1 25
15:00 - 15:30 12 11 1 1 25
15:30 - 16:00 12 8 3 23
16:00 - 16:30 7 7 4 1 19
16:30 - 17:00 11 10 3 24
17:00 - 17:30 12 7 1 7 27
17:30 - 18:00 11 4 1 4 20
TOTAL= 772
800-815 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

PROYECTO:

Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla

CANTONES:
PROVINCIA:
DURACION DEL CONTEO: 11,00

BOLIVAR - EL ANGEL

DIA DE LA SEMANA

Disefio y evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

Imbabura - Carchi

LU

MA Ml

VI | SA| DO

X

CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 21/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOSY CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas (2 Ejes](3 Ejes) (+ de 3 Ejes) TOTAL
700 - 7:15 10 4 16
7:15-7:30 1 1 2
7:30 - 8:30 14 6 21
8:00 - 8:30 9 6 4 20
8:30 - 9:.00 6 9 5 1 21
9:00 - 9.30 7 5 1 15
9:30 - 10:00 10 9 19
10:00 - 10:30 11 3 2 17
10:30 - 11:00 16 5 1 24
11:00 - 11:30 13 6 6 1 26
11:30 - 12:00 10 3 3 16
12:00 - 12:30 11 4 4 19
12:30 - 13:00 10 3 1 14
13:00 - 13:15 2 7 2 12
13:15 - 14:00 14 12 6 2 36
14:00 - 15:00 16 23 5 44
15:00 - 16:00 20 18 6 1 45
16:00 - 17:00 21 23 5 3 54
17:00 - 18:00 25 13 7 46
TOTAL= 467

16:00-17:00 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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PROYECTO:

CANTONES:
PROVINCIA:

CALZADA:

Imbabura - Carchi
DURACION DEL CONTEO: 11,00
Derecha

SENTIDO CIRCULACION: Entrada

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla

BOLIVAR - EL ANGEL DIA DE LA SEMANA

LU MA MI JU

VI | SA| DO

X

ESTACION: 1

UBICACION: Y entrada El Angel

FECHA: 21/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOSY CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas (2 Ejes](3 Ejes) (+ de 3 Ejes) TOTAL
700 - 7:15 6 7 15
7:15-7:30 2 2 4
7:30 - 8:30 16 8 1 25
8:00 - 8:30 7 6 2 5 20
8:30 - 9:.00 10 11 1 4 26
9:00 - 9.30 5 5 1 2 1 14
9:30 - 10:00 11 4 1 4 20
10:00 - 10:30 8 3 3 14
10:30 - 11:00 9 8 4 5 1 27
11:00 - 11:30 9 6 4 20
11:30 - 12:00 7 1 1 9
12:00 - 12:30 9 7 4 20
12:30 - 13:00 7 10 5 1 24
13:00 - 13:15 6 6 2 15
13:15 - 14:00 13 6 1 20
14:00 - 15:00 13 17 4 1 35
15:00 - 16:00 25 23 9 58
16:00 - 17:00 23 11 1 4 39
17:00 - 18:00 23 17 8 1 51
TOTAL= 456
15:00 - 16:00 HORA DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: EL ANGEL - BOLIVAR DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml JU|[ VI | SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 10,30 X
CALZADA: Izquierdo ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 22/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
7:00:00 -8:00 28 11 2 7 48
8:00 - 8:30 12 4 3 19
8:30 - 9:.00 13 16 1 4 34
9:00 - 9:30 11 20 2 33
9:30 - 10:00 14 14 1 1 30
10:00 - 10:30 18 10 3 31
10:30 - 11:00 13 20 4 1 38
11:00 - 11:30 21 25 6 52
11:30 - 12:00 8 16 6 30
12:00 - 12:30 14 19 6 39
12:30 - 13:00 16 7 1 4 1 29
13:00 - 13:15 7 1 8
13:15 - 13:30 13 3 2 1 19
13:30 - 14:00 6 6 1 3 16
14:00 - 15:00 16 16 5 37
15:00 - 16:00 20 21 10 51
16:00 - 17:00 18 8 5 1 32
17:00 - 17:30 23 23 4 1 51
TOTAL= 597
11:00 - 11:30 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: BOLIVAR - EL ANGEL DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA M JU| VI [ SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 10,30 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada EI Angel
FECHA: 22/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
7:00 -8:00 29 16 1 7 53
8:00 - 8:30 14 11 3 28
8:30 - 9:.00 10 12 5 27
9:00 - 9:30 14 7 1 6 28
9:30 - 10:00 14 6 20
10:00 - 10:30 14 7 2 23
10:30 - 11:00 6 9 1 4 20
11:00 - 11:30 10 9 3 22
11:30 - 12:00 4 7 4 15
12:00 - 12:30 11 7 1 2 21
12:30 - 13:00 10 10 1 3 24
13.00 - 13:15 2 1 1 4
13:15 - 13:30 8 2 1 11
13:30 - 14:00 10 3 5 18
14:00 - 15:00 21 17 1 4 43
15:00 - 16:00 31 10 1 5 47
16:00 - 17:00 35 18 1 5 1 60
17:00 - 17:30 23 20 2 6 51
TOTAL= 515
16:00 - 17.00 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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PROYECTO:

CANTONES:
PROVINCIA:

CALZADA:

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsién asfaltica de fabricacién
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
EL ANGEL - BOLIVAR
Imbabura - Carchi

DURACION DEL CONTEO: 10,00

Izquierda

SENTIDO CIRCULACION: Salida

DIA DE LA SEMANA
LU MA MI JU| VI |SA[DO
X
ESTACION: 1

UBICACION: Y entrada El Angel

FECHA: 23/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOY BUSES CAMIONES

HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL

8:00 - 9:00 17 18 2 5 42

9:00 - 9:30 10 19 4 1 34
9:30 - 10:00 17 17 1 7 1 43
10:00 - 10:30 9 15 5 29
10:30 - 11:00 15 11 3 29
11:00 - 11:30 12 17 5 1 35
11:30 - 12:00 12 16 6 34
12:00 - 12:30 10 12 3 25
12:30 - 13.00 5 10 1 4 20
13:00 - 13:15 3 6
13:15 - 13.30 1 3 2 6
13:30 - 14:00 13 15 2 5 1 36
14:00 - 15:00 22 19 6 47
15:00 - 16:00 14 18 2 1 35
16:00 - 17:00 22 17 1 11 5 56
17:00 - 18:00 28 6 6 40

TOTAL= 517

16:00 - 1700 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR

106



CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

Disefio y evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: BOLIVAR - EL ANGEL DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA M JU| VI [ SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 10,00 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 23/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
8:00 - 9:.00 16 21 1 10 48
9:00 - 9:30 14 8 2 6 30
9:30 - 10:00 11 9 2 22
10:00 - 10:30 15 12 5 32
10:30 - 11:00 8 13 1 2 1 25
11:00 - 11:30 10 2 1 13
11:30 - 12:00 11 5 2 18
12:00 - 12:30 10 4 2 16
12:30 - 13.00 8 8 4 20
13:00 - 13:15 2 2
13:15 - 13.30 6 3 1 10
13:30 - 14:00 10 5 3 18
14:00 - 15:00 14 18 1 1 34
15:00 - 16:00 32 18 1 7 58
16:00 - 17:00 19 16 2 37
17:00 - 18:00 25 18 2 3 1 49
TOTAL= 432
15:00- 16:00 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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Tabla 9.2.2 Conteo vehicular tramo Mira — Mascarilla

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MASCARILLA - MIRA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml JU| VI | SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 11,85 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 17/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) [(3 Ejes](2 Ejes](3 Ejes]) (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:45 - 7:15 9 7 1 5 2 24
700 - 7.15 4 2 2 8
7:15-7:30 12 10 2 1 25
7:30 - 7:45 5 7 2 1 15
7:45 - 8.00 12 7 1 20
8:00 - 8:32 6 7 5 4 22
8:32 - 9:00 2 5 2 3 1 13
9:00 - 9:30 6 11 4 21
9:30 - 10:00 8 8 1 6 2 25
10:00 - 10:30 8 8 1 2 19
10:30 - 11:30 19 13 2 10 4 48
11:30 - 12:30 19 14 2 8 1 44
12:30 - 13:30 19 20 5 12 2 58
13:30 - 14:30 20 21 5 9 2 57
14:30 - 15:30 27 17 1 2 2 49
15:30 - 16:30 23 15 3 1 2 44
16:30 - 17:30 39 21 2 4 1 67
17:30 - 18:30 18 16 2 3 1 40
TOTAL= 599
14:30 HORA DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsién asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MIRA - MASCARILLA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml JU| VI [ SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 11,85 X
CALZADA: Izquierda ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 17/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) [(3 Ejes](2 Ejes](3 Ejes]) (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:45 - 7:15 6 3 2 1 12
7:00 - 7.15 4 4 8
7:15-7:30 9 5 2 1 17
7:30 - 7:45 5 3 3 2 13
7:45 - 8.00 10 5 1 2 18
8:00 - 8:32 14 10 2 2 1 29
8:32 - 9:00 9 7 2 1 1 20
9:00 - 9:30 10 6 3 1 20
9:30 - 10:00 12 4 2 2 2 22
10:00 - 10:30 6 9 1 3 1 20
10:30 - 11:30 12 13 1 1 1 28
11:30 - 12:30 17 12 2 8 39
12:30 - 13:30 15 15 3 5 2 40
13:30 - 14:30 17 27 4 9 2 59
14:30 - 15:30 35 39 4 10 4 92
15:30 - 16:30 25 24 4 13 66
16:30 - 17:30 35 21 1 12 4 73
17:30 - 18:30 15 11 1 7 3 37
TOTAL= 613
14:30- 15:30 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MASCARILLA - MIRA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml JU| VI | SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 11,85 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 17/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) [(3 Ejes](2 Ejes](3 Ejes]) (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:45 - 7:15 9 7 1 5 2 24
7:00-7.15 4 2 2 8
7:15-7:30 12 10 2 1 25
7:30 - 7:45 5 7 2 1 15
7:45 - 8:00 12 7 1 20
8:00 - 8:32 6 7 5 4 22
8:32-9:00 2 5 2 3 1 13
9:00 - 9:30 6 11 4 21
9:30 - 10:00 8 8 1 6 2 25
10:00 - 10:30 8 8 1 2 19
10:30 - 11:30 19 13 2 10 4 48
11:30 - 12:30 19 14 2 8 1 44
12:30 - 13:30 19 20 5 12 2 58
13:30 - 14:30 20 21 5 9 2 57
14:30 - 15:30 27 17 1 2 2 49
15:30 - 16:30 23 15 3 1 2 44
16:30 - 17:30 39 21 2 4 1 67
17:30 - 18:30 18 16 2 3 1 40
TOTAL= 599

14:30 HORA DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MIRA - MASCARILLA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI  [JU]| VI [SA|[DO
DURACION DEL CONTEO: 10,30 X
CALZADA: Izquierda ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada ElAngel
FECHA: 19/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes) (+ de 3 Ejes) TOTAL
8:15 - 9:15 25 20 3 4 8 60
9:15 - 10:15 29 22 3 8 1 63
10:15 - 11:15 19 17 2 9 5 52
11:15 - 12:15 28 20 1 1 2 52
12:15 - 13:15 19 25 3 1 1 49
13:15- 14.15 30 15 4 7 56
1415 - 15:15 26 14 4 9 5 58
15:15 - 16:15 29 22 4 8 1 64
16:15- 17115 21 21 2 11 7 62
17:15- 1815 31 12 2 6 3 54
18:15 - 18:45 9 8 5 8 3 33
TOTAL 603
16:15- 1715 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
PROYECTO- Disefio y evalua_C|on de un tratamlentp superf|C|aI_b|tum|noso con emulsion asfaltica de fabricacion
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MASCARILLA - MIRA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU| VI |SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 10,30 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada ElAngel
FECHA: 19/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
8:15 - 9:15 16 18 2 10 8 54
9:15 - 10:15 14 19 2 1 36
10:15 - 11:15 18 18 3 2 5 46
11:15 - 12:15 22 22 5 5 2 56
12:15 - 13:15 25 18 6 7 1 57
13:15 - 14.15 17 20 6 8 51
14:15 - 15:15 22 13 3 5 5 48
15:15 - 16:15 21 13 4 4 1 43
16:15 - 17:15 26 31 4 13 7 81
17:15 - 18:15 16 25 4 9 3 57
18:15 - 18:45 15 12 5 5 3 40
TOTAL 569
16:15- 17:15 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MIRA - MASCARILLA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU| VI | SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 11,70 X
CALZADA: Izquierda ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: 'Y entrada El Angel
FECHA: 20/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) (3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:30 - 7:30 14 12 3 4 33
7:30 - 8:30 15 14 3 3 3 38
8:30 - 9:30 27 15 2 5 4 53
9:30 - 10:30 21 24 2 4 1 52
10:30 11:30 20 17 2 4 4 47
11:30 - 12:30 19 14 3 6 1 43
12:30 - 13:30 15 14 3 4 3 39
13:30 - 14:30 18 21 4 13 3 59
14:30 - 15:30 29 25 4 4 1 63
15:30 - 16:30 25 18 3 10 3 59
16:30 - 17:30 27 18 1 8 3 57
17:30 - 18:00 9 12 2 5 3 31
TOTAL= 574
14:30- 1530 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsién asfaltica de fabricacion
PROYECTO: . ) . .
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MASCARILLA - MIRA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU|[ VI |SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 11,70 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 20/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOY BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes) (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:30 - 7:30 21 26 2 11 5 65
7:30 - 8:30 24 15 1 3 1 44
8:30 - 9:30 23 12 3 4 6 48
9:30 - 10:30 21 23 2 8 2 56
10:30 11:30 22 21 3 6 1 53
11:30 - 12:30 8 17 1 6 4 36
12:30 - 13:30 19 12 4 8 2 45
13:30 - 14:30 19 16 4 12 6 57
14:30 - 15:30 17 16 3 6 42
15:30 - 16:30 18 17 5 6 3 49
16:30 - 17:30 14 25 2 5 1 47
17:30 - 18:00 21 19 3 4 47
TOTAL= 589
6:30-730 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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PROYECTO:

CANTONES:
PROVINCIA:

CALZADA:

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla

MIRA - MASCARILLA
Imbabura - Carchi
DURACION DEL CONTEO: 11,55

Izquierda

SENTIDO CIRCULACION: Salida

DIA DE LA SEMANA

LU MA Ml [JU] VI |SA|DO

X

ESTACION: 1
UBICACION: Y entrada El Angel

FECHA: 21/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes])(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:45 - 7:45 12 16 4 2 34
745 - 845 19 23 2 7 4 55
8:45 - 9:45 19 19 1 8 3 50
9:45 - 10:45 15 19 3 2 2 41
10:45 -11:45 15 14 1 7 2 39
11:45 - 12:45 8 17 3 5 1 34
12:45 - 13:45 12 13 3 9 1 38
13:45 - 14:45 20 21 4 9 54
14:45 - 1545 24 23 3 12 62
15:45 - 16:45 19 24 2 9 57
16:45 - 17:45 30 19 3 16 4 72
17:45 - 18:.00 25 21 1 11 1 59
TOTAL= 595
16:45 - 17:45 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion
PROYECTO: . ) ) -
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MASCARILLA - MIRA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU| VI | SA| DO

DURACION DEL CONTEO: 11,55

CALZADA:

Derecha

SENTIDO CIRCULACION: Entrada

X

ESTACION: 1
UBICACION: Y entrada EI Angel

FECHA: 21/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes])(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:45 - 7:45 18 23 2 9 3 55
7:45 - 845 31 25 2 3 2 63
845 - 9:45 27 16 2 8 2 55
9:45 - 10:45 10 27 1 6 1 45
10:45 -11:45 15 15 4 10 6 50
11:45 - 12:45 14 15 3 11 2 1 46
12:45 - 13:45 12 21 4 7 2 46
1345 - 14:45 24 13 2 9 1 49
1445 - 15:45 11 18 3 11 1 44
15:45 - 16:45 16 21 2 11 1 51
16:45 - 17:45 13 10 2 7 32
17:45 - 18:00 24 18 4 5 1 52
TOTAL= 588
7:45 - 845 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MIRA - MASCARILLA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU| VI [SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 11,55 X
CALZADA: Izquierdo ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada EI Angel
FECHA: 22/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
MEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) (3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:45 - 7:45 19 15 3 2 1 40
7:45 - 845 13 16 4 8 1 42
845 - 9:45 16 8 2 3 2 31
9:45 - 10:45 12 20 2 2 1 37
10:45 - 11:45 16 11 1 5 2 35
11:45 - 12:45 11 8 3 5 27
12:45 - 13:45 17 13 2 8 1 41
1345 - 14:45 15 23 2 7 6 53
14:45 - 15:45 29 27 4 10 1 71
15:45 - 16:45 23 26 2 18 1 70
16:45 - 17:45 24 16 3 13 1 57
17:45 - 18:00 10 3 1 3 1 18
TOTAL= 522
1445 - 1545 HORA DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
PROYECTO: Disefio y evalua_mon de un tratamlent_o superf|C|aI_b|tum|noso con emulsion asfaltica de fabricacion
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MASCARILLA - MIRA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU| VI | SA[DO
DURACION DEL CONTEO: 11,55 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 22/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |[(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:45 - 7:45 24 38 3 9 6 80
7:45 - 8:45 13 21 1 6 5 46
8:45 - 9:45 13 18 2 4 3 40
9:45 - 10:45 13 9 2 7 3 34
10:45 - 11:45 14 23 2 10 3 52
11:45 - 12:45 12 18 1 11 1 43
12:45 - 13:45 23 14 6 20 1 64
13:45 - 14:45 18 17 1 5 2 43
14:45 - 1545 19 12 3 10 1 45
1545 - 1645 21 16 4 2 1 44
16:45 - 17:45 17 15 2 6 1 41
17:45 - 18:00 7 7 1 2 3 20
TOTAL= 552
6:45 - 7:45 HORA DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsién asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MACARILLA - MIRA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml [JU| VI |SA|DO
DURACION DEL CONTEO: 11,00 X
CALZADA: Derecha ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada EI Angel
FECHA: 23/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) [(3 Ejes](2 Ejes|(3 Ejes]) (+ de 3 Ejes) TOTAL
7:00 - 8:00 27 28 3 7 7 72
8:00 - 9:00 13 18 1 1 2 35
9:00 - 10:00 11 15 2 13 10 51
10:00 - 11:00 20 20 3 11 1 55
11:00 - 12:00 18 11 2 3 2 36
12:00 - 13.00 17 11 2 7 1 38
13:00 - 14:00 25 16 4 6 3 54
14:00 - 15.00 29 10 2 2 3 46
15:00 - 16:00 20 19 2 3 1 45
16:00 - 17:00 22 18 2 6 48
17:00 - 18:00 12 5 1 2 20
TOTAL= 500
700-800 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
PROYECTO: Disefio y evalua_uon de un tratamlent_o superflual_bltumlnoso con emulsion asfaltica de fabricacion
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MIRA - MASCARILLA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml  |JU]| VI | SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 11,00 X
CALZADA: Izquierda ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada EI Angel
FECHA: 23/08/2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
7:00 - 8:00 20 18 7 6 3 54
8:00 - 9:00 15 13 1 4 2 35
9:00 - 10:00 26 16 2 6 2 52
10:00 - 11:00 11 17 4 8 4 44
11:00 - 12:00 17 10 2 6 3 38
12:00 - 13.00 17 12 4 4 1 38
13:00 - 14:00 25 13 3 9 3 53
14:00 - 15.00 28 18 4 5 5 60
15:00 - 16:00 21 20 2 12 55
16:00 - 17:00 30 16 2 13 61
17:00 - 18:00 18 9 6 3
TOTAL= 523
16:00 - 1700 HORAS DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
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Tabla 9.2.3

PROYECTO:

CANTONES:
PROVINCIA:

CALZADA:

Datos volumétricos tramo Bolivar — EI Angel

DATOS VOLUMETRICOS DEL TRAFICO

Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion
Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla

BOLIVAR -

EL ANGEL

Imbabura - Carchi
DURACION DEL CONTEO: 10,00

Derecha

SENTIDO CIRCULACION: Entrada

DIA DE LA SEMANA
LU MA M JU| VI |SA| DO
X X X X X X
ESTACION: 1

UBICACION: Y entrada EI Angel

FECHA: 17 -19-20-21-22-23 de Agosto de 2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
8:00 - 8:20 83 78 4 38 0 0 203
8:20 - 8:35 74 53 3 15 2 0 147
8:35 - 9:00 73 55 0 14 2 1 145
9:00 - 9:15 65 46 4 21 1 0 137
9:15 - 9:30 62 45 4 24 0 1 136
9:30 - 9:45 52 25 1 11 4 2 95
945 - 10:00 63 36 2 20 4 0 125
10:00 - 10:15 66 42 1 12 3 0 124
10:15 - 10.30 21 33 0 10 4 0 68
10:30 - 10:45 40 43 3 13 0 0 99
10:45 - 11:00 37 30 7 10 0 0 84
11:00 -11:15 15 33 2 11 1 1 63
11:15 - 11:30 14 20 0 12 0 0 46
11:30 - 11:45 8 18 0 7 2 0 35
11:45 - 12:00 26 38 0 12 2 2 80
12:00 - 12:15 4 18 0 6 3 0 31
12:15 - 12:30 17 20 2 6 0 0 45
12:30 - 12:45 9 20 0 3 1 0 33
12:45 - 13.00 27 26 2 4 3 0 62
13:00 - 13:15 10 22 2 4 1 0 39
13:15 - 13.30 9 10 1 4 0 0 24
13:30 - 13:45 7 10 0 6 0 0 23
13:45 - 14.00 48 28 2 8 2 0 88
14:00 - 14:15 19 19 0 8 1 0 47
14:15 14:30 10 18 0 2 0 0 30
14:30 - 15:00 71 77 3 17 1 0 169
15:00 15:15 19 13 0 6 0 0 38
15:15 - 15:30 15 17 1 6 2 1 42
15:30 - 15:45 16 15 0 7 0 0 38
15:45 - 16:00 107 62 3 22 0 0 194
16:00 - 16:15 22 8 1 5 1 0 37
16:15 - 16:30 3 3 1 4 0 0 11
16:30 - 17:00 86 48 3 12 1 0 150
17:00 - 17.30 32 26 3 8 0 0 69
17:30 - 18:00 53 37 7 10 1 0 108
TOTAL 1283 1092 62 0 378 42 8 2865
TPDA ACT. 321 273 16 0 95 11 2 718
TOTAL (%) 44,78 38,12 2,16 000 | 1319 | 147 0,28 100,00
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DATOS VOLUMETRICOS DEL TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: EL ANGEL - BOLIVAR DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU| VI [ SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 10,00 X X X X | X X
CALZADA: Izquierda ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada EI Angel
FECHA: 17-19-20-21-22-23 de Agosto de 2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes]) (+ de 3 Ejes) TOTAL
8:00 - 8:20 77 47 8 19 2 153
8:20 - 8:35 57 63 0 11 1 132
8:35 - 9:00 83 79 5 20 2 1 190
9:00 - 9:15 57 71 2 15 5 150
9:15- 9:30 58 64 1 15 1 139
9:30 - 945 59 64 1 13 4 3 144
9:45 - 10:00 66 75 2 15 2 160
10:00 - 10:15 70 68 1 19 4 162
10:15 - 10.30 43 39 0 20 0 102
10:30 - 10:45 47 38 0 21 3 109
10:45 - 11:00 52 40 0 15 2 1 110
11:00 -11:15 21 20 0 11 1 53
11:15 - 11:30 13 23 0 10 2 2 50
11:30 - 11:45 10 19 0 6 1 36
11:45 - 12:00 34 29 2 15 3 83
12:00 - 12:15 14 19 0 7 2 42
12:15 - 12:30 11 22 0 9 3 45
12:30 - 12:45 7 19 0 9 3 38
12:45 - 13.00 25 29 4 15 4 77
13:00 - 13:15 12 20 0 6 0 38
13:15 - 13.30 14 20 0 8 1 43
13:30 - 13:45 14 11 0 8 3 36
13:45 - 14.00 47 48 7 16 2 120
14:00 - 14:15 21 17 1 9 2 50
14:15 14:30 16 19 0 11 0 46
14:30 - 15:00 81 85 1 26 2 195
15:00 15:15 20 14 0 12 0 46
15:15 - 15:30 15 17 0 7 1 40
15:30 - 15:45 18 7 0 5 0 1 31
15:45 - 16:00 71 72 3 22 2 170
16:00 - 16:15 15 10 0 4 0 29
16:15 - 16:30 1 2 0 0 0 3
16:30 - 17:00 74 58 4 25 9 170
17:00 - 17.30 34 29 1 8 1 73
17:30 - 18:00 63 20 2 15 1 101
TOTAL 1320 1277 45 0 447 69 8 3166
TPDA ACT. 330 320 12 0 112 18 2 794
TOTAL (%) 41,69 40,33 142 000 | 1412 | 218 0,25 100,00
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Tabla9.2.4 Datos volumétricos tramo Mira — Mascarilla

DATOS VOLUMETRICOS DEL TRAFICO
Disefio y evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MIRA - MASCARILLA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA M JU| VI [ SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 11,85 X X X X | X X
CALZADA: Izquierda ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Salida UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 17-19-20-21-22-23 de Agosto de 2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:45 - 7:15 51 64 19 15 4 153
7:00-7.15 24 4 0 0 7 35
7:15-7:30 24 19 5 4 4 56
7:30 - 7:45 37 42 6 18 2 105
7:45 - 8:00 10 5 1 2 3 21
8:00 - 8:32 14 10 2 2 1 29
8:32 - 9:00 9 7 2 1 1 20
9:00 - 9:30 35 26 3 7 10 81
9:30 - 10:00 118 81 11 30 7 247
10:00 - 10:30 99 105 12 26 12 254
10:30 - 11:30 102 92 10 26 15 245
11:30 - 12:30 91 86 16 31 6 230
12:30 - 13:30 106 82 19 37 8 252
13:30 - 14:30 121 119 21 56 19 336
14:30 - 15:30 174 154 23 49 12 412
15:30 - 16:30 134 133 15 73 14 369
16:30 - 17:30 177 102 12 68 15 374
17:30 - 18:30 86 64 10 40 11 211
TOTAL 1412 1195 187 0 485 151 0 3430
TPDA ACT. 353 299 47 0 122 38 0 859
TOTAL (%) 41,17 34,84 545 0,00 | 1414 | 440 0,00 100,00
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DATOS VOLUMETRICOS DEL TRAFICO
Disefio y evaluacion de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MASCARILLA - MIRA DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA MI JU|[ VI [SA| DO
DURACION DEL CONTEO: 11,85 X X X X1 X X
CALZADA: Derecho ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada UBICACION: Y entrada El Angel
FECHA: 17-19-20-21-22-23 de Agosto de 2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) [(3 Ejes](2 Ejes](3 Ejes] (+ de 3 Ejes) TOTAL
6:45 - 7:15 72 94 8 34 16 0 224
7:00-7.15 55 45 9 11 5 0 125
7:15-7:30 12 10 0 2 1 0 25
7:30 - 7:45 5 28 3 7 5 0 48
7:45 - 8.00 25 7 0 0 1 0 33
8:00 - 8:32 6 7 0 5 4 0 22
8:32 - 9.00 2 5 2 3 1 0 13
9:00 - 9:30 46 44 3 17 9 0 119
9:30 - 10:00 100 86 10 26 16 0 238
10:00 - 10:30 96 101 10 31 13 0 251
10:30 - 11:30 103 111 18 49 20 0 301
11:30 - 12:30 95 92 17 49 12 1 266
12:30 - 13:30 107 99 27 59 8 0 300
13:30 - 14:30 128 93 19 49 19 0 308
14:30 - 15:30 123 94 17 38 10 0 282
15:30 - 16:30 125 120 22 45 14 0 326
16:30 - 17:30 129 112 14 44 6 0 305
17:30 - 18:30 103 81 17 25 8 0 234
TOTAL 1332 1229 196 0 494 168 1 3420
TPDA ACT. 333 308 49 0 124 42 1 857
TOTAL (%) 38,95 3594 573 000 | 1444 | 491 0,03 100,00
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Tabla 9.2.5

Datos volumétricos del trafico en los dos sentidos

PROMEDIO DATOS VOLUMETRICOS DEL TRAFICO EN LOS DOS SENTIDOS

Disefio y evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsién asfaltica de fabricacion

PROYECTO: Ecuatoriana aplicado en el tramo Bolivar-Mascarilla
CANTONES: MASCARILLA - BOLIVAR DIA DE LA SEMANA
PROVINCIA: Imbabura - Carchi LU MA Ml [JU| VI |SA|DO
DURACION DEL CONTEO: 11,85 X X X X X X
CALZADA: Derecha e Izquierda ESTACION: 1
SENTIDO CIRCULACION: Entrada - Salida UBICACION: Y entrada EI Angel
FECHA: 17-19-20-21-22-23 de Agosto de 2012 REALIZADO: GCO - LBE
VEHICULOS LIVIANOY BUSES CAMIONES
HORAS Automoviles|Camionetas|(2 Ejes) |(3 Ejes)(2 Ejes](3 Ejes]) (+ de 3 Ejes) TOTAL
TOTAL
CARRIL 2615 2321 258 0 872 210 9 6285
DERECHO
TOTAL
CARRIL 2732 2472 232 0 905 220 8 6596
IZQUIERDO
TOTAL 5347 4793 490 0 1777 | 430 17 12881
PROMEDIO
POR DIA 1337 1199 123 0 445 108 5 3217
TOTAL (%) 41,56 37,27 3,82 000 | 1383 | 336 0,16 100,00

TPDA actual = 3217 vehiculos/dia

Con estos datos obtenidos se realizé un promedio, dando los siguientes resultados:

TPDA LIVIANOS = 2536 Vehiculos /dia

TPDA BUSES = 123 Vehiculos /dia

TPDA CAMIO

TPDA TOTAL

NES

=558 Vehiculos /dia

= 3217 Vehiculos /dia
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9.3. COMPOSICION DEL TRAFICO

Durante el conteo se clasifica lo vehiculos en: livianos, pesados y buses.

En este proyecto el trafico se compone de un 78.83% de vehiculos livianos, un 17.35% de

camiones, y un 3.82% de buses (pasajeros).

Los vehiculos pesados mas frecuentes son los camiones mercedes que tiene una capacidad de

carga aproximada de 10400Kg.

9.4. PROYECCIONES DEL TRAFICO

Para determinar el tréfico proyectado se debe analizar el trafico generado, el trafico atraido, el

trafico por desarrollo y el trafico futuro.

TRAFICO GENERADO:

Se refiere a los viajes generados por el desarrollo del sector, el cual se presenta en el primer

afio de funcionamiento de la carretera y se lo calcula de la siguiente manera:
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Tabla9.4.1 Tréfico generado

T= 20% TPDApRrimER a0
VEHICULOS LIVIANOS:

TPDAjcryaL = 2536 Vehiculos
i= 11% (Dato proporcionado por el MTOP)
n= 1afio

TPDAPRIMERANO = TPDA ACTUAL (1 + l)n

TPDAprimER aRO= 2815 Vehiculos

VEHICULOS PESADOS:
TPDAjcryaL = 681 Vehiculos

i= 7% (Dato proporcionado po el MTOP)
n= 1afio

TPDAPRIMERANO = TPDA ACTUAL (1 + l)n

TPDAPRIMERANO= 682 Vehiculos

TOTAL TPDA PRIMER ANO = 3497 Vehiculos

T=20% TPDApRimER afo
T, = 20% * 3497  Vehiculos

Tg = 699 Vehiculos

TRAFICO ATRAIDO:

Es un porcentaje de trafico que se atraen de otras carreteras, el cual se va a dar por el

mejoramiento que se va a realizar a esta via y se lo calcula de la siguiente manera:
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Tabla9.4.2 Tréfico atraido

Tarraipo = 10% TPDAcryar

DONDE:
TPDAjcryaL = 3217 Vehiculos
Tarramo = 10% * 3217  Vehiculos
Tarramo = 322 Vehiculos

TRAFICO POR DESARROLLO:

Se refiere al trafico que genera la produccién de la zona, se lo determina de 5 a 7 veces el

namero de vehiculos cargados que salen del sector y se calcula de la siguiente manera:

Tabla 9.4.3  Tréfico por desarrollo

TpesarroLLo = (5 a 7 veces) = # vehiculos cargados

Donde:

#vehiculos cargados = 6 (Dato obtenido del sector)
TpEsarroLLO = 6*6 Vehiculos
TpEsarroLLO = 36 Vehiculos

TRAFICO FUTURO:

El trafico futuro se define como el nimero de vehiculos que circulan por una via, en base a
prondsticos estimados para un determinado periodo de disefio, este pronostico se basa en el

trafico que actualmente circula en la carretera en estudio.

En nuestro pais el crecimiento del transito, esta dada por las tasa de crecimiento observados
con respecto al consumo de gasolina y diesel, asi como a la conformacion del parque

automotor.
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Se realizan los disefios con una proyeccion de 10 6 20 afios, que a la vez indica cuando una

carretera debe ser mejorada por el incremento de vehiculos.

Se conoce por investigaciones que en nuestro pais el volumen horario maximo en relacion al

trafico promedio diario anual (T.P.D.A.) varia del 5 al 10%.

De estudios realizados sobre el consumo total de combustibles se establece que el crecimiento

medio de vehiculos en el Ecuador supera el 7% anual.

El indice de crecimiento que se ocupa para la determinacion de este trafico, es del 11% para
vehiculos livianos y 7% para vehiculos pesados, puesto que los datos que se presentan en los
siguientes cuadros son generalizados para la provincia de Pastaza y debido a que en este sector

no hay un mayor parque automotor.

# VEHICULOS MATRICULADOS EN LA PROVINCIA DE IMBABURA-INDICE
DE CRECIMIENTO.

Tabla9.4.4 indice de crecimiento

CLASE

PROVINCIA [ TOTAL
AUTOMOVIL | BUS| CAMION [ CAMIONETA | COLECTIVO | FURGONETA | JEEP [MOTOCICLETA] TANQUERO | TRAILER | VOLQUETA

CARCHI 16827 5522|175 1832 3501 13 138)2934 1334 30 208 140

IMBABURA 42622 15567| 448 2815 9333 25 77317139 5900 67 184 371

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSO (INEC) ESTADISTICAS DE TRANSPORTE 2012

Las tasas anuales de crecimiento han sido determinadas sobre la base de la informacion de la

estacion de Peaje de la concesionaria Panavial, ubicada en el sector de Ambuqui.
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Tabla 9.45  Contajes de vehiculos en estacion de peaje Ambuqui
TIPO 2003 2004 2005 2006 2007 2008
LIVIANOS 1725 1591 1649 1794 2015 2098
CAMION 2 EJES
(C2P/C2G) 975 983 981 1032 1145 1133
CAMION 3 EJES (C-3) 61 56 48 43 43 40
CAMION> 3 EJES (C-
4/C-5/C-6) 142 134 146 159 165 154
TOTAL 2903 2764 2824 3028 3368 3425
Fuente: Panavial-Ambuqui
Tabla 9.4.6  Tasas de crecimiento de tréafico (%)
Periodo Liviano Bus Camidn
2012-2020 5,05 3,17 5,94
2020-2030 3,71 2,89 3,31
2030-2037 2,80 2,31 2,23
Fuente: Geovana Coyago
Tabla 9.4.7  Trafico futuro.
LIVIANOS |BUSES CAMIONES [LIVIANOS |BUSES CAMIONES
TPDA actual 2536 123 558 2536 123 558
Indice de crecimiento vehicular (i) 11% 7% 7% 11% 7% 7%
Periodo de disefio (n) en afios 10 10 10 20 20 20
TPDA futuro 7201 242 1098 20447 476 2160
TOTAL = 8541 23083

La proyeccion del trafico se determina sumando el trafico generado + el trafico atraido + =el

tréfico por desarrollo + el tré&fico futuro.

Tabla 9.4.8  Determinacion del trafico proyectado
VEHICULOS 10ANOS | 20ANOS
TRAFICO GENERADO 699 699
TRAFICO ATRAIDO 322 322
TRAFICO POR DESARROLLO 36 36
TRAFICO FUTURO 8541 23083

El trafico proyectado a los 10 afios esta alrededor de 8541 vehiculos.
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9.5. CLASIFICACION ACTUAL DE LAVIA

La clasificacién de la via dentro de los caminos vecinales del MTOP se la realiza en base al

siguiente cuadro:

CLASE DE CARRETERA TRAFICO PROYECTADO
R-1 0 R-1l e, mas de 8000 vehiculos
L ——— de 3000 a 8000 vehiculos
I de 1000 a 3000 vehiculos
I e, de 300 a 1000 vehiculos
IV de 100 a 300 vehiculos
Vo ———— menos de 100 vehiculos

De acuerdo a este cuadro el proyecto se considera una via tipo R-l, este incremento puede ser
debido que el trafico que se género es debido, a que esta via soporta todo el trafico que se dirige
hacia el norte del pais, por la ampliacién de la carretera E-35 en el tramo Mascarilla-Bolivar.
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CAPITULO 10
10. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PROYECTO

10.1. GENERALIDADES

La carretera E 187, “Y” de Bolivar- EI Angel- Mira- Mascarilla de 52,20 Km de longitud, ubicada
en la provincia del Carchi, inicia en la panamericana norte de la via Juncal-Bolivar y finaliza en el
sector de Mascarilla, las coordenadas de inicio y fin del proyecto se muestra en el Capitulo I, cuadro
1

La obtencion de la faja topogréafica se realizd mediante levantamiento topografico a lo largo de los
52.20 Km. de longitud que comprende el tramo de estudio y con un ancho de 9.0 m a cada lado a

partir del eje, con sus respectivos niveles.

RELLENG | CORTE
‘ 0.5
VARIA
a0n |20 7 W
-
|
9.00

080, 450, 450,
' b.8b

La primera etapa en la elaboracion de un proyecto vial consiste en el estudio de la ruta.

Por ruta se entiende la faja de terreno, de ancho variable, que se extiende entre los puntos terminales

e intermedios por donde pasara la carretera y dentro de la cual podra localizarse el trazado de la via.

En el caso de que las rutas sean varias, el estudio tiene como finalidad seleccionar aquellas que
reina las condiciones Gptimas para el desenvolvimiento del trazado y abarca actividades que van
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desde la obtencion de la informacion relativa de dichos factores hasta la evaluacion de la ruta

pasando por los reconocimientos preliminares.

Seleccion de la ruta

El estudio de la ruta se realiza, generalmente sobre un mapa o carta topogréfica de la region,
obtenida por proyeccion sobre un plano, de una parte de la superficie esférica de la tierra. El relieve
del terreno aparece representado en las cartas por medio de las curvas de nivel, curvas que enlazan

puntos de terreno situados a la misma cota.

Las principales cartas topogréficas que se utilizan en la elaboracion de la ruta de una via son
editados en escalas 1:25000 y 1:100000.

Sobre las cartas se sefialan las variaciones del nivel del terreno, los cursos de agua, accidentes

geograficos (montafas, cerros, etc.), los cruces con otras vias, etc.

Ademas debe indicarse con especial cuidado los controles primarios que guian la ruta general de la
via y por los cuales debe pasar; y los controles secundarios tales como: caserios, carreteras

existentes, sitios de puentes, zonas de terreno firme, cruce con otras vias, minas, bosques, etc.

De esta manera orientada la ruta general de la carretera y con los datos adquiridos y anotados sobre
los mapas, sera posible sefialar en ellos varias lineas o croquis de la via que determinaran las fajas

de terrenos y anchos variables o rutas, sobre los cuales sera posible ubicar el trazado de la carretera.

10.2. RECONOCIMIENTOS PRELIMINARES

Una vez seleccionada la ruta se procede al reconocimiento preliminar.

El reconocimiento es el examen general de las fajas o zonas de terreno que han quedado
determinados por los croquis. Su finalidad es seleccionar la ruta que presente las caracteristicas
sobresalientes comparandola con otras alternativas: sirve también para obtener datos
complementarios de la region, tener una idea del posible costo de la construccién de la carretera
propuesta, anticipar los efectos potenciales de la carretera en el desarrollo econdmico de los

terrenos que atraviesa y estimar los efectos destructivos que pudiera tener en el medio ambiente.
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Con los datos del reconocimiento preliminar se obtiene un criterio que permite seleccionar la ruta

mas favorita.
A continuacidn se detallara el proceso de pre-reconocimiento y reconocimiento.

Pre-reconocimiento.- Esta actividad se la realizo en un dia de visita al lugar, donde se obtuvieron

fotografias digitales del camino existente, se observo y reconocio la topografia y el entorno natural.

En base a esto se determina el tiempo requerido para los trabajos de campo propiamente dicho, para

realizar el levantamiento topogréfico.
Equipo a utilizar: Equipo de topografia, materiales y herramientas de trabajo.

Reconocimiento.- Una vez terminado el pre-reconocimiento se procede a realizar un
reconocimiento minucioso en el cual se obtuvo la informacion necesaria: tramos criticos del
proyecto, condiciones climaticas, poblacion, uso del suelo, vegetacion y caracteristicas

estructurales.

10.3.UBICACION DE LOS SECTORES DE TRABAJOS POR TIPO DE

CLIMA.

La via se encuentra ubicada en la provincia del Carchi y el primer tramo tiene como inicio la
localidad de Mascarilla Km. (52+200) y termina a 15.6 Km, en la localidad de Mira Km(36+400),
el segundo inicia en Mira en el Km ( 13+400) y termina en el Km (18+990) en la Y del Angel, el
Gltimo tramo inicia en EI Angel en el Km ( 18+990) y termina en la ciudad de Bolivar Km.
(0+000).

Con el fin de conocer las condiciones ambientales de la zona de influencia del proyecto es
necesario conocer las caracteristicas del clima, altitud, precipitacion y temperatura, existentes en la

zona del proyecto.
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10.3.1. BOLIVAR

GENERALIDADES

Bolivar es un canton situado en la provincia de Carchi, cuya capital es la ciudad de Bolivar. Las
parroquias urbanas son Bolivar y Cabecera Cantonal y parroquias rurales son Garcia Moreno, Los

Andes, Monteolivo, San Rafael y San Vicente de Pusir.

El Cantdn Bolivar presenta niveles altitudinales que van desde los 1.300 m.s.n.m en el valle del
Chota hasta los 3.100 m.s.n.m. en la zona de Garcia Moreno, lo cual determina una diversidad de
vegetacion y aparecimiento de una gran escala de zonas de produccion agricola. La temperatura
promedio oscila entre los 14° C en las zonas altas y 18° C en el Valle del Chota. En la parte norte
del cantdn, en las parroquias de Los Andes, Garcia Moreno y la cabecera cantonal se encuentran

alrededor de 12.000 has. De cangagua o llamada también toba o conglomerado volcanico

10.3.2. EL ANGEL

GENERALIDADES

El Angel llegb a pertenecer como parroquia al canton Tulcan. A partir del siglo veinte, la
construccion de infraestructura vial desde EI Angel hacia las ciudades de Tulcan e Ibarra promovid
el desarrollo de la ciudad y el cantén. EI 27 de septiembre de 1934 se cred el cantdn Espejo, siendo
su capital EI Angel. El Angel se encuentra a 3007 msnm, la temperatura promedio es de 12°C, un

clima frio de montana.

10.3.3. MIRA
GENERALIDADES

Conocida como el Balcon de los Andes, es el mirador del valle del Chota y la majestuosidad del
cerro Cayambe, Mira ha progresado notablemente en los aspectos urbanisticos, poblacionales,
agricolas y comerciales. Mira es una de las ciudades mas antiguas de nuestra Provincia. ES una

poblacion floreciente que paso a paso ha conseguido su progreso e independencia.
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Localizada a 92 Km. al sur de la ciudad de Tulcéan, cabecera cantonal que lleva el mismo

nombre, asentado en un mirador natural, esta tierra posee un clima agradable y benigno.

Dos vias permiten acceder a este lugar Tulcan - Bolivar - El Angel - Mira y otro por el puente

de Mascarilla, limite con la Provincia de Imbabura.

El clima de Mira es variado de subtropical semi-hlimedo, subtropical seco, templado y

templado frio, su temperatura promedio anual es de 16.2°C.

10.3.4. MASCARILLA
GENERALIDADES:

Mascarilla es el nombre de un ideal pufiado de casas ubicado en la parte baja de la via que viene
desde el canton Mira de la provincia del Carchi, y llega hasta la gran Panamericana y que su vez
une el norte con el resto del pais. Se ubica en el limite entre Carchi e Imbabura, a 35 Km de
Ibarra y 89 Km de Tulcan, se accede facilmente al valle por la Panamericana Norte.
Mascarilla estd ocupada en su mayoria por hombres y mujeres afro ecuatorianos, se sabe que
con propia organizacion muchos de los lugarefios elaboran artesanias que a poco son
reconocidas en los mercados. Otros viven de la agricultura, y un grupo importante de mujeres
se dedica a la produccién de conservas hechas con jaleas de los frutos de esos suelos.
Mascarilla por estar asentada en el Valle del Chota apalea un clima caluroso con un clima
tropical seco con una temperatura promedio de 24°C. En su ruedo chocan milenarias alturas
aridas que forman rocas vivas, y asemejan ser misteriosos peces o dinosaurios diluvianos. Cerca
de este poblado y en la panamericana se encuentra estratégicamente un destacamento de policia
que lleva el nombre del pueblo. Alli se afinca personal de unidades que controlan la migracion,

el posible transito de estupefacientes, y asi mismo, el control regular del transito vehicular.

El clima del sector del proyecto es variable, desde un clima templado a frio en el inicio del
proyecto en el sector de Bolivar con temperaturas medias anuales de 13,8 °C, hasta clima

completamente calido seco en el sector de Mascarilla con temperaturas medias anuales 20 °C.

En el grafico 4 se puede observar los sitios que en cartas topograficas se realizo el

levantamiento topografico.
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Grafico 4. Ubicacion en cartas topogréaficas del tramo de proyecto
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10.4. LEVANTAMIENTO DE LAS AREAS TRABAJADAS

La obtencion de la faja topogréafica se realizd mediante levantamiento topografico a lo largo de los
52.2 Km. de longitud que comprende el tramo de estudio y con un ancho de 9.0 m a cada lado a

partir del eje, con sus respectivos niveles.

Para la realizacion del levantamiento topografico, se parti6 de dos puntos conocidos de
coordenadas, localizados con GPS, lo cual determina las coordenadas del sistema internacional
(Proyeccién transversal de Mercator), que constard de coordenadas, norte este y cota .CONTROL

GPS (Georeferenciacion)
CONTROL BASICO ESTABLECIDO

Para la ejecucion de los trabajos mencionados, se designé seis técnicos con conocimiento en el
manejo de GPS de precision geodésica. Los trabajos de campo se inician el dia 05 de Abril del

2012y concluyen el dia 17 de Abril del mismo afio; realizando un ingreso al sector de trabajo.

10.5. PLANIFICACION, RECONOCIMIENTO Y DESCRIPCION

La planificacion de los sitios en los cuales se debian ubicar los puntos de control fue realizada en
gabinete, sobre la base cartografica existente. El reconocimiento de los lugares para la colocacion
de los puntos de control se lo hizo una vez que se determind los sitios ideales en los recorridos del
proyecto, identificandose en el terreno los detalles caracteristicos en la base cartografica y sobre
todo de gran intervisibilidad, de ser necesario se procede a marcar, ademéas de estar claramente
rotuladas con pintura de color rojo o naranja, esto nos servira para identificar el sitio en caso de ser

necesario una verificacion de campo.
POSICIONAMIENTO

La mejor determinacion de las coordenadas horizontales (E, N) de los puntos de control; se obtiene
a partir de puntos de control principales colocados por el Instituto Geografico Militar (IGM), por lo
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que se recupera los siguientes puntos de partida y chequeo: VERTICE GPS IBARRA, punto
determinado por el IGM para la Red GPS NACIONAL. Ademas de los vértices de control vertical:
ISG-18A, 12, CHAT-25A, A-B-9, A-B-5, A-B-4.

Bajo estas consideraciones se disefid una red de puntos de control que cubra el area total del
proyecto ubicando puntos identificables en la base cartografica entregada, con una separacion
aproximada variable de 6 a 12 Km. La determinacion de los puntos de control se la realiz6

mediante triangulacion, siempre utilizando al menos un punto fijo.

Los dias 05, y 17 de abril, se determinan los siguientes puntos mediante triangulaciones sucesivas:
GPS12, GPS11, GPS10, GPS9, GPS8 (SlI1), GPS7 (SI2), GPS6 (BM20),GPS5, GPS13 (J57), GPS
(J58), GPS4, GPS3 (BM10), GPS15 (JC3), GPS16 (JC5), GPS2 (ISG-18A), GPS1

El método utilizado para el posicionamiento satelital fue el estatico, considerando siempre una
estacion fija, exigiéndose en todo momento el cumplimiento de los siguientes procedimientos para

una correcta recepcion de la informacion satelital:
Tiempo de recepcion minimo: 60 minutos

Angulo de enmascaramiento: 10°

N° satélites minimo enganchados: 05

Intervalo de grabacion: 5 seg.

Tiempo de recepcion optimas: PDOP <5/HDOP < 4
Tipo de posicionamiento: Estatico

Ademas siempre manteniendo un correcto centrado de la antena sobre el punto a determinar,
considerando que el eje vertical de la antena sea perpendicular a la marca de identificacion en cada
uno de los puntos. Correcto nivelado de la antena mediante la base nivelante. Correcta orientacion

de la antena, de forma que la marca de orientacion incorporada a ésta, sefiale al norte magnético.
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Medida de la altura inclinada y/o vertical de la antena realizada con flexdmetro, con una garantia en

la medida mejor que 0.002 metros.

10.6. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Para el procesamiento de datos se utilizd una computadora Laptop HP Corell 17 de 8 GB en
memoria RAM y 1 TB de disco duro, el software de procesamiento es TRIMBLE Geo office

combinado 7.0, cuyo soporte 16gico puede resumirse en la utilizacién de los siguientes médulos:

- Médulo PLANNING, para determinar las horas mas apropiadas en la recepcion de la
informacion satelital.

- Modulo DOWNLOAD, para transferir la informacion de cada uno de los receptores al
computador, esta transferencia se la hace directamente a través de un cable USB, tarjeta
PCMCIA y/o via bluetooth.

- Médulo PROCESS, para el establecimiento de las lineas base observadas

- Mddulo ADJUST NETWORK, para el ajuste de todas las observaciones.

La informacion obtenida se almacen6 en el ordenador de célculo, en la base de datos propia del
TRIMBLE Geo office combinado 7.0 que maneja un nombre completo para cada proyecto

determinado por el usuario al inicio del proyecto.

Una vez obtenidas las coordenadas definitivas de los puntos de control medidos en el sistema de
Proyeccion Universal Transversa de Mercator UTM Datum WGS-84, se procedio a calcular las
mismas en coordenadas Geograficas. Como Ultimo paso se reemplazo las cotas ortométricas

calculadas (mediante Geoide EGM2008 y nivelacion Geométrica).

10.7. PERSONAL Y EQUIPOS UTILIZADOS.

Para el trabajo de control GPS se utilizo el siguiente personal, equipos y programas:
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Personal

Para la ejecucion de este trabajo, se designé el siguiente personal:

» 1 técnico responsable

« 2 técnicos auxiliares

* 2 cadeneros ayudantes.

Equipos y programas

Para la ejecucion de este trabajo, se utiliz6 el siguiente material:

» Dos receptores geodésicos GPS marca TRIMBLE modelo R8 y cuatro receptores
topogréaficos LEICA modelo SR20 con sus respectivas antenas geodésicas ATP POLO,
equipos que permiten la medida de lineas base de hasta 80 kilometros con una precision de *
(0.001 m + 5 PPM).

» Una computadora laptop marca HP para desplegar la informacion digital de la base
cartografica, la localizacion de los sitios exactos para ubicar los puntos de control, la descarga

y procesamiento de datos GPS.

 Dos GPS navegadores para localizacion.

* Dos camaras fotogréaficas.

* Material auxiliar diverso como tripodes, plomadas laser, basamentos, baterias de 12 V,

baterias de tipoCy D de 1.5 V.

* Un juego total de herramientas (Machetes, limas, combos, seguetas, plomadas, etc....).

» Mojones cuadrangulares, cilindricos de concreto, placas metalicas, clavos de acero de 25,
40 y 50 mm de largo y pintura esmalte para la rotulacion. Software. (Trimble Geo office 7.3
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para los puntos GPS, Microstation, Autocad y Eagle point para la topografia, utilitarios

Office para informes)

10.8. RECONOCIMIENTO

Se efectlia un reconocimiento exhaustivo del tramo vial motivo del estudio ubicando exactamente
los sitios de los GPS colocados en el terreno y la localizacién de los hitos o placas de control
horizontal y vertical del IGM, necesarios para dar inicio a la elaboracion del poligono respectivo.
En este tramo, los trabajos topograficos de poligono vial empiezan el dia 17 de abril y terminan el

29 del mismo mes.

10.9. POLIGONAL Y RELEVAMIENTO

Para la ejecucion del trabajo mencionado, se designo TRES grupos topogréaficos con experiencia en
el manejo de estacion Total. Procedimos a la monumentacion de los sitios escogidos en el paso
anterior colocando segun el tipo de terreno por donde pase el poligono, estacas circulares de 30 cm
de largo, clavos de acero blancos de 40 mm.de largo con 2 rodelas de 5/32 y %. Cada sitio donde se

colocd el Pi, esté claramente marcado con pintura de color rojo y/o amarillo - naranja.

Una vez entregadas las monografias y monumentados los Pi's, partimos de los puntos GPS
colocados, efectuamos las mediciones con la Estacion Total, procediendo con la elaboracién del
respectivo poligono, se coloca las estaciones (Pi’s) en las intersecciones de las calles, en los sitios
de mayor cambio de pendiente (en cada deflexion vertical u horizontal del terreno), tratando

siempre de que los segmentos de esta poligonal sea lo mas recta posible.

Terminada la elaboracion del poligono a lo largo y ancho del tramo vial de estudio, se procura que
cada ramal del poligono llegue a un punto GPS y de ser posible a dos puntos GPS, con lo cual se

compensa y ajusta la poligonal.

Una vez que se ha terminado el ajuste de la poligonal se procede al levantamiento propiamente
dicho, es decir el levantamiento vial mediante radiales. Esta fase de trabajos topogréaficos de
levantamiento vial empieza el dia 20 de abril y terminan el 08 del mes de mayo.
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10.10. PROCESO Y DIBUJO DE DATOS

A continuacion se procede al proceso y dibujo de los datos levantados para que con la ayuda del
software respectivo establecer y obtener las coordenadas del eje vial con sus respectivas abscisas,
las cuales seran replanteadas en el terreno, este proceso se realizo los dias 08, 09 ,10,11 y 12 de

Mayo.

10.11. REPLANTEO

Consistié en el traslado de las alineaciones del proyecto sobre el terreno, mediante la colocacion de
marcas en intervalos de 20 m. EI método de replanteo fue el de coordenadas, para esto previamente
en gabinete se transferiran desde un computador hasta la estacion total los datos a replantearse y se
le entregara al topdgrafo respectivo un listado completo de estos datos conjuntamente con los del
abscisado del proyecto. Para la comprobacion de la localizacion, se relacionara este trabajo con los

vértices de la Poligonal base anteriormente efectuada.

Al igual que para la poligonal base, cada abscisa de se identificard en campo por medio de clavos
de acero de seccion circular, cuya dimension minima sera de 25 mm. Cada uno de estos puntos
tendra una marca y un testigo en la cual se anotara con pintura la abscisa correspondiente. Para este

tramo la fase de replanteo topogréafico comienza el dia 12 de mayo y termina el 31 del mismo mes.

Equipos y programas

Para la ejecucion de este trabajo, se utilizo el siguiente material:

 Tres estaciones totales de 5 y 2 seg. de precision, 2 marca Trimble modelo M3 con

accesorios y una marca Leica modelo TCR405 con accesorios.

138



 Una computadora laptop marca HP para la bajada de datos y el proceso, ajuste y dibujo de

los datos levantados y replanteados.

* Un nivel digital marca Trimble, modelo DINI 05

» Software de trabajo Civil 3d

En el Anexo-3, se puede observar el levantamiento en planta-perfil del proyecto, donde solo se
identifica el perfil del terreno mas no el proyecto en si, debido que no se realiz6 una rectificacion al

trazado vial.

10.12. LEVANTAMIENTO DE LOS TRAMOS DE PRUEBA.

En el Anexo 4, se puede observar el levantamiento en planta de acuerdo a los tramos de

prueba, que se realizé en el proyecto.

10.13. UBICACION DE LOS SECTORES CRITICOS.

En tramo analizado como critico se ubica en la abscisa 26+800 el sector de San Isidro como se

puede observar en la imagen:
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IMAGEN 9.1  Estado de la carpeta, sin mantenimiento en el afio 2012

Y I Nai” A = T

Fuente: Respaldo Fotografico, Geovana Coyago

IMAGEN 9.2  Estado de la carpeta, con mantenimiento en el afio 2014

Fuente: Respaldo Fotogréafico, Geovana Coyago
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CAPITULO 11

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. CONCLUSIONES

e Los trabajos realizados en la via Bolivar - El Angel - Mira — Mascarilla, construida
hace aproximadamente 40 afios, con estructuras de pavimento convencionales. El
espesor promedio es de 55 cm, incluyendo una capa de rodadura asfaltica de 5 cm de
espesor, sobre la cual se realizé un mantenimiento rutinario en la que se coloco una
emulsion asfaltica con doble tratamiento superficial bituminoso en el afio 2012, a
cumplido con su funcién esto es proporcionar una via en buenas condiciones con
superficie confortable.

e La via Bolivar - EI Angel - Mira — Mascarilla, Red estatal E-187, soporta un trafico
muy importante, debido a la ampliacion de la via E-35 desde el sector del Chota —
Ambugqui — Juncal — Bolivar, todo el trafico liviano y pesado que se dirige hacia Tulcan
es desviado por la E-187, lo cual puso a prueba en forma extrema a los tramos de
prueba, sin tener mayores novedades en la capa de rodadura.

e El clima del sector del proyecto es variable, desde un clima templado a frio en el inicio
del proyecto en el sector de Bolivar con temperaturas medias anuales de 13,8 °C, hasta
clima completamente célido seco en el sector de Mascarilla con temperaturas medias
anuales 20 °C, y se observa que el uso de Emulsiones asfalticas hace que no haya
exudacion incluso en los cambios de clima.

e De los disefios internacionales de las emulsiones asfalticas la que mas se aproxima a la
realidad ecuatoriana y del proyecto, es el método de Mc Leod, mismo que considera
factores de transito y clima, y los ajustes que se realizaron en los tramos que mejor se
comportaron es con un factor adicional de 1.15 a la cuantia de asfalto residual.

e Es totalmente diferente un Micropavimento, que un Slurry Seal en funcion de su
calidad y exigencias.

e Las ratas de aplicacion mas convenientes fueron las que se aplico un factor de

mayoracion en las ratas de aplicacion del 15%
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e El Uso de los sellos asfalticos, se incrementa en funcion de la restriccion de recursos
para intervenciones de mayor envergadura y de la pérdida de maltenos en la superficie
de los pavimentos por efecto de los rayos solares que causa la oxidacion prematura de
capas asfélticas.

e Econdmicamente seria conveniente dejar de utilizar los asfaltos diluidos y substituirlos
por emulsiones asfalticas ademas que estas son amigables con el medio ambiente sin
causar contaminacion.

e Se debe recalcar la necesidad de tener una base de pavimento fuerte por debajo de un
tratamiento superficial, debido que si la estructura es débil, el tratamiento superficial
tiene pocas oportunidades de realizar su funcion.

e Los administradores del transporte estan buscando los medios mas econémicos para
enfrentar el desafio de un buen programa de mantenimiento, no es posible siempre
predecir la necesidad de dinero necesaria para un apropiado equilibrio entre
construccion y mantenimiento.

e Las entidades del estado deben tener un programa de mantenimiento vial, desde el
momento en que se termina la construccion, comienza en el pavimento un proceso de
deterioro, por los esfuerzos del trafico, una pronta correccion evita mayores deterioros y
mantenimientos costosos en la via.

e Lareparacion no debe demorarse u omitirse, cuando se trata de la seguridad en la via.

e La seleccion y el uso sensato de las emulsiones pueden redundar en beneficios
economicos de significacion.

e Las emulsiones asfalticas son una alternativa para obtener vias rehabilitadas, con

menores costos de inversion y mayor servicio social a las comunidades adyacentes.
11.2. RECOMENDACIONES

e Se debe realizar una inspeccion preliminar de campo para observar todos los aspectos
generales cuando se realice el mantenimiento vial, de esta manera evaluar si el método

a utilizar esta acorde con las necesidades del mismo.
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Es de vital importancia antes de iniciar con los trabajos hacer el tramo de prueba, en el
cual se verifica los datos de disefio, ratas de aplicacién, calibraciones o ajustes
netamente en campo.

Es importante realizar un reconocimiento tanto en cartas topogréaficas, planos, etc., para
el inicio del estudio de cualquier proyecto o en la etapa de construccion del mismo

El mantenimiento de la via debe ir acompafiado de una evaluacion del sistema de
drenaje y subdrenaje, muchas veces las altas deflexiones no se deben solamente a
deficiencias de espesor de la estructura, sino a fallas en los sistemas de drenaje y
subdrenaje.

En el tramo de reconstruccion de la via se debe considerar que atraviesa por una zona
poblada, probablemente sea necesario habilitar sistemas de alcantarillado

Se deberia tener una base de datos Climatoldgicos de las diferentes zonas del pais, para
poder obtener un facto de ajuste recomendado para las diferentes zonas del pais.

Para la ejecucion de obras de mantenimiento, se debe tener muy en cuenta el clima,
evaluar el tipo de asfalto, el tipo de emulsion debido a existe una variedad de las
mismas, las cuales al aplicarse su reaccion es muy delicada.

Es recomendable que los planes de mitigacién, control, rehabilitacién y compensacion
se cumplan a cabalidad para que los impactos negativos que se estén causando no se
conviertan en algo alarmante, sino mas bien que se pueda controlar utilizando, los

medios mas iddneos y elevar el nivel de vida de quienes habitan en ese sector.
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ANEXOS 1

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE
CAMINOS Y PUENTES

(MTOP - 001 - F2002 TOMO I1)
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E04) - Mlazariales

SECCION 812, AGEREGADOS PARA TRATAMIENTOS
SUPERFICTALES ¥ SELLOS BITUMINOSOS

§11.1. Ceneralidades.

$12-1.01. Objetives- Esta espedficacion tene por objeto definir las
caractensticas que deben ammplic los agrezados que se emplaan para mezclas ¥
lechadas s=falticas, empleadas en matammentos superficiales o el sallado deun
PEvImento.

§12-1.02. Alcance ¥ Limitaciones - Esta especificacion no se splica para
ninFim otre material petreo que se requiera en las obras visles, debiendo

acudirse a lss especificacionss comespondientes,

Este Capitulo se complementa con 12s estipnlacionss que se presentan en el
Capitule 400, el cual debe consultsrse para la comects aplicacion del
docmrmenta.

§12-1.03. Definiciones Espectficas.- Las defimiciones especificas que se
Tequiersn son Las establecidas en la Seccion 311 de este dociEmento.

812-2. Agregados para Tratamientos Bituminosos Superficiales.

$12-2.01. Descripdon- Sonagregados que seutilizan pars formar uma capa
de rodadura compuesta de s o mas capas de agrezados embebidos en
material bitommnoso.

Los sgrepados seran partoulss de piedra mitorads, grava titorads, grava o
piedra natorzl arena u obo materis] srammlar simdlar, aprobado por el
Fiscalizador

Los azrepzdos se compondran de fragmentos angulosos o semmanzulosos ¥
asperos; limpios, resistentes v duros. Estaran libres de materia vegetal v de
exceso de particulas planas, slargadss, blandss, as1 como de material minersl
cubierto de arcilla n oo matenal incomrenients.

Los agrepsdos paras tratamientos superficiales bituminosos deberan tener 1s
sranulometria establecida en la Tabla 405-3.1 de estas especificaciones.

§12-202.  Requisitos- Ademss de los requisitos granulometricos antes
sefialados, se deben cemplir 1as sisuientes exizencias:

Los apregades gruesos no deberan tener un desgaste mayor de 35% lueso de
500 revoluciones de 1a maquina de Los Angeles, cusndo sean ensayados a la
abrasion. semim la norma INEW 860

VII-ET
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800 - hasariales

La porcion de los agrerados que pasa el temiz INEN 0.425 mm . (W°40), debera
tener un ndice de plasticidad menor a 4 segum lo esmblecido en las Mommas

INEN §91 v 692,

El agregado no debe experimentar desintegracion nd perdids total mayor del
1284, cusndo se los someta a cinco ciclos de inmersion v lsvado con sulfato de
zoddio, en 1a prueba de durabilidad, como 1o dispone 1a Merma INER 863, salvo
que 1as Especificaciones Parioulares indiquen otma cosa.

Los agrepsdos seran de caraciensticas tsles que, al ser impregmades con
material bitmmineso, mas de un 95% de este material binmuinoso permEnszcs

impresnando las parnoulzs, despues de realizado el enzsyo de resistenciz ala
peladura, segin la Norma AASHTO T 182,

El relleno miners] debera cunplir con los requisitos especificados en 1z Nonna
AASHTOMI1T.

812-203. Ensavos ¥ Tolerandas - Los ensayos de control v verificacion
que se deben realizar para acepiar o rechazar un agregado, seguwiran lo mdicado
mlasmnmanmchsen]nad:fﬂ&m&.panﬂfm-ﬂmmlmmnr Las

EH:I.gEIH’.‘I.EE da g:l:udmr_l-:-n seran  comprobeds: medisnfe  ensayos
sranulomesricos, sepmm lo establecido en las Mormss INEN 697 v 606

El peso especifico de los sgregados se determuinara de acuerdo al metodo de
ensayo INEN 856 v 857, segpim comesponda, v el peso umitario de los
agregados s determinara de acuerdo a la Nomma INEN 854,

812-3. Agrezados para Sellos Corrientes.

§12-301. Dexripdon- Son agrezzdos que se enplesn en procesos de
sellado de peqguenio espesor, preparados normalmente con asfalto dilmide o
enmilzion asfaltica v agregado munersl de grammlometns uniforme, que s
aplican 3w pavimento existente, a efectos de conservacion o rehabilitacion

§12-3.02. Requisitos.- Los agregados para sellos comientes se los obtendrs

de piedra o grava tritarads o cribada, v onmpliran las exizencias de graduacion
espedficadas en 1z Tabla 405-8.1 de estas especdficaciones.

[Ehanp'eﬁahae.]magega{ham}m;mﬁcﬂasman@ﬂmpﬂmlmmm
ademuada frabazon con el material umingso ¥ para mejorar 1a resistencia al
deslizantento de 1a superficie sellads.

Los agregados, salvo lo comespondiente a la grammlometria, cumpliran los
requisitos establecidos en la subseccion 812-2, de estas especificaciones.

8124, Apresados para Sellos de Lechada Asfaltica

VII-EE
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200 - Bammialos

512-401. Descripcion- Son agregsdos aplicables en meszclas finidas, de emmlsion
asfaltica, agregado fino, relleno minersl ¥ agua.

§12-4.02. Requisitos.- Los agregades para lechads asfaltica podran ser arena fins,
polvo de piedra o una mescla de estos matenales. En caso de que faltare relleno
mmrimsiammlh&mﬁuhucmﬂuhﬂani%agregmhsd&h&nmmpb:
las exgencias de graduacion especificadas enm la Tabla 40571 de estas

especificaciones.
Los amregados se compondran de fremmentos limpios, resistentes v dumables, sin

particalas planss, alsteadas, blandss o desintesrsbles, asl como de masteria]l mineral
cubierto de arcilla v ooo material objetable.

Los agrezados deben cumplir adicionalmente los mismes requisitos de plasticidsd,
darabilidad v afimidad binumine:ss (peladors) exizidos para los apregados enpleados en
Tratamientos Superficiales, que s mencionan en la subseccion 312-2 de esta Saccion.

El apus debera estar desprovista de materiz organica y debera ser blands,
B12-4.03. Encayes v Toleramcias- Los ensayos para verificar las propledades

cuye oumplimisnte se exige en el pumers] snterior, son los estsblecidos en la
subseccion 812-2.

Tabla 40531

Porcentaje en peso que pasa @ traves
TAMIT de los tamices de malla coadrada

A B C D E F

14" (38.1 mm) w| - - | - - | -

17 (25.4 mm) oo-100| 10| | - N -
%" (19.0 mm) oo-100| 10| - - -
857 (12.7 mm) 0-15| 20-55|o0-100( 100| 100 -
387 (0.5 mm ) ~| o013 4075|00-100|00-200| 100
W4 (475 mm) - —| 01s| o-20 | 10-30 |75-100
N* 8 (2.38 mm) - ~]l 05| 05 | o8| 010
WN200(0075mm) | 02| 02| o2 o2 02| o2
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400 — Furacinrs dal Panimento
del materizl asfaltico; asi como por meno de obra, equipo, herTantensss
mmteriales ¥ operadones conenas e el oomplstanuenio de los fabajos
descritos en esta seccion

N del Rubro de Pago v Desiznacion Unidad de Medicion
4i5-2 (1) Asfalio dilmdo Gpo.._... srado.

A mege de AdheTEnCIE. . e Litro 1)
4i05-2 (1) Asfalio emmisionado Gp.. ..,

A mege de A0NETENCIE . e Litro {1}

405-301. Descripaon- Ese trabajo consistira en la constmccion de 1ma o
mas capas de aprepados embebidos en maserial bineminoso, sotre una base
previaments inprintada o sobre una capa de rodadora existente.

Los doommentos contractales essbleceran el tipo de tretammiento, de acuerdo 3
las deizmaciones constamtes en las tablas dal momeral 405-3.02. Las canfidades
de dizmibucion del msferial bitmmuinoso v de los agregados, as como la
sequencia de las capss estaran en concordsncia con lo anotado en las mismas
tablas, mm cusndo el Fiscalizador podra efectusr los sjustes necesarios en base
a las condiciones de los agregados.

405-302. Materiales.- El materizl binemineso 3 wslizer podra ser cemento
asfaltico, ssfaltos dibndos o emmlsiones asfalticss. En todo caso, el tpo ¥ grado
del meterial asfaltico seran semalsdos en los doommentos comtrachaales; sin
embargo, en caso de necesidad. el grado del ssfalio podra ser cambiado por el
Fiscalizador hasts wmo de los zrades inmedistamenss mas proximes, sin que
hava modificacion en el precio imitario sefialado en el contrato.

En caso de ufilizarse cemento asfaltico, este debera ommplir con los requisitos
motados en la subsaccion 810-2, v m terperanma de aplicacicn sera la
sefalads en esa nusns seccion. En identica forma debera procederse en el caso
de utilizame asfalios diddos Oryos reguisitos de calidad v eoperanmss de
aplicacion s hallan snotados en la subseccion 810-3 v en el caso de utilizarse
enmlsiones asfaltics:s arvos requisitos de calidad v temperanes: de aplicadon
constan en La subseccion 810-4.

Los agregados consistirin de fegmentos de grava o pieds mamads
completzmente secos, limpios, solidos v mesistentes, exemtos de polvo,
aciedad. arcills u otrss materias exiraniss. Su coeficiente de desgaste a la
sbrasion debera ser menor al 4% v su adbesividad sera mevor al 95%
deberan satisfacer los requertmientos imdicados en Iz subseccion 812-2. La
sramlomemia de los agregados ectara dentro de los lmuites indicados em la
Tabla 405-3.1., para diversas graduwsciones. Las sraduscones 3 emplear
deberin hallase especificadss en &l contrmto.  Dora los depdsitos de los
aprezados el Fiscalizador podra exizir 13 constaccion de pelpones de
IV-E1
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40| — Evractura dal Pavimanto
Proteccion para prevend la contaminacion de los materiales.
La adherends eate los azregados 2 el asfalio que se utllice = comprobera
mediante ensayos de peladura en smua hirviendo o mediante el ensayo fances
WIALTT.

El momento de la distribocion. lmapegatauitﬂmhaﬂam:mplm
secos, cuando se wtilicen asfaltos diwdos o cementos asfalticos, v podra
x@ﬁrsemlmmdaduihsﬁmﬂununiﬁemmmjﬂmasﬁlum

Las splicaciones de mmterial bitmninose ¥ 1a consiguients distribudon de los
agregados, seran efectoadss de aoerdo con lss confidades indicadss a
contimacion, en las Tablas 405-32 v 405-3 3, para los diferentes tipos de
A enin.

Las canfidades sefinladss en las Tablas 40532 v 405-33., comesponden a
agrezados ouya densided de solidos sea de 1065, determimado sezm lo
esmblecido en AASHTO T-84 v T-85. wawmﬂmm
la obma tenza densidad de solidos menor que 2.55 o mEver gue 275
m&uﬂhﬁmﬂk&p&md&c@kmsmﬂam
las cantidades sefisladas.

405303, Equmpo.- Hmmmt]wmnpam
la oporhima v eficiente sjecucion de estos trabajos, equipo que debera ser
aprotado por el Fiscalizador,

El equpr mnime ndspenssble constra de distibmdor de  asfalio
meopropnlzado del fpo mdicade e el merersl 405-1.05. | wma bamedors
mecanice, distribuidor de agregados sutopropulsado, rodillos (lisos de 6a 8
toneladas o rodillos newematicos). eqguipe de tamsporte compatible com el
distrinidor de agregados.

El distribuidor de agregados estara monsado sobre neumaticos, sera provisto de
tolva recepiors posteTior para recibir 13 descarga de los volguetes, sistems ds
traslado del agregado de 1z mhva al sistemns de descargs delamiero, wolva
delamters de descarga con shermmas v ancho gradusbles v tomillo sinfm para
distriingr 13 camnidad exacta por metmo cusdrado v en el ancho remulado, de
DEnETS T forme.

v-g2
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4000 — Estracture del Pavmnento

TAELA 40811
TAMIZ Porcentaje que pasa en peso a traves de los
tamices de malla coadrada
A E C D E F

381 mm 104 — - = —— -
254mm | 9010 100 - = —— -
190mm | 20-55 [ 90-100 100 -— -—- —
12 7 mm 0-15 20-55  |00- 1040 104 100 —
9.5 o 0-5 0-15 -75 | 90-100 | O0-1040 104
4.75 mm -— 0-5 0-15 0-20 10-30 | 75-100
238 mm -— -— 0-5 0-10 0-10 20-55
1.10 mm -— — -— -5 0-5 0-10
0.60 mm -— — -— — -—- 0-5
0.075 mm 0-2 0- 0-2 02 0-2 Q-2

405302, Materiales - El amregado no debera tener mas del 10 %: de su peso,
de trozos alsrpados o plancs segim 1a Mooma ASTM D791 enuma relacon de
= 3 cnco. El meecmo de materisles deleterens en los agregados e de 1% en

peso seim la Nomma ASTM C142.

Lo aoregades maesos retenidos en el sz INED 4.75 nm. Deben temer s
adecuds snoulanided es dedr, al menos 2l T5 %0 en peso deben contener dos o

mas caras facnradss, segim la norma ASTM D 5821

IV-B3
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400 — Evmractura dal Paviments

Tabla 40532

1) Tipe de masmiento v cantdades sprocdmadss de meateriales por metmo
cuadrado, utlizando cemento asfaltico o asflto dilsdoe

Asrezados — Kilogrames Asfalio
DE
TRATAMIENTO Litros

TSE-1
Capa Unica 14-15 14210
T5B-24
Primera capa 11-14 Qa4
Semunda capa 211 |0.7-11
T=B-1B
Primeera capa 14-14 1.
Semmda capa B-11 |07-11

T5B-2C
Prmera capa 13- 15213
Sermnda capa 11-14 0a1.6

.
h
(=]

Primera capa 1518 0a-14
Sezunda capa -4 152
Tercers capa 546 1.1-1.4

i
[Py




400 — Estractura dal Paviments

Tabla 405-3.2.

1 Tipe de tratarmdsnio v cantidedes aprosimadss de materiales por metro

TIFD
Emnlsion
DE Agressdos - Bilosramas
| TRATAMIENTO Litros
4 E | C D E F
T5B-1
Capa Unica 1416 1420
T5B-1A
Primera capa 11-14 0216
Sezmnda capa B-11 0.3-11
TSE-1B
Primers capa 14-18 1420
Sezmnda capa B-11 0.7-11
TSB-IC
Primers capa a7 1823
Sezmnda capa [1-14 0e-14
T5B-3
Primera capa 1*1% [e-14
Sezmnda capa 74 15213
Terream capa 540 11-14

4304, Procedimiento: de frabajo- El feimmienio bitmunoso
amperficisl 2 levars 3 cabo micsmente ouando 1z superfice a3 mecibir ss
enonenire secd, v el fenme no sed [hvioso, neblmoso m existan posibilidades
mminentes de hria, preferentemenss se efectuara este Tabajo cuando la
temperanra atmesfenica a 1a sombra sea mayara 15 °C.

En el caso de uiilizer enmisiones asfaltices se podra wilizar agresados con
contenido de Inmedad maximo del 4%

4053041 Distribucion  del material bituminose.- Previament a3 la

aplicadion del ashlto, b superficie debera bamerme vy limpiarse

ondsdosamente, 3 satisfaccion del Fiscalizador. De immedisto se regsma el

asfalio wmnformemente medisnte e disminodor subopropulsado, en las
IV-B5
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4 - Evtrocinrs dal Pavimanto
canddades vy tenperanmras especificads:s para el Opo de Tatnnendo v asfalio 3
enmplear. La distibucion se efeciusrs en uns longitd determinads v dividiendo
el ancho en dos o mas fajas, a fn de memtensr ol ansito, de ser DeCesario, en
1a pare sin riego nienras se congleta 13 capa en el resto.

Para evitar excescs de riego en los empalmes lonmimdinales, se colocara m
papel srueso al comienzo v al final de cada aplicacion asfaltica ¥ las boquillas
del dsmibuidor deberan cerrarse mstantansamente al temminar el dego sobre el
papel. Los papeles utllizados deberan ser desechados v se comegira oualquier
falla de la aplicacion mediante el rociador mamnal

El Contrasista debera anidar que no se manchen con ls distribucion asfltica las
ohras de ame, bordillos, aceras o arboles adyacentes, los cusles deberan ser
protemdos en los casos necesarios, sntes de proceder &l neEo.

El asfilto resado debera ser cubierfo de Dumediato por los agregados
comespondientas anses de que se enfe.

En czso de enmbsiones asfalticas el procedimienso de trabajo sera ismal al
descrito para la utilizacion de cementos asfalticos o asfalios diluidos,
considerando bas cantidades establecidas en ks Tabla 405-3.3.

Cuando se efactiee &l ratamienso con el entpleo de emmlsiones asfalticas, en el
mﬂmm@ﬁm:uﬁmﬁmwh@hmmﬂ
agregados antes de distribuir la ermilsion, para proseguir con la segumda capa
de agresados ¥ oontmar hepo slismadamenss. En el caso de eiamenio
snple. se procedera en la pisms forma que con el cemento asfEltico o asfalio
dibmide.

405304 2 Distribucién de los agregados- El dismibwidor de agresados
debera ssparcir 1a capa comespondiente 3 confinnacion inmedists del Hego
asfaltico, en el ancho de 12 faja dessnminada v en 1ma sola aplicacion wmiforme
v contima El sistems de meso v 1o operacion debersm ser tales que el
esparcimienss de los agregados forme 1a capa con Las pamiculas pmesas shajo v
las finss encima v la marcha de b maquna tendra wma velocdad que oo
dizarbe los azremados recidn dismibanides.

Se debera prevenir, anfes de iniciar el riego bitominoso, que exista cansidad
suficiente de agregados en el sitio, para cubrr L toelidsd del asilo v oo
pemiitir que se enfre el material binmrninoso. Al momenso de su wilizadon, los
agregados deberan estar complesmente secos, sahvo &l cxso que s emples
enmilsiones axflticas.

En general no se debers efectusr ninFumns comeccion e la capa regeds, mmaque
en Casos  evenmales sera pecesamio refirar algim exceso de agregados, sin
distimber &l matens] que se halla en contacto con el asfalio. Eo las soperficies
mmv&mmhﬁmmmhﬁmm&m
agregados mammalmente v se enparsjara usando rastrillos planos.

IV-Ba
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ANEXOS 2

ENSAYO DE LOS AGREGADOS PETREOS DE LA MINA ITAZAN
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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