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1 ASPECTOS GENERALES
1.1 ANTECEDENTES

El proyecto vial Bellavista – Zumba - La Balsa está ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe. En el año 2002 el MTOP realizó estudios de ingeniería, en esta vía de la región oriental del país, con el objetivo de que el trazado aproveche el corredor vial existente. 
Posteriormente, en 2012, el MTOP contrató estudios de este corredor, con la incorporación de variantes al trazado de la vía existente, con el fin de aprovechar zonas de topografía favorable al desarrollo del proyecto. Un aspecto importante que se apreció fue la mejora al trazado geométrico, debido que el estudio 2002 propuso un trazado que no cumplió a cabalidad la normativa para vía clase 3, con radios de curvatura y gradientes longitudinales fuera de norma, que representaban un riesgo a la circulación vehicular.
En vista de que los estudios descritos, se encontraban técnicamente desactualizados, con el propósito de viabilizar un préstamo del BID para la construcción, el MTOP contrató estudios técnicos, que incorporarán los documentos técnicos para la aplicación en la licitación de la obra.

El tramo objeto del estudio técnico, es parte del eje vial 4, que inicia en la ciudad de Loja y culmina en la población de la Balsa, fronteriza con el Perú.

El segmento vial Bellavista – La Balsa, con una longitud de estudio de 52 km, es fundamentalmente importante, pues constituye uno de los ejes de integración fronteriza entre Ecuador y Perú.

Con la construcción de este proyecto, culminará la ejecución integral del eje vial, se beneficiarán a las comunidades con una interconexión adecuada, cómoda y segura, logrando un intercambio productivo, económico y turístico con la nación vecina. Se alcanzarán beneficios de usuarios y transportistas, como la disminución de tiempos de viaje, ahorro en combustibles y mantenimiento vehicular.

1.2 ALCANCE DEL ESTUDIO

El estudio de ingeniería es de actualización, implica una revisión de los estudios 2002 y 2012, en todas las especialidades, producir y reajustar el trazado geométrico final, que se desarrolle y aproveche las áreas de intervención de la vía existente, cumpliendo normativa del MTOP y a su vez incorpore las comunidades beneficiarias del proyecto sin causar grandes afectaciones. Con el solo hecho de modificar la ruta del trazado, deben actualizarse las diversas disciplinas que contemplan las siguientes actividades:

· Estudio de Impacto Ambiental.
· Estudio Topográfico y de trazado vial
· Estudio Hidrológico-Hidráulico para obras de arte mayor y menor.

· Estudio Geológico – Geotécnico a nivel definitivo

· Estudio de puentes

· Cantidades de obra y presupuesto

1.3 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

El tramo de la vía existente en estudio de actualización, une las siguientes poblaciones “Bellavista – El Progreso – Isimanchi – Zumba – El Chorro – Pucapamba – La Balsa. 
Es parte del eje vial 4, codificado en la red vial estatal como E688, y una longitud de 52 kms.
La vía existente dispone de calzada lastrada, con un trazado horizontal y vertical de muy limitadas características geométricas, con radios de curvatura de baja magnitud, así como también gradientes con pendientes longitudinales muy elevadas. 

El ancho promedio de calzada lastrada es 6 m, no tiene espaldones y cunetas. 
Las obras de arte menor son limitadas, por lo que en temporada invernal se producen interrupciones en el tráfico, por el colapso de estos conductos de baja capacidad.
Existen limitaciones de orden geológico – geotécnicas, que se activarán al ampliarse la vía o construir una nueva, que estará determinado con un alto riesgo de deslizamientos a causa de las precipitaciones, la altura de los taludes y la calidad del suelo.

1.4 OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO

Los objetivos fundamentales del proyecto son los siguientes:

· Posibilitar el acceso permanente a las zonas beneficiadas con la vía actual.

· Incorporar zonas desatendidas de la provincia de Zamora, hacia la provincia de Loja y de integración hacia el Perú
· Ampliar el uso del suelo en el área de influencia
· Generar nuevos núcleos de producción en la zona.

· Expandir fronteras económicas y de desarrollo
· Generar mayor equilibrio en la distribución demográfica de la provincia. 
1.5 UBICACIÓN DEL PROYECTO
El proyecto se desarrolla en la región oriental, íntegramente localizado en la provincia de Zamora Chinchipe; geográficamente los puntos importantes de inicio y fin tiene las siguientes coordenadas geográficas UTM Zona 17 y altitud:

	UBICACIÓN
	COORDENADAS (UTM-WGS84)
	ELEVACION

(m.s.n.m.)

	
	NORTE
	ESTE
	

	Bellavista (Inicio)
	9473338.90
	710181.68
	1354.84

	La Balsa (Fin)
	9449510.72
	708896.37
	694.00


La ubicación e implantación del proyecto acorde al trazado vial del año 2019, en imágenes de google earth, se exhibe a continuación:

UBICACIÓN REGIONAL
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IMPLANTACIÓN DEL PROYECTO
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2 DISEÑO GEOMETRICO DE LA VIA
2.1 CONSIDERACIONES PREVIAS
Previo a implementar el trazado definitivo, se analizaron los diseños efectuados en los años 2002 y 2012; concluyendo que un diseño adecuado debe integrar los centros poblados, sin afectar a los beneficiarios, aprovechando óptimas condiciones topográficas del terreno.
Basado en lo expuesto, luego de un análisis minucioso de líneas de gradiente, función de la vía existente, sobre la topografía generada por métodos aerofotogramétricos, se crearon los alineamientos del proyecto conforme a las siguientes definiciones:
a) Sectorización del proyecto en planta, fundamentado en aprovechar el corredor de vía existente y variantes acorde a gradientes máximas que permite la normativa;
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b) Cumplimiento de la normativa de diseño del MTOP – 2003

c) No proyectar la vía en zonas urbanas o por las calles de las poblaciones
2.2 TRABAJOS REALIZADOS

El estudio topográfico y de trazado geométrico contempló dos grupos de actividades:

2.2.1 Trabajos de campo
Restitución aerofotogramétrica de todo el proyecto mediante utilización de drones, con este procedimiento se obtuvo la topografía 3D, utilizada en el diseño geométrico.
2.2.2 Trabajos de oficina
Diseño del alineamiento horizontal localizado y aproximado, mediante líneas de gradiente incorporadas a la topografía. El trazado se viabilizó utilizando el software de diseño CIVIL 3D, con este programa de diseño especializado se incorporaron curvas horizontales, dibujo del perfil longitudinal y diseño vertical de gradientes y curvas verticales.
2.3 CLASE DE CAMINO Y NORMAS DE DISEÑO ADOPTADAS

Para esta definición se consideró la importancia del proyecto, para fines de estudio y construcción es vía clase III, la propuesta del MTOP en sección transversal es la siguiente:
	VIA

PRINCIPAL
	CAPA

RODADURA
	LONGITUD

(m)
	ANCHO

(m)
	ESPALDONES

(m)
	CUNETAS

(m)

	TOTAL
	PAVIMENTO FLEXIBLE
	52
	7,00
	0,50
	0,85

	ACCESOS
	
	
	
	
	

	ISIMANCHI
	PAVIMENTO FLEXIBLE
	3.56
	6.00
	0,50
	0,85


Los parámetros de diseño del proyecto constan en el Manual de Normas de Diseño Geométrico (2003), para carretera clase III (TPDA 300-1000), acorde a la zonificación topográfica proyecto, se resumen en los siguientes valores:

· Velocidad de diseño:





40 Km/hora

· Velocidad de circulación:




40-60 Km/hora

· Topografía:






Montañosa

· Radio mínimo de curvatura horizontal:



42 m.

· Gradiente longitudinal máxima:




9 %

· Coeficiente “K” curvas verticales cóncavas y convexas

6 y 4
· Ancho del pavimento






7.00 m.

· Ancho de espaldones






0.50 m.

· Gradiente transversal pavimento y espaldones


2 %

· Peralte máximo






10 %

· Clase de pavimento (recubrimiento)



Carpeta asfáltica

2.4 SECCIONES TRANSVERSAL TIPICA ADOPTADA
En aplicación a las normas, la zonificación de la vía en función del tipo de topografía, de hecho, queda establecida la sección transversal típica en su geometría y dimensiones de calzada, espaldones, cunetas, etc.  Para el estudio se tienen la siguiente sección típica, correspondiente a vía clase III, terreno montañoso.
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Esta sección se adoptó en la totalidad del proyecto Km. 0+000 a Km. 52
La sección consiste en:

· Calzada 7.00 m de ancho a nivel de corona con bombeo –2 % 

· Espaldones; cada uno de 0.50 m de ancho

· Cunetas ambos lados de la calzada, cada una de 0.85 m
· Protección de cunetas: 1.00 m en el corte y 0.50 m en relleno
· Ancho total: 11.20 m

2.5 CARACTERISTICAS PLANIALTIMETRICAS GENERALES

Con los datos del diseño, se obtienen características generales del proyecto referentes a longitudes, velocidades de diseño, que se anexa para el total del proyecto con los siguientes valores:

· Longitud real del proyecto, de acuerdo al abscisado del mismo = 52 Km.

· Velocidad de diseño y circulación variable de 40 a 60 Km/h 

· Radio mínimo de 30 y 35 metros en los sectores de retornos mayores a 180º
· 368 curvas en una longitud de 51.6 K; equivalente a 7.1 curvas por kilómetro

· Gradiente longitudinal máxima del 11.55% en un tramo continuo de 270 metros

· Gradiente longitudinal mínima en corte de 0.5%

· Grado de curvatura horizontal para todo el proyecto de 987.49 grados

· Peralte máximo recomendado del 10% 

· Ancho de calzada de 7.00 metros, incluido espaldones
2.6 VENTAJAS DEL NUEVO DISEÑO GEOMETRICO

En cuanto al nuevo trazado, se indica que esta geometría vial lograda, presenta ventajas en relación a la de estudios anteriores:

· Reducción de la longitud de la vía en relación a los estudios del 2002 y 2012

· Aprovecha en gran medida el corredor de la vía existente, señalando que existen tramos de variantes sectoriales entre Zumba y La Balsa que se desarrollan muy cerca de la obra básica de la vía existente. 
· Las variantes diseñadas, evita que se presenten grandes afectaciones, en especial a vulnerables, al evadir el ingreso a las poblaciones, tanto en El Progreso, Isimanchi, Zumba, El Chorro y Pucapamba.
· El proyecto final obtenido, que incorpora las variantes diseñadas, permite el cumplimiento a cabalidad, en más del 90% de la longitud del trazado, de la normativa de diseño 2003 del MTOP. 

· Aprovechamiento de mejores condiciones topográficas, que se obtuvieron con la incorporación al trazado de las líneas de gradiente, ante la limitación del trazado de la vía actual.
· A manera de información, las poblaciones beneficiarias están ubicadas en las siguientes abscisas del nuevo trazado:
· Bellavista 

0+000

· El Progreso (ingreso)
10+420
· Isimanchi (ingreso)
16+900

· Zumba (ingreso)
22+900

· El Tablón (ingreso)
34+400

· El Chorro (ingreso)
37+250

· Pucapamba (ingreso)
45+300

· La Balsa (ingreso)
51+600
3 ESTUDIO HIDROLOGICO – HIDRAULICO OBRAS DE ARTE MENOR Y MAYOR 

3.1 OBRAS DE ARTE MENOR

3.1.1 Criterios de diseño

· Para el cálculo de caudales en alcantarillas, el período de retorno es a 25 años.

· Para la determinación del caudal de diseño se utilizó el Método Racional.

· El coeficiente de escorrentía se adoptó en dependencia del tipo de suelo, gradiente del terreno, condiciones de permeabilidad, uso del suelo y cobertura vegetal.

· Para el dimensionamiento hidráulico de cunetas, zanjas y canales, se adoptó una intensidad de lluvia con período de retorno 10 años.
· El diámetro mínimo en estructuras circulares de drenaje transversal es 1.20 m
· La selección de los sitios donde se implantarán obras de subdrenaje transversal y/o longitudinal responde a los resultados y recomendaciones del estudio de suelos

3.1.2 Criterios de implantación de alcantarillas

· La implantación es para obtener la menor longitud del conducto, garantizando buen funcionamiento y estabilidad.

· La captación es en el fondo del cauce natural,  sin alterar el régimen hídrico del curso de agua.

· La fundación es en suelo no alterado y firme, y garantizar una capacidad portante adecuada.

· La salida de la alcantarilla se orienta y conduce el agua al cauce original, sin afectar taludes. 
· La cobertura mínima de relleno es de 30 cm.
· Por mantenimiento y limpieza el diámetro mínimo para las tuberías circulares es 1.20 m.
En resumen, el diseño contempla:

· Diseño e implantación de 214 alcantarillas, que permiten el paso de los cursos de agua, mediante conductos acero corrugado variables de 1.20 a 2.00 m, con una cobertura de 4,13 alc. / km.

· La capacidad hidráulica de la sección triangular adoptada para las cunetas laterales se ha calcula​do sobre la base de la máxima esco​rrentía superficial esperada en los límites de la calzada y derecho de vía.

3.2 OBRAS DE ARTE MAYOR (PUENTES)

3.2.1 Sitios probables de implantación de puentes
En base a las inspecciones de campo y de acuerdo con el diseño definitivo del proyecto vial, los sitios de implantación de puentes y alcantarillas grandes tipo super span, y sus correspondientes luces y longitud son:

[image: image6.emf]PUENTES Y ALCANTARILLAS GRANDES

ABSCISA NOMBRE ESTRUCTURA LUZ (m) L (m)

15+340 RIO ISIMANCHI PUENTE 90

18+406 QDA. S/N SUPER SPAM 52

28+200 QDA. S/N SUPER SPAM 51

29+143 QDA. S/N PUENTE 100

30+210 QDA. S/N PUENTE 63

40+085 QDA. ZAPANGA PUENTE 65

40+435 QDA. YUNCACHI PUENTE 45


3.2.2 Criterios de diseño

· Para el cálculo de caudales se adoptó un período de retorno equivalente a 100 años.

· El gálibo de seguridad mínimo adoptado equivale a 2,50 m, contados desde el extremo inferior de la viga más alta hasta el nivel de máxima creciente bajo la estructura.

· Para el cálculo de socavación general del cauce principal se utilizó la teoría de Litschvan - Lebediev, en socavación local en pilas y estribos los métodos de Artamonov y Yarostlatziev, respectivamente.

· Las inspecciones de campo ratificaron las soluciones finalmente adoptadas.

· Para asegurar un funcionamiento hidráulico de los puentes analizados, se deben construir obras complementarias que se incluirán en el presupuesto del proyecto.

· Se han identificado rubros, limpieza de cauces, muro de gaviones y escolleras de piedra suelta para la fase de mantenimiento, que se incluirán en el presupuesto.
4 ESTUDIO DE SUELOS, FUENTES DEMATERIALES Y DISEÑO DEL PAVIMENTO 

4.1 SUELOS DE SUBRASANTE

4.1.1 Trabajos de campo y gabinete

Los trabajos de campo para el muestreo de la subrasante, realizaron las excavaciones a cielo abierto hasta una profundidad de 1.50 m, y se ubicaron 1 Km entre ellas. Se tomaron muestras alteradas, a 0.50, 1.00 y 1.50 m de profundidad, y muestras de materiales superficiales, entre 0.20 y  0.50 m de profundidad, para ensayos de humedad-densidad y C.B.R. 

En las muestras se efectuaron ensayos de laboratorio, para clasificación de los suelos; ensayos de relación humedad-densidad (Proctor) y valor CBR.
4.1.2 Clasificación del material de corte

Como resultado de la estimación hecha del área Geológico – Geotécnico se obtiene la siguiente clasificación de los materiales de excavación a lo largo del proyecto:

	PROYECTO: BELLAVISTA – LA BALSA

	Abscisas
	Suelo
	Marginal
	Roca

	Bellavista – El Progreso
K.0 – K.13
	100%
	0%
	0%

	El Progreso – Zumba

K.13 – K.29
	30%
	30%
	40%

	Zumba – La Balsa

K.29 – K.51.6
	40%
	60%
	0%

	
	
	
	


4.2 DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Para el diseño de pavimentos se ha utilizado el método AASHTO 1993, para lo cual se analizó el tráfico y su composición. La estructura de pavimento diseñada es la siguiente:

· Mejoramiento granular


35 cm

· Sub-base granular Clase 3

20 cm

· Base granular Clase 2


15 cm

· Capa de rodadura hormigón asfáltico
7.5 cm
4.3 FUENTES DE MATERIALES

Para el estudio e investigación de los posibles sitios para la provisión de materiales de construcción, se realizaron trabajos de campo, laboratorio y gabinete. Las fuentes de materiales investigadas son:

· Mina río Isimanchi

· Cantera Bellavista

· Cantera Zumba

· Mina río Canchis
Las canteras provisionarán el material granular para el paquete estructural del pavimento, mejoramiento, base y sub base; además del triturado para lo hormigones. El material fino será provisto de las minas de los ríos, se utilizará en hormigones y concreto asfáltico
5 ESTABILIDAD DE TALUDES

ITEC realizó un estudio de gestión de riesgo de desastres con efectos de cambio climático, el objetivo fue identificar sitios potenciales de deslizamientos, así también señalar medidas de mitigación, a fin de proponer ajustes en especificaciones y construcción.
Para el proyecto definido según el trazado vial 2019, se han analizado amenazas, cambio climático, sismos, susceptibilidad a inundaciones, deslizamientos y descargas torrenciales.

De este análisis de riesgos, se identifican puntos críticos que representan intervenciones potenciales de estabilización de taludes mediante medidas de mitigación.

Los puntos críticos se identificaron en base a inspecciones de campo e interpretación de fotografías aéreas, esos sitios se encuentran sujetos a un alto riesgo de deslizamientos, por tanto, a intervenciones potenciales. 

Se identificaron 83 puntos críticos en los que pueden ocurrir eventos, que según abscisado del trazado de la vía 2019 son:
	PUNTO
CRITICO
	DESDE
	HASTA
	L
	TIPO DESLIZAMIENTO

	PC 1
	0+000
	0+025
	25.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 2
	0+210
	0+250
	40.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 3
	1+070
	1+095
	25.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 4
	1+470
	1+515
	45.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 5
	1+900
	1+910
	10.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 6
	2+070
	2+105
	35.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 7
	2+630
	2+693
	62.5
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 8
	2+800
	2+880
	80.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 9
	3+000
	3+038
	37.5
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 10
	3+100
	3+143
	42.5
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 11
	3+300
	3+333
	32.5
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 12
	3+720
	3+758
	37.5
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 13
	3+900
	3+935
	35.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 14
	4+300
	4+346
	46.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 15
	4+750
	4+810
	60.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 16
	5+600
	5+678
	77.5
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 17
	6+300
	6+328
	27.5
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 18
	7+830
	7+870
	40.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 19
	8+340
	8+425
	85.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 20
	9+500
	9+575
	75.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 21
	9+700
	9+775
	75.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 22
	10+400
	10+445
	45.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 23
	11+220
	11+255
	35.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 24
	11+680
	11+720
	40.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 25
	12+250
	12+330
	80.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 26
	12+800
	12+870
	70.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 27
	14+750
	14+815
	65.0
	Zona de reptación sin flujos de tierra

	PC 28
	17+220
	17+268
	47.5
	Zona de reptación sin flujos de tierra

	PC 29
	17+740
	17+833
	93.0
	Zona de reptación sin flujos de tierra

	PC 30
	19+000
	19+058
	57.5
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 31
	20+200
	20+275
	75.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 32
	22+320
	22+430
	110.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 33
	24+250
	24+345
	95.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura > 30 m

	PC 34
	26+300
	26+350
	50.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 35
	26+750
	26+788
	37.5
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 36
	26+788
	26+825
	37.5
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 37
	27+100
	27+325
	225.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 38
	27+550
	27+575
	25.0
	Zona de reptación sin flujos de tierra

	PC 39
	27+700
	27+750
	50.0
	Zona de reptación sin flujos de tierra

	PC 40
	27+800
	27+825
	25.0
	Zona de reptación sin flujos de tierra

	PC 41
	28+000
	28+050
	50.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 42
	28+200
	28+250
	50.0
	Zona de reptación sin flujos de tierra

	PC 43
	28+300
	28+350
	50.0
	Zona de reptación sin flujos de tierra

	PC 44
	28+700
	28+750
	50.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 45
	28+800
	28+850
	50.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 46
	29+000
	29+100
	100.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 47
	29+400
	29+450
	50.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 48
	29+500
	29+550
	50.0
	Zona de reptación sin flujos de tierra

	PC 49
	29+600
	29+700
	100.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 50
	29+800
	29+825
	25.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 51
	30+000
	30+050
	50.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 52
	30+700
	30+850
	150.0
	Inestabilidad de taludes rocosos

	PC 53
	31+000
	31+075
	75.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 54
	32+600
	32+675
	75.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 55
	33+000
	33+100
	100.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 56
	33+250
	33+350
	100.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 57
	33+600
	33+675
	75.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 58
	34+200
	34+300
	100.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 59
	34+400
	34+600
	200.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 60
	35+000
	35+075
	75.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 61
	35+300
	35+375
	75.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 62
	35+500
	35+625
	125.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 63
	36+100
	36+125
	25.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 64
	37+400
	37+600
	200.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 65
	38+100
	38+200
	100.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 66
	39+000
	39+050
	50.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 67
	39+300
	39+600
	300.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 68
	40+500
	40+575
	75.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 69
	40+600
	40+650
	50.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 70
	41+100
	41+150
	50.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 71
	41+300
	41+350
	50.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 72
	41+400
	41+450
	50.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 73
	41+750
	42+000
	250.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 74
	42+700
	43+000
	300.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 75
	44+500
	44+650
	150.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 76
	44+700
	44+800
	100.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 77
	47+000
	47+050
	50.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 78
	47+200
	47+250
	50.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 79
	47+500
	47+700
	200.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 80
	48+800
	48+875
	75.0
	Deslizamientos tipo remontante de altura <= 10 m

	PC 81
	50+000
	50+325
	325.0
	Deslizamientos tipo remontante altura >10 y <= 30 m

	PC 82
	50+900
	51+050
	150.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	PC 83
	51+250
	51+325
	75.0
	Zona de reptación con flujos de tierra

	 
	 
	 
	6706.5
	 


Del análisis inicial del cuadro se desprende que la longitud a intervenir con obras de estabilización es de 6.706 Km, que representa el 12.97 % de la longitud total del proyecto.

La aplicación de un método de estabilización debe considerar varios factores, los más relevantes son el económico y la integridad de la vía, pues un deslizamiento de magnitud puede llegar a comprometer a los usuarios. Las obras de estabilización estudiadas comprenden:

Cunetas protegidas mediante bolsas de cemento

Previene el deslizamiento mediante construcción de terrazas y bermas, que se protegen con biomantos Las cunetas están en las bermas y se protegen con bolsas de suelo-cemento.

Muros de contención y obras de drenaje

Previene el deslizamiento mediante la construcción de un muro de concreto o gaviones, las obras de drenaje comprenden cunetas de coronación y recuperación de vegetación
Muros en gaviones y drenes en espina de pescado

La obra comprende construcción de muro de gaviones en la base del talud y obras de drenaje en espina de pescado para evacuación del agua.

Taludes en Roca

La intervención comprende pantallas y concreto lanzado en el frente inestable, sistema de anclaje y de drenaje.

Protección con malla reforzada y concreto lanzado

Esta solución dispone de malla reforzada y concreto lanzado desde el inicio del corte, torones de anclaje y sistemas de drenaje (drenes horizontales y lloraderos).

Túnel falso
Para taludes inestables de gran altura, comprende la construcción de esta estructura en hormigón armado, evitando que el material deslizado alcance un ángulo de reposo a partir de la clave del túnel.

Conforme al tipo de deslizamiento se ha determinado una medida estructural de estabilización, que se ha catalogado verde o gris en dependencia de condiciones y limitaciones, relacionadas directamente con costos de inversión, impactos, materiales y criticidad de los taludes.
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ESCENARIOS

Tipo de deslizamiento Escenario Verde Escenario Gris

Remontante<10m

Conformación del talud y 

restitución de la capa vegetal

Muro de contención 

gravitacional

Remontante>10m y >30m Pantalla de concreto con anclajes pre esforzados

Remontante>30m Túnel falso - Viaducto

Flujos de tierra

Muro en gaviones y drenajes en 

espina de pescado

Retiro de material y 

hormigón de limpieza

Reptaciones

Muro en gaviones y drenajes 

horizontales

Retiro de material y 

hormigón de limpieza

Taludes de roca

Muro control de escombros y 

malla biaxial

Muro de concreto lanzado 

con pernos de anclaje


Por cada medida estructural de estabilización, se constituyó un formato con el tipo de obra intervención, que a su vez dispone del análisis financiero por metro lineal. Con la aplicación de esta metodología se logró obtener un costo de las actividades concernientes a estabilización de taludes.

Las obras de mitigación son imprescindibles bajo las condiciones actuales del proyecto que fueron valoradas en USD 22 millones para medidas verdes y USD 26 millones en medidas grises. Del análisis financiero, se obtuvieron las relaciones B/C, incluyendo beneficios directos y costos de mantenimiento, con resultados del orden de 3; con análisis de cambio climático se concluye que el aumento de lluvia, incrementa el riesgo de deslizamiento y las relaciones B/C crecen de 3.5 a 4. 
6 COSTO DEL PROYECTO
En función de lo revisado del presupuesto estimado y presentado por el MTOP, se observa que el análisis realizado contempla un análisis de rubros y cantidades de obra por cada componente de los estudios realizados, esto es:

· Terracería o movimiento de tierras, esenciales en la construcción de la mesa de la vía, conforme al ancho final de la obra básica, taludes y bermas. En este cálculo, el consultor incluyó el material sobrante, excedente de las compensaciones longitudinal y transversal, que debe transportarse a las escombreras.
· Drenaje transversal y longitudinal del proyecto vial, que involucra los conductos transversales o alcantarillas metálicas, cunetas longitudinales y de coronación, actividades de subdrenaje que impiden el paso del agua hacia la calzada y los muros de protección o cabezales al ingreso y salida de las alcantarillas.
· Calzada, que han incluido las capas de material pétreo que, de acuerdo al diseño, integran el paquete estructural del pavimento; mejoramiento, sub base, base y carpeta de hormigón asfáltico. En este componente se incluyó el transporte de estos materiales elaborados desde la fuente de material al centro de gravedad del proyecto vial
· Puentes, correspondientes a las estructuras metálicas o de hormigón, que permiten el cruce de cuencas de magnitud. Se han consignado costos por estructura coherentes con la longitud y el material propuesto.
· Estabilización de taludes que contemplan inicialmente las obras propuestas acorde con el escenario verde del estudio de ITEC.

· Varios, incluye muros de gaviones para sostenimiento de la calzada en sitios de pendiente transversal crítica, obras de protección de cauces, mantenimiento previo, etc.

· Señalización vial, horizontal y vertical, letreros informativos, reglamentarios, reglamentarios; marcas en el pavimento, guardacaminos, etc.
· Mitigación ambiental.

Un parámetro importante analizado por el consultor, que causa alta sensibilidad en la determinación final del costo de la obra; es la ubicación de las fuentes de materiales calificadas para la construcción y, proveen los áridos para los hormigones y las capas de la estructura del pavimento. 
Es importante que el consultor encuentre fuentes de provisión de pétreos al interior del proyecto, pues bajo esta circunstancia la distancia media de transporte (DMT), con dos fuentes calificadas y potencia adecuada, establecerían una DMT aproximada de 15 Km, que reduciría el costo de transporte. Si las fuentes de provisión aprobadas estuvieran fuera del proyecto, la DMT se incrementaría a más de 30 Km, lo que elevaría el costo final de la obra.
Del análisis realizado se identificó otra actividad sensible al costo, que corresponde al transporte de material sobrante de la excavación hacia las escombreras calificadas y la conformación de las mismas. Por tanto, resulta imperativo identificar y ubicar escombreras de gran capacidad al interior del proyecto y con una DMT inferior a 10 Km.

El presupuesto estimado con cantidades de obra preliminares y precios unitarios referenciales del MTOP, obtuvo los siguientes resultados por componentes de obra:
	TERRACERIA
	25,650,475.00
	23.86%

	Transporte de material de excavación (Escombrera)
	20,376,964.0
	18.96%

	DRENAJE
	6,819,387.8
	6.34%

	CALZADA
	9,370,176.5
	8.72%

	ESTABILIZACION TALUDES
	22,242,672.0
	20.69%

	PUENTES
	10,000,000.0
	9.30%

	SEÑALIZACION
	3,655,896.0
	3.40%

	AMBIENTALES
	2,592,107.0
	2.41%

	Escombrera (conformación)
	6,792,322.0
	6.32%

	
	107,500,000.0
	100.00%


Nota: El costo de los rubros resaltados se incluyen dentro del componente Terracería y Ambiental
Del cuadro anterior se desprende lo siguiente:
· Las actividades de terracería representan el 40.93% del costo total de la obra, una optimización del trazado, así como la definición de la inclinación de taludes pueden reducir el costo final
· Nótese también que el costo del transporte del material a la escombrera representa el 13.62% del costo, que obviamente se incluye en la terracería, al identificarse escombreras más cercanas a los sitios de corte elevado, también reduciría el costo.

· Un componente importante es la estabilización de taludes pues representa el 25.57% del costo total, por tal razón es imperativo una investigación adecuada del costo de los materiales, así como una adecuada elaboración de los rubros involucrados en este componente

· Si se suman la terracería y la conformación de la escombrera, que son actividades relacionadas con el movimiento de tierras, el porcentaje es 45.47%.
El costo final obtenido, relacionado al costo por kilómetro, está enmarcado dentro del promedio de estos índices obtenidos para proyectos viales ya construidos en el Ecuador, como lo demuestra la siguiente matriz:

	Descripción
	Monto (USD)
	Longitud (km)
	Relación (USD/Km)

	Bellavista-Zumba-La Balsa
	 $107,500,000.00 
	52
	2067307.69

	Tosagua-Chone
	 $   39,738,653.50 
	16.5
	2408403.24

	Paso Lateral de Loja
	 $   37,421,365.79 
	15.5
	2414281.66

	Calderón-Guayllabamba
	 $   39,544,106.45 
	18.24
	2167988.29

	Vilcabamba-Bellavista (no se realizaron puentes)
	 $161,216,712.96 
	101.79
	1583816.81


En conclusión, el costo / km del proyecto es USD 2.067.307, valor referencial que está próximo a los valores obtenidos en proyectos construidos por el MTOP, en zonas de similares características que se han expuesto en el cuadro anterior.
�Actualizar tabla
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