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PROYECTO DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACIÓN C ON LA SOCIEDAD 
 

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO. 
 

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO: 
 
“RESÚMENES EJECUTIVOS DE LOS INFORMES FINALES SOBRE PROYECTOS 
DE INVESTIGACIÓN DE LOS PROGRAMAS DE MAESTRÍA DE LA CARRERA DE 
INGENIERÍA CIVIL DE LA FICM DE LA UTA”  
 
 
 
 
1.2 ENTIDAD EJECUTORA: 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA,  
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL,  
UNIDADES DE INVESTIGACIÓN Y VINCULACIÓN CON LA COLECTIVIDAD 
 
 
 
1.3 COBERTURA Y LOCALIZACIÓN: 
 
LOS PROYECTOS DE GRADUACIÓN DE MAESTRÍA EN LA CARRERA DE 
INGENIERÍA CIVIL UBICADOS EN LA BIBLIOTECA DE INGENIERÍA CIVIL Y 
MECÁNICA, AÑOS 2001 – 2010. 
 
 
 
 
 
1.4 MONTO: 
 
$ 2.459,00 
 
 
 
1.5 PLAZO DE EJECUCIÓN: 
 
EL PLAZO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO, ESTA ESTIMADO EN TRES MESES 
 
 
 
 
1.6 SECTOR Y TIPO DE PROYECTO: 
 
SECTOR: VIAS, ESTRUCTURAS Y AMBIENTAL 
 
TIPO DE PROYECTO: INVESTIGACIÓN 



 
 
1.7 NÚMERO DE DOCENTES PARTICIPANTES: 
 
SIETE (7) 
 
1.8 NÚMERO DE ESTUDIANTES PARTICIPANTES: 
 
DOCE 
 
1.9 ENTIDADES BENEFICIARIAS: 
 

• BIBLIOTECA FICM 
• REVISTA VIRTUAL CIMAS 

 
 
1.10 NÚMERO DE BENEFICIARIOS: 
 
719 ALUMNOS DE LA CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL. 
Personas que accedan a la página web de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica; y, a 
la revista CIMAS. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

2. DIAGNÓSTICO Y PROBLEMA. 
 
 
2.1 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL DEL ÁREA DE 
INTERVENCIÓN DEL PROYECTO. 
 
Durante los último años valiosos y significativos proyectos de Tesis de Maestría, 
presentados por los maestrantes de La carrera de Ingeniería Civil, han contribuido con 
la investigación y el desarrollo del conocimiento para la Carrera, sin embargo estos 
trabajos no han recibido la atención y la importancia que debería tener por parte de 
quienes utilizan el material bibliográfico para consultas e investigación en la biblioteca 
de la Facultad, además de que no se ha difundido a través de la página Web de la 
Universidad o de la revista CIMAS de la Facultad. 
 
En la actualidad la biblioteca de la facultad cuenta con 58 Tesis de Maestría de la 
carrera de Ingeniería Civil, divididas en las siguientes áreas: 
 

• VIAS 
• ESTRUCTURAS 
• AMBIENTAL 

 
Los proyectos relacionados con Vías representan el 50%, con 29 proyectos, Estructuras 
representa el 17% con 10 proyectos; y, Ambiental representa el 33% con 19 proyectos 
de Maestría. 
 
De estos proyectos hemos seleccionado 38 proyectos, de los cuales se realizará la 
compilación de la información más sustantiva y significativa, que permita orientar y 
desarrollar el conocimiento en los estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil. 
 
Los proyectos desarrollados en las áreas académicas detalladas, al ser fundamentales en 
el desarrollo técnico del Ingeniero Civil, constituyen una base fundamental del 
conocimiento, si consideramos que estos trabajos de investigación fueron desarrollados 
con un enfoque hacia nuestro entorno y nuestra realidad. 
 
La Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica, cuenta con un medio de difusión de 
información relativa a la formación técnica y otros tópicos de interés, tanto para 
docentes, estudiantes y la sociedad en general, como es la revista CIMAS, factor que 
nos permite conectarnos con el mundo. Sin embargo trabajos de investigación, como 
los proyectos de Tesis de Maestría, no han sido aún publicados, para lograr por este 
medio difundir, opinar y debatir sobre los aspectos más relevantes de la carrera de 
Ingeniería Civil. 
 
Consideramos que es el momento de difundir la información más relevante, de 
actualidad, de interés general y de aplicación práctica en nuestro medio, sobre los 
trabajos de Maestría realizados en la Carrera de Ingeniería Civil. 
 
Los resúmenes serán desarrollados bajo el mismo esquema que se presenta en los 
proyectos de tesis de graduación, por capítulos, con el propósito de presentar los 
aspectos más relevantes de cada proyecto, (esquema en anexos). 



 
La importancia de los trabajos de investigación radica en el valor que a estos se les de, 
a través de una difusión y socialización de las entidades beneficiarias y de aquellos 
profesionales que como base fundamental, pueden replicar dentro del aspecto técnico y 
práctico en la realidad actual. 
 
 
 



                                                                                                       

 

 
2.2 IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y DIAGNÓSTICO DEL PROBL EMA: 

 
 

a) Esquema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
b) Interpretación: 
 
Los trabajos desarrollados por los maestrantes contienen un alto valor investigativo, sin embargo no existe una difusión y descripción que al 
estudiante le permita tener un panorama más claro y manejable con el propósito de entender y conocer con mayor facilidad los aspectos más 
importantes y necesarios, que le ayuden a replicar en la vida práctica, debido a que no se cuenta con una información adecuada y resumida 
sobre los tópicos más importantes de los trabajos de investigación. 
 

Proyectos de Investigación de los programas 
de Maestría Universitarios ignorados 

Publicación y difusión de resúmenes ejecutivos de 
informes finales sobre proyectos de Investigación de 

los Programas de Maestría inexistentes 

 
Entrega de informes finales de 

los proyectos restringida 

 
Publicación de informes finales de los 
proyectos de investigación inexistente 

 
Compilación resumida de la 

información, limitada 



                                                                                                  
     

 

2.3 LÍNEA BASE DEL PROYECTO: 
SECTOR TIPO DE PROYECTO INDICADOR 

 
• VIAS 
• ESTRUCTURAS 
• AMBIENTAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
INVESTIGACIÓN 

 
38 Informes finales de 
Tesis de Maestría 
analizados y resumidos. 
 
38 resúmenes de los 
proyectos finales de 
maestría publicados en la 
revista virtual de la FICM 
en el año 2012 

 
 
2.4 IDENTIFICACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LA POBLACIÓN  OBJETIVO 
(BENEFICIARIOS): 
 
 
En la actualidad la Facultad cuenta con alrededor de 1138 estudiantes, de los cuales 
719 corresponden a la carrera de Ingeniería Civil. 
 
Semestralmente ingresan alrededor de 120 estudiantes a la carrera de Ingeniería Civil, 
lo que implica que la cantidad de usuarios de la información relativa a los proyectos de 
maestría, es considerable, más aún si ésta información proviene de una investigación 
realizada por profesionales que tienen una amplia experiencia en la Ingeniería Civil. 
 
Corresponde entonces que los beneficiarios directos, serán los estudiantes de la carrera 
de Ingeniería Civil, además de la facultad al contar con información más resumida que 
permita acceder con más facilidad a los contenidos y propuestas más importantes de las 
diferentes áreas de la Ingeniería Civil. 
 
Los beneficiarios indirectos, serán todas aquellas personas los que utilizan la página 
Web de la Facultad, además la Facultad en sí dispondrá, a través de la página Web y de 
la revista CIMAS, información relevante sobre los trabajos de investigación realizados 
en los proyectos de maestría. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                       

 

 
3. OBJETIVOS DEL PROYECTO: 

 
 

a) Esquema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proyectos de Investigación de los programas de Maestría 
Universitarios socializados 

 

Publicación y difusión de resúmenes ejecutivos de informes finales 
sobre proyectos de Investigación de los Programas de Maestría, 
realizados 

 

 
Revisión y publicación 

de  los resúmenes 
ejecutivos ejecutada 

 

Resúmenes ejecutivos bajo 
el esquema de proyectos de 
tesis de la UTA, elaborados. 

Entrega oficial de 
Resúmenes ejecutivos 

a las entidades 
beneficiarias 

 



                                                                                                  
     

 

 
3.1 OBJETIVO GENERAL O PROPÓSITO: 
 
 

• Realizar la publicación y difusión de los resúmenes ejecutivos de informes finales 
sobre Proyectos de Investigación de los programas de Maestría de la Carrera de 
Ingeniería Civil de la FICM de la Universidad Técnica de Ambato, del período 
2001 al 2010. 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS O COMPONENTES: 
 

 
• Elaborar los resúmenes ejecutivos bajo el esquema de proyectos de tesis de la 

UTA. 
 

• Revisar los resúmenes ejecutivos de los proyectos de investigación de los 
programas de Maestría de la Carrera de Ingeniería Civil 

 
• Ejecutar la publicación de los resúmenes ejecutivos de los informes finales de los 

proyectos de investigación. 
 

• Difundir los contenidos de los resúmenes. 
 

• Realizar la entrega oficial de los contenidos de los resúmenes ejecutivos de los 
proyectos de investigación a las entidades beneficiarias. 

 
 

 
 
 
 
 

 



                                                                                                       

 

3.3 MATRIZ DE MARCO LÓGICO: 
Resumen Narrativo de 

Objetivos 
Indicadores Verificables 

Objetivamente 
Fuentes de Verificación Supuestos de Sustentabilidad 

Fin: 
Contribuir a la socialización de 
los Proyectos de Investigación de 
los programas de Maestría de la 
Carrera de Ingeniería Civil. 
 
 
 
 
 
 

Indicadores del fin: 
719 estudiantes socializados a 
cerca de los resúmenes ejecutivos 
de los proyectos de investigación 
de los programas de Maestría de 
la carrera de Ingeniería Civil, 
durante el segundo semestre 2011. 

Medios del fin: 
Cantidad de trípticos y 
publicaciones entregadas a los 
estudiantes. 
Conteo automático de las visitas a 
través del internet. 
Informe sobre la cantidad de 
estudiantes con los que se 
socializó el proyecto 

Supuestos del fin 
Socialización semestral de la 
información contenida en los 
resúmenes. 
Elaboración permanente de los 
resúmenes de los nuevos 
proyectos de maestría. 
Comentarios generales de los 
usuarios de la información a 
través de la revista CIMAS. 

Propósito: 
Publicación y difusión de los 
resúmenes ejecutivos e los 
informes finales sobre proyectos 
de investigación de los Programas 
de Maestría de la Carrera de 
Ingeniería Civil de la FICM de la 
UTA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Indicadores del propósito: 
38 Informes finales de Tesis de 
Maestría resumidos y difundidos 
en el segundo semestre 2011. 

Medios del propósito: 
Revisión de la estructura de 
contenido de cada resumen. 
Revisión del resumen de la teoría 
de cada proyecto de maestría. 
Elaboración de artículos para la 
revista CIMAS, de cada proyecto 
de maestría resumido 

Supuestos del propósito: 
Planificación semestral de la 
difusión de la información 
anterior y actual que se ha 
incorporado a los resúmenes de la 
página Web de la Facultad y de la 
revista CIMAS. 
Análisis de la cantidad de 
usuarios y de los comentarios a 
cerca de los proyectos de maestría 
resumidos.  



 
 

Resumen Narrativo de 
Objetivos 

Indicadores Verificables 
Objetivamente 

Fuentes de Verificación Supuestos de Sustentabilidad 

Componentes/productos: 
Componente 1: 
Elaborar los resúmenes ejecutivos 
bajo el esquema de proyectos de 
tesis de la UTA  
Componente 2: 
Revisar los resúmenes ejecutivos 
de los proyectos de investigación 
de los programas de Maestría de 
la Carrera de Ingeniería Civil 
Componente 3: 
Ejecutar la publicación de los 
resúmenes ejecutivos de los 
informes finales de los proyectos 
de investigación. 
Componente 4: 
Difundir los contenidos de los 
resúmenes. 
Componente 5: 
Realizar la entrega oficial de los 
contenidos de los resúmenes 
ejecutivos de los proyectos de 
investigación a las entidades 
beneficiarias. 
 
 
 
 

Indicadores de componentes: 
 
38 resúmenes elaborados, bajo el 
esquema de proyectos de Tesis de 
la UTA. 
 
Revisión del esquema general y 
contenido de 38 proyectos de 
investigación de los programas de 
Maestría de la carrera de 
Ingeniería Civil. 
Publicación de 38 resúmenes de 
los proyectos a través de 
documentos físicos y virtuales 
 
 
Difusión de los 38 resúmenes 
ejecutivos de los proyectos de 
Maestría. 
Entrega de 38 resúmenes 
ejecutivos de los proyectos de 
Maestría, a las entidades 
beneficiaras. 

Medios de componentes: 
 
Informes de los resúmenes 
ejecutivos realizados por cada uno 
de los proyectos de investigación 
de los Programas de Maestría de 
la Carrera de Ingeniería Civil. 
Informes sobre las publicaciones 
físicas y virtuales de los 
resúmenes ejecutivos de los 
proyectos investigación de los 
Programas de  Maestría de la 
Carrera de Ingeniería Civil. 
Informes de la recepción de los 
resúmenes ejecutivos de las 
entidades beneficiarias. 

Supuestos de componentes 
Aplicación del plan de difusión de 
la información hacia los 
estudiantes. 
Publicación de los resúmenes 
ejecutivos en la página web y la 
revista virtual CIMAS de la 
FICM. 
Entrega de información a través 
de trípticos para la socialización 
de la información. 
Publicación de artículos 
relevantes sobre cada tema de los 
resúmenes. 



Actividades: 
Componente 1:  
Actividad 1.1. 
Revisar los contenidos por 
capítulos de cada proyecto de 
investigación. 
Actividad 1.2. 
Estructurar los capítulos de cada 
proyecto de investigación. 
Actividad 1.3. 
Elaborar el resumen por cada 
capítulo del proyecto de 
investigación. 
Sub actividad 1.3.1. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 1,2, 20. 
Sub actividad 1.3.2. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 3,5,7. 
Sub actividad 1.3.3. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 6,8,9,11 
Sub actividad 1.3.4. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 14,15,19 
Sub actividad 1.3.5. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 13,23,33 
Sub actividad 1.3.6. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 25,31,34 

Presupuesto: 
 
 
Material de oficina $ 60,00 
 
 
 
 
 
 
$ 600,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Medios de actividades: 
 
PRESUPUESTO: 
 
Análisis sobre los valores 
presupuestados y los valores 
utilizados. 

Supuestos de actividades: 
 
 
Actualización y revisión de los 
proyectos de investigación, de los 
programas de Maestría de la 
Carrera de Ingeniería Civil, que se 
encuentran en la Biblioteca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Revisión de los contenidos 
resumidos de los proyectos de 
Maestría. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Sub actividad 1.3.7. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 21,24 
Sub actividad 1.3.8. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 4,29,30,35 
Sub actividad 1.3.9. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 32,37,38 
Sub actividad 1.3.10. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 36,40,41,44 
Sub actividad 1.3.11. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 43,52,56 
Sub actividad 1.3.12. Resumen de 
los proyectos de investigación de 
maestría, 50,53,54  
Componente 2: 
Actividad 2.1. 
Revisión de la estructura de 
contenido, de cada resumen 
elaborado. 
Actividad 2.2. 
Correcciones de los resúmenes 
ejecutivos de los proyectos de 
investigación de los programas de 
Maestría de la Carrera de 
Ingeniería Civil 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
$ 114,00 
 
 
 
$ 900,00 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Componente 3: 
Actividad 3.1. 
Elaborar trípticos, archivos 
magnéticos y editoriales para la 
publicación en la revista CIMAS. 
 
 
Componente 4: 
Actividad 4.1. 
Entrega de trípticos a estudiantes, 
archivos magnéticos a la 
biblioteca y editoriales para la 
publicación en la revista virtual. 
Componente 5: 
Actividad 5.1. 
Resúmenes ejecutivos elaborados, 
entregados a la Biblioteca de la 
Facultad y a las entidades 
beneficiarias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
$ 700,00 
 
 
 
 
 
 
$ 25,00 
 
 
 
 
 
$ 60,00 

Impresión de trípticos y 
documentos gráficos para 
socializar cada semestre el 
contenido de los resúmenes 
 
 
 
Entrega de trípticos y documentos 
impresos a los estudiantes de la 
Carrera de Ingeniería Civil. 
 
 
 
 
Entrega de las impresiones y 
archivos magnéticos a la 
Biblioteca y entidades 
beneficiarias. 

 



                                                                                                       

 

 
4.1 CRONOGRAMA POR OBJETIVOS Y ACTIVIDADES  

COMPONENTES/ 
ACTIVIDADES Y SUBACTIVIDADES 

TIEMPO ESTIMADO 
 

 
 RESPONSABLES 

 
RECURSOS 

NECESARIOS DESDE HASTA # HORAS 
Componente 1:  
Elaborar los resúmenes ejecutivos bajo el esquema de proyectos de tesis de la 
UTA 

  1037   

Actividad 1.1: Revisar los contenidos por capítulos de cada proyecto de 
investigación. 

02-May-
2011 

20-May-
2011 

12 Ing. Mg. Santiago Medina Material de oficina 

Actividad 1.2. Estructurar los capítulos de cada proyecto de investigación. 02-May-
2011 

07-May-
2011 

8 Lic. Mg. Amores Jorge , 12 
estudiantes 

Material de oficina 

 
Actividad 1.3. Elaborar el resumen por cada capítulo del proyecto de investigación. 
Sub actividad 1.3.1. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 1,2, 20. 
Sub actividad 1.3.2. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 3,5,7. 
Sub actividad 1.3.3. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 
6,8,9,11 
Sub actividad 1.3.4. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 
14,15,19 
Sub actividad 1.3.5. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 
13,23,33 
Sub actividad 1.3.6. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 
25,31,34 
Sub actividad 1.3.7. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 21,24 
Sub actividad 1.3.8. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 
4,29,30,35 
Sub actividad 1.3.9. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 
32,37,38 
Sub actividad 1.3.10. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 
36,40,41,44 
Sub actividad 1.3.11. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 
43,52,56 
Sub actividad 1.3.12. Resumen de los proyectos de investigación de maestría, 
50,53,54 
 

 
15-May-
2011 
 

 
20-Jul-
2011 

 
 
85 
 
87 
86 
 
82 
 
85 
 
87 
 
83 
82 
 
86 
 
82 
 
87 
 
85 

 
 
1 Estudiante 
 
1 Estudiante 
1 Estudiante 
 
1 Estudiante 
 
1 Estudiante 
 
1 Estudiante 
 
1 Estudiante 
1 Estudiante 
 
1 Estudiante 
 
1 Estudiante 
 
1 Estudiante 
 
1 Estudiante 

 
Computador, útiles de 
escritorio. 

Componente 2:  
Revisar los resúmenes ejecutivos de los proyectos de investigación de los 
programas de Maestría de la Carrera de Ingeniería Civil 

  66   

Actividad 2.1. Revisión de la estructura de contenido, de cada resumen elaborado. 21-Jul-
2011 

05-Ago-
2011 

36 Ing. Mg. Santiago Medina 
Lic. Mg. Amores Jorge 

Computador 



 
  



                                                                                                  
     

 

 
5.1 PRESUPUESTO POR ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS/ ACTIVIDADES 
Y SUBACTIVIDADES  

FUENTES DE FINANCIAMIENTO 
(dólares) 

 
TOTAL 
USD.  

APORTE RECURSOS 
PROPIOS 

ESTUDIANTES 

 
APORTE  DE LA 
COMUNIDAD / 

ENTIDAD 
 

Componente 1:     
Actividad 1.1.  60,00 60,00 
Revisar los contenidos por capítulos 
de cada proyecto de investigación. 

   

Actividad 1.2.    
Estructurar los capítulos de cada 
proyecto de investigación. 

   

Actividad 1.3. 600,00  600,00 
Elaborar el resumen por cada 
capítulo del proyecto de 
investigación. 

   

Componente 2:    
Actividad 2.1.  114,00 114,00 
Revisión de la estructura de 
contenido, de cada resumen 
elaborado. 

   

Actividad 2.2.  900,00 1.157,00 
Correcciones de los resúmenes 
ejecutivos de los proyectos de 
investigación de los programas de 
Maestría de la Carrera de Ingeniería 
Civil 

   

Componente 3:    
Actividad 3.1.  700,00 700,00 
Elaborar trípticos, archivos 
magnéticos y editoriales para la 
publicación en la revista CIMAS. 

   

Componente 4:    
Actividad 4.1. 25,00  25,00 
Entrega de trípticos a estudiantes, 
archivos magnéticos a la biblioteca 
y editoriales para la publicación en 
la revista virtual. 

   

Componente 5:    
Actividad 5.1. 60,00  60,00 
Resúmenes ejecutivos elaborados, 
entregados a la Biblioteca de la 
Facultad y a las entidades 
beneficiarias. 

   

    
    
TOTAL 685,00 1.774,00 2.459,00 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



                                                                                                  
     

 

 
 
 

 
 
 
 

  



 
  



UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 
CENTRO DE VINCULACIÓN CON LA COLECTIVIDAD “CEVIC”  

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA  

 

ACTA DE ACEPTACIÓN Y COMPROMISO PARA LA PLANIFICACI ÓN, 

EJECUCIÓN, MONITOREO Y EVALUACIÓN DE PROYECTOS ACAD ÉMICOS 

DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACIÓN CON LA SOC IEDAD 

 

En la ciudad de Ambato, a los quince días del mes de mayo del dos mil once, la Unidad de 

Investigaciones y Vinculación con la colectividad representada por el Lcdo. Mg. Jorge 

Amores y el Ing. Santiago Medina en calidad de Coordinadores de proyectos de 

Vinculación e Investigación, respectivamente; y la Universidad Técnica de Ambato a 

través de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica representada por el Ing. Msc. 

Francisco Pazmiño en calidad de Decano de Facultad, acuerdan celebrar la presente Acta 

de Aceptación y Compromiso, al tenor de las siguientes cláusulas: 

 

PRIMERA.- ANTECEDENTES. 

 

1. La Biblioteca de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica,  es una de las áreas de 

la FICM, que realiza su actividad en el ámbito de la administración, manejo y 

control del material bibliográfico, proyectos de investigación, biblioteca virtual y 

documentos que se utilizan como fuente de  información y consulta de las 

diferentes áreas académicas de la Faculta de de Ingeniería Civil y Mecánica. 

2. La Universidad Técnica de Ambato entre los principios que orientan sus funciones 

contempla la “Vinculación con la Sociedad”, en virtud de la cual esta Institución de 

Educación Superior pone a disposición de la comunidad su colaboración en áreas 

específicas a entidades, tanto públicas como privadas a través de la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica, Carrera de Ingeniería Civil  

 
SEGUNDA.- OBJETIVOS 

a. OBJETIVO GENERAL 

- Facilitar la vinculación Universidad - Sectores sociales, productivos y 

culturales. 



 

b. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Establecer la cooperación interinstitucional entre la Facultad de Ingeniería Civil y 

mecánica  

de la Universidad Técnica de Ambato y la colectividad a través de la Unidad de 

Investigaciones y vinculación con la Colectividad. 

 

- Desarrollar en forma conjunta y participativa la Planificación. Ejecución, 

Monitoreo y Evaluación del Proyecto Académicos de Servicio Comunitario para 

Vinculación con la Sociedad; con el siguiente tema:  

 

“PUBLICACIÓN Y DIFUSIÓN DE LOS RESÚMENES EJECUTIVOS DE LOS 

INFORMES FINALES SOBRE PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN DE LOS 

PROGRAMAS DE MAESTRÍA DE LA CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DE LA FICM DE LA UTA” 

 

TERCERA.- COMPROMISOS DE LAS PARTES  

 

1.1 La Unidad de Investigaciones y Vinculación con la Colectividad se compromete a: 

 

- Brindar las facilidades necesarias durante las Etapas de Planificación, 

Ejecución, Monitoreo y Evaluación del Proyecto a través de un Coordinador 

designado para el efecto, para que proporcione la información necesaria al 

personal de la Universidad Técnica de Ambato. 

- Suscribir a través de sus coordinadores Lcdo. Mg. Jorge Amores M. e Ing. 

Santiago Medina los formatos respectivos de la Planificación, Ejecución, 

Monitoreo y Evaluación del Proyecto para su posterior aprobación. 

 

1.2 La Universidad Técnica de Ambato se compromete a: 

 

- Prestar las facilidades necesarias a través del personal idóneo, tanto docentes y 

de ser el caso estudiantes, que se requiera para el desarrollo de la Planificación, 

Ejecución, Monitoreo y Evaluación del Proyecto, en la Biblioteca de la  
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1. ESTRATEGIA DE MONITOREO: 

COMPONENTES/ACTIVIDADES  
SUBACTIVIDADES 

TIEMPO PLANIFICADO  PRESUPUESTO PLANIFICADO 
 

TIEMPO  DE EJECUCIÓN 
REAL 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN 
REAL 

 
DESDE 

 
HASTA 

 
# HORAS 

APORTES 
RECURSOS 

ESTUDIANTES 

APORTES 
ENTIDAD 

BENEFICIARIA 

 
TOTAL USD 

 
DESDE 

 
HASTA 

 
# HORAS 

APORTES 
RECURSOS 

ESTUDIANTES 

APORTES 
ENTIDAD 

BENEFICIARIA 

 
TOTAL USD 

Componente 1:  
Elaborar los resúmenes ejecutivos bajo el 
esquema de proyectos de tesis de la UTA 

1037          

Actividad 1.1: Revisar los contenidos por capítulos 
de cada proyecto de investigación. 

02-
May-
2011 

20-
May-
2011 

12  60,00 60,00 02-May-
2011 

20-May-
2011 

12  60,00 60,00 

Actividad 1.2. Estructurar los capítulos de cada 
proyecto de investigación. 

02-
May-
2011 

07-
May-
2011 

8    02-May-
2011 

07-May-
2011 

8    

Actividad 1.3. Elaborar el resumen por cada capítulo 
del proyecto de investigación. 
Sub actividad 1.3.1. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 1,2, 20. 
Sub actividad 1.3.2. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 3,5,7. 
Sub actividad 1.3.3. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 6,8,9,11 
Sub actividad 1.3.4. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 14,15,19 
Sub actividad 1.3.5. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 13,23,33 
Sub actividad 1.3.6. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 25,31,34 
Sub actividad 1.3.7. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 22,24 
Sub actividad 1.3.8. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 4,29,30,35 
Sub actividad 1.3.9. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 32,37,38 
Sub actividad 1.3.10. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 36,40,41,44 
Sub actividad 1.3.11. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 43,52,56 
Sub actividad 1.3.12. Resumen de los proyectos de 
investigación de maestría, 50,53,54 

 
15-
May-
2011 
 

 
20-Jul-
2011 

 
 

 
85 

 
87 
 

86 
 

82 
 

85 
 

87 
 

83 
 

82 
 

86 
 

82 
 

87 
 

85 

    
15-Jul-
2011 
 

 
20-Nov-
2011  

0 

68 
 
0 
 

82 
 

99 
 

87 
 

87 
 
0 
 

81 

92 
 

   88.5 
 

119 
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Índice 
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1. EVALUACIÓN DE RESULTADOS: 
RESUMEN NARRATIVO DE 

OBJETIVOS 
INDICADORES VER IFIFICABLES 

OBJETIVAMENTE 
PRODUCTOS O RESULTADOS ALCANZADOS NIVEL DE 

CUMPLIMIENTO % 

FIN: 
Contribuir a la socialización de los 
Proyectos de Investigación de los 
programas de Maestría de la 
Carrera de Ingeniería Civil. 
 

 
719 estudiantes socializados a cerca de los 
resúmenes ejecutivos de los proyectos de 
investigación de los programas de Maestría de 
la carrera de Ingeniería Civil, durante el 
segundo semestre 2012. 

 
Estudiantes socializados a cerca de los proyectos de Investigación de los programas de 
Maestría de la Carrera de Ingeniería Civil. 

 
 

80% 

PROPÓSITO: 
Publicación y difusión de los 
resúmenes ejecutivos de los 
informes finales sobre proyectos 
de investigación de los Programas 
de Maestría de la Carrera de 
Ingeniería Civil de la FICM de la 
UTA  

 
38 Informes finales de Tesis de Maestría 
resumidos y difundidos en el segundo semestre 
2011. 

 
 
17 Informes finales de Tesis de Maestría resumidos y difundidos en el segundo semestre 
2012 

 
 

45% 

COMPONENTE 1: 
Elaborar los resúmenes ejecutivos 
bajo el esquema de proyectos de 
tesis de la UTA  
 

 
38 resúmenes elaborados, bajo el esquema de 
proyectos de Tesis de la UTA. 
 
 

 
20 resúmenes elaborados, bajo el esquema de proyectos de Tesis de la UTA 

 
53% 

COMPONENTE 2: 
Revisar los resúmenes ejecutivos 
de los proyectos de investigación 
de los programas de Maestría de la 
Carrera de Ingeniería Civil 
 

 
Revisión del esquema general y contenido de 38 
proyectos de investigación de los programas de 
Maestría de la carrera de Ingeniería Civil. 
 

 
20 resúmenes revisados de los programas de Maestría de la carrera de Ingeniería Civil. 

 
45% 

COMPONENTE 3: 
Ejecutar la publicación de los 
resúmenes ejecutivos de los 
informes finales de los proyectos 
de investigación. 
 

 
Publicación de 38 resúmenes de los proyectos a 
través de documentos físicos y virtuales 
 
 
 

 
17 resúmenes publicados de los proyectos a través de documentos físicos y virtuales 

 

 
45% 

COMPONENTE 4: 
Difundir los contenidos de los 
resúmenes. 

 
Difusión de los 38 resúmenes ejecutivos de los 
proyectos de Maestría. 
 

 
17 resúmenes ejecutivos difundidos de los proyectos de Maestría. 
 

 
45% 

COMPONENTE 5: 
Realizar la entrega oficial de los 
contenidos de los resúmenes 
ejecutivos de los proyectos de 
investigación a las entidades 
beneficiarias. 
 

 
Entrega de 38 resúmenes ejecutivos de los 
proyectos de Maestría, a las entidades 

beneficiaras. 

 
17 resúmenes ejecutivos de los proyectos de Maestría, entregados a Biblioteca de la 

Facultad. 

 
45% 



 

 
  



 

 



 



 

 



 

 
 
 



 

 



 



 

ANEXOS 

 
 

 
Estudiantes revisando las tesis asignadas. 



 

 
 

 
 
Christian Medina realizando el trabajo de vinculación. 

 
 



 

 
 

 
 
David Nieto realizando el trabajo de vinculación. 



 

 
 

 
 
Santiago Pérez realizando el trabajo de vinculación. 



 

 
 

 
 
Janina López realizando el trabajo de vinculación. 
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INTRODUCCION 

 

El mal desempeño sísmico de las estructuras sismo resistentes modernas durante eventos 

sísmicos recientes, ha enfatizado la necesidad de replantear las metodologías actuales de 

diseño sísmico. 

 

Como parte de este replanteamiento, la comunidad internacional de ingeniería estructural 

ha resaltado la importancia de complementar la fase numérica del diseño sísmico, con una 

fase conceptual y una de implantación. Además, se ha identificado la necesidad de 

plantear, dentro de la fase numérica metodologías basadas en el control de la respuesta 

dinámica de las estructuras sismo resistentes. La filosofía de diseño por desempeño se ha 

constituido, dentro de este contexto, como la alternativa más viable para el planteamiento 

de metodologías de diseño sísmico que dan lugar a estructuras que satisfagan las 

necesidades de las sociedades modernas. Los avances logrados hasta el momento han 

permitido plantear requerimientos de diseño sísmico basados en esta filosofía, y sugieren 

que la siguiente generación de códigos de diseño sísmico estará basada en el concepto de 

diseño por desempeño. 

 

El objetivo primordial de diseño es evitar los colapsos de las estructuras durante sismos 

que se presentan en la vida útil de la misma. Se ha observado que los daños que sufre una 

estructura luego de un sismo moderado no cumple con el sismo para la que fue diseñada, 

en muchos casos estos daños han impedido el uso de las edificaciones hasta su debida 

reparación. 

  



 

CAPITULO 1 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1. TEMA 

 

Diseño sísmico basado en desempeño de edificios de hormigón armado. 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

1.2.1. Contextualización. 

 

Se ha verificado la necesidad de replantear los métodos de diseño sísmico debido al mal 

comportamiento de las estructuras sismo resistentes. Para ello la comunidad internacional 

de Ingeniería Estructural se ha plateado complementar la fase numérica de diseño sísmico 

con una fase conceptual y de implementación; el diseño por desempeño es ahora la opción 

más viable para el diseño sísmico de estructuras que cumplan con los requerimientos de la 

sociedad actual. 

 

Esta necesidad de replantear el diseño de estructuras sismo resistentes nace a partir de 

sismos como el de Loma Prieta en 1989, Northridge en 1994 y Kobe en 1995.  

 

1.2.2. Análisis crítico. 

 

El diseño por desempeño significa crear sistemas estructurales que sean capases de resistir 

las exaltaciones sísmicas por medio de un mecanismo plástico estable y consistente, que 

sea capaz de absorber demandas importantes de comportamiento plástico y disipar un gran 

porcentaje de la energía que la excitación sísmica introduce en la estructura. 

 

 

1.2.3. Prognosis. 

 



 

El mal desempeño sísmico se debe a algunas deficiencias y lagunas existentes en los 

procedimientos de diseño, a la falta de atención a demandas que pueden ser relevantes (la 

aceleración), se hace casi imposible para el diseñador considerar todos los aspectos de 

importancia durante el diseño sísmico. 

 

Finalmente se concluyó que para las mejoras de desempeño en un elemento estructural 

sería imposible establecer niveles de confiabilidad. 

 

1.2.4. Formulación del problema. 

 

¿Cuál es el diseño sísmico basado en desempeño y su incidencia en edificios de hormigón 

armado? 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

De lo descrito anteriormente nace la necesidad de implementar criterios de diseño variados 

donde se considere desde un inicio los daños esperados durante la vida útil de la estructura. 

La preocupación de todo ingeniero, es lograr diseños que estén acorde con los 

requerimientos de la sociedad y primordialmente que se cumplan todas las reglas de 

diseño, que el comportamiento de la estructura sea como se lo diseñó para el lapso de su 

vida útil; para ello se han enfocado en establecer límites que servirán como base para el 

diseño basado en el desempeño. 

 

1.4. OBJETIVO. 

 

Los objetivos para el diseño por desempeño son: producir estructuras capaces de resistir 

sismos de intensidad moderada sin daño estructural y con pequeño y nulo daño no 

estructural; y lograr una seguridad adecuada contra la falla ante los sismos de mayor 

intensidad que puedan llegar a presentarse en el sitio. 

CAPITULO 2 

 

MARCO TEÓRICO 

 



 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS. 
 

Relaciones Momento Curvatura. 

 

Las relaciones momento curvatura son la base del análisis no lineal, ya que representan el 

comportamiento de una sección ante cargas monotónicas crecientes, además es 

fundamental para encontrar la rigidez a flexión. 

 

 

Elástica de 

una viga de 

sección 

constante 

 

Para la sección 

constante la 

ecuación 

diferencial es: 

 

EI

Po

x

v =
4

4

δ
δ

 
 
 
Es fundamental encontrar la relación momento curvatura en los puntos A (el hormigón 

llega a su máxima capacidad de tracción), Y (el acero alcanza la fluencia) y el punto U (el 

hormigón llega a la máxima deformación útil). Estos definen la no linealidad del material. 



 

Puntos notables en el diagrama momento curva 

 

Si: M < MA  → (EI)0 MA < M < MY  →  (EI)1 M > MY  →  (EI)2 

 

Al culminar el diseño estructural es importante conocer la relación M-�, con el fin de 

conocer la ductilidad de la curva µθ. Es satisfactorio que el elemento tenga un alto valor de 

µθ para que la estructura disipe la mayor cantidad de energía y sea posible la distribución 

de momentos y a su vez que toda la estructura trabaje de forma adecuada. 

 

Esquema de Cálculo.- El cálculo del diagrama M-� se basa en los siguientes principios: 

compatibilidad de deformaciones, equilibrio de fuerzas y equilibrio de momentos. 

Procedimiento de cálculo: 

 

1. Seleccionar el valor de deformación máxima. 

2. Imponerse la ubicación del eje neutro c, y trazar el perfil de deformación. 

3. Obtener los esfuerzos de acero y hormigón en base a las curvas constitutivas de los 

materiales. 

4. Calcular las fuerzas que actúan sobre la sección de acero y hormigón. 

5. La suma de las fuerzas es la carga axial de la sección. Se verifica el equilibrio de fuerzas 

de no  haberlo se repite desde el paso 2 aumentando o disminuyendo la profundidad del eje 

neutro. 

6. Se obtiene el momento flector interno que corresponde a la última posición del eje 

neutro. 



 

 

Capacidad Resistente. 

 

Existen dos formas de hallar la curva de capacidad resistente: 1. Se aplican cargas 

incrementales monotónicas (Técnica de Pushover), 2. Se somete a un acelerograma. Esta 

curva es la base para el análisis sísmico por desempeño. 

 

Proceso de Cálculo para determinar la Curva de Capacidad Resistente de una 

Estructura Plana Mediante la Técnica del Pushover.- 

 

1. Determinar las relaciones momento curvatura en vigas y columnas, en ellas encontrar 

los puntos donde se produce los cambios de pendiente A, Y, U. La técnica de Pushover se 

realiza con incrementos de carga pequeños 0.1Ton. 

 

2. Definir el modelo de plasticidad a utilizarse, para simular el daño que sufre la estructura 

ante una excitación sísmica. Existen varios modelos de plasticidad, entre ellos el de 

Rigidez Constante Escalonada y el de Plasticidad Concentrada. 

 

El Modelo de Plasticidad Concentrada se basa principalmente en los principios de análisis 

matricial de estructuras, éste está compuesto por tres elementos: uno de plasticidad con 

rigidez (rigidez a flexión en el nudo A), otro que tiene longitud de rigidez (rigidez a flexión 

en el centro de la luz) y otro extremo de plasticidad con rigidez (rigidez a flexión en el 

nudo final). 

 

3. Se obtiene la matriz de rigidez del elemento. 

 

4. Se formula la matriz de la estructura y el vector de fuerzas o cargas. 

 

5. Se procede a calcular los desplazamientos y giros de la estructura, de esta forma 

obtenemos la curva de capacidad resistente, para edificios esbeltos la relación 

carga vs. Deformación va a ser de gran importancia. Para el efecto P-∆ se calcula las 

fuerzas sísmicas y se añade el vector de cargas. 

 

Modelo Bilineal 



 

 
El modelo bilineal se obtiene en base al punto de fluencia obtenido en la curva de 

capacidad resistente; en base a este modelo se determina el cortante basal a nivel de 

capacidad última, la rigidez de la estructura y la rigidez post fluencia de la estructura. 

 

De los varios métodos existentes para encontrar el punto de fluencia y poder determinar el 

modelo bilineal, se utilizará el criterio de ajuste de mínimos cuadrados. 

 

1. Este cálculo es iterativo; se debe imponer un valor de fluencia que divida a la curva 

de capacidad resistente en dos grupos, para cada grupo se determina la pendiente; 

finalmente se recalcula el valor de fluencia y se continua hasta que el valor 

impuesto sea similar el valor calculado. 

2. Se calcula el error para cada grupo y luego se los suma. 

 

Curva de Capacidad Resistente de una Estructura Espacial. 

 

El cálculo de pushover espacial considera a cada pórtico como un elemento de la estructura 

y que cada uno de estos está unido por medio de una losa rígida con tres grados de libertad. 

 

Los datos para este cálculo se obtienen de la curva de capacidad resistente-modelo bilineal. 

Para este caso las fuerzas lateral estática, monotónica y creciente se las aplica en el centro 

de masas. 

El cálculo se lo realiza de forma incremental aplicando cargas horizontales en el centro de 

masas hasta el colapso de la estructura. Para determinar el punto de falla se puede tomar un 

porcentaje de la altura total de la edificación o mejor aún es ver el daño que se produce en 

cada pórtico y determinar el fallo. 

Espectro de Capacidad. 

 

Relaciona el desplazamiento espectral con la aceleración espectral que puede resistir la 

estructura. También se lo calcula mediante la curva de capacidad resistente y del análisis 

estático no lineal.  

 

La pendiente de la curva del espectro de capacidad nos aporta la  frecuencia de vibración 

elevada al cuadrado, con este valor se halla el periodo de la estructura. Para el rango 



 

elástico el periodo de vibración es constante y para el rango inelástico éste varía de 

acuerdo a la degradación que sufre la estructura. 

 

Lo ideal es calcular tres espectros de capacidad, así aumenta la probabilidad de que la 

aceleración indicada sea la correcta. 

 

Espectro de Demanda. 

 

También relaciona el desplazamiento espectral con la aceleración espectral, se los obtiene 

a partir de formas espectrales que relacionan la aceleración espectral con el periodo. 

 

Método del Espectro de Capacidad. 

 

Se lo realiza en el espectro de capacidad de la estructura y de demanda del sismo. Sirve 

para determinar el máximo desplazamiento lateral en un grado de libertad. 

 

Procedimiento para encontrar el punto de demanda de una estructura: 

 

1. Encontrar el espectro de capacidad. 

2. Determinar el espectro de demanda para el 5% de amortiguamiento. 

3. Asumir el desplazamiento lateral máximo que tendrá el sistema de un grado de libertad. 

4. Encontrar la demanda dúctil. 

5. Determinar el amortiguamiento viscoso equivalente y el amortiguamiento viscoso 

efectivo. 

6. Encontrar el amortiguamiento viscoso efectivo. 

7. Hallar el punto de demanda. 

8. Comprobar si el desplazamiento encontrado en el paso anterior es similar al impuesto en 

el paso tres. 

 

2.3. FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

 

La presente investigación se basará en normas y especificaciones técnicas para la 

elaboración del diseño de las estructuras, las que representan las mejores prácticas de 



 

ingeniería. Estas normas son imprescindibles dentro de  una correcta aplicación por 

desempeño, entre las cuales podemos mencionar: 

 

- Código ecuatoriano de la construcción CEC-2000 

- FEMA-273 y ATC-40. 

 

2.4. HIPOTESIS. 

 

Creación de un sustento teórico del diseño sísmico basado en el desempeño de edificios 

que permita mejorar el diseño de las estructuras. 

 

2.5. SENALAMIENTO DE VARIABLES. 

 

2.5.1 Variable Independiente. 

 

Creación de un sustento teórico del diseño sísmico basado en el desempeño de edificios. 

 

2.5.2 Variable Dependiente. 

 

Mejorar el diseño de las estructuras. 



 

CAPITULO 3 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1. MODALIDAD BÁSICA DE  INVESTIGACIÓN. 

 

Metodología para Modelos de Pérdidas 

 

Modelo de Pérdida de Hazuz. 

 

Determinación del Daño en Edificios de Hormigón Armado.- Tomando en cuenta el 

desplazamiento lateral, Hazuz 99, obtenemos el daño estructural de las curvas de fragilidad 

en forma probabilística (relacionan el daño global de la edificación con la probabilidad 

acumulada) y el daño no estructural por distorsión de piso; es recomendable determinar 

varios valores para el daño, así se define un límite inicial, final y un valor medio. 

 

Para la curva de fragilidad es necesaria una base de datos donde se ha evaluado el índice de 

daño global en distintas estructuras. Estas se clasifican según su tipo de daño y según su 

ocupación. 

  



 

MODELOS TIPO DE EDIFICIOS 

 

 

CLASES DE OCUPACION DE EDIFICIOS 



 

 

 

Daño en Elementos Estructurales.- Hazuz, presenta las relaciones de deriva de piso  

Daño ligero.- Se puede apreciar pequeñas fisuras en los elementos producidas por flexión 

(verticales) y corte (inclinadas 45º),  



 

Daño moderado.- Algunos pórticos presentan elementos que han alcanzado la fluencia, por 

éste motivo las fisuras son pronunciadas. 

Daño extensivo.- El hormigón llega a su máxima deformación de compresión, varios 

elementos llegan a romperse. 

Daño completo.- La edificación colapsa o está en peligro de colapsar. 

 

Determinación del Daño en Elementos No Estructurales.- Se las clasifica en dos. La 

primera: sufren daño por deformación lateral excesiva de la estructura, la segunda: son 

sensibles a la aceleración del suelo. Los principales daños se describen a continuación: 

 

Muros de separación (paredes interiores). 

Muros exteriores (fachadas, paneles exteriores). 

Equipamiento electrónico, mecánico, tuberías y otros. 

 

Daño en Componentes No Estructurales Sensitivos a la Deriva.- En tablas tenemos las 

relaciones para definir las curvas de fragilidad de los componentes no estructurales de 

edificios sensitivos a la deriva. Estos valores están basados en desplazamientos globales de 

edificios. 

 

Estimación de pérdidas Económicas Directas.- Consiste en estimar el daño (en forma de 

probabilidad de ocurrencia) del edificio a partir del módulo de daño directo, estas 

probabilidades de daño son posteriormente transformadas a pérdidas monetarias. Hazuz 

para su análisis clasifica las estructuras en: residenciales, comerciales o institucionales e 

industriales. 

 

Valores Estándar para Costos de Reparación En Edificios.- Estos valores los 

encontramos tabulados. 

 

Costo de Reparación y Reemplazo de Elementos No Estructurales en Edificios.- La 

reparación del edificio y los costos de reemplazo son el producto de la sumatoria del área 

del piso, la probabilidad de daño y los costos de reparación del tipo de edificio por metro 

cuadrado. El costo de reemplazo depende del estudio de estimación de perdidas. 

 



 

La relación asumida entre los estados de daño y los costos de reparación y reemplazo tanto 

para elementos estructurales y no estructurales es: 

 

Poco daño.....…………………….2% del estado de daño completo. 

Daño moderado………………...10% del estado de daño completo. 

Daño extenso….………………..50% del estado de daño completo. 

 

Pérdidas Generadas al Contenido de Edificios.- El contenido de los edificios son los 

elementos que no forman parte de la estructura, tampoco incluyen los elementos no 

estructurales. La mayor parte de daño al contenido es una función de las aceleraciones del 

edificio. Por lo tanto el daño no estructural sensitivo a la aceleración es considerado como 

un buen indicador del daño al contenido. 

 

Perdida Debido al Tiempo de Reparación del Edificio.- Se debe considerar el tiempo 

que la edificación dejara de prestar servicio y el tiempo de reparación del mismo. 

 

El tiempo de reparación está dividido en dos partes: la primera es la construcción y el 

tiempo de limpieza y el tiempo para obtener el financiamiento. Los tiempos de reparación 

dependen del daño y del tipo de ocupación del edificio; es decir si la estructura es pequeña 

menor es el tiempo de reparación. 

 

Modelo de Pérdidas de Bommer 

 

Desarrollado para las perdidas obtenidas por terremotos. 

 

Modelo de Peligro Sísmico.- Sus ventajas para éste estudio son: 

 

- Posibilita la combinación de pérdidas debidas a movimientos del suelo. 

- Puede ser usado para desarrollar perdidas de una localidad, es versátil. 

 

Sistema de Clasificación de Edificios.- Se pueden clasificar de acuerdo a sus sistemas 

constructivos y estas se subdividen por su altura respectiva. También se pueden clasificar 

por su edad y tipo de código utilizado, además se considera la calidad de la construcción. 

 



 

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION. 

 

3.2.1. Nivel descriptivo. 

 

En este nivel se realizó un estudio más avanzado de la afectación que oprime a las 

estructuras de hormigón armado, diseñadas para diferentes valores de reducción de las 

fuerzas sísmicas, ante cuatro eventos sísmicos con diferentes y muy variables periodos de 

retorno. 

 

3.2.2. Investigación bibliográfica. 

 

Tiene el propósito de conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes 

enfoques, teorías, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una cuestión 

determinada, basándose en documentos (fuentes primarias), o en libros, revistas, periódicos 

y otras publicaciones (fuentes secundarias).  

 

Indicándose así que en esta modalidad investigativa se adjuntarán todos aquellos datos de 

autores así como criterios, enfoques y teorías relacionadas con el diseño por desempeño, 

además de lecturas de tesis de grados, proyectos y textos que enriquecerán nuestros 

conocimientos. 

 

  



 

CAPITULO 4 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Análisis de Edificios con Factor de Reducción de Carga Sísmica (Rw) 

 

El daño estructural evalúa el nivel de deterioro de una estructura sometida a un sismo 

determinado, las normativas nos indican que la estructura debe tener un buen 

comportamiento ante un sismo raro, se desea que la edificación disipe la mayor cantidad 

energía y no colapse, el daño ocasionado debe ser insignificante de tal manera que la 

estructura pueda ser puesta en uso de forma inmediata después del sismo. Su objetivo 

primordial es salvar vidas. 

 

Para una estructura cuya vida útil es de 50 años, es muy probable que se registre un sismo 

frecuente; por ello se propone que para el diseño se considere el sismo frecuente, el sismo 

ocasional, el sismo raro y el sismo muy raro.  

 

En nuestro país es algo difícil diseñar una estructura con un excelente desempeño sísmico 

debido a que por su ubicación geográfica presenta alto riesgo sísmico. 

 

Para lograr cumplir con los objetivos se diseña una estructura de seis pisos bajo la 

normativa sísmica del Código Ecuatoriano de la Construcción CEC-2000, se considera que 

esta ubicada en la zona de mayor riesgo sísmico en el Ecuador y que será utilizada como 

vivienda. Los valores de reducción de las fuerzas sísmicas son: Rw: 8, 10, 12.  

 

Capacidad Sísmica Resistente 

 

En la figura a la izquierda se presenta la curva de capacidad resistente que relaciona el 

cortante basal con desplazamiento lateral máximo de la estructura en sentido X para los 

tres valores de reducción de las fuerzas sísmicas y a la derecha en sentido Y. 

 



 

 

Capacidad sísmica resistente de una estructura de seis pisos en sentido X y Y. Para 
diferentes valores de reducción de las fuerzas sísmicas. 

 

Para el modelo bilineal de la curva de capacidad resistente se considero que una sección 

cualquiera alcanzo el momento de fluencia. 

 

Espectros de Demanda.- Se va a encontrar el desempeño sísmico de las tres estructuras 

ante los cuatro eventos sísmicos cuyos periodos de retorno son: 43 años, 75 años, 475 años 

y 970 años. 

 

 
Sismo Nivel de Demanda 

Frecuente 
3

0
1

A
A =           Sa1 para    ξ = 0.02 

Ocasional Sa2 = 1.4 Sa1 
Raro Sa3 = Sae          ξ = 0.05 

Muy Raro Sa4 = 1.3 Sae 
 
 
Espectro de Capacidad.- Es necesario pasar de la curva de capacidad sísmica resistente al 

espectro de capacidad. Considerando que la estructura  responde a los dos modos de 

vibración. 

 

Desplazamientos Laterales Máximos y Dúctiles.- Para los cuatro eventos sísmicos los 

resultados obtenidos demuestran que la estructura diseñada con un valor menor de Rw 

presenta desplazamientos laterales menores y una menor demanda de ductilidad en 

relación con aquellas estructuras que el valor de Rw es alto. 



 

 

 

Desplazamientos máximos y demandas de ductilidad en el sentido X 

 

 

Desplazamientos máximos y demandas de ductilidad en el sentido Y 

 

4.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

 

Niveles de Daño 

 

Según Hazuz 99 se consideró los cuatro niveles de daño: ligero, moderado, extensivo, y 

completo. Para cada uno de estos niveles se encuentra el daño en elementos estructurales , 

en elementos no estructurales por distorsion de piso y en elementos no estructurales que 

son sensibles de desprenderse o caerse durante el sismo. Los dosprimeros niveles de daño: 

estructural y no estructural se obtienen únicamente con el desplazamiento lateral Sd, en 

cambio el tercero se obtiene en función de Sd. 

Costo por Metro Cuadrado (mayo de 2003) 

  
Nombre Costo en USD/m^2 Porcentaje 
Estructurales 50 30.3 
No estructurales por drift 65 39.4 
No estructurales por 
aceleración 

35 21.2 

Cimentación 15 9.1 
Costo promedio de construcción, mayo 2003 
 
Estructura diseñada para Valor total en USD 



 

Rw = 8 156000 
Rw = 10 151000 
Rw = 12 144000 
Costo total de construcción 
 
 
Evaluación de Pérdidas. 

 

El costo de reparación de elementos estructurales como de elementos no estructurales es 

diferente al costo promedio de construcción. Hazus 99 nos indica que el costo unitario por 

metro cuadrado de reparación del daño ligero es el 2% del costo unitario de reparación 

total. 

 

Adicionalmente a los costos mencionados se puede añadir costos difíciles de cuantificar 

que, mientras mayor es el daño, mayores serán estos costos porque demandan mayor 

tiempo de reparación, mayores molestias a los usuarios; mayor puede ser el número de 

víctimas fatales. 

 

Capacidad y Demanda. 

 

El espectro de capacidad para la estructura que se está diseñando, está alejado de los 

espectros de demanda, esto nos demuestra que la estructura no va a tener un buen 

desempeño sísmico. Ante un sismo frecuente la estructura no va a responder como debería 

y los daños serán considerables y ante un sismo muy raro esta colapsa. 

 

CAPITULO 5 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

- Mientras más alto es el factor de reducción de las fuerzas sísmicas, la estructura es menos 

dúctil y mientras éste valor es bajo, las secciones de la estructura son mayores por lo que se 

espera menor daño. 

 



 

- El costo de reparación de daños no estructurales es mayor para factores de reducción de 

cargas sísmicas mayores. 

 

- Para el factor de reducción Rw = 12 no existe daños estructurales ante sismos frecuentes 

y ocasionales. 

 

- Es necesario analizar el desempeño de la edificación ante diferentes acciones sísmicas y 

cuantificar los costos de reparación, para tomar óptimas decisiones desde el punto de vista 

estructural y económico. 

 

- La casa diseñada presenta un diseño estructural pobre. 

 

- El efecto de un sismo sobre una estructura depende de las características dinámicas de la 

estructura y del suelo. 

 
 

5.2. RECOMENDACIONES. 

 

- Se debe buscar una estructura en base al criterio columna fuerte viga débil, para 

proporcionar la formación de articulaciones plásticas en las vigas al excederse la 

resistencia suministrada. 

 



 

CAPITULO 6 
 

PROPUESTA 

 

6. LA PROPUESTA 

 

Nuevo Modelo de Perdidas 

 

Indice de Desempeño.- Se lo define ante un determinado evento sísmico, considerando un 

nivel de desempeño esperado de la estructura de acuerdo al uso de la misma. Este índice 

esta normalizado entre 0 y 1, el primer valor nos indica que el diseño estructural es 

satisfactorio y el último que el diseño no cumple con lo esperado. 

 

ELASTICOMAX

ELASTICOTOTAL
DE DRIFTDRIFT

DRIFTDRIFT
I

−
−

=  

 

Donde DRIFTELASTICO es la distorsión global elástica de la estructura; DRIFTTOTAL es la 

demanda de distorsión de la estructura; DRIFTMAX  es la distorsión global que se considera 

aceptable para un determinado nivel de desempeño. 

 

Modelo para Estimar las Pérdidas Económicas.- A continuación se resume lo recomendado 

por VISION 2000. Para una distorsión menor a 0.002 no hay daño estructural por ende el 

costo de reparación es nulo; cuando la distorsión es mayor a 0.025 el costo es igual al 

100% porque la estructura a colapsado o tiene tal grado de daño que se la debe derrocar; si 

el daño está comprendido entre 0.015 y0.025 el costo será igual a la suma de reparar toda 

la edificación con daño leve más el costo de reparación de toda la construcción por daño 

moderado. 

 

At
DRIFTDRIFT

DRIFTDRIFT
CTRCOEFCT

INFMAXSUPMAX

INFMAXTOTAL *** 








−
−

∑=
−−

−  

 

Donde: 

 



 

Coef.- puede ser 0.02 para daño ligero; 0.10 para daño moderado; 0.50 para daño extensivo 

y 1.00 para daño completo. 

CTR.- es el costo total de reparación. 

DRIFTMAX-SUP.- es la distorsion global correspondiente al valor superior del intervalo en el 

cual se encuentra DRIFTTOTAL. 

DRIFTMAX-INF.- es similar al DRIFTMAX-SUP pero con el valor inferior del intervalo. 

DRIFTTOTAL.- distorsion total de la estructura. 

At.- área total de la construcción. 
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INTRODUCCION. 

 

El deterioro ambiental es la problemática numero uno que preocupa a la sociedad. 

 



 

La explotación de los recursos naturales nos está dejando sin bosques, con aguas 

contaminadas, debido a la falta de organización de la sociedad civil. 

 

Los efectos de las radiaciones ionizantes en el ser humano pueden ser benéficos o 

perjudiciales, ya que pueden ser causantes de enfermedades como el cáncer, mutaciones 

genéticas, entre otros. 

 

Las fuentes generadoras de desechos radiactivos son de varios campos como: medicina, 

industria, investigación, enseñanza, centrales nucleoeléctricas y el ciclo de combustible 

nuclear. Estos desechos están contaminados por elementos radioactivos superiores a los 

límites establecidos. Estos están clasificados en dos grupos: de acuerdo a su actividad en 

vida corta o en vida larga y de acuerdo a la intensidad de su actividad en alta, media y baja 

actividad. Anualmente se generan 200000 metros cúbicos de desechos  a nivel bajo e 

intermedio y 10000 metros cúbicos de alto nivel de radioactividad. 

 

El tratamiento consiste en su almacenamiento con el fin de que el material radioactivo 

disminuya, si son sólidos se los entierra; evaporación, intercambio iónico y tratamiento 

químico si son líquidos. 

  



 

CAPITULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1 TEMA 

 

Normas y parámetros para la gestión de residuos radioactivos en el Ecuador 

 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.2.1.- Contextualización. 

 

Macro: 

Hoy en día se pretende que todas las fuentes radioactivas selladas que ingresen al país sean 

devueltas a sus países de origen una vez finalizada su vida útil. 

 

Meso: 

El uso de radioisótopos en el Ecuador se centra en el campo de la medicina, industria, 

investigación y enseñanza. Los residuos radioactivos generados por estas actividades, son 

líquidos y sólidos. 

 

Micro: 

Los residuos procedentes de hospitales, que generalmente contienen radioisótopos de 

periodos de semi-desintegración corto y de actividades remanentes pequeñas, se almacenan 

en lugares habilitados para tal fin, hasta su decaimiento para luego ser desechados al medio 

ambiente. 

 

1.2.2.- Análisis Crítico 

 

En el Ecuador no existe una regulación específica para la gestión y disposición de los 

desechos radioactivos. La seguridad radiológica es regulada por el Reglamento de 

Seguridad Radiologica, publicado en el registro oficial No. 891 el 08 de agosto de 1979, 

pero contiene solo lineamientos básicos sobre la seguridad en la gestión de desechos. 

 



 

1.2.3.- Formulación del Problema. 

 

¿Cuáles serán las normas y parámetros para la gestión de residuos radioactivos y su 

incidencia en el Ecuador? 

 

1.2.4  Interrogantes 

 

¿Establecer una guía para la gestión definitiva de los desechos radioactivos de mediana y 

baja calidad? 

¿Cuáles son los posibles efectos biológicos que pueden producir estos desechos 

radioactivos al no ser gestionados adecuadamente? 

 

1.2.5  Delimitación del objeto de investigación 

 

Se presenta un breve resumen de las alternativas disponibles para la gestión de desechos 

radioactivos, los principios básicos a considerarse en la gestión de los mismos en el 

Ecuador. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

 

La finalidad de este estudio es establecer normas y parámetros para la gestión de desechos 

radioactivos de mediana y baja actividad producidos en el país. 

Los factores que inciden son: falta de capacitación, situación económica, falta de 

información sobre el tema, peligrosidad de las radiaciones ionizantes, etc. 

 

 

 

 

 

1.4 OBGETIVOS 

 

1.4.1 Objetivo general: 

 



 

- Establecer normas y parámetros para que la gestión de residuos radioactivos se realice a 

un nivel adecuado de protección radiológica de las personas y la preservación del medio 

ambiente. 

 

1.4.2 Objetivos específicos: 

 

- Establecer una clasificación de los desechos radioactivos acorde a la situación del país 

- Desarrollar una metodología para identificar sistemáticamente los desechos radioactivos. 

 

  



 

CAPITULO 2 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS. 
 

Las Radiaciones Ionizantes 

 

Las radiaciones ionizantes al interactuar con la materia produce un cierto grado de 

excitación y de ionización atómica y molecular, para ser detectadas se necesita de equipos 

llamados detectores que se pueden clasificar de la siguiente manera: 

 

- Detectores de radiación.- Indican los niveles instantáneos de radiación ionizante en un área 

determinada. 

- Monitores personales.- Registran permanentemente la dosis absoluta de radiación recibida. 

- Monitores de área.- Indican cuando existe un nivel de radiación mayor al establecido como 

seguro. 

 

Los daños por radiación ionizante se clasifican en: efectos estocásticos (introducción al 

cáncer, enfermedades hereditarias, acortamiento de vida) y determinísticos (caída de pelo, 

esterilidad, dermatitis). 

 

Las personas que trabajen en contacto con radiaciones ionizantes deberán tomar la mayor 

precaución posible: distancia y protectores adecuados, menor tiempo de contacto. 

 

Desechos Radioactivos 

 

Generalidades y clasificación 

 

Los desechos radioactivos se han clasificado de acuerdo a su forma física, composición 

química y radiológica. 

 

Forma física: Pueden ser sólidos, líquidos o gaseosos. 

 



 

Propiedades radioactivas: Se clasifican en alta, media y baja actividad, de acuerdo a la 

intensidad de flujo de energía de radiación que emite; se clasifican también de acuerdo a la 

disminución de actividad en residuos de vida corta o vida larga. 

 

Generalidades de Desechos Radioactivos 

 

Producción y Uso de Radioisótopos.- Se hacen por irradiación de un blanco adecuado el 

cual es removido su proceso de separación y purificación del radio isotopo primario. 

 

Aplicaciones médicas.- Se usa fuentes de radiación de semi-periodo corto (< 100 días). 

Aplicaciones industriales.- uso de trazadores para el estudio de comportamiento, fuentes 

selladas. 

Aplicaciones en la investigación.- Conducen a la generación de desechos radioactivos, de 

variada composición en tipo, tamaño, volumen. 

 

Clasificación de los Desechos Radioactivos 

 

- Residuos de baja actividad 

- Residuos de media actividad 

- Residuos de alta actividad 

 

Esta clasificación nos sirve para, a nivel conceptual: planear estrategias de gestión; a nivel 

operativo: definir actividades, organizar las etapas de gestión. 

 

Derivación de un Método Cuantitativo para Clasificación de Desechos 

 

1. Definición del objetivo del sistema de clasificación. 

2. Definición de las áreas sobre las que se aplica el sistema. 

3. Selección de los parámetros para el sistema de clasificación. 

4. Evaluación de los escenarios, las opciones de diseño y las características especificas de los 

emplazamientos como posible parámetro de clasificación estudiada. 

 

Evaluación de Cantidades de Radio Nucleídos Presentes y niveles de Contaminación 

 



 

Se identificaron tres clases de desechos: 

 

- Desechos que contienen una concentración muy baja de radio nucleídos, no constituyen 

una clase de desecho radioactivo ya que están fuera del control regulatorio. 

- Desechos que contienen una cantidad de material radioactivo que se necesita la protección 

de los trabajadores y el público. 

- Desechos que contienen un nivel elevado de material radioactivo que es necesario aislarlos 

de la biosfera. 

 

Aquí se originan dos sus clases de desechos radioactivos, los de los de semiperiodo corto y 

largo y los de actividad baja e intermedia. 

 

Para aplicar el sistema de clasificación a la gestión de los residuos se requiere de una 

separación adecuada, desechos sólidos: 

 

Categoría 1.- Son beta, gama y concentraciones especiales de alfa. No necesitan 

precauciones especiales para ser manipulados. 

Categoría 2.- Aquellos con emisores beta y gama con alfa insignificante. Pueden ser 

transportados en contenedores blindados con una tapa de hormigón o plomo. 

Categoría 3.- Comprenden desechos radioactivos beta y gama con alfa insignificante. Se 

debe tomar precauciones especiales para su manipulación. 

Categoría 4.- Son aquellos con emisores predominantes de alfa y cantidades insignificantes 

de beta y gama. 

 

Principios Básicos para la Gestión de Desechos Radioactivos 

 

1 Protección de la Salud Humana.-  Deben ser gestionados de forma que se asegure un 

nivel de protección aceptable para la salud humana. Los requisitos de protección se 

establecen bajo normas nacionales e internacionales. 

 

2 Protección del Medio Ambiente.- Deben ser gestionados de forma que se asegure un 

nivel de protección aceptable para el medio ambiente. Se debe mantener las descargas al 

mínimo practicable. 

 



 

3 Protección más allá de la Frontera Nacional.- Deben ser gestionados de modo que los 

impactos previstos sobre la salud de futuras generaciones no superen los niveles de 

impacto que son aceptables en la actualidad. 

 

5 Responsabilidades para Futuras Generaciones.- Deben gestionarse de forma que no 

impongan cargas indebidas sobre futuras generaciones. 

 

6 Marco Legal.- Deben gestionarse dentro de un marco legal apropiado que incluya una 

clara asignación de responsabilidad y la prevención de funciones reguladoras 

independientes. 

 

7 Control de la Generación de Desechos Radioactivos.- La regulación de residuos 

radioactivos debe limitarse al mínimo practicable. 

 

8 Generación y Administración de los Desechos Radioactivos.- Deben tenerse en cuenta 

apropiadamente las interdependencias existentes en todas las etapas de generación y 

gestión de residuos radioactivos. 

 

9 Seguridad de las Instalaciones.- Deben asegurarse adecuadamente durante toda su vida 

operativa. 

 

Normas para la Selección del Sitio para el Almacenamiento de los Desechos 

Radioactivos. 

 

Se pueden clasificar en tres grupos: 

 

1. Sismicidad y estabilidad geológica y geotécnica.- El lugar debe tener una sismicidad 

débil y debe ser estable tectónicamente. 

 

2. Características hidrogeológicas.- Deben ser simples, se debe evitar que los niveles 

freáticos, alcancen la posición en la que se encuentran los residuos. 

 

3. Recursos naturales.- El emplazamiento no debe contener recursos que sean un riesgo de 

instrucción. 



 

 

 

Estrategias de Gestión de los Desechos Radioactivos. 

 

Las etapas básicas en la gestión de residuos radioactivos, dependiendo del tipo de residuos 

de residuos son las siguientes: 

 

1. Minimización de residuos.- Se basa en dos condiciones, economizar costos y 

economizar dosis de radiación. 

 

- Reducción de la generación: una correcta elección de materiales y equipos, optimización 

de procesos, la elección de superficies de fácil descontaminación y la utilización de 

equipos de alta confiabilidad, ayudan a la minimización de residuos. 

 

- Diseño de las instalaciones, procesos y equipamiento: estos deben evitar la acumulación y 

el movimiento de material radioactivo innecesariamente, utilizando materiales de fácil 

descontaminación, resistentes a la corrosión, larga vida útil, etc. 

 

- Prácticas de control de procesos: deberán ser planificadas asegurándose la minimización 

de los residuos generados; para ello la organización que se encarga de la gestión de 

residuos deberá instruir a quienes realizan dichas prácticas para optimizar la generación de 

residuos. 

 

- Reciclo y rehusó: es una manera de minimizar residuos, depende de las características del 

mismo, su nivel de contaminación y próxima utilidad. 

 

2. Pre tratamiento de residuos radioactivos.- Es el proceso que se realiza antes de 

ejecutar los tratamientos y acondicionamiento, con el fin de mejorar las condiciones para 

su posterior uso, de esta forma se reducen los riesgos radiológicos, volúmenes a manejar, 

etc.  

 

La colección y segregación: se realizan en el lugar donde se originan los residuos. La 

colección se realiza en recipientes, bolsas o contenedores especificados. 

 



 

3. Tratamiento, reducción previa de tamaño.- Hay residuos que debido a su forma y 

dimensiones deben ser procesados para reducir volúmenes y economizar costos. Para ello 

tenemos: desarme, troceado y trituración. 

 

4. Acondicionamiento, descontaminación.- Consiste en la remoción del material 

radioactivo existente en el objeto a descontaminar. 

 

5. Almacenamiento de los desechos radioactivos.- Se los clasifica de la siguiente 

manera. 

 

- Antes de la descarga: el almacén se debe localizar y diseñar de tal forma que el personal 

este protegido durante todas las maniobras de transferencia de los desechos. 

 

- Antes de procedimiento: el lugar debe tener la capacidad de almacenar desechos que se 

supone no decaerán a nivelas de exención en un tiempo razonable. 

 

- Previo a la disposición: se lo puede realizar en instalaciones tecnológicas o de ingeniería 

o como bulto de desechos acondicionado. 

 

6. Transporte.- Está incluido dentro del ámbito general de transporte de materiales 

radioactivos bajo ciertas normativas. Este reglamento se basa en la utilización de 

cantidades y límites derivados deducidos de los límites de dosis primarios tanto para 

trabajadores como para el público. 

 

7. Disposición final.- Presentan características diferentes a las iniciales, para la protección 

del hombre. 

 

Principales Criterios de Protección Radiológica en la Gestión de Desechos 

Radioactivos. 

 

Este principio establece que todas las exposiciones deben mantenerse tan bajas (debe 

reducirse la dosis colectiva hasta un valor optimo balanceado) como sea posible, teniendo 

en cuenta consideraciones sociales y económicas. La principal aplicación de este principio 



 

es en el diseño de instalaciones ya que es en esta etapa donde se deciden los parámetros 

que influirán en la protección radiológica. 

 

Los diseños de blindajes, sistemas de ventilación, separación de zonas de trabajo, entre 

otros, determinan en gran medida la exposición de los trabajadores. 

 

Tabla de dosis máxima permisible para el POE (según ICRP) 

 
 

 Por año 

Dosis efectiva cuerpo entero 20 mSv (promedio para un periodo de 5 años) 

Cristalino 300 mSv 

Piel 750 mSv 

Manos y pies 150 mSv 

 
 
Evaluación de  los principios de seguridad de la instalación de desechos radioactivos 

 

Exposición profesional 

 

La exposición externa debido a la manipulación, tratamiento y almacenamiento de los 

residuos se deberá restringir mediante el uso de blindajes, de la distancia y el tiempo de 

exposición. 

 

En lo posible el diseño de las instalaciones debe proveer seguridad intrínseca y el uso de 

equipos para la protección personal, debe solamente suplementar las provisiones de diseño. 

 

Exposición del público 

 

Dosis anuales en el grupo crítico (en mSv por año) 

 
Órgano Efluentes gaseosos Efluentes líquidos 
Todo el cuerpo 0.05 (gases nobles) 0.03 
Piel 0.15 (gases nobles)  
Cualquier órgano 0.15 (radioyodos y particulados)  

 
 



 

Situación actual de la gestión de desechos radioactivos en el Ecuador 

 

Los residuos radioactivos generados por el campo de la medicina, industria, investigación 

y enseñanza, son sólidos y líquidos, los cuales se gestionan de diferentes maneras, ejemplo: 

 

Los residuos procedentes de hospitales, que generalmente contienen radioisótopos, se 

almacenan en lugares habilitados para tal fin hasta su decaimiento a niveles aceptables para 

ser desechados al medio ambiente. 

 

En el Ecuador no existe una regulación específica para la gestión y disposición de los 

desechos radioactivos, lo existente son tan solo los lineamientos básicos sobre la seguridad 

en la gestión de desechos, residuos. 

 

2.4. HIPOTESIS 

 

Establecer una guía para la gestión definitiva de los desechos radioactivos de mediana y 

baja actividad y conocer cuáles son los posibles efectos biológicos que pueden producir 

estos desechos radioactivos al no ser gestionados adecuadamente. 

 

2.5. SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

 

2.5.1. Variable Independiente. 

 

Establecer una guía para la gestión definitiva de los desechos radioactivos de mediana y 

baja actividad. 

 

2.5.2 Variable Dependiente. 

 

Conocer cuáles son los posibles efectos biológicos que pueden producir estos desechos 

radioactivos al no ser gestionados adecuadamente. 

  



 

CAPITULO 3 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1. Modalidad básica de la investigación           

3.2. Nivel o tipo de investigación    

3.3. Población y muestra    

3.4. Operacionalización de variables    

3.5. Plan de recolección de la información           

3.6. Plan de procesamiento de la información 

 

La presente tesis de maestría no consta con ninguno de los parámetros que 

conforman este capítulo, debido a que el esquema que se manejó en esa época (año 

2005) no es el mismo que aplicamos en la actualidad. 

  



 

CAPITULO 4 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. Análisis de los resultados   

4.2. Interpretación de resultados  

4.3. Verificación de la hipótesis 

 

La presente tesis de maestría no consta con ninguno de los parámetros que 

conforman este capítulo, debido a que el esquema que se manejó en esa época (año 

2005) no es el mismo que aplicamos en la actualidad. 

 

  



 

CAPITULO 5 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1.- CONCLUSIONES 

 

Es necesario escoger adecuadamente los escenarios y sus respectivos modelos 

conceptuales de gestión. 

 

- Involucrar el análisis de expertos en arboles de fallas y arboles de eventos. 

- Identificación sistemática de hechos, eventos y procesos, que puedan directa o 

indirectamente afectar la liberación y transporte de radio nucleídos del sistema de 

deposición. 

- Es fundamental garantizar que el proceso de generación de escenarios sea: 

sistemático, comprensivo, lógico y transparente. 

 

5.2.- RECOMENDACIONES 

 

Con el cumplimiento de las normas se puede garantizar que las fuentes radioactivas 

encerradas son fabricadas, manipuladas, usadas, reutilizadas, transportadas, 

acondicionadas, almacenadas y conservadas de forma adecuada desde el punto de vista de 

seguridad, tecnología y economía; demostrando el beneficio de su utilización sin riesgos 

inaceptables para los trabajadores, el publico y sus trabajadores. 

  



 

CAPITULO  6 

 

6. LA PROPUESTA 

 

Minimización de residuos. 

 

Se basa fundamentalmente en economizar costos y dosis de radiación. 

 

Se puede realizar los siguientes cambios para optimizar la radiación: minimizar los valores 

de residuo generado, el contenido de actividad de las corrientes del residuo y la cantidad de 

material clasificado como residuo. 

 

La minimización de residuos es la reducción de desechos en relación a su cantidad y 

actividad a niveles tan bajos como sea posible, esto se aplica desde el diseño de las 

facilidades hasta su desmantelamiento. 

 

 Se debe aplicar diseños apropiados de las instalaciones, procesos y equipamientos, para 

evitar la acumulación y el movimiento de residuos  innecesariamente. El reciclo y reuso de 

los materiales es una manera de minimizar los residuos a ser gestionados; sin embargo se 

debe analizar su nivel de contaminación  o actividad y su utilidad para prácticas 

posteriores. 

 

Pre tratamiento de residuos radioactivos. 

 

Son todas las acciones ejecutadas antes de las operaciones de tratamiento y 

acondicionamiento, con la finalidad de llevar a los residuos a una forma que mejore las 

condiciones para su posterior manipulación. 

 

Las técnicas que se usan para el pre tratamiento son las siguientes: 

 

- Colección y segregación.- se realiza en el sitio que se genera y se la recolesta en 

recipientes, bolsas o contenedores suministrados y etiquetados dependiendo de su 

radioactividad. 



 

- Reducción de tamaño.- los residuos ingresan ya sea al desarme, troceado o a la 

trituración. 

- Descontaminación.- es la remoción del material radioactivo existente en la superficie del 

objeto a descontaminar. 

- Almacenamiento previo.- se lo utiliza para el periodo de decaimiento de los residuos 

institucionales que poseen radio nucleídos de periodos cortos. 

 

Almacenamiento de desechos radioactivos 

 

- Antes de la descarga.- es para mantener a los desechos bajo control en condiciones de 

seguridad, hasta que se alcancen niveles de actividad que permitan ser descargados en 

forma controlada. 

 

- Previa a la disposición.- se debe tomar en cuenta la naturaleza y cantidad de los desechos 

radiactivos, la exposición de los trabajadores y el público, los efectos medio ambientales, 

la seguridad y salud y los factores económicos. Esto se toma en cuenta cuando no existe un 

sitio de disposición final. 

 

Disposición final de residuos 

 

Existen residuos que contienen apreciables cantidades de radio nucleídos de vida larga y es 

necesario mantenerlos aislados del medio ambiente por largos periodos de tiempo. El 

almacenamiento definitivo se lo realiza disponiendo de sitios acondicionados en 

formaciones geológicas a nivel superficial o profundo según sus características. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los problemas en Tungurahua se agravan: el tráfico, la inseguridad, el pésimo estado del 

pavimento en las calles, la suciedad, el déficit del transporte público, sin embargo, no se 

ven respuestas eficaces del Municipio para enfrentarlos. Tungurahua sufre una situación de 



 

deplorable deterioro en sus vías. La etapa de fuertes lluvias ha agravado algunos de esos 

problemas con derrumbes, inundaciones, riesgos de colapso en obras que se dilatan más de 

lo razonable. Así, por ejemplo, las vías se hallan peor que nunca por los baches que se han 

multiplicado. 

 

Cierta es la falta colaboración ciudadana en el tema de la limpieza. Las autoridades se 

quejan porque parte del taponamiento de las alcantarillas tiene su origen en el 

irresponsable arrojar basura y desperdicios en ellas. Pero a veces se produce también por la 

falta de control en las mismas obras municipales, cuando tierra, hierbas, restos de asfalto y 

otros materiales quedan por días y semanas sin que se los recoja. 

  



 

 

CAPITULO 1 

 

 

EL PROBLEMA 

 

 

1.1. TEMA 

 

Implementación del índice de fricción internacional para la evaluación de las 

características superficiales de los pavimentos en Ambato. 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.2.1. Contextualización 

 

La mala adherencia del pavimento ha sido la causa fundamental de muchos accidentes; la 

fricción y la textura han ocupado la atención de muchos profesionales. En algunos países 

se han establecido valores específicos mínimos de fricción en los pavimentos, los valores 

de fricción por debajo de estos valores mínimos representa un elevado riesgo de accidentes 

viales. En nuestro país no existe una sistemática que permita involucrar la textura y la 

fricción para garantizar a los usuarios altos niveles de seguridad y confort. 

 

1.2.2. Análisis Crítico 

 

En nuestro país no existe una metodología que permita involucrar las dos características 

superficiales fundamentales de una superficie de rodadura: la textura y la fricción que 

permiten garantizar altos niveles de seguridad y confort al usuario, y que a su vez sirva de 

soporte técnico para definir su rehabilitación en un momento dado de su vida útil. 

 

1.2.6. Delimitación 

 

Delimitación Espacial 



 

 

Ciudad de Ambato. 

 

1.4. OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

Evaluar las características superficiales: resistencia al desplazamiento y textura de las 

superficies de rodadura que conforman los pavimentos construidos en la ciudad de 

Ambato, con el fin de medir el grado de seguridad que ofrece a los usuarios de la vía. 

 

Objetivos específicos 

 

- Implementar el modelo PIARC como una herramienta que permita evaluar las 

condiciones de seguridad actuales da la superficie de rodadura. 

 

- Elaborar los procedimientos que nos permita evaluar las características 

superficiales de un pavimento con la utilización del péndulo británico y el círculo 

de arena. 

 

  



 

CAPITULO 2 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 
 

Se denomina pavimento a la estructura compuesta de varias capas de material 

seleccionado, esta diseñada y construida técnicamente con el fin de permitir el tránsito 

vehicular de forma rápida, cómoda, segura, eficiente y económica. 

 

Características funcionales de un pavimento 

 

- Resistencia al deslizamiento. 

- Regularidad superficial en sentido longitudinal y transversal. 

- Facilidad de drenaje superficial. 

- Propiedades de reflexión luminosa. 

- Niveles de ruido 

 

Tipos de pavimentos 

 

Teniendo en cuenta el tipo de materiales que conforman la capa de rodadura, los 

pavimentos se clasifican en: 

 

- Pavimentos flexibles: se caracteriza por la presencia de asfalto. 

- Pavimentos rígidos: superficie de rodadura formada por cemento portland. 

- Pavimentos articulados: conformado por adoquines. 

 

Las superficies de rodadura 

 

Constituyen la parte superior de la estructura de un pavimento y está en contacto directo 

con el tránsito vehicular. Los materiales que la constituyen son: 

- Suelo granular 

- Agregados naturales y artificiales 

- Ligantes bituminosos 



 

- Cales, conglomerantes hidráulicos y puzolánicos. 

- Agua, entre otros. 

 

Superficies de rodadura asfálticas.- se clasifican según su función y objeto en: 

 

- Los riegos asfalticos.- Son riegos de un material bituminoso sobre una superficie 

de pavimento existente. Entre ellos tenemos: riegos antipolvo, riego de liga, sello 

negro, riego de imprimación y la membrana de curado. 

 

- Las capas asfálticas de protección.- Son tratamientos de asfalto y agregado que 

proporcionan una alta resistencia a la acción abrasiva del transito. Mayor fricción 

superficie-llanta del vehículo. 

 

- Las capas asfálticas estructurales.- Son mezclas asfálticas que proporcionan una 

alta resistencia al deslizamiento. Existen mezclas en caliente y en frio. 

 

Superficies de rodadura rígidas: Losa de concreto.- Su comportamiento es similar al de 

una viga, es una superficie de rodadura rápida, segura y durable. 

 

Superficies de rodadura articuladas: Los adoquines de concreto.- Es una solución 

técnica y económica, son prefabricados y se colocan sobre una superficie plana. 

 

Características de la superficie de la capa de rodadura 

 

Regularidad superficial.- Su resultante es la incomodidad del pasajero y el incremento de 

costos de operación vehicular. Su medición se realiza con equipos de alto rendimiento, el 

aparato bureau of public road, mal llamado rugosímetro. 

 

La impermeabilidad.- Hay que evitar que el agua destruya la estructura del pavimento: 

construyendo sistemas de drenaje adecuados, alejando el nivel de aguas freáticas, etc. 

 

El control del ruido.- Se lo consigue con una eficiente textura de la superficie, que 

asegure una buena adherencia con el neumático cuando se circula a altas velocidades y en 



 

una superficie húmeda. Las capas de drenaje nos ayudan a la rápida eliminación de agua y 

por ende a un bajo nivel de ruido. 

 

Resistencia al envejecimiento.- El envejecimiento en nuestro medio es debido a factores 

económicos y técnicos que se utilizan mezclas con bajo contenido de ligante; además son 

muy sensibles al fenómeno de agrietamiento. 

 

La adherencia al neumático – superficie de rodadura.- La ausencia de este se produce 

por la existencia de agua en la superficie, conforme aumenta el espesor de la película de 

agua el fenómeno se agrava. 

 

Factores que afectan el valor del coeficiente del rozamiento 

El coeficiente de rozamiento entre la carpeta de rodadura y el neumático este considerado 

por: las características del pavimento, la densidad del tránsito, condiciones del lugar, 

contaminación de la superficie, grado de humedad en la superficie y temperatura. 

 

Para evaluar el coeficiente de rozamiento se debe tomar en cuenta: la adherencia, tiempo 

de permanencia de agua en la superficie, la naturaleza del agregado, el tipo de ligante, el 

clima, etc. 

 

La adherencia.- Expresa la buena o mala fricción y el grado de drenaje que posee. 

 

La textura.- Es una propiedad física, un buen nivel de adherencia y evacuación de agua de 

la interface neumático – pavimento es misión de la textura. 

 

- La macro textura.- Se refiere a la textura superficial del pavimento; sus 

propiedades están dadas por el tipo de mezcla que exista en la superficie. 

 

- La micro textura.- Depende exclusivamente de las características del agregado y 

de su susceptibilidad al desgaste producido por el contacto con el neumático. 

 

La resistencia al deslizamiento que presente un pavimento será el resultado de la 

combinación micro textura – macro textura que presente la superficie. 

 



 

- La mega textura.- Es la que presenta longitudes de onda, del mismo orden que el 

neumático en el contacto con el pavimento, a menudo originadas por baches u 

ondulaciones. 

 

Características de la textura.- debe ser: 

 

- Homogénea para una misma capacidad de evacuación. 

- Elevada para permitir la evacuación de agua en la superficie. 

- Pequeña para proporcionar un menor nivel de ruido. 

 

El fenómeno de hidroplaneo 

 

Está asociado a la macro textura del pavimento. Ocurre cuando la película de agua separa 

la rueda de la superficie de la carretera. Este fenómeno también depende de la velocidad y 

peso del vehículo y del estado de los neumáticos  

 

2.2. FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

 

Los procedimientos que siguen están basados en las normas respectivas del Instituto 

Nacional de Vías de Colombia y CEDEX de España.  

 

2.4. HIPOTESIS 

 

Estudiar las características de las superficies de rodadura que conforman los pavimentos 

construidos en la ciudad de Ambato, con el fin de medir el grado de seguridad que ofrece a 

los usuarios de la vía. 

 

2.5. SENALAMIENTO DE VARIABLES 

 

2.5.1 Variable Independiente 

 

Estudiar las características de las superficies de rodadura que conforman los pavimentos 

construidos en la ciudad de Ambato. 

 



 

2.5.2 Variable Dependiente 

 

Medir el grado de seguridad que ofrece a los usuarios de la vía. 

 

  



 

CAPITULO 3 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1. MODALIDAD BÁSICA DE  INVESTIGACIÓN 

 

La investigación es de campo, de laboratorio y experimental, porque se debe realizar una 

visita al sector y recolectar muestras para realizar los ensayos correspondientes y 

determinar los parámetros requeridos. 

 

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION 

 

Investigación de campo 

 

Es el estudio constante en el lugar en este caso en las vías seleccionadas. En esta 

modalidad el investigador toma contacto en forma directa con la realidad, para obtener 

información de acuerdo con los objetivos del proyecto, además de tomar muestras para 

diferentes ensayos. 

 

Investigación experimental o de laboratorio 

 

Ensayamos las muestras obtenidas, estos estudios son por lo general, considerados como 

los de mayor validez ya que sus resultados son confiables y nos permiten confirmar un 

buen procedimiento constructivo o a su vez si es ineficiente, cambiarlo y buscar 

metodologías de construcción más efectivas. 

 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

Muestra 

 

Se ha seleccionado tres tramos representativos de las superficies de rodadura de la ciudad 

de Ambato. 



 

1. Tramo acceso norte, vía Ambato – Quito.- Conformado por dos calzadas de 10 metros 

de ancho, con una superficie de rodadura flexible, mezcla asfáltica en caliente.  

 

En la grafica que se presenta a continuación se observa los sitios donde se realizaron las 

mediciones de la micro y macro textura. Las mediciones se realizaron en el borde y en el 

centro de cada uno de los carriles de la calzada. 



 

 

2. Tramo Ambato – Guaranda.- También conformado por una calzada de dos carriles 

con un ancho promedio de 8 metros. Cuenta con una superficie de rodadura flexible. En la 

grafica que se presenta a continuación se observa los sitios donde se realizaron las 

mediciones de la micro y macro textura. 

3. 

Tramo 

centro 

de 

Ambato, calle Rocafuerte.- Es una 

calzada de dos carriles con un ancho 

aproximado de 6 metros. Con una 

superficie de rodadura rígida conformada 

por una losa de concreto hidráulico. El 

tramo evaluado se encuentra entre la calle 

Quito y Lalama. En la grafica que se 

presenta a continuación se observa los sitios donde se realizaron las mediciones de la micro 

y macro textura. 

 

3.6. PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

 

Posteriormente a las mediciones de campo se procedió a calcular los siguientes parámetros: 

 

- El índice de fricción. 

- La curva de fricción – velocidad de deslizamiento. 

- Determinación de las graficas de aceptación o rechazo. 

- Determinación de las alternativas de mejoramiento de la textura. 

  



 

CAPITULO 4 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Evaluación de las características superficiales del tramo acceso norte Ambato – Quito 

- Los valores de fricción a lo largo de todo el tramo son similares; los valores del IFI 

son prácticamente iguales tanto en sentido longitudinal y transversal. 

- La macro textura varía entre 0.27 y 0.38 mm. 

- Los valores de SP indican que las velocidades de operación varían entre 18KPH y 

32KPH, muy por debajo de la velocidad promedio 80KPH. 

- El valor de textura mínima fue de 0.53mm  

 

Evaluación de las características superficiales del tramo Ambato – Guaranda 

 

- Los valores de IFI varían dependiendo del lugar de medición a lo largo del tramo 

para los dos carriles. 

- La macro textura varía entre 2 y 0.13 mm. 

 

Evaluación de las características superficiales del tramo Vicente Rocafuerte entre 

Quito y Lalama 

 

- Los valores de fricción a lo largo de todo el tramo son similares; los valores del IFI 

son prácticamente iguales tanto en sentido longitudinal y transversal. 

- La macro textura varía entre 0.18 y 0.53 mm. 

- Los valores de SP indican que las velocidades de operación varían entre 19KPH y 

25KPH, muy por debajo de la velocidad promedio 50KPH. 

- El valor de textura mínima fue de 0.54mm 

CAPITULO 5 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 



 

 

5.1.- CONCLUSIONES 

 

- La micro textura de la superficie es homogénea, por ello podemos decir que existe una 

alta homogeneidad en los materiales pétreos utilizados para la elaboración de la mezcla 

asfáltica en caliente. 

 

- Los valores de textura y péndulo obtenidos nos indican que el pavimento se encuentra en 

su situación más crítica y se requiere de manera inmediata mejorar sus características 

superficiales. 

 

- En todos los casos los valores de micro y macro textura no cumplen con los mínimos 

requeridos en ninguna de las calzadas evaluadas. 

 

- Los pavimentos analizados no cumplen con los valores mínimos de macro textura  

requeridos por lo que se los clasifica como pavimentos con una superficie de rodadura 

cerrada – suave y pulida. 

 

- El índice internacional de fricción es una herramienta que permite estandarizar un 

procedimiento a nivel mundial sobre los criterios de mantenimiento y factores de seguridad 

adecuados e las carreteras. 

 

- El modelo PIARC es una fuente de aportación para el entendimiento y armonización de 

los valores obtenidos de la fricción. 

 

 

 

 

5.2.- RECOMENDACIONES 

 

Diseñar un programa de capacitación en el tema a través de seminarios que incluya la 

capacitación del personal necesario para la implementación de los ensayos, siguiendo los 

procesos más actuales y adecuados para la enseñanza. 

  



 

CAPITULO 6 

 

PROPUESTA 

 

6.1. DATOS INFORMATIVOS 

 

Se presenta una propuesta de norma para la realización de los ensayos para evaluar la 

macro textura de una superficie de rodadura utilizando el circulo de arena y la micro 

textura utilizando el péndulo británico. 

 

6.4. OBJETIVO  

 

Objetivo General 

Elaborar un manual de procedimiento para la realización de los ensayos para evaluar las 

características superficiales de los pavimentos. 

 

6.7. METODOLOGIA 

 

Método del círculo de arena 

 

- Elegir la zona a ensayar, marcándose convenientemente sobre la calzada (mínimo 5 

determinaciones alineadas). Limpiar en un radio de 25cm aproximadamente. 

- Llenar el cilindro elegido con la arena  y se golpea unas tres veces para acomodar la 

arena y enrazar. 

- Con el disco de madera se distribuye la arena sobre la superficie formando un 

círculo el cual debe irse expandiendo de modo que llene las asperezas del 

pavimento. 

- Se determina un diámetro medio del circulo de arena y se procede a calcular. 

 

 

Cálculos 

 



 

Conocido el volumen de arena empleado (V) y el diámetro del arena (D), se calcula la 

penetración o profundidad de textura ( Tx) mediante la expresión:  

2

4

D

V
Tx =  

Método del péndulo británico 

 

- Inspección del pavimento. 

- Seleccionar los puntos a ensayar. 

- Realizar la limpieza respectiva. 

- Nivelación y medida.- una ves montado el péndulo se comprueba su nivel y el cero 

del aparato se ajusta a la cabeza del péndulo. 

- Medir la temperatura del ambiente y del agua. 

- Humedecer la zapata con abundante agua limpia. 

- Realizar las mediciones correspondientes.- dejar caer el brazo del péndulo y la 

aguja, anotándose la lectura marcada por esta en la escala K. las medidas se repetirá 

5 veces y se tomara un valor medio. 

 

Cálculos 

 

100

K escala laen  Lectura
= (CRD) ntodeslizamie al aresistenci De Coef.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Los desechos hospitalarios comprenden: objetos corto-punzantes, materiales con sangre u 

otras excreciones corporales, desechos de tejidos y órganos, químicos, fármacos vencidos 

y otros muchos desechos, por lo que considerados de alta peligrosidad para la salud y el 

medio ambiente, ya que pueden trasmitir algunas enfermedades como el SIDA, Hepatitis, 

Infecciones por Bacterias, Hongos y Parásitos. 

 

De un 100% de basura se considera que solo el 20% debe ser manejado con medidas de 

seguridad. El 80% es basura común y por lo tanto no requiere tratamiento especial. 

 

Considerando la peligrosidad de estos desechos y la complejidad de su manejo se realiza 

este trabajo de investigación, que en primer lugar plantea la problemática entorno al 

manejo y tratamiento de los desechos peligrosos hospitalarios en la ciudad de Ambato. 

Para un conocimiento generalizado se realiza una definición completa de los desechos 

peligrosos, una clasificación completa de los desechos peligrosos haciendo uso de las 

normas ISO 14001; en el análisis e interpretación de resultados se confrontan en matrices 

las diferentes etapas en el manejo de los residuos hospitalarios con los diferentes aspectos 

ambientales. 

 

La propuesta, establece la Política Ambiental, que servirá como documento guía para la 

mejora medio ambiental corporativa; y fundamentalmente un Sistema de Gestión Medio 

Ambiental. 

 

 

 



 

CAPÍTULO 1 

 

EL PROBLEMA 

 

 

1.1 TEMA 

 

GESTIÓN PARA EL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

PELIGROSOS QUE GENERAN LOS HOSPITALES DE LA CIUDAD DE 

AMBATO. 

 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.2.1 CONTEXTUALIZACIÓN 

 

Hasta hace muy poco tiempo la enorme mayoría de residuos hospitalarios se 

enterraban sin tratamiento alguno con la basura común, aun se sigue haciendo en 

gran medida en todo el país, exponiendo a los trabajadores municipales 

encargados de la recolección y disposición final a un trabajo inseguro e insalubre 

de altísimo riesgo. 

 

La clasificación en origen y el reciclaje son los factores claves para minimizar la 

cantidad de desechos hospitalarios que deben ser tratados. ¿Por qué procesar 

como infecciosos y peligrosos desechos que no lo son? Se propende que los 

centros de salud (responsables exclusivos de los residuos generados) sean 

encargados de la clasificación de los residuos generados para una adecuada 

disposición y tratamiento final. Para un eficaz tratamiento de los desechos 

peligrosos hospitalarios se debe considerar los siguientes aspectos: Identificación 

de los desechos, generación y separación almacenamiento y transporte, 

tratamiento y disposición final. 



 

1.2.2  ANALISIS CRÍTICO 

 

Uno de los principales problemas ambientales que enfrenta la sociedad moderna 

es el de los residuos que se generan en las distintas actividades humanas, una de 

ellas son los residuos hospitalarios peligrosos. 

La incorrecta disposición de estos residuos, significa una gran amenaza para la 

salud, para aquellos residuos que no pueden ser reciclados, compostados o 

reutilizados es necesario el desarrollo de infraestructuras que brinden la 

disposición final segura, y así garantizar la salud pública 

Se espera con el presente estudio determinar una adecuada gestión para el 

tratamiento final de los desechos sólidos peligrosos hospitalarios de la ciudad de 

Ambato. 

1.2.3  PRÓGNOSIS 

Los desechos sólidos hospitalarios sin una gestión y tratamiento adecuado son una 

amenaza para la salud de la población y el medio ambiente. 

1.2.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿La incidencia de la gestión de los residuos peligrosos hospitalarios contribuirá 

con los diferentes aspectos ambientales? 

1.2.5 INTERROGANTES 

¿Qué son los desechos hospitalarios? 

¿Cuáles son los problemas en el manejo de los desechos sólidos hospitalarios? 

¿Cuáles son las etapas en el manejo de los desechos sólidos hospitalarios? 

¿Cuáles son los diferentes aspectos ambientales que deben controlarse? 

 



1.2.6 DELIMITACIÓN DEL OBJETO DE LA INVESTIGACIÓN

1.2.6.1 DELIMITACIÓN

El sitio donde se realizara la investigación es en la 

las instituciones tanto públicas como privadas encargadas de la salud humana.

1.2.6.2 DELIMITACIÓN

El periodo en el cual se desarrollo le presente proyecto de investigación fue en el 

año 2004. 

1.2.6.3 DELIMITACIÓN

1.3 JUSTIFICACIÓN  

Debido a la preocupación existente sobre la gestión de los residuos hospitalarios, 

al ser trasladados de la fuente al relleno sanitario sin ningún tratamiento, 

incidiendo en la salud de la población así como también en la contam

ambiental y disminuyendo la vida útil del relleno sanitario se hace indispensable 

contar con una gestión para el tratamiento de los residuos sólidos peligrosos que 

generan los hospitales de la ciudad de Ambato. 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Confrontan las diferentes etapas en el manejo de los residuos hospitalarios con los 

diferentes aspectos ambientales.

 

1
• INGENIERIA CIVIL

2
• AMBIENTAL
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• INCIDENCIA DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 
PELIGROSOS HOSPITALARIOS

1.2.6 DELIMITACIÓN DEL OBJETO DE LA INVESTIGACIÓN  

DELIMITACIÓN  ESPACIAL 

El sitio donde se realizara la investigación es en la Provincia del Tungurahua en 

las instituciones tanto públicas como privadas encargadas de la salud humana.

DELIMITACIÓN  TEMPORAL 

El periodo en el cual se desarrollo le presente proyecto de investigación fue en el 

DELIMITACIÓN  DE CONTENIDO 

 

 

Debido a la preocupación existente sobre la gestión de los residuos hospitalarios, 

al ser trasladados de la fuente al relleno sanitario sin ningún tratamiento, 

incidiendo en la salud de la población así como también en la contam

ambiental y disminuyendo la vida útil del relleno sanitario se hace indispensable 

contar con una gestión para el tratamiento de los residuos sólidos peligrosos que 

generan los hospitales de la ciudad de Ambato.  

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

onfrontan las diferentes etapas en el manejo de los residuos hospitalarios con los 

diferentes aspectos ambientales. 

INGENIERIA CIVIL

AMBIENTAL

INCIDENCIA DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 
PELIGROSOS HOSPITALARIOS

 

Provincia del Tungurahua en 

las instituciones tanto públicas como privadas encargadas de la salud humana. 

El periodo en el cual se desarrollo le presente proyecto de investigación fue en el 

Debido a la preocupación existente sobre la gestión de los residuos hospitalarios, 

al ser trasladados de la fuente al relleno sanitario sin ningún tratamiento, 

incidiendo en la salud de la población así como también en la contaminación 

ambiental y disminuyendo la vida útil del relleno sanitario se hace indispensable 

contar con una gestión para el tratamiento de los residuos sólidos peligrosos que 

onfrontan las diferentes etapas en el manejo de los residuos hospitalarios con los 



 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Establecer cuáles son las falencias en el actual sistema del manejo de los 

desechos sólidos hospitalarios. 

• Determinar las  etapas a seguir en el manejo de los desechos sólidos 

hospitalarios. 

• Determinar qué aspectos ambientales se deben controlar. 

 

 



 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

En la ciudad de Ambato no existe un relleno sanitario adecuado para la 

disposición final de los residuos hospitalarios por lo que se ha convertido en una 

amenaza para la salud de la población y del medio ambiente. 

El presente proyecto de investigación se orienta a mejorar las condiciones de vida 

de la sociedad, cuidando así la salud de los mismos. Mitigando las alteraciones en 

los ecosistemas, la generación y propagación de enfermedades en los seres vivos. 

2.2 FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

La norma que rige este proyecto es la ISO 14001, que es la primera de la serie 

14000 que especifica los requisitos que debe cumplir un sistema de gestión 

medioambiental. 

2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Gestión de los residuos peligrosos hospitalarios  

 

 



 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Aspectos ambientales 

FUENTE DE 
GENERACIÓN DE 
LOS DESECHOS 
HOSPITALARIOS

CLASIFICACIÓN DE 
LOS DESECHOS 
HOSPITALARIOS

MANEJO DE LOS 
DESECHOS 

HOSPITALARIOS

GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS 

PELIGROSOS 
HOSPITALARIOS 

NORMA ISO 14001

RUTA DE LA 
ENFERMEDAD

CADENA DE LA 
INFECCIÒN

ASPECTOS 
AMBIENTALES



 

2.4 HIPÓTESIS 

La implementación de la gestión para el tratamiento de los residuos sólidos 

peligrosos que genera la ciudad de Ambato, mejorara la calidad ambiental. 

2.5 SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

2.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 

Gestión de los residuos peligrosos hospitalarios  

2.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE 

Aspectos ambientales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación será básicamente de campo  bibliográfica. 

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El tipo de investigación será exploratoria, descriptiva y explicativa. 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Determinación del universo y muestra. El universo y muestra para el presente 

estudio comprende todas las instituciones tanto públicas como privadas 

encargadas de la salud humana (hospitales, clínicas detalladas en la tesis). 

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Gestión de los residuos peligrosos 

hospitalarios. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
CONTEXTUALIZACION 

 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 
ÍTEMS 

BASICOS 

 
TECNICAS 

 

 
 
Gestión de los residuos 
peligrosos hospitalarios. 
 

 
Separación y 
Clasificación  
 
 
 
Almacenamiento 
 
 
 
 
 
Transporte 
 
 
 
Tratamiento 
 
 
 
 
Disposición final 
 

 
10 al 20% de la 
basura generada 
 
Inicial, Temporal 
y Final. 
 
 
Horarios de 
recolección 
 
 
 
Infecciosos y 
especiales 
 
 
 
Botadero 
Municipal 

 
¿Cuál es el total de 
basura generada? 
 
¿Cuál es el tipo de 
almacenamiento? 
 
¿Qué nivel 
complejidad tiene la 
unidad de salud? 
 
¿Qué tratamiento se 
debe dar en el 
establecimiento de 
salud? 
 
 
¿Cuál es la 
disposición final 
adecuada? 

 
 
Manualmente 
 
 
 
Temporal 
 
 
 
Recorrido  
 
 
 
 
Autoclave 
 
 
 
 
Botadero 
Municipal 

 

VARIABLE DEPENDIENTE: Aspectos ambientales 

 
CONTEXTUALIZACION 

 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORE

S 

 
ÍTEMS 

BASICOS 

 
TÉCNICAS 

 
 
 

Aspectos ambientales 

 
 

Contaminación 
 

 
Norma 

ISO14001. 
 

 
¿Cuáles son las 
etapas para la 

certificación de la 
ISO? 

 

 
 

Evaluación. 

 

3.5 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN. 

La técnica aplicada fue la observación directa de datos obtenidos en el campo, el 

instrumento a utilizarse serán matrices. 

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

Tabulación de datos. Es el análisis cuantitativo y cualitativo de los datos 

obtenidos en la investigación de campo, a través de la elaboración de las 

respectivas matrices. 

 

 



ANÁLISIS E 

 4.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS

  

Fuente: Investigación 

Elaboración: Ing. Fernando Endara T.

 

CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

4.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

TABLA # 4 

MATRIZ CUANTITATIVA 

Elaboración: Ing. Fernando Endara T. 

 

 

 



Fuente: Investigación                             

Esto implica que el mayor impacto es el ruido que se produce en las diferentes 

etapas del manejo de los DSH, en segundo lugar el humo por autocombustión en 

el botadero. 

TABLA # 5 

MATRIZ CUALITATIVA 

                             Elaboración: Ing. Fernando Endara T.

TABLA # 06 

MATRIZ DE PRIORIZACIÓN 

Esto implica que el mayor impacto es el ruido que se produce en las diferentes 

etapas del manejo de los DSH, en segundo lugar el humo por autocombustión en 

Elaboración: Ing. Fernando Endara T. 

 

 

Esto implica que el mayor impacto es el ruido que se produce en las diferentes 

etapas del manejo de los DSH, en segundo lugar el humo por autocombustión en 



 

4.2. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

• Los impactos ambientales más significativos son aquellos que se producen 

en el botadero Municipal, es decir en la disposición final, impactos 

relacionados con todos los componentes ambientales (agua, suelo, aire, 

flora, fauna, demografia, usos, infraestructura, paisaje). 

• En la etapa de clasificación y separación, se produce impactos ambientales 

negativos, en lo que se refiere a la calidad del aire, a la calidad del agua, 

tomando en cuenta que se produce también algún tipo de impacto positivo, 

relacionado con el factor ambiental “empleo”. 

• El transporte interno de los residuos dentro del los hospitales y clínicas 

produce impactos ambientales negativos, esto es los ruidos y vista 

panorámica. 

• En la etapa de almacenamiento temporal, se producen los impactos 

ambientales negativos relacionados con los componentes ambientales 

agua, suelo y aire. 

• Al realizar la agregación de los impactos, según se observa en la matriz 

cuantitativa se debe destacar que el mayor impacto ambiental negativo son 

en su orden: los ruidos (-119), vista panorámica (-106), humo por 

combustión (-93), calidad del suelo (- 83), Ecoturismo (-76), calidad del 

agua (- 49), calidad del aire (- 43). 

• El valor de los impactos negativos, según se destaca en la matriz 

cualitativa es de -728, cuya mitigación requiere la aplicación de un Sistema 

de Gestión Ambiental. 

4.3. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS  

Evaluando e interpretando los resultados se verifica que la implementación de 

la gestión para el tratamiento de los residuos sólidos peligrosos que genera la 

ciudad de Ambato, mejorará la calidad ambiental. 



 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

En los hospitales y clínicas de la ciudad de Ambato, no existe ningún marco de 

trabajo para la gestión, un SGMA para el manejo de los residuos hospitalarios, 

documentos referidos a un sistema de gestión, planes u organigramas de 

comunicación, lista de proyectos en marcha, etc., 

En las Instituciones de salud, no se considera una política medioambiental, en la 

que se determine el compromiso para el manejo de los desechos hospitalarios, y 

de esta manera puedan realizar una formulación de la misión, visiones y metas. 

No se realiza una práctica regular sobre el monitoreo y medición de los aspectos 

medioambientales, destacando por tanto que no se cuenta con programas de 

monitorización y medición para los vertidos de agua, para vertidos en el suelo, 

para efluentes, para medición de ruidos y vibraciones. 

Debido al inadecuado almacenamiento temporal de los residuos hospitalarios 

siempre existe el riesgo de contagio de enfermedades para los trabajadores tanto 

en el personal de mantenimiento en las instituciones de salud, como en los 

trabajadores de Higiene Municipal. 

5.2. RECOMENDACIONES 

Realizar la revisión medioambiental inicial para cada establecimiento de salud 

para establecer un SGMA para el manejo de los residuos hospitalarios, Se 

pretende que la implantación de un sistema de gestión ambiental de acuerdo con 

la especificación de la norma ISO 14001 resulte en un mejoramiento del 

desempeño ambiental. 



 

CAPÍTULO VI 

PROPUESTA 

6.1. DATOS INFORMATIVOS 

La propuesta que se plantea involucra esencialmente a Ambato, Provincia  del 

Tungurahua la cual está ubicada a una altitud de 2727 msnm. 

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

La ciudad de Ambato consta de un botadero donde se realiza la disposición final 

de todos los residuos sólidos sin tratamiento ni clasificación alguna, por lo que la 

mezcla con los residuos hospitalarios exponen a los trabajadores municipales 

encargados de la recolección y disposición final a un trabajo inseguro e insalubre 

de altísimo riesgo, así como también contribuyen a la contaminación el aire, el 

suelo, y el agua. Por lo que se hace indispensable contar con un SGMA. 

6.3. JUSTIFICACIÓN 

La generación de residuos se plantea como un problema global vinculado al 

desarrollo de la sociedad actual. Las nuevas pautas de consumo y la actividad 

económica están dando lugar a un aumento continuo en la generación de residuos 

y a los problemas que estos se derivan. 

La gestión correcta de los residuos y concretamente de tratamientos biológicos 

permite una gestión más sostenible. Si se elige el compostaje como tratamiento, se 

debe llegar a tratar el residuo para alcanzar el objetivo y tener un producto final de 

calidad. 

6.4. OBJETIVOS  

6.4.1 OBJETIVO GENERAL 



 

Implementar un Sistema de Gestión Medioambiental para el tratamiento de los 

residuos sólidos peligrosos que generan los hospitales de la ciudad de Ambato. 



 

6.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Optimizar el manejo de los desechos sólidos hospitalarios, y contribuir a la 

disminución de accidentes causados por la mala disposición de estos 

desechos y el deterioro del medio ambiente. 

• Prevenir la transmisión de enfermedades durante la recolección y 

tratamiento de los residuos sólidos hospitalarios en la ciudad de Ambato. 

• Concientizar a los sectores involucrados sobre el manejo integral de los 

residuos sólidos peligrosos hospitalarios en la ciudad de Ambato para un 

adecuado tratamiento 

6.5 ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

Es aplicable la propuesta en base a las siguientes consideraciones: 

• Todas las compañías deberían tener algún tipo de SGMA, incluso si es 

informal y no certificable. 

• El SGMA normalizado puede certificarse inmediatamente tras su 

implantación, en cualquier otro momento futuro. 

6.6 FUNDAMENTACIÓN  

6.6.1 SISTEMA DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL (SGMA) 

La Gestión Medioambiental es la gestión del impacto de una organización o 

compañía sobre el medio Ambiente; en este caso el manejo de los residuos 

peligrosos en los hospitales y clínicas de la ciudad de Ambato. 

Un Sistema de Gestión Medioambiental organiza los recursos para lograr ciertos 

objetivos, estableciendo los procedimientos y las infraestructuras que, si se siguen 

y se mantienen, darán el resultado deseado. 

 

 



 

6.6.2 POLÍTICA MEDIOAMBIENTAL 

La política medioambiental para el manejo de los Residuos peligrosos en los 

hospitales y clínicas de la ciudad de Ambato, será un conjunto de principios e 

intenciones formales y documentados en relación con el medio ambiente. 

Esencialmente, la política medioambiental es el documento guía para la mejora 

medioambiental corporativa y su cumplimiento es fundamental para la integridad 

y el éxito del Sistema de Gestión Medioambiental. 

6.6.3 OBJETIVOS Y METAS MEDIOAMBLENTALES A SEGUIR 

• Los objetivos medioambientales son los fines generales que se marca para 

mejorar la actuación medioambiental. 

• Las metas medioambientales son medidas de actuación establecidas que 

deben alcanzar para realizar un objetivo dado. 

• Los objetivos y las metas deben marcarse en los programas de gestión 

medioambiental (planes de acción medioambiental), especificando los 

pasos de actuación que deben darse, los calendarios, los recursos y las 

responsabilidades que se requieren para alcanzar el objetivo marcado antes 

de la fecha tope establecida y en la cantidad prevista. 

6.6.4 PASOS A SEGUIR EN LA GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL 

 

� Actitud vigilante. 

� La regla fundamental 

• Los colores 

� Razón fundamental para segregar 

• Los símbolos 

• Los distintos envases 

� Bolsas 

� Envases rígidos 

� Para cortopunzantes 



 

� Para sólidos que puedan drenar líquidos abundantes 

� Para vidrio 

� Segregación y manipulación de los desechos hospitalarios 

• Segregación de desechos bioinfecciosos 

Los DSH peligrosos infecciosos y patológicos deben depositarse 

en bolsas rojas. Los que puedan drenar líquidos deberán 

segregarse preferiblemente en contenedores rígidos 

impermeables. Si los desechos patológicos son llevados a 

sepultar bajo tierra o a un cementerio, deben manejarse por 

separado.  

• Manipulación de desechos químicos 

Dada la dificultad de establecer reglas específicas para el manejo 

de DSH químicos (por su variedad y naturaleza), esta 

investigación brinda algunos consejos generales para la 

manipulación de estos productos. 

• Segregación de desechos radiactivos 

Los desechos radiactivos no se pueden degradar a través de 

procesos químicos o fisicos. De ningún modo es permitido 

descargarlos en vertederos o en cuerpos hídricos. Esto sólo sería 

trasladar el peligro de un lugar a otro. 

� Etiquetado 

En cada área o servicio del hospital debe haber uno o varios responsables 

de etiquetar las bolsas o contenedores de DSH peligrosos, una vez que 

éstos se han sellado. 

La etiqueta debe registrar: 

• El tipo de desecho 

• La fuente de generación 

• El nombre del responsable del área de generación 

• La fecha 



 

� Acumulación higiénica 

� Recolección y transporte interno 

• Contenedores para el transporte 

• Horario y frecuencia 

• La ruta crítica 

• Medios de transporte 

• Medidas de seguridad en recolección y transporte 

� Almacenamiento 

� Los cortopunzantes son un mundo aparte 

• El manejo de las agujas 

• El manejo de cortopunzantes pequeños 

• Agujas y otros instrumentos punzantes y cortantes 

� Otras medidas para el cuidado en el manejo de DSP 

� Ocho medidas generales para la seguridad 

� Precauciones ante la sangre 

� Manejo eficaz del problema 

• Desechos problemáticos 

• Respuesta eficaz 

 

6.7. METODOLOGÍA. 

6.7.1  EL SISTEMA DE GESTIÓN QUE SE REQUIERE 

6.7.1.1  En qué consiste el plan de gestión 

El Plan de Gestión de los DSH incluye cuatro puntos fundamentales: 

• Determinar las responsabilidades del personal en la gestión de los DSH. 

• Definir el flujo de operaciones y las normas de manejo para cada categoría 

de desechos y las políticas y procedimientos necesarios. 

• Proveer los recursos humanos, financieros y materiales necesarios.



 

• Prever y realizar los acuerdos con los proveedores de servicios externos, 

contemplando tanto aspectos de costo como de responsabilidad. 

 

6.7.1.2. Por dónde empezar 

Los problemas más urgentes y las áreas de alto riesgo, detectadas tras la revisión 

medioambiental inicial, marcarán la pauta de acción para el inicio del Plan de 

Gestión de los DSH. 

Una vez que se decide desde cuál enfoque se va a actuar, es indispensable elaborar 

un calendario detallado de todas las actividades necesarias para la marcha del 

Plan. 

6.7.1.3 Sensibilizar al personal y a los pacientes 

Para lograr su cooperación es necesario sensibilizarlos respecto al riesgo que los 

DSH representan y capacitarlos en relación con las medidas de manejo adecuado. 

6.7.1.4  Educación y capacitación al personal 

Dado que la segregación (separación y envasado) de los DSH es la clave de todo 

el proceso de manejo, la sensibilización al personal para que ponga atención en él 

es un elemento fundamental. 

6.7.1.5  Educación al paciente 

También al paciente deben dirigirse mensajes divulgativos y educativos respecto a 

las medidas de higiene y al manejo adecuado de DSH.  

6.7.1.6  Educación Extrahospitalaria 

Consiste en informar y educar a dos tipos de público: 



 

Las autoridades y los trabajadores municipales o de empresas privadas encargados 

de la recolección y tratamiento externo de los DSH. 

 

La población general, especialmente las comunidades aledañas al hospital y a los 

basureros. Este segmento incluye, entre otros, a las organizaciones comunales, así 

como a grupos vulnerables, especialmente los rebuscadores de basura. 

6.7.1.7  No olvide el monitoreo 

Por supuesto el Plan de Gestión de los DSH no estará completo, y tampoco será 

del todo exitoso, si no cuenta con un plan permanente de control y monitoreo que 

vigile la buena marcha y corrija con rapidez las situaciones indeseadas. 

6.7.2  TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS HOSPITALARIOS 

• A dónde van los DSH 

Los desechos hospitalarios peligrosos pueden tener diferentes destinos, 

según convenga o según sean las posibilidades. Pueden ser tratados bajo 

distintos sistemas en una planta de tratamiento, pueden ser dispuestos 

directamente en un relleno sanitario especial, pueden ser devueltos al 

proveedor o pueden ser reciclados (químicos). 

Para los desechos bioinfecciosos, lo recomendable es tratarlos mediante 

técnicas de desinfección o con incineración. Para los productos 

farmacéuticos vencidos, la solución ideal es devolverlos al proveedor. 

Algunos podrían diluirse al sistema de alcantarillado, bajo estrictos 

controles técnicos. 

Los fármacos citotóxicos, en cambio, deben quemarse o degradarse 

químicamente por especialistas calificados. Nunca deberán diluirse ni 



 

descargarse al sistema de alcantarillado. 

• Sistemas de tratamiento 

Los sistemas de tratamiento más comunes para desechos bioinfecciosos 

son: 

� Desinfección química. 

� Desinfección térmica húmeda. 

� Desinfección por microondas. 

� Desinfección por irradiación. 

� Incineración (Para desechos bioinfecciosos y químicos). 

6.7.3  REDUCIR ES LO MÁS ECONÓMICO 

Definitivamente la mejor forma de reducir los costos que generan los DSH, es 

reducir su cantidad. Y para ello se puede recurrir a tres formas básicas: 

• Reducción a la fuente. 

• Recuperación y reutilización. 

• Reciclaje. 

6.7.4 RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE EXTERNO 

La responsabilidad de la Instalación de Salud no habrá concluido hasta que los 

desechos peligrosos no estén en un lugar seguro. No sólo porque la adecuada 

disposición de los DSH después de dejar el hospital es parte extensiva de la 

responsabilidad, sino también porque las consecuencias de un mal manejo se 

revierten de nuevo hacia al hospital: accidentados o lesionados, infectados con 

SIDA o hepatitis B, o bien ofendidos que demandan a la entidad por haberlos 

expuesto al peligro. 

El personal encargado del transporte externo de los DSII peligrosos debe ser 



 

previamente capacitado sobre todos los procedimientos adecuados y las 

correspondientes medidas de seguridad. La dirección de la Instalación de Salud 

será la responsable de controlar y garantizar que el personal encargado tenga 

acceso a esta capacitación. 

6.7.5  DISPOSICIÓN FINAL 

• Relleno sanitario 

Los desechos generales o comunes pueden ser depositados sin ningún 

riesgo en los rellenos sanitarios de la ciudad. Lo mismo sucede con los 

desechos infecciosos que ya han sido tratados mediante los métodos antes 

indicados. Debe tomarse la precaución de aislarlos en el almacenamiento 

terciario para evitar el contacto con desechos o ambientes infecciosos y su 

posible recontaminación. 

Los desechos peligrosos: infecciosos y especiales; no tratados, requieren 

de una celda especial en los rellenos .Algunos microorganismos pueden 

sobrevivir e incluso multiplicarse durante meses en estas celdas, por lo que 

exigen controles estrictos. 

• Incineración a cielo abierto 

La incineración a cielo abierto de cualquier tipo de desechos dentro o fuera 

de las instituciones de salud, provoca una grave contaminación del 

ambiente con alto riesgo para el personal de salud, no es un método seguro 

de tratamiento. 

• El relleno sanitario manual 

En centros de salud que cuenten con un área periférica suficientemente 

amplia, dentro de sus límites se podrá construir rellenos sanitarios 

manuales. Estos especialmente en los casos en que la recolección y la 



 

disposición final de desechos domésticos de la ciudad no reúnan 

condiciones de seguridad y que la basura sea depositada en ríos, quebradas 

o botaderos abiertos, Los rellenos son fosas para depositar los desechos 

infecciosos especiales, preferentemente luego de que hayan sido sometidos 

a tratamiento de desinfección o neutralización química. 

• Cementerio 

Los restos anátomo — patológicos, como partes del cuerpo humano, 

pueden ser enterrados en el cementerio local. Por lo general, deben ser 

sometidos previamente a un tratamiento de desinfección química, 

utilizando formol. Se requiere coordinar con las autoridades para obtener 

los permisos respectivos. 

 

• El reciclaje 

Las instituciones de salud pueden establecer una norma de recolección 

para recolectar materiales potencialmente reciclables, considerando que 

esta práctica no represente riesgo alguno para las personas que los 

manipulen ni para las que los convierten en productos útiles.  

6.8. ADMINISTRACIÓN  

El control y la administración de este proyecto estuvo a cargo del M.Sc.Dr. Fausto 

Yaulema. 

6.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

Se considero para el proyecto la norma ISO14001. La cual sirvió de guía para 

realizar el Sistema de Gestión para el Tratamiento de los Residuos Sólidos 

Peligrosos Hospitalarios. 
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INTRODUCCIÓN 

Las normas de diseño geométrico para carreteras se originaron en la necesidad de 

regularizar y estandarizar ciertos parámetros y medidas indispensables para 

conseguir diseños que se ajusten a los progresos de transporte y la técnica, pero 

que a la vez establezca un equilibrio entre los costos de una carretera con su índice 

de servicio y su grado de seguridad. 

La finalidad de presente proyecto es utilizar normas actuales (Manual de Normas 

de Diseño Geométrico MOP 2003) para el diseño geométrico de vías de gran 

volumen de tránsito (TPDA mayor a 10000 vehículos), aplicadas a nuestro medio 

(Quito y los valles circundantes), cubriendo la necesidad de contar con vía 

adecuadas a la demanda y que su adecuación y construcción sea realizada con las 

mejores técnicas. 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO 1 

EL PROBLEMA 

1.1.  TEMA 

MODELO DE DISEÑO GEOMÉTRICO PARA VÍAS DE GRAN VOLUMEN 
DE TRÁNSITO (TPDA MAYOR A 10000 VEHÍCULOS), APLICADO ENTRE 
QUITO Y LOS VALLES CIRCUNDANTES. 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.2.1.  CONTEXTUALIZACIÓN 

La evolución del crecimiento poblacional en el Ecuador ha sido medida mediante 

los censos de población y vivienda realizados en los años 1950, 1962, 1974, 

1982,1990 y 2001. 

En estos censos se han determinado las diferentes variables importantes como las 

tasas de crecimiento poblacional urbano y rural de la ciudad de Quito.  

La relación entre el crecimiento poblacional y el vehicular es aún mucho mayor 

puesto que la tasa de crecimiento de la población indica el incremento anual de 

dicha población y se supone que el incremento de población que posee autos crece 

al mismo ritmo, sin embargo esto no es así. El crecimiento y desarrollo económico 

también influye en el poder de adquisición de bienes y estos se traducen en un 

incremento de vehículos que tienen necesariamente que usar las vías. 

El turismo de fin de semana en la ciudad de Quito, ha incrementado notablemente 

el tráfico vehicular hacia los destinos turísticos que rodean a la capital. Si bien 

este tráfico es de fines de semana y feriados, las vías tienen que soportar este 

volumen adicional de vehículos.  Para el caso del Valle de Tumbaco, todo este 

sector se verá afectado por el incremento de tráfico debido a la construcción y 

operación del nuevo aeropuerto de Quito. 



 

1.2.2.  ANÁLISIS CRÍTICO 

Quito se encuentra situado en una meseta rodeada por valles separados por varios 

accidentes geográficos como son: un desnivel notable (hasta 400 m.), terreno 

montañoso, ríos y quebradas profundas. 

Los principales valles son: por el norte Pomasqui, Calderón y Guayllabamba. Por 

el oriente el Valle de Tumbaco, y más hacia el norte Puembo, Pifo, Yaruquí, 

Checa y El Quinche. Por el sur el Valle de Machachi, por el sur oriente el Valle de 

Los Chillos. 

1.2.3. PRÓGNOSIS 

En el caso de no tener un diseño de modelo geométrico para vías de gran volumen 

de transito las vías seguirán congestionadas y en el futuro se tendrán niveles de 

servicio mucho más deficientes si no se aplican hoy correctivos. 

1.2.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo mejorar las condiciones de diseño para vías con alta demanda de tráfico y 

garantizar las condiciones de servicio en las vías? 

1.2.5. INTERROGANTES  

¿Cuál es  la situación actual de las vías en cuanto a su capacidad de servicio? 

¿Cuáles son las condiciones geométricas de las vías existentes? 

¿Qué  normas existen en el Ecuador y en otros países, de preferencia andinos? 

¿Cuál es  el modelo de diseño sobre la base de la investigación bibliográfica? 

1.2.6. DELIMITACIÓN DEL OBJETO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.2.6.1 DELIMITACIÓN ESPACIAL 

El sitio donde se realizara la investigación es en la Provincia del Pichincha en las 

ciudad de Quito 



1.2.6.2 DELIMITACIÓN TEMPORAL

El periodo en el cual se desarrollo le presente proyecto de 

año 2007. 

1.2.6.3 DELIMITACIÓN DE CONTENIDO

1.3 JUSTIFICACIÓN  

De lo mencionado anteriormente 

mejorar las existentes a fin de 

Para este propósito se requieren realizar los estudios correspondientes a este tipo 

de vías de volumen alto de tránsito. Dichos estudios deberán estar basados en 

normas actualizadas. 

En la actualidad existen 

Ministerio de Obras Públicas del Ecuador y normas del 1. Municipio del Distrito 

Metropolitano de Quito. Sin embargo los ingenieros diseñadores, de acuerdo a las 

circunstancias, aplican parcialmente las nor

veces justificadamente debido a la inconsistencia de dichas normas o a las

condiciones económicas del proyecto. De ahí la importancia de desarrollar un 

modelo de diseño geométrico que de una normativa aplicable en nuestr

que considere las realidades físicas, económicas y socioculturales.
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• INGENIERIA CIVIL

2
• PROYECTOS VIALES

3
• CONDICIONES DE DISEÑO PARA VÍAS CON 

ALTA DEMANDA DE TRÁFICO 

1.2.6.2 DELIMITACIÓN TEMPORAL  

El periodo en el cual se desarrollo le presente proyecto de investigación fue en el 

1.2.6.3 DELIMITACIÓN DE CONTENIDO  

 

 

De lo mencionado anteriormente nace la necesidad de construir vías nuevas y 

mejorar las existentes a fin de abastecer la creciente demanda actual y futura.

Para este propósito se requieren realizar los estudios correspondientes a este tipo 

de vías de volumen alto de tránsito. Dichos estudios deberán estar basados en 

En la actualidad existen normas para el diseño geométrico publicadas por el 

Ministerio de Obras Públicas del Ecuador y normas del 1. Municipio del Distrito 

Metropolitano de Quito. Sin embargo los ingenieros diseñadores, de acuerdo a las 

circunstancias, aplican parcialmente las normas, o simplemente no las aplican a 

veces justificadamente debido a la inconsistencia de dichas normas o a las

condiciones económicas del proyecto. De ahí la importancia de desarrollar un 

modelo de diseño geométrico que de una normativa aplicable en nuestro medio y 

que considere las realidades físicas, económicas y socioculturales. 

INGENIERIA CIVIL

PROYECTOS VIALES

CONDICIONES DE DISEÑO PARA VÍAS CON 
ALTA DEMANDA DE TRÁFICO 

investigación fue en el 

nace la necesidad de construir vías nuevas y 

abastecer la creciente demanda actual y futura. 

Para este propósito se requieren realizar los estudios correspondientes a este tipo 

de vías de volumen alto de tránsito. Dichos estudios deberán estar basados en 

normas para el diseño geométrico publicadas por el 

Ministerio de Obras Públicas del Ecuador y normas del 1. Municipio del Distrito 

Metropolitano de Quito. Sin embargo los ingenieros diseñadores, de acuerdo a las 

mas, o simplemente no las aplican a 

veces justificadamente debido a la inconsistencia de dichas normas o a las 

condiciones económicas del proyecto. De ahí la importancia de desarrollar un 

o medio y 



 

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

Obtener un Modelo de Diseño Geométrico aplicable para las vías de más de diez 

mil vehículos diarios, que se proyecten para el Distrito Metropolitano de Quito. 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Analizar la situación actual de las vías en cuanto a su capacidad de 

servicio. 

• Analizar las condiciones geométricas de las vías existentes 

• Estudiar las normas existentes del Ecuador y de otros países, de 

preferencia andinos. 

• Establecer el modelo de diseño sobre la base de la investigación 

bibliográfica. 

• Comprobar las hipótesis planteadas 

• Estrategias de implantación. 

 



 

CAPÍTULO 2 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTE INVESTIGATIVOS 

Las vías existentes que unen Quito con los Valles tienen altos grados de 

congestión, constituyendo un gran problema que se incrementa día a día por el 

crecimiento del parque automotor, es decir por una demanda creciente  de autos 

sobre las vías. 

2.2 FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

La normas que rige este proyecto son: AASTHO, Normas Colombianas, Chilena, 

Ecuatorianas, Normas del Distrito Metropolitano de Quito y del Manual de 

Capacidad de Vías HCM. 

2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Condiciones de diseño para vías con alta demanda de tráfico 

 

 



 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Garantizar las condiciones de servicio en las vías. 

DESRROLLO VIAL

PROYECTO VIAL

ESTUDIO VIAL

CONDICIONES DE 
DISEÑO PARA VÍAS 

CON ALTA DEMANDA 
DE TRÁFICO

CRECIMIENTO 
ECONÓMICO

PLAN DE 
MANTENIMIENTO

CONTROL DE 
CALIDAD

CONDICIONES DE 
SERVICIO EN LAS VÍAS.



 

2.4 HIPÓTESIS 

Mejorar las condiciones de diseño para vías con alta demanda de tráfico, servirá 

para garantizar las condiciones de servicio en las vías. 

2.5 SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

2.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 

Condiciones de diseño para vías con alta demanda de tráfico 

2.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE 

Condiciones de servicio en las vías. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación será básicamente de campo  bibliográfica, a demás está orientada 

como predominantemente cuantitativa, y cuantitativos  

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El tipo de investigación será exploratoria, descriptiva y explicativa. 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Es necesario aclarar que según el Highway Capacity Manual (HCM), se 

recomienda utilizar un tamaño de la muestra de 100 vehículos por tramo a 

estudiarse, sin embargo como se establece que mientras el tamaño de la muestra 

sea más grande, mejores resultados se obtendrán, se han seleccionado 150 

vehículos para las muestras. 

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Condiciones de diseño para vías con alta 

demanda de tráfico. 

Conceptualización Condiciones de diseño para vías con alta demanda de tráfico como variable 

independiente cuyas formas y dimensiones influyen directamente en la 

capacidad y nivel de servicio de la vía 

Dimensiones Secciones transversales existentes en las vías que sirven a los valles. 

Indicadores Medición de la sección de la autopista General Rumiñahui y de la vía a 

Tumbaco. 

Ítems básicos Medir los anchos de la secciones y el número de carriles 

Técnicas e 

instrumentos 

Calcular el nivel de servicio y la capacidad de las vías existentes de 

acuerdo al manual HCM 



 

VARIABLE DEPENDIENTE: Condiciones de servicio en las vías. 

 

3.5 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN. 

La técnica aplicada será la observación directa en el campo. Para este propósito se 

ha considerado la siguiente metodología: 

• Establecer los tramos para medir la velocidad 

• Sincronizar los tiempos de las cámaras de video 

• Colocar en un lugar adecuado las cámaras de video en el principio y fin de 

cada tramo. 

• Filmar los vehículos que pasan por los lugares indicados 

• La filmación deberá hacerse en la hora pico 

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

Una vez que se tienen las filmaciones se ubican los vehículos a medir su 

velocidad que consiste en determinar los tiempos reales en que pasan por los 

puntos 1 y 2, la diferencia de horas será el tiempo de recorrido. La velocidad 

será simplemente la división entre la longitud del tramo entre 1 y 2 y el tiempo 

de recorrido. 

 

 

Conceptualización

La condición de servicio como un indicador de la comodidad y sat isfacción 
de los conductores en una determinada vía, en donde se aprecian la
velocidad y por ende el t iempo, la libertad de maniobras y la seguridad de
la vía.

 Indicadores
De acuerdo a la clasificación de HCM (ver Cuadro N° 11)

Ítems básicos
Determinar la clasificación desde la A hasta la F.

Técnicas e 
instrumentos

Cálculo de los niveles de servicio según el método del HCM.

Dimensiones

El nivel de servicio en la vía existente Quito-San Rafael (Autopista 
General Rumiñahui) en los carriles de sentido norte-sur, por ser el único 
tramo existente que t iene control de entradas y salidas y por tanto puede 

servir de indicador de demostración de las hipótesis planteadas.



 

CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Para el análisis de las velocidades:  

 

 

Para analizar los niveles de servicio y capacidad se ha seguido textualmente el 

método del Highway Capacity Manual (HCM). La nomenclatura usada es: 

FFS    = Velocidad de flujo libre medida en campo 

BFFS = Velocidad base de flujo libre 

LOS   = Nivel de servicio 

Los criterios para determinar el nivel de servicio se basan en el cálculo de la 

velocidad promedio de los carros equivalentes (pc), con un volumen de máximo 

flujo en la hora pico. 

 

 

Velocidad media 
espacial

KPH
Autopista General 

Rumiñahui
86.8

Carretera Quito Tumbaco 43.5

Vía



  

 



Niveles de servicio de vías existentes

4.2. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

• Se ha medido la velocidad de campo en los tramos de las vías existentes tal 

como se observa en el Cuadro N° 82 en donde se determina claramente 

que una vía como la carretera Quito Tumbaco, que no pose

características establecidas en el modelo tiene una velocidad media 

espacial de 43.6 KPH, mientras el tramo de vía escogi

General Rumiñahui que tiene la mayoría de características similares a las 

del modelo, presenta una velocidad d

tramo escogido de vía corresponde solamente a la calzada compuesta de 

dos carriles de bajada hacia la población de San Rafael, 

Niveles de servicio de vías existentes 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  (Ver cuadros en la tesis)

Se ha medido la velocidad de campo en los tramos de las vías existentes tal 

como se observa en el Cuadro N° 82 en donde se determina claramente 

que una vía como la carretera Quito Tumbaco, que no pose

características establecidas en el modelo tiene una velocidad media 

espacial de 43.6 KPH, mientras el tramo de vía escogido en la autopista 

ahui que tiene la mayoría de características similares a las 

del modelo, presenta una velocidad de 86.8 KPH. Hay que aclarar que el 

tramo escogido de vía corresponde solamente a la calzada compuesta de 

dos carriles de bajada hacia la población de San Rafael, la 

 

(Ver cuadros en la tesis) 

Se ha medido la velocidad de campo en los tramos de las vías existentes tal 

como se observa en el Cuadro N° 82 en donde se determina claramente 

que una vía como la carretera Quito Tumbaco, que no posee las 

características establecidas en el modelo tiene una velocidad media 

do en la autopista 

ahui que tiene la mayoría de características similares a las 

e 86.8 KPH. Hay que aclarar que el 

tramo escogido de vía corresponde solamente a la calzada compuesta de 

la cual tiene 



 

control de accesos, características geométricas aceptables y ancho de 

carriles suficiente. Con lo que queda demostrado que una vía que tenga 

dichas características podrá garantizar una velocidad de recorrido como la 

establecida en el modelo. El ahorro en tiempo del usuario es el corolario 

lógico del aumento de velocidad de recorrido, como también el ahorro en 

costos de operación y mantenimiento. 

• Así mismo del Cuadro N° 89, se puede deducir que el modelo de diseño 

con velocidad cercana a 84 KPH, determina un nivel de servicio B para un 

TPDA de 10000 vehículos con 1.32 carriles, y para 20000 vehículos se 

necesitan 2.63 carriles, lo cual indica claramente que el modelo de sección 

transversal elaborado si cumple con la capacidad para un nivel de servicio 

B que es el estándar aceptado por el HCM. Para mayores volúmenes de 

TPDA, se requieren más carriles tal como se puede observar en el Cuadro 

N° 90. Para volúmenes de 30000 vehículos el modelo de sección 

transversal ha previsto un diseño de fácil ampliación a tres carriles por 

sentido, con lo que se demuestra que dicho modelo cumple con los 

planteamientos, con un nivel de servicio C para 2.63 carriles, lo que indica 

que se tendrá un nivel B con los tres carriles por sentido en volúmenes 

algo menores a 30000. Los niveles de servicio B y C son aceptables. Por 

último en el Cuadro N° 91 se presentan los valores límites de TPDA para 

conseguir un nivel de servicio B con dos carriles por sentido. Este valor 

límite se sitúa en 15709 vehículos, lo que significa que dos carriles por 

sentido soportan hasta esa cifra con dicho nivel de servicio. Si se 

sobrepasa ese valor sin realizar ampliaciones a la vía, se tendrán niveles de 

servicio cada vez más bajos. 

4.3. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS  

Las hipótesis tienen muchas maneras de comprobarse, ya sean estadísticas o 

matemáticas. También se pueden comprobar mediante modelos existentes de 

similares características. En el presente caso, para probar de manera ortodoxa que 

el modelo cumple con el planteamiento de la hipótesis, habría que construirlo y 

esperar que cumpla con los requerimientos expuestos.  



 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• En la vía Quito Tumbaco el nivel de servicio en la hora pico se sitúa en F, 

lo que significa flujo forzado. En los otros valles adyacentes a Quito se dan 

condiciones similares aunque de menor cuantía, debido al servicio que 

prestan las autopistas Rumiñahui y Córdova Galarza,, sin embargo en 

corto tiempo se tendrá que implementar soluciones viales en estos lugares. 

Esta condición se verá agravada por el incremento del parque vehicular a 

tasas inusuales y el incremento de población en los valles, por lo que la 

implementación de proyectos viales son urgentes. 

• Con los parámetros indicados se podrán diseñar vías que ofrezcan un nivel 

de servicio tipo B desde los 10000 vehículos de TPDA hasta 

aproximadamente los 40000 vehículos, siempre y cuando se implemente la 

sección típica indicada a fin de poder realizar las ampliaciones requeridas, 

sin necesidad de efectuar expropiaciones onerosas en el futuro. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Tanto en las vías existentes como en los proyectos que se construirán en el 

futuro, se deberá implementar un programa de mantenimiento rutinario y 

periódico estándar, ya que cualquier solución vial sin mantenimiento 

devendrá inexorablemente en la destrucción anticipada de las obras y por 

ende en la caída del nivel de servicio. Es importante recalcar que según 

algunos estudios, un dólar gastado en mantenimiento evitará el gastar seis 

dólares en reconstrucción. 

 

 



 

CAPÍTULO VI 

PROPUESTA 

6.1. DATOS INFORMATIVOS 

La propuesta que se plantea involucran a las vías que comunican a Quito con los 

valles que circundan la ciudad y las normas de diseño geométrico que son parte 

fundamental en el proceso del estudio y forman el basamento estructural en el que 

se debe cimentar cualquier proyecto, en particular los proyectos de vías. 

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

El problema enunciado en el capítulo 1 ha quedado plenamente demostrado en su 

real magnitud con los cálculos de capacidad e investigación de las velocidades de 

campo de las vías existentes. Esta condición se verá agravada por el incremento 

del parque vehicular a tasas inusuales y el incremento de población en los valles, 

por lo que la implementación de proyectos viales son urgentes. Dichas soluciones 

deberán utilizar los modelos descritos en el este capítulo, para que se puedan 

resolver los problemas planteados en al menos unas tres o cuatro décadas que es el 

período en que se presume que se tendrán los volúmenes de tránsito cercanos al 

límite máximo que puede soportar el modelo, sin embargo es posible que en el 

futuro el crecimiento poblacional y el crecimiento del parque automotor tiendan a 

estabilizarse tal como ha sucedido en países más desarrollados que han pasado por 

situaciones parecidas de incremento poblacional, con lo que las vías a 

implementarse podrían tener un período de utilidad mucho más largo. 

6.3. JUSTIFICACIÓN 

En el presente trabajo de investigación se ha elaborado un modelo para diseñar 

vías que puedan servir con seguridad, eficiencia y comodidad a un creciente 

número de vehículos. 



 

Desde luego que las normas son de aplicación generalmente obligatoria, con las 

salvedades impuestas por obstáculos infranqueables de tipo topográfico, humano o 

socio-ambiental, y a veces también por restricciones presupuestarias o políticas, 

que salen del ámbito de la técnica pura. En el presente modelo se aplicará la 

técnica reunida y compilada desde los diversos manuales descritos en el capítulo 

2, poniendo énfasis en las particularidades del ámbito en que se circunscribe el 

problema. 

6.4. OBJETIVOS  

6.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Obtener un Modelo de Diseño Geométrico aplicable para las vías de más de diez 

mil vehículos diarios, que se proyecten para el Distrito Metropolitano de Quito. 

6.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Analizar la situación actual de las vías en cuanto a su capacidad de 

servicio. 

• Analizar las condiciones geométricas de las vías existentes 

• Estudiar las normas existentes del Ecuador y de otros países, de 

preferencia andinos. 

• Establecer el modelo de diseño sobre la base de la investigación 

bibliográfica. 

• Comprobar las hipótesis planteadas 

• Estrategias de implantación. 

 

6.5 ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

Es aplicable la propuesta en base a la siguiente consideración: 

El costo de las obras tanto de construcción como de mantenimiento, deberá ser 

financiado en parte por un peaje impuesto al usuario. 

 



 

6.6.  FUNDAMENTACIÓN  

6.6.1. TIPOS DE VÍAS 

Se han analizado diversas clasificaciones de vías según su funcionalidad, teniendo 

como resultado que la clasificación más adaptable a nuestro medio para vías que 

sirvan de comunicación entre sectores suburbanos y la ciudad de Quito, es el que 

indica el manual de la ASSHTO, en dónde se clasifica a las vías por su 

funcionalidad como: Arteriales, Colectoras, Locales. 

Las vías materia de la presente investigación son las correspondientes a vías 

arteriales, puesto que deberán conducir de una manera rápida y eficiente a una 

gran cantidad de vehículos. 

 6.6.2.  MODELO DE NORMAS DE DISEÑO HORIZONTAL 

El diseño en planta u horizontal es la parte más importante de entre todos los 

elementos que intervienen en el diseño integral de una vía, sea esta un camino 

vecinal o una autopista. 

Los elementos que forman parte del modelo son: La velocidad de diseño, la 

distancia de visibilidad de parada, el radio mínimo, las curvas de transición, el 

peralte y el sobreancho. 

6.6.3.  MODELO DE NORMAS DE DISEÑO VERTICAL 

El Diseño vertical es el complemento fundamental de un proyecto de vías y está 

ligado al diseño en planta, con el que debe guardar armonía y coordinación. Los 

elementos que conforman el trazado vertical son: Gradientes longitudinales, 

curvas verticales cóncavas y curvas verticales convexas. 

6.6.4.  MODELO DE SECCIÓN TRANSVERSAL 

La sección transversal de una vía se compone de los siguientes elementos: 

Calzada, espaldones, cunetas, parterre central, taludes. 
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6.6.5.  APLICACIÓN DEL MODELO PARA EL TRAZADO 

Con el objeto de demostrar la viabilidad del modelo de diseño geométrico, en el 

anexo B se presenta el trazado horizontal y vertical de la vía Quito Tababela en donde 

se cumplen las principales premisas del problema como son el gran volumen de 

tránsito actual y futuro tal como se indica en el capítulo 1 y la imperiosa necesidad de 

tener una vía que supla las deficiencias de las vías actuales, de tal forma de servir a 

los usuarios en los niveles altos de servicio por un largo período. 

6.7. METODOLOGÍA. 

6.7.1. NORMAS DE DISEÑO HORIZONTAL 

Velocidad de diseño 

Con estas consideraciones se establece que la velocidad de diseño deberá ser: 

Velocidad de diseño terreno montañoso 80 KPH 

Velocidad de diseño terreno ondulado                                          100 KPH 

Velocidad de diseño excepcional                                    70 KPH 

Distancia de visibilidad de parada 

Distancia de visibilidad de parada  118.0 m 

 

Coeficiente de fricción lateral 

Coeficiente de fricción lateral V= 70 0.15 

Coeficiente de fricción lateral V= 80 0.14 

Coeficiente de fricción lateral  V= l00 0.12 

 

Radio mínimo 

Considerando que el peralte máximo para este tipo de vías es del 10%, se tiene un 

Radio mínimo redondeado de: 

Radio mínimo para terreno montañoso 200 m 
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Radio mínimo para terreno ondulado 360 m 

Radio mínimo excepcional 150 m 

Peraltes 

El cálculo se lo ha realizado de acuerdo al método de distribución N° 5 de la 

AASHTO. 

 

Longitud de curvas espirales 

Según las investigaciones realizadas se consideran dos casos para longitudes de 

curvas espirales: Máximas y mínimas. En el Cuadro N° 95 se calculan las diversas 

longitudes para los diferentes radios de curvatura circular. 

 

Lmin = (4.8R)°5 

 

Lmax = (24R)°5 

 

Sobreanchos 

No serán necesarios los sobreanchos siempre que se cumplan con las normas en su 

totalidad y sobre todo en cuanto a medidas de anchos de calzadas y espaldones. 

 

6.7.2.  NORMAS DE DISEÑO VERTICAL 

Gradiente longitudinal 

Gradiente máxima terreno ondulado 7 % 

Gradiente máxima terreno montañoso 8 % 

Se puede aumentar la gradiente en 2 % en longitudes menores a 500 m. 

 

Curvas verticales cóncavas 

El parámetro fundamental en las curvas verticales es el factor K que determina la 

longitud de una curva vertical. 

Factor K = 30 

La longitud mínima minimorum de una curva vertical es de 0.60V = 48 m 
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Curvas verticales convexas 

Factor K =                                     26 

La longitud mínima minimorum de una curva vertical es de 0.60V =48 m 

6.7.3.   SECCIÓN TRANSVERSAL 

Calzada 

El ancho de los carriles de circulación se ha establecido de manera bastante similar en 

las diferentes normas, de tal forma que se adoptan las normas ecuatorianas que 

difieren de las normas de la AASHTO en 0.05 m y son similares a las normas 

colombianas. Las medidas serán las siguientes: 

Ancho de cada carril  3.65 m 

 

Espaldones 

De acuerdo a las normas investigadas, se establecen anchos de espaldones desde 

0.60m hasta 3.00 m, siendo el valor más común de 1.80 m. 

Ancho de espaldones  2.40 m 

 

Parterre central 

El parterre central deberá ser de un ancho capaz de poder en el futuro realizar 

ampliaciones sin tener que recurrir a zonas laterales de la vía. 

Ancho de parterre 10.30 m 

 

Cunetas 

Las cunetas laterales serán de 1.00 m de ancho. 

Anchode cunetas 1.00 m 

 

Taludes 

Los taludes son parte fundamental en una vía, máximo si esta vía es de alto tránsito 

puesto que cualquier inestabilidad que provoque deslizamientos, producirá más daños 

y costos en relación directamente proporcional al número de usuarios. 
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Taludes recomendados para corte 

De acuerdo con lo que indican las tablas del MOP para suelos limo, arenosos 

compactos que son los que más se asemejan a la cangahua, y los taludes existentes 

observados se recomiendan lo siguiente: 

 

Para alturas menores a 8 m talud H: V 1/4: 1 

Para alturas mayores a 8 m talud H: V 1/4: 1 con bermas de 3 m de ancho, cada 8m 

Las bermas deberán tener gradiente hacia adentro del 10% 

Taludes recomendados para rellenos 

En concordancia con el manual del MOP se recomienda lo siguiente: 

Para alturas menores a 3 m talud H: V 4: 1 

Para alturas mayores a 3 m talud H: V 1.5: 1 

 

6.8. ADMINISTRACIÓN  

El control y la administración de este proyecto estuvo a cargo del M.Sc.Ing. Raúl 

Eduardo Pavón Coral. 

6.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

La longitud total del trazado de la nueva vía es 14.4 Km. Si comparamos con la 

longitud de la vía actual es de aproximadamente 27 Km se tiene que por la nueva vía 

la duración del viaje a una velocidad promedio de 85 KPH, será de 10 minutos 

mientras que en la actualidad con una velocidad promedio de 45 KPH, el tiempo de 

viaje es de 36 minutos lo cual nos da un ahorro promedio de 26 minutos. 

Se puede concluir que los beneficios cuantificables de la construcción y operación de 

la nueva vía son cuantiosos y por sí solos determinan una rentabilidad considerable 

en términos globales de país o región. Si el análisis se enfoca en recuperar la 

inversión privada y además generar utilidades para los inversionistas, el proceso será 

incluir un estudio de tarifa de peaje. 
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Capítulo 1  

 

 

La presente investigación tiene por objeto la elaboración de un manual que sirva de guía para la 

utilización de explosivos en los trabajos que se ejecutan en la construcción de vías terrestres, 

considerando los diversos factores que se puedan presentar en el terreno.

 

Se analiza un estudio de los explosivos

características físicas, una comparación de las dinamitas con las emulsiones y anfos. 

 

Los agentes de voladuras, proceso de perforación

rocoso, y resultados de la voladura en fragmentación, ruido, proyecciones y vibraciones.

las rocas ígneas, metamórficas y sedimentarias, con la selecció

sus efectos en la voladura, los factores relacionados con la distribución de la carga explosiva para 

concluir con la voladura en obras viales, su optimización y la aplicación con ejemplos prácticos.
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INTRODUCCIÓN 

a presente investigación tiene por objeto la elaboración de un manual que sirva de guía para la 

utilización de explosivos en los trabajos que se ejecutan en la construcción de vías terrestres, 

factores que se puedan presentar en el terreno. 

Se analiza un estudio de los explosivos, las diferentes clases de dinamitas existentes en el mercado; sus 

características físicas, una comparación de las dinamitas con las emulsiones y anfos.  

e voladuras, proceso de perforación, diseño de las mallas, las características del macizo 

rocoso, y resultados de la voladura en fragmentación, ruido, proyecciones y vibraciones.

las rocas ígneas, metamórficas y sedimentarias, con la selección de rocas para voladuras, la geología y 

sus efectos en la voladura, los factores relacionados con la distribución de la carga explosiva para 

concluir con la voladura en obras viales, su optimización y la aplicación con ejemplos prácticos.

 

 

 

 

 

a presente investigación tiene por objeto la elaboración de un manual que sirva de guía para la 

utilización de explosivos en los trabajos que se ejecutan en la construcción de vías terrestres, 

las diferentes clases de dinamitas existentes en el mercado; sus 

 

las características del macizo 

rocoso, y resultados de la voladura en fragmentación, ruido, proyecciones y vibraciones. Un estudio de 

n de rocas para voladuras, la geología y 

sus efectos en la voladura, los factores relacionados con la distribución de la carga explosiva para 

concluir con la voladura en obras viales, su optimización y la aplicación con ejemplos prácticos. 
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CAPITULO 1 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1 TEMA: 

 

“MANUAL TÉCNICO PARA EL USO DE EXPLOSIVOS UTILIZADOS EN VOLADURAS A 

CIELO ABIERTO EN VÍAS TERRESTRES” 

 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.2.1 CONTEXTUALIZACION 

 

La industria de los explosivos comerciales ha evolucionado, ya sea basada en la investigación técnica 

de los países desarrollados los mismos que por los adelantos tecnológicos han logrado fabricar 

explosivos de alta generación mejorando en si la utilización de voladuras y optimizando los recursos 

en el campo vial. 

 

En el Ecuador, la empresa EXPLOCEN C.A. fabricante de explosivos de igual manera ha ido 

tecnificando sus productos, debido a la alianza que mantiene con AUSTIN POWDER INC., 

manteniéndose al nivel de los fabricantes internacionales, ofreciendo productos de calidad entre los 

que se destacan las dinamitas, pentolitas, cordón detonante, anfos, y mecha de seguridad. 

 

Los Constructores viales continúan utilizando productos tradicionales de segunda y tercera generación 

pese a existir productos de cuarta generación, sin un procedimiento técnico que permita ser una guía 

para realizar los diferentes procesos 
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en la manipulación, operación y transporte para el uso de las voladuras en las vías terrestres. 

 

El pilar básico para la planificación de la construcción de una carretera en un suelo rocoso es tener un 

amplio conocimiento en voladuras y por consiguiente en el uso de explosivos, sin embargo esto casi 

nunca sucede. Por esta razón se ha pensado que en nuestro País es necesario un manual práctico para el 

uso y aperturas de vías donde se facilite su operatividad mejorando la parte técnica y económica del 

proyecto. 

 

1.2.2 ANALISIS CRITICO 

 

Causa. 

La falta de un manual técnico en el uso de explosivos para la apertura de vías en el país. 

 

Consecuencia. 

Se genera una mala aplicación de los mecanismos técnicos en la utilización de explosivos para la 

apertura de vías en el país. 

 

Visualización. 

Generar cambios que sinteticen el mejoramiento de la calidad y utilización de los explosivos en la 

apertura de vías, orientada a la buena aplicación de los mecanismos técnicos, para mejorar la 

manipulación, transporte, y perforación de voladuras a cielo abierto, para facilitar los trabajos en el 

campo de la construcción vial y optimizar sus recursos, brindando la debida seguridad en los trabajos. 

  

1.2.3 PROGNOSIS 

 

En caso de no llegar a realizar este proceso de investigación, seguirían utilizando los mecanismos 

actuales sometidos a las leyes y normas de otros países en desarrollo, e impidiendo el desarrollo de 

elementos que mejoren la aplicación de técnicas de nuestro país. 

 

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA 

 

¿Cuál será el manual técnico óptimo que sirva de guía para la correcta ejecución y aplicación de los 

procesos de la voladura aplicada en el campo vial, y permita fortalecer los procesos de planificación y 

diseño para una buena optimización de recursos por parte de los constructores viales? 

 

1.2.5 INTERROGANTES 
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¿Cuáles son los resultados de las perforaciones y  voladuras en diferentes tipos de rocas? 

¿Cuáles son los componentes que tienen la voladura y el material explosivo? 

¿Qué pruebas de campo son necesarias para analizar las propiedades del material explosivo? 

¿Cuáles son las comparaciones técnicas necesarias para verificar la optimización del material 

explosivo en las voladuras a cielo abierto? 

 

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE  INVESTIGACIÓN 

 

1.2.6.1    DELIMITACIÓN ESPACIAL 

 

El presente trabajo se desarrolló en un período comprendido entre los meses de junio a noviembre del 

2008. 

 

 

 

1.2.6.2   DELIMITACIÓN TEMPORAL 

 

Esta investigación tendrá estudios de gabinete, los cuales se realizarán en base a la información 

existente en textos y cursos referentes al tema; para asistir a todas las fases de voladura en el campo, 

ésta se realizará en la empresa HOLCIM y para conocimiento de los explosivos que se fabrican en el 

Ecuador se realizará una pasantía en las instalaciones de la fábrica “Explocen”. 

 

1.2.6.3 DELIMITACIÓN DE CONTENIDO 

• INGENIERIA CIVIL 

• VIAS TERRESTRE 

• USO DE EXPLOSIVOS UTILIZADOS EN VOLADURAS A CIELO 

ABIERTO.  

 

1.3 JUSTIFICACIÓN  

 

Establecer un manual de utilización de explosivos en voladuras a cielo abierto aplicadas en vías 

terrestres, permitiría mejorar, optimizar y reducir costos, para de esta manera satisfacer las 

expectativas del Constructor vial.  
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Aplicar desde el punto de vista técnico-científico, la metodología de la investigación y la técnica de 

voladura a cielo abierto. 

 

Por ésta razón el manual será una herramienta necesaria e indispensable para todo el personal que está 

inmerso en el campo de la apertura de vías utilizando material explosivo. 

 

 

 

1.4 OBJETIVOS 

 

1.4.1 GENERAL 

 

Elaborar y presentar un manual técnico para el uso de explosivos, que permita optimizar el material 

explosivo a ser usado en la construcción de vías. 

 

1.4.2 ESPECIFICOS  

 

• Establecer una comparación técnica del material explosivo aplicado en diferentes tipos de 

rocas, la perforación y resultados de la voladura.  

• Analizar los diferentes componentes que tiene la voladura y el material explosivo. 

• Realizar pruebas de campo para analizar propiedades del material explosivo. 

• Desarrollar las comparaciones técnicas para verificar la optimización del material explosivo 

en las voladuras a cielo abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



285 
 

 

 



286 
 

CAPITULO 2 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

El tema no se ha desarrollado de manera amplia para las condiciones particulares  de nuestro país, 

puesto que estos documentos son de otros países. 

 

El desconocimiento de los profesionales de la construcción vial relacionado a la aplicación correcta de 

los explosivos en voladuras a cielo abierto, hace necesario la contratación de técnicos especiales en 

perforación, técnicos en explosivos, para la realización del diseño, y aplicación de los diferentes 

elementos constitutivos de la perforación y voladuras en la apertura de vías. 

 

2.2 FUNDAMENTACION LEGAL 

 

El trabajo de investigación, está respaldado por la ley de fabricación, importación, exportación, 

comercialización y tenencia de armas, municiones, explosivos y accesorios.  

 

Ley: 3757, de entre los artículos más importantes están: Art. 4, Art. 11, Art. 25.
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2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 HIPOTESIS 

 

El manual técnico del uso de explosivos para la utilización de voladuras a cielo abierto, será la 

solución para su correcta aplicación en la construcción de vías terrestres optimizando los recursos y su 

operatividad. 

 

2.5 SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

 

2.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE : Manual técnico para el uso de explosivos en voladuras a 

cielo abierto en vías terrestres. 

 

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE : Optimización de recursos en la construcción vial. 

CALIDAD DE APLICACION 

  CAPACITACION  
          TECNICA 

 COSTOS DE 
 OPERACION 

 
 

OPTIMIZAR 
RECURSOS 

 
VARIABLE DEPENDIENTE 

 
VARIABLE INDEPENDIENTE 

  DESARROLLO DEL PAIS 

        VOLADURAS 

  EXPLOSIVOS 

 
   MANUAL  
   TECNICO 
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CAPITULO 3 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

El tipo de investigación será de campo y bibliográfico. 

 

3.2 NIVEL Ó TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

El nivel de investigación será exploratorio, descriptivo y explicativo.  

 

3.3 POBLACION Y MUESTRA 

 

Población: Tipos de explosivos y rocas a investigarse: 

 

DINAMITAS 

DINAMITAS GELATINOSAS 

DINAMITAS SEMIGELATINOSAS 

ACCESORIOS PARA LA ACTIVACION DE EXPLOSIVOS 

ANALISIS DE ROCAS (DURAS, SEMIDURAS, BLANDAS) 

  

Muestra: La aplicación técnica e emplearse será analizando la composición y utilización de los 

explosivos, como también con formularios de encuesta a Constructores viales. 
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3.4 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variable Independiente:  Manual técnico del uso de explosivos en la utilización de voladuras 

a cielo abierto. 

CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIONES INDICADORES 
ITEMS 

BÁSICOS 

TECNICAS E 

INSTRUMENTOS 

Manual técnico de 

explosivos. 

 -Guía práctica para 

identificar todos los 

procesos del uso, aplicación 

y la utilización de 

explosivos en  voladuras a 

cielo abierto en vías 

terrestres. 

 

Identificación    

de explosivos 

Identificación de 

caminos y mantos 

rocosos. 

Conocer el 

sistema de las 

voladuras 

 

. Explosivos 

. Tipo de rocas 

. Taludes 

. Vías 

 

Que 

explosivos 

van 

analizarse? 

Que 

elementos 

son 

evaluados? 

 

- Observación 

- Entrevista 

- Encuesta 

 

Variable Dependiente: Optimización de recursos en la construcción de vías terrestres. 

 

CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIONES INDICADORES 
ITEMS 

BÁSICOS 

TECNICAS E 

INSTRUMENTOS 

 

Optimización de recursos 

en la construcción de vías 

terrestres. 

 

Base de datos con 

resultados. 

 

.  Explosivos 

. Vías 

 

Que 

explosivos 

son los mas 

conveniente

s? 

-Observación 

- Entrevista 

- Encuesta 

 

 

3.5 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN. 

Para la recolección de la información se utilizó la Observación, Entrevista y Encuesta 

 

 

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

Una vez terminado y revisado la documentación respectiva, se ha procedido a elaborar la respectiva 

propuesta, sintetizando las actividades cumplidas, los logros alcanzados y el nuevo manual de 
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aplicación de explosivos en voladuras a cielo abierto con optimización de recursos, aplicado a vías 

terrestres. 
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CAPITULO  4 

 

ANALISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

 

De acuerdo a las encuestas realizadas a profesionales de la Ingeniería civil vinculados a la apertura de 

vías y conocimiento de explosivos, se tiene los siguientes resultados: 

 

Encuestas realizadas: 30 Profesionales Ing. Civiles 

 

Tienen conocimiento de explosivos:   06 Profesionales 

Que conocen en un 50% el sistema de voladuras:  05 Profesionales 

No conocen el sistema de voladuras:   19 Profesionales 

 

4.2 INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

• El 20% de Ingenieros Civiles tienen conocimientos sobre explosivos. 

• El 17% de Ingenieros Civiles tienen 50% de conocimientos sobre el sistema de voladuras. 

• El 63% de Ingenieros Civiles no conoce sobre el sistema de voladuras. 

 

4.3 VERIFICACIÓN DE HIPOTESIS 

 

El manual es de importancia en el campo de la Ingeniería Civil, para conocimiento y guía de los 

profesionales de la construcción. 
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CAPITULO 5 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES  

 

1. Las emulsiones comparadas con los Anfos  tienen mayor porcentaje de energía de 

choque y menor cantidad de gas. Por esto las  emulsiones están indicadas para  rocas 

duras y masivas, y los Anfos, para rocas blandas, medias y fisuradas.  

 

2. Los resultados en el terreno frecuentemente muestran  que cuando se usa emulsión en 

rocas blandas, medias y fisuradas, si bien la roca se rompe puede permanecer en el sitio 

(no hay desplazamiento) produciéndose dificultades en el equipo de cargue como palas y 

cargadores. No pasa así con el Anfo cuya característica principal es la de desplazar el 

material volado, facilitando su cargue y transporte.  

 

5.2 RECOMENDACIONES  

 
1. Se recomienda realizar un manual técnico del uso de explosivos para la utilización de 

voladuras a cielo abierto, para su correcta aplicación en la construcción de vías terrestres y 

permitir la optimización de los recursos y su operatividad. 

 
 

 

 

CAPITULO 6 
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PROPUESTA 

 
 

6.1 DATOS INFORMATIVOS  
 

La propuesta tiene por objeto un conocimiento de todos los componentes que tienen la voladura, 

diseño de mallas, un estudio de rocas y normas de seguridad en la explotación de las voladuras a cielo 

abierto. 

 

6.2  ANTECEDENTES DEL LA PROPUESTA 

 

Se realiza el presente manual, tomando en consideración la falta de capacitación y actualización de 

conocimientos de los profesionales que manejan explosivos, ya que se incumplen los procedimientos 

técnicos para su uso y las normas de seguridad respectivas.  

 

6.3   JUSTIFICACIÓN 

 

La buena utilización de los materiales y equipos, optimiza los recursos teniendo un ahorro considerable 

en la construcción y más que todo en la seguridad ya que el primer error en explosivos es el último. 

 
El presente manual sirva de herramienta necesaria para el personal que está inmerso en el área técnica 

de voladuras y apertura de vías. 

 



                                                                                                  
     

 

6.4  OBJETIVOS 

6.4.1  GENERAL 

Presentar un manual técnico de explosivos de voladuras a cielo abierto, para un adecuado conocimiento 

del personal técnico inmerso en el área de la construcción vial. 

6.4.2  ESPECÍFICOS 

• Desarrollar las comparaciones técnicas para verificar la optimización del material explosivo en 

las voladuras a cielo abierto. 

 

6.5 ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

Es aplicable la propuesta en base a las siguientes consideraciones: 

• La mayoría de Ingenieros Civiles no tienen conocimientos acerca del uso de explosivos y menos 

de diseño de voladuras. 

6.6  FUNDAMENTACIÓN 

6.6.1 MANUAL TÉCNICO DE EXPLOSIVOS 

Un explosivo tiene tres características básicas: 

 

Es un compuesto o mezcla química iniciado mediante calor, golpe, impacto, fricción o una combinación 

de estas; 

Después de la ignición este se descompone muy rápidamente en una detonación, y después de la 

detonación hay una liberación rápida de calor y grandes cantidades de gases de alta presión, los cuales se 

expanden rápidamente con fuerza suficiente para vencer las fuerzas confinantes. 

En voladuras la energía liberada por la detonación de explosivos produce: 

• Fragmentación de la roca; 

• Desplazamiento de la roca;    

• Vibración del suelo; y 

• Golpe de aire. 

 

La determinación de las propiedades sirven para: 

• Verificar la calidad del producto y 

• Predecir el efecto de la explosión 

 

� PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS 
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• Velocidad de detonación, Es la velocidad a la cual la onda de detonación viaja a través de 

la columna de un explosivo. La velocidad es la variable importante usada para calcular la 

presión de detonación de un explosivo. 

 

• Densidad, Densidad real o absoluta, ρ, que es el peso por unidad de volumen o gravedad 

específica, sin intersticios de aire. La densidad de un explosivo determina si este se hundirá 

en el agua y cuantos kilogramos puede ser cargado por metro de barreno 

 

• Presión de detonación, La presión de detonación es una función de la densidad y la 

velocidad de detonación al cuadrado. 

 

• Resistencia al agua, La resistencia al agua de un explosivo depende de la condición del 

cartucho, edad del explosivo y las condiciones del agua como son la presión hidrostática, 

temperatura y naturaleza. 

 

• Sensitividad, sensibilidad, Es una medida de la energía mínima, presión o poder requerido 

para la iniciación. En la industria de los explosivos se expresa como la capacidad para 

reaccionar con el fulminante o detonador, por ejemplo explosivos que se inician con el 

fulminante No. 8. 

 

• Humos, La composición de los humos producida por la detonación de un explosivo puede 

ser encontrado por el cálculo de las reacciones termodinámicas de descomposición o 

detonando el explosivo en cuestión en condiciones experimentales seguido por el análisis de 

gas de los humos. 

 

• Potencia, consiste en la medida y comparación de ensanchamientos producidos por muestra 

de 10 gramos de explosivo al hacer explosión en el interior de una cavidad axial de un 

bloque de plomo. 

 

• Composición inicial,  

• Balance de oxígeno, 

• Composición final, 

• Volumen de los gases, 

• Calor especifico de explosión, 

• Temperatura máxima de explosión, 
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• Presión específica teórica y 

• Densidad límite de carga 

 

� TIPOS DE EXPLOSIVOS 

 

• PÓLVORA NEGRA. Es una mezcla de nitratos, azufre y carbón. 

 

• DINAMITAS. En esta catalogación entran todas las mezclas de nitroglicerina, diotomita y otros 

componentes; existen varios tipos como: nitroglicerina dinamita, dinamita amoniacal de alta 

densidad (dinamita extra), dinamita amoniacal de baja densidad. 

 

• GELES. Entre estos se encuentran los geles explosivos, que son fabricados a partir de 

nitrocelulosa y nitroglicerina. 

 

• PENTOLITAS. Se usa como carga de fondo, como multiplicador para el desarrollo de la 

detonación total. 

 

• EMULSIONES. Es un alto explosivo agua en aceite sin Nitroglicerina, muy triturador y 

resistente al agua. 

 

TIPOS DE EMULSIONES 

 

- EMULSIONES A GRANEL (EMULGREL 3000). Es una emulsión bombeable 

mediante un vehículo planta. Fabricada a base de nitrato de amonio grado explosivo 

con un hidrocarburo, el producto está sensibilizado por micro esferas; Emulgrel 3000 

corresponde a un agente de voladura no sensible al detonador. 

 

- ANEMUL 100 (ANFO PESADO).Es una mezcla de emulsión y Anfo en diferentes 

proporciones de acuerdo a los requerimientos de la voladura  y a la presencia de agua. 

 

- EMULSEN 720. Es una emulsión sensible al fulminante No. 8 y muy resistente al 

agua; contiene aluminio y es envasada en cartuchos de plástico.  

 

- EMULSEN 910. Es una emulsión sensible al fulminante No. 8 y muy resistente al 

agua; contiene aditivos y es envasado en cartuchos de plástico. 

 

� INICIADORES DE EXPLOSIVOS 

 

- INICIADORES A.P.S (BOOSTER), Son cilindros de Pentolita.  
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- ROMPEDORES CÓNICOS. Son cuerpos cónicos.  

- PENTOLITA SÍSMICA. Es sensible al fulminante sísmico y envasada en cilindros 

plásticos que permiten acoplar un número limitado de cargas.  

 

� AGENTES PARA VOLADURAS 

- ANFO NORMAL. Es una mezcla a base de nitrato de amonio y un hidrocarburo 

que en proporciones adecuadas, da como resultado un agente de voladura que es 

utilizado como carga de columna. 

 

- ANFO ALUMINIZADO.  Es una mezcla a base de nitrato de amonio, un 

hidrocarburo y aluminio, lo que aumenta su densidad y energía con respecto a los 

ANFOS normales. 

 

� ACCESORIOS DE VOLADURA 

 

- SISTEMA DE INICIACIÓN A FUEGO. También conocido como sistema 

deflagrante se compone de los siguientes elementos: 

• Mecha de seguridad 

• Fulminante N° 8 

• Mecha rápida 

• Conectores de mecha rápida 

• Explosivo 

 

� VIBRACIONES EN VOLADURAS. La vibración es un fenómeno de transmisión de energía 

mediante la propagación de un movimiento ondulatorio a través de un medio. Las voladuras son 

una forma de generación de  vibraciones en las actividades de: 

 

• Construcción de obras civiles. 

• Extracción de materiales en canteras y minas. 

• Demoliciones 

 

� EXPLOSIVOS FABRICADOS EN EL ECUADOR, La empresa EXPLOCEN C.A. fabrica y 

dispone de explosivos de acuerdo a las siguientes características técnicas: 

 

 DINAMITAS 

CARACTERÍSTICAS EXPLOGEL I EXPLOGEL III 
EXPLOGEL III 

CONTORNO 
EXPLOGEL AMON 

Velocidad/ detonación 4000 m/s 3500 m/s 3300 m/s 5000 m/s 

Resistencia al agua 1 a 5 horas 15 minutos 20 días 20 días 

Densidad 1.26 g/cm3 1.12 g/cm3 1.12 g/cm3 1.31 g/cm3 
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Volumen de gases 857 l/kg 922 l/kg 922 l/kg 831 l/kg 

Calor de explosión 992 Kcal/Kg 1013 Kcal/Kg 1013 Kcal/Kg 1143 Kcal/Kg 

Potencial 4151 KJ/Kg 4238 KJ/Kg 4238 KJ/Kg 4781 KJ/Kg 

Tamaño Varios Varios Varios Varios 

Tipo de Dinamita Semigelatinosa Semigelatinosa Semigelatinosa Gelatinosa 

Usos 

Carga de 

fondo, 

voladuras: 

subterránea y 

cielo abierto. 

Carga de fondo, 

voladuras: 

subterránea y 

cielo abierto. 

Voladuras 

controladas. 

Canteras taludes 

del borde de 

liquidación. 

Carga de fondo, voladura 

subterránea y cielo abierto 

 

  

EMULSIONES 

CARACTERÍSTICAS 
EMULGREL 

3000 

ANEMUL 100 (ANFO 

PESADO) 
EMULSEN 720 EMULSEN 910 

Velocidad detonación 5213 m/s  5115 m/s 4900 m/s 

Resistencia al agua 24 horas  180 días 180 días 

Densidad 1.21 g/cm3  1.13 g/cm3 1.12 g/cm3 

Presión de detonación 84 Kbar    

Vida útil del producto 3 meses  6 meses 6 meses 

Potencial 
 Buena potencia del 

explosivo. 

4150 KJ/Kg 3541 KJ/Kg 

Usos 

Emulsión a 

granel. 

Bombeable 

con vehículo 

planta 

Variable de acuerdo a la 

proporción: 

Emulgrel/Anfo 

Carga de fondo 

Voladuras: 

Subterráneas y 

cielo abierto. 

Carga de fondo 

Voladuras: 

Subterráneas y 

cielo abierto. 

 

 

CLASIFICACION RESISTENCIA AL AGUA (horas) PRODUCTO 

Pobre 1 a 2 Explogel III 

Aceptable 2 a 8 Explogel I 

Satisfactorio 8 a 24  

Bueno 24 a 75 Explogel Amón y Sísmica 

Excelente Mayor a 75 Emulsión y pentolita 

 

6.7. METODOLOGÍA. 

6.7.1 FACTORES RELACIONADOS CON LA DISTRIBUCIÓN DE LA CARGA EXPLOSIVA 
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� DIÁMETRO DEL TIRO. La selección del diámetro de perforación, está relacionado con la 

especificación del equipo de perforación, burden, espaciamiento, distribución del explosivo en el 

tiro y generalmente con la eficiencia y economía del proceso de excavación.  

� TACO. El taco es un material inerte que se coloca entre la parte superior de la columna de 

explosivos y el collar de la perforación, o entre cargas explosivas que se deseen que actúen 

independientemente. 

 

� ACOPLAMIENTO Y GRADO DE CONFINAMIENTO. El desacoplamiento se define como 

la razón del diámetro del tiro al diámetro de la carga, por lo tanto, el acoplamiento entre la carga 

explosiva y el tiro tiene un efecto muy significativo en la quebradura de la roca. El grado de 

confinamiento que tiene el explosivo en un tiro, tiene un efecto muy importante sobre la 

fragmentación. Este efecto se relaciona con la velocidad de detonación, la cual es mayor a 

medida que el grado de confinamiento crece. 

 

� SECUENCIA DE INICIACIÓN. La secuencia de iniciación en un disparo tiene incidencia 

directa sobre: 

• Proyección 

• Fragmentación 

• Nivel de vibraciones 

• Razón espaciamiento / Burden efectivos. 

 

6.7.2 FRAGMENTACIÓN, ESPONJAMIENTO Y PROYECCIÓN EN UNA VOLADURA 

 

� MECANISMO DE LA ROTURA. Luego de algunas milésimas de segundo de haberse 

iniciado la detonación  de un barreno, se libera la energía química del explosivo, 

transformándose este sólido en un gas caliente a enorme presión.  

 

� FRAGMENTACIÓN.  Se refiere al tamaño en que queden los bloques rocosos después de 

efectuar la voladura. Para ello se debe tomar en cuenta el tamaño medio y el tamaño máximo de 

los bloques. 

 

� CARGA Y PERFORACIÓN ESPECÍFICA.  En general, si se quiere mantener el mismo 

esquema de perforación; se puede aumentar   la   carga de columna  para obtener mayor 

fragmentación.  

 

6.7.3 NORMAS PARA MEJORAR LA FRAGMENTACIÓN   

 

Las voladuras donde debe tomarse en cuenta el esponjamiento son: 

 

 a. Voladura en zanja 
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 b. Voladura en bancos profundos y estrechos. 

 c. Voladuras en túnel 

 

 

6.7.4   PROCEDIMIENTO PARA LA PERFORACIÓN EN VOLADU RAS A CIELO ABIERTO 

 

La perforación de producción es un término utilizado en la explotación de vetas de minerales o material 

rocoso en canteras. Este método es usado tanto en trabajos subterráneos como a cielo abierto, este sistema 

es similar al de perforación de banco.  

6.7.5   COMO SELECCIONAR UN EXPLOSIVO?  

Para seleccionar el explosivo a usarse en una situación determinada, es indispensable tener en cuenta su 

costo y sus propiedades. Deberá escogerse aquel que proporcione la mayor economía y los resultados 

deseados.  

 

6.7.6   PROCEDIMIENTO PARA SELECCIONAR EL MÉTODO DE  PERFORACIÓN. 

 

1. Determinar las condiciones bajo las cuales va a ser utilizada la maquinaría (manuales, vagón-

drill, track-drill). 

 

2. Estudios en base al ciclo de producción (geometría del yacimiento, esquema de trituración, cuota 

de producción, fragmentación etc.) en la máquina que deberá de realizar las labores de quebrado 

de la roca; deberá considerarse: diámetro de huecos. profundidad, distancia entre huecos (piedra, 

espaciamiento) etc. 

 

3. Determinar anticipadamente el tipo de roca en que se va a trabajar,  

para determinar plenamente el grado de perforabilidad de la misma y  

poder seleccionar la perforadora más apta, y el acero de perforación mas adecuado. 

 

4. Comparación de los parámetros y de los costos por diferentes métodos, incluyendo depreciación 

de perforadoras, brocas, mantenimiento etc. 

 
5. Selección   del   sistema   de   perforación   el   cual   debe   satisfacer   los requerimientos y 

obtener el menor costo que sea posible. 

 

6.7.7  DISEÑO DE VOLADURAS A CIELO ABIERTO. 

 

• DIÁMETROS DE LOS BARRENOS. 

• ALTURA DE BANCO.  

• INCLINACIÓN DE LOS BARRENOS.  
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• RETACADO. 

• SOBREPERFORACIÓN.  

• BURDEN O PIEDRA  

• ESPACIAMIENTO.    

• PERFORACIÓN. 

• TIEMPOS DE DETONACIÓN 

 

6.7.8    PREVENCIÓN DE RIESGOS AL USAR EXPLOSIVOS. 

 

� CUIDADOS E INSTRUCCIONES PARA USAR, ALMACENAR,  

 PERFORAR, Y TRANSPORTAR MATERIALES EXPLOSIVOS 

 

• GOLPE O IMPACTO  

• COMPRESIÓN 

• CALOR O LLAMA ABIERTA 

• FRICCIÓN 

• CONTACTO 

• SIMPATÍA 

• INDUCCIÓN ELÉCTRICA 

• USO 

 

� SEGURIDAD EN PERFORACIÓN, CONFINAMIENTO Y DE BARREN OS. 

 

• Verifique la presencia de explosivos en la superficie o en las cercanías antes de taladrar. 

• Nunca taladre en explosivos o en hoyos que han contenido explosivos. 

• Durante la carga neumática tome precauciones para evitar la acumulación de energía estática. 

• Nunca coloque cualquier parte del cuerpo frente a los huecos, a no ser cuando requiera operar. 

• Nunca mantenga más cantidad de explosivo que la necesaria en el área de trabajo. 

• Nunca se debe cargar un barreno con explosivos después de cesantear (ensanchar el barreno con 

explosivos) o al terminar la perforación, sin antes cerciorarse de que este fresco y no contenga 

metal caliente ni material ardiente o humeante, (las temperaturas en exceso de 66°c son 

peligrosas). 

• Nunca debe empujarse con fuerza los cartuchos u otros explosivos para introducirlos en el 

barreno o para pasarlos por una obstrucción en el barreno. 

• Nunca debe forzarse la inserción de un fulminante común o estopín eléctrico en un cartucho de 

dinamita. Insértese en un orificio hecho con perforador especial para este objeto. 

• Nunca debe henderse, deformarse o maltratarse el cebo. 

• Nunca se debe perforar a través del material de retacado que cubra una carga fallida. 
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• Siempre debe cortarse del carrete el cordón detonante que penetra en el barreno, antes de meter 

el resto de la carga explosiva siempre debe conectarse los fulminantes comunes o estopines 

eléctricos al cordón detonante de acuerdo a los métodos recomendados. 

• Siempre que se cargue un barreno, es recomendable que el detonador sea ubicado en su fondo, 

de esta manera tenemos mayor seguridad de que el explosivo ubicado en su base ha detonado, 

mientras que si se ubica en la parte superior, y de producirse una interrupción en la detonación 

quedaría remanencia de explosivo en el fondo del mismo. 

 
• Siempre que se ha producido un disparo fallido donde gran parte de los barrenos todavía 

contienen explosivos y es necesario realizar nuevas perforaciones, se hace necesario entonces 

soplarlos para extraer el explosivo remanente; para lo cual se utilizará agua a presión o aire 

comprimido, antes de iniciar la nueva perforación. 

• Para cargar utiliza taco de madera, y NO barrenos o elementos metálicos 

� MEDIDAS DE SEGURIDAD POSTERIORES AL DISPARO 

 

• Se accederá luego de 30 minutos después de la señal. 

• No se regresará al lugar hasta que la visibilidad sea completa y hayan desaparecido el polvo, 

gases y humos de la detonación. 

• Se esperará un tiempo prudencial para que se estabilice la pila de escombros y taludes residuales. 

• Se inspeccionará la posible existencia de tiros fallidos. 

 

6.8. ADMINISTRACIÓN  

El control y la administración de este proyecto estuvo a cargo del Ing. Msc. Francisco 

Mantilla 

6.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

Se considero para el proyecto la ley de fabricación, importación, exportación, comercialización y tenencia 

de armas, municiones, explosivos y accesorios.  
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INTRODUCCIÓN  

El propósito principal de la investigación es el diseñar un Sistema Institucional de 

Gestión de las carreteras de segundo orden del Ecuador, para disminuir costos de 

mantenimiento vial y de operación de vehículos, para lo cual se tomó a la carretera 

Ambato-Guaranda-Babahoyo, como modelo de aplicación. 

En el Capítulo 1 se formula el problema de la falta de programas de conservación de las 

carreteras de segundo orden del país. 

En el Capítulo 2 se recopila información referente al tema de la indagación, sobre 

antecedentes investigativos, esquemas de gestión aplicados en otros países, de la región 

y del país, entre otros 

En el Capítulo 3 Metodología, se presenta la modalidad básica, el nivel y tipo de 

investigación que se realizó, con la determinación de la población y muestra. 

El Capítulo 4 describe la información obtenida acerca del estado actual de la carretera 

tomada como modelo de aplicación. 

En Capítulo 5 se incluyen las conclusiones a las que llevó la investigación y 

recomendaciones consecuentes. 

Finalmente en el Capítulo 6 se formula la propuesta en la que se define el nivel de 

servicio actual y proyectado de la carretera, la determinación de secciones homogéneas 

y requerimientos de refuerzo, entre otros.  
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CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA 

 

1.1 TEMA  

Sistema Institucional de Gestión de las carreteras de segundo orden del Ecuador, para 

disminuir costos de mantenimiento vial y de operación de vehículos. 

     

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA   

1.2.1 CONTEXTUALIZACIÓN   

En los países del primer mundo, la construcción y mantenimiento de las carreteras, se ha 

desarrollado en función de conseguir su durabilidad y mantener un nivel de servicio que 

permanentemente brinde confort y seguridad a los usuarios. Los problemas de 

construcción defectuosa y de daños prematuros o sin atención oportuna, han sido 

superados mediante la aplicación de técnicas renovadas de construcción y de control de 

calidad con la implantación de sistemas de gestión vial. 

 

En resumen, el mantenimiento de una vía debe ser oportuno y efectivo. El hechos de 

esperar que se deteriore de manera exagerada para entonces intervenir, degenera en 

costos altos de intervención llegando incluso en muchos casos a la necesidad de 

reconstrucciones parciales o totales, lo cual ocasiona gastos ingentes a los usuarios por 

el costos de operación vehicular por carreteras con un nivel de servicio malo o pésimo. 

  

1.2.2 ANÁLISIS CRÍTICO  

Resulta importante para los administradores públicos y privados, independientemente 

de su atención a niveles de red o proyectos viales, tener ideas e información muy claras 

que fundamenten un manejo eficiente y en cualquier plazo de los recursos que dispone; 

no gastar en exceso, ni muy poco, sino lo necesario en el momento preciso; en este 

orden de ideas es que tales decisiones requieren niveles de información y es por eso que 

ahora adquiere mucha mayor importancia la explotación de los datos de inventarios y 

características de los elementos constructivos de la carretera.   
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1.2.3 PROGNOSIS 

En las carreteras de segundo orden del Ecuador se generará un deterioro excesivo de los 

elementos viales si no se implementa un sistema de control, inventario, monitoreo y de 

provisión de datos para futuros planes de intervención, aplicable a la realidad física 

económica y social de las provincias, cantones y ciudades del país, con graves 

consecuencias: elevados costos de mantenimiento vial y de operación de vehículos. 

 

1.2.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

¿Cuál es el sistema institucional más adecuado de gestión y conservación vial de las 

carreteras de segundo orden del Ecuador para disminuir costos de mantenimiento vial y 

de operación de vehículos? 

 

1.2.5 INTERROGANTES    

¿Cuáles son los mayores problemas por los que se deterioran las carreteras de segundo 

orden del país? 

¿Por qué las entidades seccionales no intervienen con el mantenimiento oportuno de las 

vías a su cargo? 

¿Por qué no se ha implementado un sistema de gestión y conservación vial en todas las 

entidades seccionales del país? 

¿Qué equipos de inventario, control y monitoreo de las carreteras de segundo orden se 

han venido utilizando, y cuáles se recomienda en la actualidad? 

¿Por qué hay poca información histórica sobre la construcción y las diferentes 

intervenciones que han tenido las carreteras de segundo orden del Ecuador? 

 

1.2.6 DELIMITACIÓN DEL OBJETO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.2.6.1 DELIMITACIÓN ESPACIAL 

La investigación de campo se realizó en la carretera Ambato-Guaranda-Babahoyo. Se 

complementó con la consulta en instituciones, referente a información acerca de planes 

e intervenciones en vías a cargo de los consejos provinciales de Pichincha, Manabí y 

Napo. El trabajo de gabinete se efectuó en el cantón Quito, provincia de Pichincha. 
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1.2.6.2 DELIMITACIÓN TEMPORAL 

Se desarrolló en un periodo comprendido entre los mese de junio a octubre de 2008. 

 

1.2.4.1  DELIMITACIÓN DE CONTENIDO 

El objeto de esta investigación se ubica dentro del campo de la Gestión y 

Administración Vial. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN    

El contenido del trabajo propone la implantación de un sistema de gestión vial, 

aplicable a las condiciones de los Consejos Provinciales que, sobre la base de técnicas 

modernas, se recopile y procese datos de intervenciones de inventarios y de monitoreos 

que servirán para racionalizar la conservación de las vías a su cargo. 

            

1.4 OBJETIVOS   

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar un Sistema de Gestión y Conservación Vial en las carreteras de segundo orden, 

con el objetivo de disminuir costos de mantenimiento vial y de operación de vehículos. 

 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS   

• Detectar los problemas principales por los que se deterioran las carreteras 

de segundo orden del país. 

• Determinar las razones por las cuales las entidades seccionales no 

intervienen con el mantenimiento oportuno de las vías a su cargo. 

• Establecer un sistema de gestión y conservación vial aplicable a las 

entidades seccionales del país. 

• Investigar programas y métodos de inventario, control y monitoreo de las 

carreteras, factibles de ser utilizados para la aplicación confiable del 

sistema. 

• Definir una metodología para proporcionar información histórica sobre la 

construcción e intervenciones que tengan las carreteras de segundo orden 

del Ecuador. 

• Analizar si el sistema propuesto es aplicable y adecuado a las condiciones 

de las entidades seccionales. 



- 4 - 
 

 

CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO  

 

2 MARCO TEÓRICO             

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

La Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE) tomó en el año 

1995, la iniciativa de analizar el tema de los indicadores de eficacia en la gestión de 

carreteras, concluyendo que hay un mínimo de 16 indicadores imprescindibles para 

medir la eficacia de la gestión que es observada desde 3 perspectivas: 

• Del Gobierno Central o de los Gobiernos Seccionales; 

• De la administración de Carreteras; y  

• De los usuarios 

 

2.1.1 EL MODELO HDM-4 

Es necesario incluir una breve descripción del modelo HDM4, herramienta informática 

que puede suplir con enorme eficacia y eficiencia, dependiendo de la capacidad 

económica de la entidad seccional para implementarlo, en la gestión y administración 

vial. 

En la Gestión Vial el HDM-4 realiza las siguientes funciones: 

 

• Planificación  

• Programación 

• Preparación 

• Operación 

 

2.1.2 PROYECTO NACIONAL: PLAN MAESTRO DE VIALIDAD D EL 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PÚBLICAS 

La estructura del Plan Maestro se encuentra dividida en varias partes, que contemplan lo 

siguiente: 

Parte1: Diagnóstico de la Red Vial Nacional 

Parte 2: Análisis de la Red 

Parte3: Planes de inversión de mediano y largo plazo 
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En el diagnóstico, entre los datos obtenidos del inventario vial, están:  

• Estado de taludes  

• Tipo de Superficie de Rodadura 

• Estado del Pavimento 

• Estado de Drenaje 

• Estado de barreras de seguridad 

• Estado de Señalización Vertical 

 

Además siguiendo la metodología señalada en el proyecto, los consultores levantaron 

más información relativa a: 

• Accidentes de Tránsito 

• Diagnóstico ambiental 

• Control de pesos 

• Aspectos administrativos de la red vial 

• Diagnóstico general 

 

Figura 2.1 PLAN DE CONSERVACIÓN VIAL DEL MTOP: POLÍ TICAS PRELIMINARES 
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2.1.3 COSTOS DE OPERACIÓN DE VEHÍCULOS 

La operación de un  vehículo ocasiona una serie de costos al propietario, los cuales para 

efectos de la metodología propuesta se clasifica en: 

• Costos Variables 

• Costos Fijos 

Tabla 2.2 COMPOSICIÓN DE  COSTOS DE OPERACIÓN VEHICULAR  

 

 

2.1.4 TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES 

Hay tres grupos bien definidos y son: 

• Fallas por influencia estructural 

• Fallas por defectos constructivos 

• Fallas por fatiga 

 

2.1.5 TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS RÍGIDOS 

Estas pueden ser generadas por dos causas principales y son: 

• Deficiencias de la propia losa 
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• Comportamiento estructural inadecuado del conjunto losa, subbase, subrasante y 

rellenos. 

 

 

 

2.1.6 CONSERVACIÓN DE LOS PAVIMENTOS 

Las labores más usuales para conservar en buenas condiciones la superficie de rodadura, 

cuando ésta se encuentra constituida por un pavimento flexible son: 

• Relleno de grietas 

• Reconformación 

• Bacheo 

• Riego de sello 

• Reconformaciones y/o reposiciones en caminos 

 

2.1.6.1 IMPACTO ECONÓMICO DEL MANTENIMIENTO VIAL 

El proceso de deterioro de las vías se describe en la figura 2.9 para el caso colombiano. 

Esta función ha sido convertida en casos de tráfico, pluviometría, terreno y capacidad 

estructural promedio. El gráfico ilustra la problemática del mantenimiento vial. 

 

Figura 2.3 DETERIORO DE LA VÍA Y COSTOS DE INTERVEN CIÓN EN COLOMBIA 

 

 

Este deterioro acelerado, conlleva a su vez a elevar significativamente dos tipos de 

costos. Primero, el costo de intervención se triplica ya que no es suficiente un 
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mantenimiento periódico cada seis años, sino una rehabilitación que implica una 

intervención de la subbase, la cual puede tener un costo de tres veces más. 

 

 

 

2.1.7 SISTEMAS DE GESTIÓN Y ADMINISTRACIÓN VIAL 

Un Sistema de Gestión y Administración Vial, es un conjunto de procedimientos 

sistemáticos que contemplan los trabajos de diseño, construcción mantenimiento, 

rehabilitación y reconstrucción de pavimentos, así como los elementos constitutivos de 

la vía como: seguridad, visibilidad, señalización, iluminación y obras de drenaje. 

 

2.2. FUNDAMENTACIÓN LEGAL    

Las Leyes y Normas legales recomendables giran alrededor de las establecidas en 

nuestro país, y en la parte técnica, lo acogido por el MTOP, siendo las principales a 

tomar en cuenta: 

• Ley de Contratación Pública del Ecuador y su Reglamento 

• Ley de Consultoría del Ecuador y su Reglamento 

• El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras MOP-001-E 

• El Manual de Especificaciones Generales para la construcción de Camino y 

Puentes, MOP-001-F-2002. 

• El Plan Maestro de la Red Vial del MOP-2002. 

• El Plan de Concesiones Viales de la Red Fundamental del Ecuador. 

• La Ley de Caminos.  

 

2.3. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES   

Desarrollo Institucional Satisfacción de los Usuarios 

Vialidad Niveles de Servicio 

Construcción y 

Administración Vial 

Estructura y Funcionalidad de 

Pavimentos 

Gestión de Carreteras de 

Segundo Orden 

Mantenimiento Vial y de 

Operación Vehicular 

                           V. I.                            V. D 
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2.4. HIPÓTESIS       

La implementación de un Sistema Institucional de Gestión y Conservación, basado en 

experiencias internacionales y nacionales, de las carreteras de segundo orden del 

Ecuador, reducirá costos de mantenimiento vial y de operación de vehículos. 

2.5. SEÑALAMIENTO DE VARIABLES   

Variable Independiente 

Sistema Institucional de Gestión y Conservación de las carreteras de segundo orden del 

Ecuador. 

 

Variables Dependientes 

Reducción de costos de Mantenimiento Vial y Operación Vehicular. 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA  

 

3. METODOLOGÍA      

3.1. MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN  

Los tipos de investigación fueron: 

-  De Campo: Observación de la carretera seleccionada 

- Documental-Bibliográfica: consultas en bibliotecas convencionales y virtuales, en 

organismos gubernamentales y seccionales y particulares. 

 

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Los niveles de investigación en el proyecto fueron los siguientes: 

- Exploratorio: Desarrollo de un sistema adaptable a la realidad institucional. 

- Descriptivo: Determinación de los insumos básicos y característicos con los que 

deberá contar e sistema para ser aplicable. 

              

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA     

Para el caso de la vía a examinar, la población fue el tramo Ambato-Guaranda-

Babahoyo y la muestra se constituye en las distancias asumidas para muestreos, ensayos 

y mediciones de campo. Como punto de partida se estableció lo siguiente:  

- Deflexión: cada 100m por carril y por sentido. 

- Regularidad Longitudinal e IRI: cada 5m por carril y por sentido 

- Regularidad Transversal: cada 5m por sentido. 

- Hidrodeslizamiento: cada 200m y en sitios peligrosos. 

- Fallas: tramos de 50 cada 150m por sentido. 

-Geometría, Drenaje y Señalización: toda la vía. 

 

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES   

Variable Independiente 

Sistema Institucional de Gestión y Conservación de las carreteras de segundo orden del 

Ecuador. 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ÍNDICE HERRAMIENTA 
 
 
 

Geometría 
(Inventario) 

Longitud, ancho, 
gradientes 

Km/vía 
C/500m 
C/300-500m 

-Ficha de Campo 
-Lista de Chequeo 
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Gestión de las 
carreteras de 
segundo orden 
del Ecuador. 
 

Drenaje 
(Inventario) 

Cunetas, alcantarillas Long/Km 
No/Km 

-Ficha de Campo 
-Lista de Chequeo 

Pavimento Deflexiones  
Regularidad 
Hidrodeslizamiento 
Inventario Fallas 

100m/carril 
5m/carril 
200m/carril 
150m/carril 

-Ficha de Campo 
-Lista de Chequeo 

Tráfico Livianos, Pesados Veh/vía -Fichas Históricas 
Señalización 
(Inventario) 

Horizontal, 
Vertical 

Long/Km 
No/Km 

-Ficha de Campo 
-Lista de Chequeo 

 

Variables Dependientes 

Reducción de costos de Mantenimiento Vial y Operación Vehicular. 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ÍNDICE HERRAMIENTA 
Mantenimiento 
vial y oportuno y 
programado; 
disminución de 
costos de 
operación 
vehicular 

Costos de 
mantenimiento 
vial 

Variantes drenaje, 
señalización, 
taludes, pavimento 

$/Km Hoja de 
Presupuestos 

Costos de 
operación de 
vehículos 

Mantenimiento 
vehicular, consumo 
combustible 

$/Km Fichas Históricas 

 

3.5. PLAN DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN  

Se acudió a los gobiernos seccionales responsables de la vía asignada para la 

indagación: Tungurahua, Bolívar, y Los Ríos para obtener datos de inventario y 

monitoreo existentes y se elaboró una lista de chequeo en el campo para obtener datos 

de drenaje, pavimento y señalización. Las referencias de tráfico se tomaron de 

información histórica de las instituciones. Se investigó bibliográficamente toda la 

información relacionada con experiencias nacionales e internacionales de: 

Administración y Gestión Vial; Sistemas de Concesión de Carreteras. 

     

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN    

Se determinó las fortalezas y debilidades que tienen los Consejos Provinciales del 

Ecuador a partir de la indagación acerca del estado, las características y el sistema 

actual de gestión vial que tienen implementado para la conservación de vías. 

Se estableció el tipo de información mínima que debe obtenerse y el proceso a seguir 

para dentro de un plazo corto, se implemente un sistema unificado para la gestión vial. 

Se procesaron los costos de mantenimiento vial y de operación de los vehículos  para 

vías de segundo orden con la finalidad de obtener una idea aproximada del ahorro que 

significará la implementación de un sistema de gestión vial. 
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CAPÍTULO IV  

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS  

4.1. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS   

Se verificó el deterioro de ciertos tramos, una atención regular en otros y la intervención 

en dos más de ellos. La calzada de la vía  presenta actualmente diferentes características 

a lo largo de la misma, encontrándose tramos en buen, regular y mal estado.   

Los datos del TPDA se los detalla en el siguiente cuadro 

Tabla 4.1 TRÁFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL EN LA VÍA F LORES 

 

 

 

 

 

Tabla 4.2 ESPESORES Y VALOR DE SOPORTE DEL SUELO EN LA VÍA FLORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

De los recorridos efectuados a la vía y basándose en los estudios existentes, se 

desprende que en algunos de los tramos, se está efectuando un mantenimiento rutinario 

ya sea a cargo del MTOP o de cada gobierno seccional, en otros tramos la superficie 

presenta problemas superficiales y drenaje superficial sin mantenimiento. El cuanto al 

CBR de la subrasante tiene un promedio de 7.5  



- 13 - 
 

La vida residual del pavimento para los tramos 1, 2, 3 es casi nula. La mayor parte de 

secciones oscilan entre 0,0 y 0,5 años, siendo muy pocas las que van de 0,5 a 1,2 años. 
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CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES           

5.1. CONCLUSIONES   

- La regularidad superficial de las carreteras repercute directamente en los costos que se 

tienen en la infraestructura. 

- Los trabajos de construcción o rehabilitación se considera que sean de una calidad tal, 

que durante los primeros años de vida útil no se generen deformaciones o deterioros. 

- Para el éxito de la implementación de un Sistema de Gestión Vial, es necesario dar a 

conocer la importancia del monitoreo y la evaluación de una carretera. 

       

5.2. RECOMENDACIONES 

- Implementar las estrategias definidas en este documento y asegurar un adecuado 

desarrollo institucional para adelantar los programas comprendidos. 

- La vía que se tomó como muestra para la investigación requiere ser intervenida de una 

manera racional para reducir costos de operación vehicular tanto de carga como de 

pasajeros. 
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CAPITULO VI  

PROPUESTA 

 

6. LA PROPUESTA     

6.1. DATOS INFORMATIVOS  

La vía atraviesa tres provincias: Tungurahua, Bolívar y Los Ríos. La ciudad de Ambato, 

inicio de la carretera en estudio,  constituye un nodo vial de enlace Costa – Sierra – 

Oriente, y del callejón andino, como vínculo entre las provincias del Norte y del Sur. 

La vida de esta carretera está destinada a un ciclo de construcción – degradación – 

destrucción – reparación tardía, debido a la falta de un programa de monitoreo y 

conservación de la misma.  

 

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA  

De la información recolectada en organismos oficiales, se desprende que la carretera en 

estudio, entre los años 2004 y 2006, estuvo en trámite de delegación de competencias al 

Gobierno Central a los Gobiernos Provinciales de Tungurahua, Bolívar y Los Ríos, para 

el mantenimiento de la vía. Para ello se formó una empresa conformada por una firma 

extranjera a cargo del 97% de las acciones y el 3% a los Consejos Provinciales. Esto 

fracasó por incumplimientos de la empresa israelita. 

Actualmente el MTOP ha tomado a su cargo las intervenciones de reparación de la vía 

mientras se resuelve el tema de competencias. 

           

6.3. JUSTIFICACIÓN  

El trabajo está orientado a proponer la implantación de un sistema de gestión vial de la 

carretera Ambato – Guaranda – Babahoyo, como un modelo aplicable a las vías de 

segundo orden. El mantenimiento y atención oportunos y programados de esta vía, 

generará un nivel de servicio estable, no menor a los estándares aceptables y 

consecuentemente, la satisfacción de los usuarios, mayor desarrollo de la región, 

impulso al turismo, entre otros.  
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6.4. OBJETIVOS  

6.4. OBJETIVO GENERAL 

Diseñar un Sistema de Gestión y Conservación Vial en la carretera Ambato – Guaranda-

Babahoyo, con el objeto de disminuir costos de mantenimiento vial y de operación de 

vehículos, procedimiento a ser aplicado en las vías de segundo orden del Ecuador. 

6.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Detectar los problemas principales por los que se ha deteriorado la carretera Ambato – 

Guaranda – Babahoyo. 

- Determinar las razones por las cuales las entidades seccionales no han intervenido con 

el mantenimiento oportuno de la vía Flores. 

- Establecer un sistema de gestión y conservación vial de esta carretera, aplicable a las 

entidades seccionales del país. 

- Investigar programas y métodos de inventario, control y monitoreo de las carreteras, 

factibles de ser utilizados para la aplicación confiable del sistema. 

- Definir una metodología para proporcionar información histórica sobre la construcción 

e intervenciones que ha tenido esta carretera y que servirán como insumo para gestión 

de la misma. 

- Analizar si el sistema propuesto es aplicable y adecuado para las condiciones de las 

entidades seccionales involucradas. 

      

6.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

El sistema  propuesto es aplicable en todas las entidades seccionales del país porque en 

el caso de las vías de segundo orden se cuenta con una reseña histórica de las últimas 

intervenciones. El ahorro que significará implementar el sistema se lo puede determinar 

realizando una comparación entre los costos de intervenciones no programadas y 

tardías, y el costo de la aplicación del sistema. 

             

6.6. FUNDAMENTACIÓN   

Habiendo conocido el problema, las causas y sus consecuencias, así como las 

características de la zona, se puede plantear el objetivo que se desea alcanzar. 

Adicionalmente se debe incluir ciertas características que el proyecto debe cumplir 

detalladas a continuación: 

• Ser importante  

• Ser alcanzable 
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• Ser medible  

• Estar delimitado en el tiempo 

• Permitir comparar la situación actual y futura en forma clara y precisa 

• Incorporar beneficiarios 

 

El Sistema de Gestión Vial debidamente instrumentado ofrecerá los medios necesarios 

para administrar de manera eficiente los recursos disponibles, planear, ejecutar y 

controlar los programas que optimicen la infraestructura vial; obteniéndose múltiples 

beneficios de los cuales se detallan algunos a continuación.  

 

6.6.1 AHORRO EN COSTOS DE OPERACIÓN DE VEHÍCULOS 

La comparación de ahorro de combustible entre un tramo en estado de bueno a regular, 

y otro de las mismas características en estado de regular a malo, alcanza el 30% para 

vehículos livianos, y para el caso de los pesados fluctúa entre el 20% y el 40%. 

Los demás componentes se resumen en las siguientes tablas: 

 

Tabla 6.1 AHORRO ESTIMADO EN COSTOS DE OPERACIÓN VEHICULAR POR MEJORAS 

EN UNA VÍA 

 

 

 

 

Tabla 6.2 AHORRO ESTIMADO EN TIEMPO DE VIAJE POR ME JORAS EN LA VÍA 

 

 

 

 

 

 

 

     

6.6.2 AHORRO EN COSTOS DE MANTENIMIENTO Y CONSERVAC IÓN  

Uno de los objetivos de la investigación es el de proveer de los insumos y de la 

información más completa posible, para que en otra fase se proceda a modelar el 



- 18 - 
 

deterioro de los caminos de la red provincial, para distintas políticas de conservación, 

generando así niveles de gastos en conservación por escenario de modelación. 

 

6.6.3 MODELO DE CONSIGNACIÓN DE DATOS DE INFORMACIÓ N 

HISTÓRICA DE LAS INTERVENCIONES 

El sistema se basa en la recopilación de los datos históricos de las intervenciones que ha 

tenido una carretera desde su construcción, en formularios que a través del tiempo 

servirán como insumo para incorporarlos posteriormente a programas más sofisticados, 

cuando las instituciones cuenten con los recursos para adquirirlos. 

Se considera que, a pesar de la existencia de programas que puedan suplir con mayor 

capacidad y exactitud los datos que se propone incluir en los formatos, este tipo de 

información es más manejable, comprensible, interpretable, y al alcance de autoridades, 

funcionarios y empleados de diferente orientación profesional en la institución. 

  

6.7. METODOLOGÍA 

La propuesta está realizada siguiendo los lineamientos generales del Plan Maestro de 

Vialidad del MTOP, tomando experiencias de algunas investigaciones previas citadas 

en los antecedentes investigativos. La metodología del Plan, dirigida a identificar, 

formular y evaluar los proyectos de construcción, mejoramiento y rehabilitación de vías, 

se ajusta en gran parte a los objetivos de la presente propuesta. 

El procedimiento se inicia con la recopilación de información histórica de estudios, 

intervenciones, inventarios, monitoreos y propuestas de gestión que ha tenido la 

carretera para luego ampliar el espectro de aplicabilidad a una red  vial provincial. 

           

6.8. ADMINISTRACIÓN  

6.8.1 RECURSOS ECONÓMICOS 

Los Gobiernos Provinciales deben concienciarse sobre la importancia que reviste 

implementar y asignar recursos permanentes para contar con un sistema de gestión vial 

acorde a sus circunstancias y posibilidades. 

 

6.8.2 RECURSOS HUMANOS Y TÉCNICOS 
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Es necesario la intervención de especialistas en cada campo de acción pertinente que 

lidere las actividades dentro de su área, así como también personal de apoyo y equipo 

para llevar a cabo la propuesta.  

 

 

6.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN  

El Sistema requerirá de evaluaciones y ajustes periódicos cada 2 años, sobre la base de 

operaciones de monitoreo, observación, inventarios y evaluaciones en el sitio. El 

comportamiento de una carretera es imprescindible por lo tanto su planificación debe 

ser de 10 o más años. 
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INTRODUCCIÓN  

A través de los años se han ido desarrollando y aplicando métodos para el análisis de las 

estructuras fuera del rango elástico, uno de ellos es el Análisis No Lineal Estático 

Pushover el cual resulta de fácil aplicación; sin embargo el método más completo que se 

ha realizado hasta hoy es el Análisis No Lineal de Historia en el Tiempo el cual recoge 

datos sísmicos y simula sismos reales en la estructura teniendo así resultados más 

acordes a la realidad, pero que en la actualidad se lo considera un método complejo y 

aún desconocido. 

El propósito de esta investigación es realizar estos dos tipos de análisis no lineal 

(inelástico) en estructuras ya existentes en la ciudad de Ambato, y comparar los 

resultados obtenidos para determinar que grado de aproximación tiene el pushover con 

el Análisis de Historia en el Tiempo. 
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CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA 

 

1.1 TEMA  

Estudio del Pushover como herramienta para la determinación del Desempeño Sísmico 

de Pórticos Tridimensionales. 

     

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA   

1.2.1 CONTEXTUALIZACIÓN   

Existen varios métodos de análisis inelástico o no lineal utilizados para el análisis de las 

estructuras de concreto; el más completo es el análisis no lineal de historia en el tiempo, 

el cual al momento es considerado complejo y desconocido.  

El análisis no-lineal estático “pushover” es un avance de la ingeniería estructural por 

evaluar el esfuerzo real al que está sometida una estructura bajo la acción de diferentes 

tipos de carga, de la forma más simple y práctica posible. 

Esta técnica evalúa estructuras ya existentes así como estructuras apenas diseñadas para 

ser construidas, la misma que ha sido acogida por países de alto riesgo sísmico como 

Ecuador y más específicamente Ambato. 

  

1.2.2 ANÁLISIS CRÍTICO  

En la actualidad es muy común realizar un análisis sísmico empleando espectros 

inelásticos y utilizando teoría de análisis lineal, lo que produce incongruencia porque se 

espera daño en la estructura utilizando teoría elástica. 

El análisis pushover es una técnica de análisis no lineal que se ha adoptado, pero sin 

tener una verdadera conciencia de cuanto difieren los resultados de los reales obtenidos 

al realizar el análisis no lineal de historia en el tiempo, por lo que se ve la necesidad de 

investigar sobre el análisis pushover. 

 

1.2.3 PROGNOSIS 

La aplicación de métodos y técnicas avanzadas de análisis del desempeño, 

vulnerabilidad y fragilidad de las edificaciones, ha permitido establecer el conocimiento 

necesario para minorar el riesgo sísmico en las estructuras, quedando aún varias dudas 

respecto a la precisión de dichos métodos tal como el pushover, mismas que en el futuro 



- 2 - 
 

seguirán sin ser investigadas si no se les da la importancia que merecen, lo que llevará a 

soluciones y decisiones erróneas en la evaluación o diseño de estructuras. 

 

1.2.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

¿Qué tipo de estudio será necesario a cerca del pushover como herramienta para la 

determinación del desempeño sísmico de pórticos tridimensionales? 

 

1.2.5 INTERROGANTES    

¿Qué es el análisis estático no lineal (inelástico) pushover? 

¿Cuál es el procedimiento correcto para la aplicación del pushover? 

¿Cuál es el procedimiento correcto para la aplicación del análisis no lineal de historia en 

el tiempo? 

¿Cuál es la herramienta computacional adecuada para la aplicación del pushover y del 

análisis no lineal de historia en el tiempo? 

¿Cuáles serán los resultados del estudio del pushover? 

 

1.2.6 DELIMITACIÓN DEL OBJETO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.2.6.1 DELIMITACIÓN DE CONTENIDO 

La investigación se realizará en el campo de la ingeniería estructural sismoresistente, en 

el área de diseño y evaluación de estructuras aporticadas de hormigón armado. 

 

1.2.6.2 DELIMITACIÓN ESPACIAL 

Los trabajos de investigación se los realizará en el laboratorio de computación de la 

Universidad Técnica de Ambato, así como también en un laboratorio privado de la 

ciudad. 

 

1.2.6.3 DELIMITACIÓN TEMPORAL 

El desarrollo del la investigación está prevista durante los meses de Noviembre del 2007 

a Abril del 2008.  

 

1.3 JUSTIFICACIÓN    

La respuesta de las estructuras ante la acción sísmica obtenida mediante el AIHT se 

considera la más aproximada a la realidad, sin embargo requiere de un análisis lento y 
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repetitivo; frente a ello el análisis pushover en 3D representa la mejor alternativa para 

dar la solución al problema. 

            

1.4 OBJETIVOS   

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Realizar el estudio del pushover como herramienta para la determinación del 

desempeño sísmico de pórticos tridimensionales. 

 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS   

• Definir la aplicación del análisis pushover como herramienta para la 

determinación del desempeño sísmico de pórticos tridimensionales. 

• Aplicar el análisis pushover como herramienta para la determinación del 

desempeño sísmico de pórticos tridimensionales. 

• Aplicar el análisis inelástico de historia en el tiempo para usarlo como 

parámetro de comparación con el pushover en 3D. 

• Usar la herramienta computacional adecuada para la aplicación del 

pushover y del AIHT. 

• Proponer un procedimiento adecuado para la aplicación del pushover como 

herramienta para la determinación del desempeño sísmico en pórticos 

tridimensionales, de tal manera de obtener resultados confiables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 4 - 
 

 

  CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

 

2 MARCO TEÓRICO             

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

El análisis pushover se viene investigando hace varios años hasta determinar un 

procedimiento descrito en el documento de la Federal Emergency Management Agency 

llamado FEMA-440. 

Existen además otras investigaciones referentes al pushover como el “3D Adaptative 

Pushover of Reinforced Concrete Buildings”, publicada por Manuel A. López y Rui 

Pinho; Practical Three Dimensional Nonlinear Static Pushover Analysis” cuyos autores 

son Ashraf Habibullah y Stephen Pyle. 

 

2.2. FUNDAMENTACIÓN LEGAL    

Los Fundamentos legales del análisis pushover se encuentran en los códigos FEMA-440 

y ATC-40, que si bien no son normas ecuatorianas, su aplicación es de uso 

internacional. Vomo apoyo a estos fundamentos, se empleará el código ACI 318-05 

para el diseño de hormigón armado, complementando con el código ecuatoriano de la 

construcción CEC-2002 para la parte de fuerzas sísmicas y espectros de diseño. 

 

2.3. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES   

2.3.1 Aplicación del pushover a pórticos tridimensionales. 

2.3.2 Análisis inelástico de historia en el tiempo (AIHT). 

2.3.3 Revisión del programa SeismoStruct para Análisis Pushover y AIHT. 

2.3.4 Selección de pórticos tridimensionales diseñados en hormigón  

2.3.5 Aplicación del pushover a los pórticos seleccionados usando Seismostruct 

2.3.6 Aplicación del AIHT a los pórticos seleccionados usando Seismostruct. 

  

2.3.7 DESEMPEÑO SÍSMICO  

Es el comportamiento estructural ante la excitación sísmica; el diseño basado en él 

consiste en la selección de esquemas de evaluación apropiados que permitan el 

dimensionamiento y armado de los elementos estructurales de manera ante la acción 

sísmica los daños en la estructura no deberán superar ciertos estados de límite. 
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El desempeño se cuantifica en términos de la cantidad de daño en un edificio afectado 

por un movimiento sísmico y el impacto que tienen en las actividades posteriores al 

evento. 

Figura 2.1 DIAGRAMA DEL MARCO CONCEPTUAL DE LA INGE NIERÍA BASADA EN EL 

DESEMPEÑO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La gráfica muestra un diagrama del marco conceptual de la ingeniería basada en el 

desempeño. 

 

2.3.8 NIVELES DE DESEMPEÑO SÍSMICO (ATC-40) 

El nivel de desempeño describe un límite de daño discreto. 

 

2.3.8.1 NIVELES DE DESEMPEÑO SÍSMICO  PARA ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES (ATC-40) 

• Ocupación Inmediata (SP-1) 

• Daño Controlado (SP-2) 

• Seguridad (SP-3) 

• Seguridad limitada (SP-4) 

• Estabilidad Estructural (SP-5) 

• No Considerado (SP-6) 

 

2.3.8.2 NIVELES DE DESEMPEÑO SÍSMICO  PARA ELEMENTOS NO 

ESTRUCTURALES (ATC-40) 
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• Operacional (NP-A) 

• Ocupación (NP-B) 

• Seguridad (NP-C) 

• Amenaza reducida (NP-D) 

• No considerado (NP-E) 

 

2.3.9 MOVIMIENTOS SÍSMICOS DE DISEÑO  

Para permitir aplicaciones prácticas de diseño basado en el desempeño, es necesario 

seleccionar una serie de eventos sísmicos discretos que pueden ocurrir y que representan 

el rango de severidad sísmica para un desempeño particular deseado de la estructura. 

 

2.3.9.1 NIVELES DE MOVIMIENTO SÍSMICO (ATC-40) 

• Sismo de Servicio (SE) 

• Sismo de Diseño (DE) 

• Sismo Máximo (ME) 

 

2.3.10 ANÁLISIS ESTÁTICO NO LINEAL (Análisis Pushover) 

El análisis Pushover es un método numérico que determina la carga máxima y la 

capacidad de desplazamiento de una estructura, que considera el comportamiento no 

lineal de los materiales a partir de un cierto nivel de carga, ante la aplicación de fuerzas 

estáticas incrementales sobre la estructura que componen dichos materiales. No obstante 

se debe tomar en cuenta que este análisis presenta desventajas descritas a continuación: 

- El daño estructural es una función tanto de la deformación como de la energía y sin 

embargo el análisis pushover solo considera que el daño depende de la deformación 

- El patrón de cargas solo considera cargas sísmicas laterales e ignora por completo la 

carga vertical. 

 

2.3.11 ANÁLISIS INELÁSTICO DE HISTORIA EN EL TIEMPO  (AIHT) 

Es un método numérico que determina la carga máxima y la capacidad de 

desplazamiento de una estructura, que considera el comportamiento no lineal de los 

materiales a partir de un cierto nivel de carga, ante la aplicación de sismos reales sobre 

la estructura. Este método es considerado el más exacto para verificar que las 
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deformaciones y rotaciones inelásticas satisfacen los límites de diseño, y también para 

la determinación de los modos altos de vibración.  

 

2.3.12 MÉTODOS PARA REALIZAR EL ANÁLISIS NO LINEAL 

SIMPLIFICADO. 

Los procedimientos simplificados de análisis no lineal que usan el pushover, como el 

método del espectro de capacidad y del coeficiente de desplazamiento, requieren la 

determinación de tres elementos principales: capacidad, demanda (desplazamiento) y 

desempeño (ATC-40). 

   

2.3.12.1 CAPACIDAD 

La capacidad de un elemento se representa mediante la curva pushover, una gráfica en 

la que se monitorea el desplazamiento en el tope y el cortante basal de la estructura. La 

curva de capacidad es construida para representar el primer modo de respuesta de la 

estructura, basándose en la suposición de que este modo fundamental de vibración es la 

respuesta predominante de la estructura. 

 

 

FIGURA 2.2 CURVA DE CAPACIDAD (ATC-1996) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.12.2 DEMANDA POR EL MÉTODO DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD 

La demanda de desplazamiento en el método del espectro de capacidad, ocurre en un 

punto del espectro de capacidad llamado Punto de Desempeño. Este punto representa la 

condición para la cual la capacidad sísmica de la estructura es igual a la demanda 

sísmica impuesta a la estructura por un sismo específico. 

El procedimiento a seguir es el siguiente: 
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1. Determinación de la curva de capacidad mediante un análisis Pushover. 

2. La curva de capacidad debe transformarse en espectro de capacidad. 

3. Superposición del espectro elástico de respuesta (5% de amortiguamiento) con 

el espectro de capacidad. 

4. Se supone un punto de desempeño de partida.  

5. Representación bilineal del espectro de capacidad. 

6. Se calcula el espectro de demanda reducido y se supone gráficamente con el 

espectro de capacidad en su forma bilineal. 

7. Determinación del punto de intersección del espectro de capacidad con el 

espectro de demanda reducido. 

 

FIGURA 2.3 PUNTO DE DESEMPEÑO OBTENIDO A PARTIR DEL  VALOR SUPUESTO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.12.3 DEMANDA POR EL MÉTODO DEL COEFICIENTE DE 

DESPLAZAMIENTO 

Este método provee un procedimiento numérico directo para calcula la demanda de 

desplazamiento, y no requiere de la conversión de la curva de capacidad a coordenadas 

espectrales, tal como el método del espectro de capacidad. El procedimiento a seguir 

para el desarrollo de este método es el siguiente: 

1. Determinación de la curva de capacidad mediante un análisis pushover. 

2. Representación bilineal de la curva de capacidad. 

3. Cálculo del período fundamental efectivo Te. 

4. Cálculo del punto de desempeño de la estructura Dt. 
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2.3.13 ANÁLISIS NO LINEAL ESTÁTICO (PUSHOVER) CON E L USO DEL 

PROGRAMA SEISMOSTRUCT. 

Seismostruct es un programa que se basa en los elementos finitos que puede predecir el 

desplazamiento inelástico de pórticos espaciales bajo cargas estáticas o dinámicas, 

tomando en cuenta la no linealidad geométrica y la inelasticidad del material. Para la 

modelación de la estructura se deben definir pasos a seguir para la realización del 

análisis, definiéndose así: 

• Materiales 

• Secciones 

• Clases de Elementos 

• Aplicación de Cargas 

• Fases de Carga 

• Criterios de desempeño 

• Resultados de Análisis 

 

2.3.14 ANÁLISIS INELÁSTICO DE HISTORIA EN EL TIEMPO  CON EL USO 

DEL PROGRAMA SEISMOSTRUCT. 

Después de haber definido el modelo estructural para el análisis pushover, resulta 

sencillo realizar el análisis de historia en el tiempo ya que toda la información preparada 

para el pushover es aplicable; a excepción de las fases de carga el cual es sustituido por 

las curvas de historia en el tiempo, es decir el acelerograma que se va a aplicar a la 

estructura. Además debe indicarse los nudos y la dirección en que se va a aplicar el 

acelerograma. 

 

2.4. HIPÓTESIS       

El desempeño sísmico de pórticos tridimensionales analizados mediante el pushover 

resulta muy aproximado comparado con el desempeño real obtenido del Análisis 

Inelástico de Historia en el tiempo (AIHT). 
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2.5. SEÑALAMIENTO DE VARIABLES   

Variable Independiente 

- Análisis Pushover (Análisis No lineal Inelástico) 

- Análisis Inelástico de Historia en el Tiempo (AIHT) 

 

Variables Dependientes 

Desempeño Sísmico 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA  

 

3. METODOLOGÍA      

3.1. MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN  

- Documental Bibliográfica 

- Confrontación de variables 

 

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Exploratorio, descriptivo, correlacional. 

              

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA     

Pórticos tridimensionales (estructuras de edificación) de hormigón armado de más de 4 

pisos de la ciudad de Ambato, de los cuales se disponga de los planos de diseño 

estructural. 

 

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES   

Variable Independiente 

Análisis Pushover. 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ITEMS HERRAMIENTA 
Método 
numérico que 
determina la 
carga máxima y 
la capacidad de 
desplazamiento 
de una 
estructura, que 
considera el 
comportamiento 
no lineal de los 
materiales a 
partir de un 
cierto nivel de 
carga, ante la 
aplicación de 
fuerzas estáticas 
incrementales 
sobre la 
estructura que 
componen 
dichos 
materiales 

Carga Máxima Punto de colapso de 
la estructura 

1 Observación 
Herramientas 
computacionales 

Capacidad de 
desplazamiento 

-Desplazamiento 
máximo en el tope 
-Derivas 

2 
 

3 

Observación 
Herramientas 
computacionales 

Comportamiento 
no lineal 

-Punto de Fluencia 
-Desplazamientos 
-Deformaciones  

4 
5 
6 

Observación 
Herramientas 
computacionales 

Fuerzas 
Estáticas 

-Cortante Basal  
-Desplazamiento 
máximo en el tope 

7 
8 

Observación 
Herramientas 
computacionales 
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1. ¿Debe diseñarse una estrcutura para llegar hasta su punto de colapso? 

2. ¿Cuál debe ser el desplazamiento máximo admisible de diseño? 

3. ¿Cómo se relaciona la deriva con la capacidad de desplazamiento del pórtico? 

4. ¿Cómo se determina el punto de fluencia a partir del cual el material empieza a 

cambiar su comportamiento de lineal a no – lineal? 

5. ¿Cuáles son las consecuencias de los grandes desplazamientos y deformaciones 

en la estructura producidas al considerar el comportamiento no – lineal de los 

materiales? 

6. ¿Cuál es el cortante basal máximo resultante de la aplicación de fuerzas estáticas 

a los pórticos tridimensionales? 

7. ¿Cuál es el desplazamiento máximo en el tope resultante de la aplicación de 

fuerzas estáticas a los pórticos tridimensionales? 

8. ¿Cuán acorde a la realidad resulta la aplicación de fuerzas estáticas sobre los 

pórticos? 

Variables Dependientes 

Desempeño Sísmico 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ÍTEMS TÉCNICAS E 
INSTRUMENTOS 

Comportamiento 
estructural ante 
la excitación 
sísmica 

Comportamiento -Niveles de daño  
-Derivas 
-Sobreresistencia 

1 
2 
3 

Observación 
Herramientas 
computacionales 

Excitación 
Sísmica 

-Magnitud 
-Aceleración 
-Duración 

4 Observación 
Herramientas 
computacionales 

 

1. ¿Hasta qué nivel de daño debe ser capaz de soportar una estructura? 

2. ¿Cuáles son los factores que modifican las derivas resultantes? 

3. ¿Cuánto influye la sobre resistencia de los materiales en el comportamiento de la 

estructura? 

4. ¿Influyen la magnitud, aceleración y duración de un sismo en el desempeño 

estructural? 

 

3.5. PLAN DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN  

La técnica a emplear será la observación directa, no participante, estructurada, 

individual y de laboratorio, usando como instrumento las herramientas 

computacionales. 
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3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN    

Se hará una revisión crítica de la información recogida a cerca de las variables a 

estudiar, es decir, de los métodos de análisis no lineal, para luego realizar una aplicación 

práctica de dichos métodos, obteniendo resultados que serán tabulados y graficados para 

que faciliten su interpretación y evaluación, con el fin de lograr los objetivos planteados 
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CAPÍTULO IV  

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS  

4.1. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS   

Después de haber realizado la aplicación de cada uno de los métodos de análisis no 

lineal siguiendo los procedimientos respectivos descritos anteriormente, se desprenden 

los siguientes resultados para cada estructura. 

 

Estructura #1 

Punto de desempeño Sa = 14.476cm   

Aceleración espectral Sd = 1.1427g 

 

Método Desplazamiento (Dt) 

Espectro de Capacidad 18.330 

Coeficiente de desplazamiento 18.105 

Análisis de Historia en el Tiempo 19.670 

 

Estructura #2 

Punto de desempeño Sp = 13.408cm   

Aceleración espectral Sa = 0.7036g 

 

Método Desplazamiento (Dt) 

Espectro de Capacidad 16.750 

Coeficiente de desplazamiento 14.779 

Análisis de Historia en el Tiempo 16.150 

 

Estructura #3 

Punto de desempeño Sd = 14.596cm   

Aceleración espectral Sa = 1.098g 

 

Método Desplazamiento (Dt) 

Espectro de Capacidad 18.330 
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Coeficiente de desplazamiento 18.542 

Análisis de Historia en el Tiempo 20.02 

 

4.2. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

Para la interpretación de los resultados obtenidos luego de haber realizado el análisis, se 

han elaborado unas tablas que indican el daño producido en la estructura como función 

del desplazamiento y del cortante basal 

Ejemplo#1 

PUNTO DAÑO OCURRIDO DESPLAZAM. 
(cm) 

V. BASAL 
(Tn) 

1 Inicia la fluencia en las columnas del primer piso. 7 111.88 

2 Continúa la fluencia en las columnas de la planta baja, y 
empiezan a fluir algunas vigas del 1er y 2do piso 

10 149.87 

3 Siguen fluyendo las vigas del 1er y 2do piso e inician a fluir 
las del 3er nivel. 

11 160.74 

4 Se produce el reventamiento del recubrimiento en varias 
columnas de planta baja.  

13 177.90 

5 Se revienta el recubrimiento del pie en otras columnas de 
planta baja. 

16 195.06 

6 Inicia la falla del concreto confinado en el núcleo del pie de 
dos columnas del 1er piso. 

18 201.59 

La estructura alcanza el nivel de seguridad SP-5 (Seguridad Limitada) 

 

Ejemplo#2 

PUNTO DAÑO OCURRIDO DESPLAZAM. 
(cm) 

V. BASAL 
(Tn) 

1 Inicia la fluencia en las vigas del primer piso. 4 66.59 

2 Continúa la fluencia en las vigas, y empiezan a fluir algunas 
columnas del 1er nivel 

6 90.11 

3 Siguen fluyendo las vigas y columnas del 1er piso e inician 
a fluir las vigas del 2do nivel. 

8 105.02 

4 Inicia la fluencia en vigas del 3er nivel y columnas del 2do 
nivel.  

11 114.21 

5 Se produce el reventamiento del recubrimiento en algunas 
vigas y columnas del 1er piso. 

13 117.35 

6 Se revienta el concreto no confinado (recubrimiento) de 
otras vigas y columnas del 1er piso. 

16 120.52 

La estructura alcanza el nivel de seguridad SP-3 (Seguridad) 

 

Ejemplo#3 

PUNTO DAÑO OCURRIDO DESPLAZAM. 
(cm) 

V. BASAL 
(Tn) 

1 Inicia la fluencia en las vigas del 1er y 2do piso, y una 
columna central de planta baja. 

8 143.12 

2 Fluyen otras columnas en el 1er piso, continua la fluencia 
de vigas el los dos primeros niveles, e inicia la fluencia de 

10 170.10 
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vigas del 3er nivel. 

3 Continúa la fluencia de vigas en los tres niveles y columnas 
de planta baja. 

12 190.84 

4 Inicia la fluencia en columnas centrales del 3er nivel.  14 205.10 
5 Continúan fluyendo las columnas del 3er piso e inician su 

fluencia las del 2do piso. 
16 213.45 

6 Se produce el reventamiento del concreto no confinado de 
las columnas de planta baja e inician a fluir las vigas del 4to 
piso. 

19 222.27 

La estructura alcanza el nivel de seguridad SP-3 (Seguridad) 

        

4.3. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS            

La hipótesis fue verificada luego de haberse realizado el estudio descrito en la 

propuesta, concluyendo que la afirmación planteada es verdadera; por lo tanto los datos 

obtenidos del análisis Pushover son muy aproximado a los obtenidos mediante el 

análisis de Historia en el Tiempo. 
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CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES           

5.1. CONCLUSIONES   

- Los métodos aplicados en la presente investigación y su alcance, proporcionan una 

poderosa herramienta para determinar el probable comportamiento de una estructura 

ante un embate sísmico. 

- El desempeño obtenido con los tres métodos es muy similar, obteniéndose una 

variación promedio del 8% entre los desplazamientos obtenidos con el espectro de 

capacidad y el coeficiente de desplazamiento, frente al análisis de historia en el tiempo 

- La capacidad resistente de la estructura en función del cortante basal es menor al ser 

analizada en dos direcciones. 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

- Las nuevas técnicas de diseño sismo-resistente deberían incorporar esta nueva filosofía 

que es el Análisis por Desempeño. 

- Cuando sea difícil de detectar la dirección más desfavorable para aplicar el análisis 

pushover, se recomienda aplicarlo en las dos direcciones. 

-Se recomienda analizar una familia de estructuras de similares características para 

poder determinar cual método (MCD, MEC) es conservador frente al análisis de historia 

en el tiempo. 
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CAPÍTULO VI  

PROPUESTA 

 

6. LA PROPUESTA     

6.1. DATOS INFORMATIVOS  

Para la realización de la presente tesis se analizaron 3 pórticos tridimensionales de 

hormigón armado de más de 4 pisos de la ciudad de Ambato. 

-El primer ejemplo de aplicación corresponde a un edificio de 4 niveles diseñado de 

acuerdo al Código Ecuatoriano de la Construcción, siendo su uso principal el de un 

centro comercial. 

-El segundo pórtico fue diseñado de acuerdo al CEC2002 y destinado a usarse como 

departamentos en todos sus niveles. 

-El ejemplo 3 es una edificación de 5 niveles diseñada de acuerdo al CEC2002 

destinada a oficinas. 

 

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA  

Existen varios métodos para el análisis no lineal de estructuras, de los cuales el método 

básico y más completo es el Análisis No Lineal de Historia en el Tiempo, el mismo que 

en la actualidad es considerado de compleja aplicación para uso general. Sin embargo 

existen métodos simplificados de análisis no lineal como el Método del Espectro de 

Capacidad que utiliza la intersección entre la curva de capacidad (pushover) y el 

espectro de respuesta reducido para estimar el máximo desplazamiento; otro de los 

métodos es del Coeficiente de Desplazamiento, el mismo que utiliza el análisis 

pushover y una versión modificada de la aproximación de iguales desplazamientos para 

estimar el desplazamiento máximo. 

            

6.3. JUSTIFICACIÓN  

A pesar de que en la actualidad sigue abierta la discusión para mejorar los métodos 

aplicados en esta investigación, definitivamente con el alcance que tienen al momento 

proporcionan una poderosa herramienta para determinar el probable comportamiento de 

una estructura ante un embate sísmico.  

     

6.4. OBJETIVOS  

6.4. 1 OBJETIVO GENERAL 
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Realizar el estudio del pushover como herramienta para la determinación del 

desempeño sísmico de pórticos tridimensionales. 

 

6.4. 1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Aplicar el análisis pushover y el análisis de historia en el tiempo para 

establecer una comparación entre ambos. 

• Determinar el grado de aproximación de los resultados obtenidos mediante 

el pushover frente a los resultados del análisis no lineal de historia en el 

tiempo. 

 

6.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

Si bien el análisis pushover en dos direcciones simultáneas no está aún investigado, la 

experiencia alcanzada en el presente trabajo puede darnos una idea de que el pushover 

aplicado únicamente en la dirección más desfavorable puede resultar algo subestimado 

sobretodo en cuanto al nivel de daño en la estructura, ya que el sismo actúa en las dos 

direcciones a la vez; por lo tanto se considera factible analizar en dos direcciones.  

           

6.6. FUNDAMENTACIÓN   

La presente propuesta se fundamenta en los reglamentos planteados en FEMA-440 y 

ATC-40, que si bien no son normas ecuatorianas, su aplicación es de uso internacional. 

Además se empleará el código ACI 318-05 para el diseño de hormigón armado, 

complementando con el código ecuatoriano de la construcción CEC-2002 para la parte 

de fuerzas sísmicas y espectros de diseño. 

 

6.7. METODOLOGÍA 

La propuesta está realizada siguiendo los lineamientos del proceso de cálculo para el 

análisis pushover, y comparándolos sus resultados con el de historia en el tiempo; 

tomando experiencias de algunas investigaciones previas realizadas por expertos en el 

tema citadas en los antecedentes investigativos.  

El procedimiento se inicia con la selección de estructuras ya construidas o en la última 

etapa de diseño así como la recopilación de información acerca de acelerogramas y 

demás datos necesarios para realizar el análisis. 

  

          



- 20 - 
 

6.8. ADMINISTRACIÓN  

6.8.1 RECURSOS FINANCIEROS 

RUBROS DE GASTO VALOR $ 
Material de escritorio 60.00 
Material bibliográfico 150.00 
Recolección de información  250.00 
Movilización 500.00 
Transcripción y empastado de tesis 60.00 

SUBTOTAL 1020.00 
10% imprevistos 102.00 

TOTAL 1122.00 
 

6.8.2 RECURSOS HUMANOS  

El equipo de trabajo para el desarrollo de la investigación estará conformado por el 

investigador, el director y un asesor. 

 

6.8.2 RECURSOS INSTITUCIONALES 

La biblioteca de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de la Universidad Técnica 

de Ambato prestará las facilidades cuando se requiera la utilización de recursos 

bibliográficos. 

 

6.9 LA PROPUESTA   

El análisis Pushover aplicado en dos direcciones propone un método de cálculo 

simplificado de fácil aplicación que arroja datos muy aproximados a la realidad, además 

constituye un parámetro de evaluación a estructuras ya construidas o que están en la 

etapa de diseño, por lo que se debería desarrollarlo aplicándolo en diseños posteriores. 
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INTRODUCCIÓN  

La necesidad de desarrollar estudios de impacto ambiental deriva de la nueva normativa 

que obliga al planteamiento y ejecución de un gran número de estudios que permitan 

conocer los sistemas abiótico, biótico, antrópico del medio para evaluar la respuesta de 

éstos frente a una actividad o proyecto dado. 

Cuando se construyen vías terrestres se altera el Medio Ambiente natural, disturbando 

potencialmente superficies de terreno y alterando otros componentes del ecosistema. 

La vía en estudio se la construirá de forma aledaña al río Pindo, misma que se la va a 

construir con la finalidad de que los habitantes de la ciudad del Puyo gocen de mejores 

servicios  relacionados al transporte.  

En el presente trabajo se hace una valoración de los impactos desde el punto de vista 

cualitativo, haciéndose énfasis a los impactos más relevantes y a los factores de mayor 

incidencia. 

Además se hace un análisis estadístico de los impactos de los impactos en función de su 

severidad, en la cual la mayoría son puntuales, temporales y de fácil mitigación, aunque 

también existen impactos irreversibles. 
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CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA 

 

1.1 TEMA  

Plan de manejo Ambiental en el Paso Lateral Sur de la Ciudad del Puyo para mejorar 

los Índices de Control Ambiental. 

     

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA   

1.2.1 CONTEXTUALIZACIÓN   

Actualmente en todos los países del mundo o en su mayoría se está llevando a cabo el 

control de los planes de manejo ambiental para cada proyecto que puede causar 

impactos en el medio ambiente. 

El plan de manejo ambiental elaborado por el Ministerio del Ambiente Ecuatoriano, es 

aplicable al control y determinación de impactos ambientales generados en una vía, por 

lo tanto se lo puede tomar como referencia para la consideración de los efectos 

ecológicos negativos que generará la construcción del Paso Lateral Sur de la ciudad del 

Puyo. Es preciso diseñar mecanismos que ayuden a preservar el medio y a que el 

sistema sea lo menos alterado posible, para lo cual deberán ser puestas en práctica las 

medidas a implementarse.  

 

1.2.2 ANÁLISIS CRÍTICO  

La participación implica poner a disposición de los interesados una adecuada 

información sobre el proyecto, implementar mecanismos de información, difusión y 

discusión; decepcionar la opinión así generada; y tenerla en cuenta para la 

reformulación del proyecto o acción, o en el momento de tomar decisiones sobre el 

mismo. 

   

1.2.3 PROGNOSIS 

La falta del plan de manejo ambiental provocaría erosión de los cortes y rellenos recién 

hechos y sedimentación temporal en las vías de drenaje natural, contaminación del agua 

y la tierra con aceite, grasa y combustible en los patios de la maquinaria, creación de 

agua estancada en los fosos, canteras, etc., que son aptos para la propagación de 

mosquitos y otros vectores de enfermedades, trastorno ecológico y social a causa de los 

campam 
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1.2.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

¿Cuál será el Plan de Manejo Ambiental aplicable en el paso lateral Sur de la Sur de la 

ciudad del Puyo, para mejorar los índices de control ambiental? 

 

1.2.5 INTERROGANTES    

- Elaborar medidas preventivas y correctivas. 

- Determinar medidas de mitigación: seguridad, adecuaciones necesarias para evitar que 

se produzcan afectaciones a la calzada, control de desechos. 

- Proponer medidas de contingencia que permitan al usuario anticipar una situación de 

emergencia. 

- Cumplir con la ley, reglamentos y normas ambientales vigentes en el país. 

 

1.2.6 DELIMITACIÓN DEL OBJETO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.2.6.1 DELIMITACIÓN ESPACIAL 

El proyecto que tiene una longitud de 2922,30m que inicia en la Urb. Juan Freire/La 

Libertad y termina en la Urb. La Merced/Av. Monseñor Alberto Zambrano Palacios, de 

la ciudad del puyo provincial del Pastaza. 

 

1.2.6.2 DELIMITACIÓN TEMPORAL 

La investigación se realizó el mes de junio al mes de septiembre del 2008. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN    

Es factible la realización del proyecto pues se tiene como apoyo instituciones 

gubernamentales, mismas que manifiestan tener la predisposición y financiamiento para 

el mejoramiento de la salubridad de la población. Además el propósito del estudio es de 

controlar la contaminación que provocaría la construcción del paso lateral Sur de la 

ciudad del Puyo. 

            

1.4 OBJETIVOS   

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un Plan de Manejo Ambiental en el Paso Lateral Sur de la ciudad del Puyo 

para mejorar los índices de Control Ambiental. 
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1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS   

• Realizar un diagnóstico general del medio físico, biótico, socioeconómico 

y cultural de las áreas de influencia en las cuales se va a construir el paso 

lateral sur 

• Identificar y valorar los impactos ambientales que ocurrirían como 

consecuencia de la construcción del paso lateral sur, en el Medio 

Ambiente. 

• Elaborar el Plan de Manejo Ambiental según la ley, reglamentos y normas 

ambientales vigentes en el país. 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO  

 

2 MARCO TEÓRICO             

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

Se debe indicar que toda actividad tiende a modificar y alterar el Medio Ambiente, 

generando efectos positivos y negativos sobre el medio físico en que actúan. 

 

Es importante anotar que la construcción del paso lateral Sur producirá efectos positivos 

de carácter social y económico en el cual los pobladores elevarán sus condiciones de 

vida, mejorando los servicios básicos, la captación de mano de obra creando una mayor 

y mejor demanda de materiales e insumos. Sin embargo es innegable que estos mismos 

procesos vienen afectando el medio físico modificando los componentes aire, agua, 

suelo y paisaje que son vitales para el ecosistema. 

 

Si bien es cierto no se puede prescindir de la construcción del paso lateral Sur, pero esto 

obliga a ejercitar la capacidad inventiva y creativa para solucionar los problemas que 

podrían surgir como consecuencia de la construcción de este tipo de obras. 

   

2.1.1 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DEL MEDIO FÍSICO  

2.1.1.1 SITUACIÓN GEOGRÁFICA 

Jurisdiccionalmente el proyecto enmarca la provincia de Pastaza, cantón Puyo, la misma 

que se ubica al este de los Andes en la parte occidental del Oriente ecuatoriano. 

El área de estudio presenta un paisaje sinuoso con colinas fuertes a moderadas, así como 

un llano en las partes bajas. Los suelos se encuentran utilizados principalmente para la 

construcción. En cuanto a vegetación en el cantón Mera se tienen bosques primarios y 

secundarios y en el sector del río Pindo se puede apreciar una pequeña franja de 

vegetación sin árboles. 

 

2.1.1.2 ASPECTOS GEOLÓGICOS  

En cuanto a formaciones geológicas de la región se distinguen claramente tres 

formaciones geológicas además de depósitos cuaternarios. Estas formaciones son: 

• Formación Arajuno 

• Formación Chambira 
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• Formación Mera 

 

2.1.1.3 TECTÓNICA 

La zona de estudio se caracteriza por tener dos sistemas principales de fallas regionales 

de primer orden: las mismas que han dado lugar al graven del valle Interandino, con 

dirección predominante N-S y N-W, el otro sistema que son fallas conjugadas de 

dirección predominante E-W y cuya incidencia se observa por la orientación de las 

quebradas, puesto que están recubiertas por material volcánico Cuaternario (cenizas). 

 

2.1.1.4 ANÁLISIS DE RIESGO 

Es necesario determinar los peligros naturales, su naturaleza y gravedad los cuales 

podrían afectar el proyecto. De acuerdo a los trabajos de campo realizados y a las 

condiciones litostáticas, estructurales y de vegetación, se visualizan áreas que 

potencialmente estarían sujetas a eventuales riesgos naturales tales como fenómenos 

volcánicos y de deslizamientos del terreno. 

 

2.1.1.5 CUENCAS HIDROGRÁFICAS 

El objetivo fundamental del presente análisis, es la determinación de la disponibilidad 

de agua en el área concesionada, así como su calidad en función de los usos. Los 

caudales sirven para la determinación de la interacción entre el recurso hídrico y los 

otros recursos tanto humanos como naturales, en el campo de los estudios 

hidrogeológicos e hidrometereológicos.    

Las cuencas más representativas de la zona son: 

• La Cuenca del Río Pastaza 

• La Subcuenca del Río Pindo Grande 

 

2.1.1.6 CARACTERIZACIÓN DEL AGUA 

En los sitios en los cuales se van a llevar a cabo los trabajos se evidenció la presencia de 

agua superficiales, las cuales se hallan dispersas en diversos sitios a las riberas del Río 

Pindo Grande, formando vaguadas, las cuales se han convertido en focos productores de 

mosquitos. Se estima con gran certeza que el proyecto no contribuirá negativamente a la 

pérdida de caudales ni a la pérdida de calidad, pero aun así se implementarán todas las 

medidas preventivas y correctivas para evitar afectaciones. 
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2.1.1.7 CALIDAD DEL AIRE 

En razón de que el aire podría sufrir alguna afectación por el funcionamiento del equipo 

y si es importante se realicen revisiones y  mantenimiento mecánico periódico con la 

finalidad de que el componente aire no sea mayormente afectado especialmente por 

gases como monóxido de carbono, ya que de producirse afectaría al personal que labora 

y a la fauna de la zona, por lo que deben tener especial cuidado con filtros de aire, 

escapes en buen estado, etc. 

 

2.1.1.8 ANÁLISIS CLIMÁTICO 

Los valores medios de los principales parámetros meteorológicos registrados en ésta 

estación durante los años 1995-1999 son: 

• Pluviosidad: 350 mm/año 

• Temperatura: 17º C 

• Punto de rocío 19º C  

• Tensión de vapor (hps) 22 

• Nubosidad: 6 octavos 

• Humedad 88% 

• Velocidad del viento 0.7km/h 

 

2.1.2 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DEL MEDIO BIÓTICO 

2.1.2.1 FLORA 

La vegetación en general está constituida por bosque altamente intervenido por la mano 

del hombre con talas, quemas o cultivos; con la presencia de remanentes de bosque 

secundario, el cual ha sido deforestado pero que se halla en proceso de recuperación. Al 

borde de los ríos se aprecian especies como “caña brava”, “guarumos”, “chipero o 

yutzo”, “canelo”, “pambil”, entre otras. Esta zona se encuentra claramente estratificada 

como se detalla a continuación: 

• Dosel: se pueden apreciar árboles grandes de 30 – 35m de altura como 

“colorado”, “guarango”, “guabo”, chucho”, etc. 

• Subdosel: con árboles de 15 – 25m de altura, de copas estrechas, viven a la 

sombre del dosel como “zapote”, “pambil”, “ungurahua”, “morete”, etc. 

• Piso de bosque con pequeños arbustos adaptados a vivir con poca luz, como es 

el caso de “uchán”, “arma ilu panga”, “helecho arbóreo”, etc. 



- 7 - 
 

2.1.2.2 FAUNA 

La zona de estudio corresponde al piso zoogeográfico tropical oriental, representada por 

cinco grupos de vertebrados: peces, anfibios, reptiles, aves y mamíferos y una 

diversidad desconocida de invertebrados. 

 

2.1.2.2.1 AVES 

No existe mucha variedad de aves representativas destacándose garrapateros, gavilanes 

y gallinazos, así como constantes bandadas de pericos, loros que están en peligro de 

extinción, principalmente por la cacería y comercialización de que son objeto. 

 

2.1.2.2.2 REPTILES  

Estos animales son muy sensibles a los cambios del medio, razón por la cual se internan 

en el bosque siendo más difícil observarlos.  

 

2.1.2.2.3 PECES 

En los ríos de mediano a fuerte caudal es común observar ejemplares de paiches, raya 

de río, bagres, raspa balsas, chui, preñadillas, barbudo, sábalos, viejas y anguila. 

 

2.1.2.2.4 INVERTEBRADOS 

El grupo de los insectos representado por los órdenes coleóptero, díptera, lepidóptero, 

odonata y ortóptera. 

Otros invertebrados como arañas, lombrices de tierra, escorpiones, ciempiés y caracoles 

de tierra también fueron observados, los artrópodos son los más representativos, 

seguidos de arácnidos, gasterópodos, anélidos, miriápodoss, entre otros.  

 

2.1.3 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DEL MEDIO ANTRÓPICO 

La población de la provincia de Pastaza asciende de acuerdo al censo de 2001 a 61779 

habitantes de los cuales 31988 son hombres y 29791 son mujeres. Los 26892 viven en 

el sector urbano y el 34887 en el sector rural. Esta provincia tiene cinco cantones: 

Pastaza, Mera, Santa Clara y Arajuno. 

Pastaza es la cuarta provincia del país con la más alta tasa de crecimiento poblacional 

con el 3.61% teniendo un crecimiento poblacional en el área urbana del 5.23% y en el 

área rural el 2.52%. 
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Las principales fuentes ocupacionales para la gran mayoría de los habitantes del Puyo, 

es la gestión comercial, turismo y de servicios que principalmente desarrollan sus 

pobladores en el centro de la ciudad y sus alrededores. 

 

2.2. FUNDAMENTACIÓN LEGAL    

- Ley para la prevención y control de la contaminación ambiental 

- Ley de Gestión Ambiental  

- Ley Forestal y de conservación de Áreas Naturales y de Vida Silvestre 

- Ley de Régimen Municipal y Provincial 

 

2.3. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES   

2.3.1 Determinación de las repercusiones en el ambiente por el desarrollo del proyecto 

2.3.2 Implantación de mecanismos de control para los impactos negativos. 

2.3.3 Impulso a las medidas de prevención y mitigación 

 

2.4. HIPÓTESIS       

El plan de manejo ambiental del paso lateral sur de la ciudad del Puyo mejorará los 

índices de Control Ambiental.  

 

2.5. SEÑALAMIENTO DE VARIABLES   

Variable Independiente 

- Mejora de Control Ambiental 

 

Variables Dependientes 

- Plan de Manejo ambiental 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA  

 

3. METODOLOGÍA      

3.1. MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN  

La modalidad para la investigación fue de campo, el mismo que permite estar en 

contacto con el problema, a través de la recopilación de información y la otra la 

bibliográfica. 

 

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN  

La investigación que fue utilizada en el presente trabajo es la Exploratoria, Descriptiva 

y explicativa; la investigación fue de campo bibliográfica. 

              

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA     

La presente investigación se trabajó con el universo que se constituyen los trabajos del 

paso lateral sur en un área de influencia de 3km las cuales van a ser beneficiados en el 

plan del de manejo ambiental. 

 

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES   

Variable Independiente 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ÍNDICE HERRAMIENTA 
Plan de Manejo 
Ambiental 

Medio Físico Geología, 
Geomorfología 

Mapa 
hidrológico 
nacional del 

Ecuador. 

Investigación de 
campo. 
 
Muestras 
Fotográficas Medio Biótico Flora 

Fauna 
Herbario de la 

PUCE 
Medio 
Antrópico 

Economía, empleo   Medidas costos 
responsables 

 

Variables Dependientes 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ÍNDICE HERRAMIENTA 
Índices de 
control 
ambiental 

Presupuesto Son todas las 
medidas que 
permiten controlar 
los índices de 
contaminación 
ambiental: flora 
fauna y 
socioeconómico 

Guía de gestión 
ambiental. 

Didácticos y 
esquemáticos 
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3.5. PLAN DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN  

La técnica a emplear será la observación directa de todas las actividades  que se 

contemplan en el proyecto vial, y los impactos que estas producen en el medio 

ambiente. 

 

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN    

Se ha considerado la aplicación de la matriz de Leopold que conjuga los factores causa- 

efecto. Se ha utilizado tres matrices caracterizándolas como las más sencillas que 

permitan cualificar y analiza sin mayores sesgos los diversos impactos. 
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CAPÍTULO IV  

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS  

4.1 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS   

Para analizar los resultados se han elaborado tres matrices que describen y esquematizan 

de mejor manera los impactos producidos. 

Tabla 4.1.- INTERACCIONES ENTRE ACTIVIDADES AMBIENTALES Y LOS COMPONENTES 
AMBIENTALES  
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Tabla 4.2.- JERARQUIZACIÓN Y VALORIZACIÓN DE LOS IM PACTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4.3.- CALIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS A PRODUCIR SE 
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4.2 INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS   

La matriz 1, esquematiza 315 interacciones de las cuales el 84.7% corresponden a las 

posibles interacciones del total de las planteadas, de las cuales el 94% son de carácter 

detrimente, mientras el 6% restante tienen un carácter benéfico. 

El factor “tierra” es el más afectado con la construcción del paso lateral sur, de igual 

manera el medio socioeconómico, considerando que el sitio está conformado o 

urbanizaciones y son sitios poblados, con impactos moderados, temporales y reversibles 

en su mayoría. 

Los resultados obtenidos con la matriz 2 arrojan que del total de interacciones negativas 

(237), los componentes que reciben mayor afectación negativa es el componente 

socioeconómico (75), seguido del recurso suelo (57); en tercer lugar tenemos el recurso 

agua (44), flora y fauna (33) y por último aire (28).  

Con la matriz de calificación de los impactos a producirse, se puede apreciar que los 

impactos negativos son de características puntuales, probables, y en su mayoría 

reversibles, mientras que los impactos positivos tienen características de temporales, 

puntuales y reversibles. 

 

4.3. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS            

Luego de haber realizado el estudio se llegó a verificar la hipótesis por lo tanto el plan 

de manejo ambiental del paso lateral sur de la ciudad del Puyo sí mejorará los índices de 

Control Ambiental.  
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CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES           

5.1. CONCLUSIONES   

- Es necesario la realización de un Plan de Manejo Ambiental en toda construcción vial 

terrestre. 

- Ecuador tiene déficit en cultura ambiental, son escasas las iniciativas que promueven 

el desarrollo sustentable. 

- El plan de manejo ambiental debe implementarse en el paso lateral sur de la ciudad del 

puyo para mejorar los índices de control ambiental. 

- Los impactos que se generarían durante la construcción de la vía en su mayoría serán 

puntuales, temporales, reversibles, y de magnitud moderada. 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

- Promover en el Ecuador una adecuada educación ambiental para el desarrollo 

sostenible. 

- Difundir la participación de los centros poblacionales y comunidades, en calidad de 

ejecutores y beneficiarios de todos los proyectos ambientales destinados a la reducción 

de impactos en todas sus fases ya sea por efectos socioeconómicos o por los causados 

por la propia naturaleza o factores externos. 
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CAPÍTULO VI  

 

PROPUESTA 

 

6. LA PROPUESTA     

6.1. DATOS INFORMATIVOS  

Se presenta un Plan de Manejo ambiental, donde se exponen durante y luego de la 

construcción del paso lateral sur, una serie de acciones tendientes a mejorar y 

precautelar el Medio Ambiente durante y luego de la construcción del paso lateral sur de 

la ciudad del Puyo. El plan de mención contempla medidas preventivas, seguridad e 

higiene, mitigación y compensación, cuya finalidad es restaurar `y mejorar los sistemas 

alterados.  

  

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA  

En referencia al cuadro No. 20 presentado en la tesis, se determina una graduación de 

impactos negativos en la zona del paso lateral sur de la ciudad del Puyo, identificándose 

un porcentaje alto de efectos severos sobre los cuales hay que tomar acciones. 

            

6.3. JUSTIFICACIÓN  

Si se enfrenta este problema generando planes de mitigación se logrará el mejoramiento 

de la zona y la calidad de vida de las personas y se tendrá una recuperación ambiental. 

     

6.4. OBJETIVOS 

Proponer un Plan de Manejo Ambiental en el Paso Lateral sur de la ciudad de Puyo para 

prevenir, mitigar y controlar los impactos identificados. 

 

6.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

En el Municipio de Pastaza existe el acuerdo formal de la construcción del Paso Lateral 

Sur avanzado en un 90%, constituyendo un requisito indispensable el Plan de Manejo 

Ambiental para proseguir con el proceso de construcción; concomitantemente existe el 

aval cierto de ejecutar el plan mediante adjudicación de fondos propios. 
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6.6. FUNDAMENTACIÓN   

Para la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental del Paso Lateral Sur se ha 

considerado el Manual para el desarrollo de Estudios de Impacto Ambienta; y Proyectos 

Viales (MAV). Además se ha utilizado la Ley de Caminos y sus respectivos 

reglamentos los cuales hacen mención al cuidado del tránsito y manejo de desechos 

sólidos. 

La Ley de Tránsito y Transporte Terrestres, especialmente en lo concerniente al 

reglamento de las señales, luces y signos convencionales de tránsito. 

  

6.7. METODOLOGÍA 

No existe una metodología estándar que satisfaga las necesidades de un estudio de 

impacto ambiental para todo tipo de proyectos, por consiguiente la selección de una 

metodología está en razón directa del tipo de investigación, del tamaño y alcance del 

proyecto, de las actividades a ejecutarse y de la iniciativa y dirección de los 

profesionales que intervienen en la elaboración y ejecución del estudio ambiental.  

           

6.8. ADMINISTRACIÓN  

6.8.1 RECURSOS FINANCIEROS 

PROGRAMA VALOR $ 
Plan de Difusión  400 

Plan de Capacitación y concientización 700 

Plan de Prevención 900 

Plan de Mitigación 3600 

Plan de Medidas de Contingencias 600 

Plan de Seguridad y Salud Ocupacional 1800 

Plan de Compensación 2600 

Plan de Control, Monitoreo y Seguimiento 600 

Plan de Abandono y Cierre 2000 

TOTAL 13200 

 

 

6.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN  

En la misma propuesta se establecen medidas de control, monitoreo y seguimiento 

como una forma de evaluación del Plan de Manejo Ambiental.  
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6.10. LA PROPUESTA   

Se ha establecido un procedimiento a seguir que determina el Plan de Manejo 

Ambiental en el Paso Lateral Sur de la ciudad del Puyo, el cual consta de actividades 

secuenciales cuyos objetivos serán detallados a continuación: 

 

6.10.1 PLAN DE DIFUSIÓN 

Objetivo: Orientar e informar el alcance del proyecto Plan de Manejo Ambiental en el 

Paso Lateral Sur de la ciudad del Puyo para concientizar a la población que tiene 

obligación de tener normas para cuidar el ambiente. 

 

6.10.2 PLAN DE CAPACITACIÓN Y CONCIENTIZACIÓN 

Objetivo: Capacitar a la población afectada en el manejo de planes ambientales para 

minimizar los impactos ambientales. 

 

6.10.3 PLAN DE PREVENCIÓN 

Objetivo: Prever y corregir  ciertas acciones relacionadas con el uso y aplicación de 

técnicas así como el mal comportamiento humano para producir los menores impactos 

posibles en los suelos, aire, aguas, organismos vivos, instalaciones, entre otros. 

 

6.10.4 PLAN DE MITIGACIÓN 

Objetivo: Atenuar las afectaciones que inevitablemente se dan como consecuencia de 

las acciones generadas en la construcción de una vía, en definitiva, son el conjunto de 

obras físicas, planes, proyectos específicos o componentes del sistema, que deben 

construirse o materializarse para reducir al mínimo los impactos negativos del proyecto 

al ecosistema. 

 

6.10.5 MEDIDAS DE CONTINGENCIA  

Objetivo: Contemplar líneas de acción para prevenir los riesgos naturales que pudiesen 

sucederse. 

 

6.10.6 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL  

Objetivo: Aplicar el conjunto de normas de prevención y control que se debe 

implementar en cada uno de sus fuentes trabajo e instalaciones para evitar la ocurrencia 

de riesgos y accidentes de trabajo. 
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6.10.7 PLAN DE COMPENSACIÓN  

Objetivo:  Establecer las acciones que benefician a la comunidad con un proyecto de 

infraestructura vial de esta naturaleza para generar una serie de impactos positivos que 

compensan los impactos negativos como consecuencia de su constucción. 

 

6.10.8 MEDIDAS DE CONTROL, MONITOREO Y SEGUIMINETO  

Objetivo: Contemplar líneas de acción para seguir el cumplimiento y plan de manejo 

ambiental. 

 

6.10.9 PLAN DE ABANDONO Y CIERRE 

Objetivo: Pragmatizar la readecuación de los terrenos y otras medidas que benefician 

especialmente al medio físico, perceptual y biótico. 
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Introducción 

 

El concepto básico de lo que se entiende por Producción Más Limpia es la 

aplicación continua de estrategias ambientales preventivas e integradas en los 

procesos y productos, con el fin de reducir los riesgos para las personas y el 

ambiente. 

 

Reducir la contaminación significa utilizar menos materia prima, menos agua y 

menos energía, lo que conlleva también menos costos invertidos en procesos de 

producción, sin que se disminuya el volumen de producción. 

 

Toda empresa de Producción y de Servicios que reduce contaminación, puede 

optar por el Reconocimiento Ecuatoriano Ambiental, uno de los criterios 

fundamentales es el de que cuente con Licencia Ambiental o Ficha Ambiental 

otorgada por la Autoridad Nacional o Autoridad Ambiental Acreditada ante el 

SUMA, contar con casos de aplicación de Producción más Limpia a través de la 

demostración de indicadores. El caso  más exitoso, será Reconocido con "Punto 

Verde" 
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CAPÍTULO I EL PROBLEMA 

1.1. Tema      

PROPUESTA DE UN MODELO DE APLICACIÓN DE PRODUCCIÓN MÁS 

LIMPIA EN LA PEQUEÑA Y MEDIANA INDUSTRIA DEL CANTÓN 

AMBATO.  

1.2. Planteamiento del problema    

1.16.1. Contextualización   

En el Ecuador y en el Cantón Ambato la enorme cantidad y variedad de sustancias 

creadas y utilizadas por la industria han desarrollado nuevos problemas 

ambientales. Estos problemas y la mayor toma de conciencia por parte de la 

sociedad son los motores del cambio actual. La relación entre empresarios y 

universidad rinde frutos por cuanto los proyectos realizados por los especialistas 

académicos dan frutos en diversos sectores del Cantón Ambato, adquiriendo 

importancia primordial aquellos relacionados con la Gestión Ambiental y la 

Producción Más Limpia.    

1.16.2. Análisis crítico    

Causas 

Es indudable que el desarrollo tecnológico así como las relaciones de intercambio 

comercial, marcan la pauta del tratamiento que se da en las empresas a los 

contaminantes. 

Consecuencias 

El deterioro del “Desarrollo Sustentable”, es decir de la utilización regulada de los 

recursos naturales y la conservación del ambiente de manera que las futuras 

generaciones reciban un planeta sano, podría incidir directamente en la calidad de 

vida de nuestra actual y futura población. 

Visualización 

Aplicando un modelo de producción más limpia (PML) en la pequeña y mediana 

industria de la ciudad de Ambato se conseguiría disminuir el grave impacto que 

actualmente producen los desechos de algunas fábricas en nuestro medio 
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ambiente; reduciendo asimismo la proliferación de enfermedades y la 

contaminación del líquido vital. 

 

1.16.3. Prognosis    

Imaginémonos a la ciudad de Ambato dentro de algunos años sin un proyecto de 

producción más limpia, con contaminación por doquier, haciendo de esta hermosa 

ciudad un poblado con problemas de salubridad que incluso incidiría en el 

aumento del índice de mortalidad de la misma. 

Ahora pensemos en un Ambato más limpio, con un correcto manejo de desechos 

industriales, tornándose poco a poco en uno de los paraderos preferidos por 

propios y extraños.   

 

1.16.4. Formulación del problema 

¿Cómo se debe promover la introducción integral y sistemática de prácticas de 

PML en el sector productivo? 

 

1.16.5. Interrogantes  

1.2.5.1.   ¿Qué introducción integral y sistemática de prácticas de PML 

necesita el sector productivo?  

1.2.5.2.  ¿Qué elementos conjugados coadyuvan al logro de producciones 

más limpias en las diversas ramas económicas? 

 

1.2.5.3. ¿Qué alternativas de aprovechamiento económico existen para los 

residuales generados en los sectores productivos prioritarios? 

   

1.16.6. Delimitación del objeto de la investigación 

1.2.6.1 Delimitación de Contenido 

La investigación se realizará en el campo de ingeniería hidráulica – sanitaria, en el 

área de gestión ambiental. 
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1.2.6.2 Delimitación Espacial 

Los trabajos de investigación se los realizará en el laboratorio de computación de 

la Universidad Técnica de Ambato, así como también en las diversas industrias 

del cantón Ambato. 

1.2.6.3 Delimitación Temporal 

El desarrollo de la investigación está prevista durante los meses de septiembre del 

2005 a mayo del 2006 

 

1.17. Justificación 

La necesidad de que las empresas nacionales se pongan en condiciones de 

competir tanto a nivel internacional, como nacional y local, ha obligado al 

gobierno y empresa ha instaurar como política de Estado, alternativas de Gestión 

Ambiental en las que se da primera importancia a la variable ambiental, hecho que 

se ratifica con la aprobación en el Ecuador del Texto Unificado de Legislación 

Secundaria del Ministerio de Medio Ambiente que prioriza los conceptos de 

Desarrollo Sustentable y Producción Más Limpia, en la búsqueda no solamente de 

réditos económicos sino de alcanzar el Desarrollo Sustentable. 

    

1.4 Objetivos 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

• Promover la introducción integral y sistemática de prácticas de PML en el 

sector productivo, orientando su gestión hacia el uso sostenible de los recursos 

naturales, materias primas y energía.  

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Definir los elementos que conjugados coadyuvan al logro de producciones 

más limpias en las diversas ramas económicas. 

• Brindar alternativas de aprovechamiento económico de los residuales 

generados en los sectores productivos prioritarios, teniendo en cuenta la 

experiencia nacional e internacional y las potencialidades existentes en el país. 
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• Mejoramiento de la gestión de Producción 

• Uso eficiente del agua 

• Inventario, almacenamiento y manejo adecuado de los materiales utilizados en 

el proceso productivo 

 

CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO  

 

2. Marco teórico      

2.1. Antecedentes Investigativos   

La PML no es un concepto nuevo, es la prolongación lógica del deseo de 

conservar los materiales y reducir los desechos. Es imperativo desde el punto de 

vista dialéctico analizar la relación causa – efecto para explicar las razones por las 

cuales las empresas que son objeto de este estudio no han puesto en práctica 

programas de producción más limpia, tecnologías limpias o producción más 

verde. La razón fundamental, radica en el desconocimiento en el medio 

empresarial tanto a nivel de ejecutivos como de mandos medios e inferiores de las 

estrategias de PML.   

 

2.2. Fundamentación Legal  

Los fundamentos legales para la aplicación de la PML en el Ecuador se 

encuentran en el T.U.L.A.S. Libro VI: De la Calidad Ambiental. 

En el reporte del BM sobre la situación global y evolución de la PML, de 

septiembre del año 2002, se recuerda que se elaboró en el año 1987 el concepto de 

Desarrollo Sustentable para todos los que tienen un futuro común. En 1992 la 

PML fue mencionada en el encuentro de Río de Janeiro como una importante 

estrategia a tomarse frente al concepto de Desarrollo Sustentable. La Agenda 21 

realizó referencias significativas de la PML y sirve como una guía para la 

implementación de la misma.  
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2.3. Categorías Fundamentales   

2.3.1. Aplicación de la PML 

• Procesos de producción 

• Productos 

• Servicios 

Es importante conocer que contaminantes son: “Las Sustancias desechadas luego 

de un proceso de industrialización o de servicios, que se disponen hacia el 

ambiente, que es el hábitat físico y biótico que nos rodea; lo que podemos ver, oír, 

tocar, oler y saborear”. J Glynn Henry. 

“El proceso por el que las sustancias tóxicas o no, alcanzan el ambiente se 

denomina contaminación, que es un cambio indeseable en las características 

físicas, químicas o biológicas del aire, el agua o el suelo que puede afectar de 

manera adversa la salud, la supervivencia o las actividades de los humanos o de 

otros organismos vivos”. J Glynn Henry. 

En Ecuador, la industrialización basada en la política de sustitución de 

importaciones de los años setenta, hace latentes los procesos de contaminación 

ambiental, lo que obliga a entes gubernamentales y Organizaciones No 

Gubernamentales ONG, a dar una respuesta, que se cristalizó con la realización 

del primer y segundo Congresos Nacionales del Medio Ambiente. 

En la ciudad de Ambato se necesita la implementación de la PML debido a su 

inminente potencialización de mercado y el consecuente desarrollo económico del 

País.  

 

 

 

 

 

 

 



 
   7 

 

Los recursos han sido usados en 
forma incompleta 

PRODUCCIÓN MÁS 
LIMPIA 

BENEFICIOS 
 
Eficiencia de procesos y productos. 
Competitividad por mejoras 
tecnológicas 
Acceso a Mercado con restricciones 
ambientales. 
Condiciones de seguridad social y 
salud ocupacional. 
Costos por mejor uso de recursos y 
energía 
Costos de planta de tratamiento y 
disposición final. 
Riesgo del tratamiento, almacenamiento 
y disposición de residuos. 

ACCIONES DE PRODUCCIÓN 
 

1. Minimización uso de 
insumos, agua y energía. 

2. Minimización del uso de 
insumos tóxicos. 

3. Minimización del volumen y 
toxicidad de las emisiones 
generales. 

4. Reciclaje de residuos en la 
planta y si no, fuera de ella. 

5. Reducción del impacto 
ambiental de los productos 
en su ciclo de vida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1.1 

 

La necesidad de que las empresas nacionales se pongan en condiciones de 

competir tanto a nivel internacional, como nacional y local, ha obligado al 

gobierno y empresa a instaurar como política de Estado, alternativas de Gestión 

Ambiental en las que se da primera importancia a la variable ambiental, hecho que 

se ratifica con la aprobación en el Ecuador del Texto Unificado de Legislación 

Secundaria del Ministerio de Medio Ambiente que prioriza los conceptos de 

Desarrollo Sustentable y Producción Más Limpia, en la búsqueda no solamente de 

réditos económicos sino de alcanzar el Desarrollo Sustentable.  

 

 

 

PRODUCCIÓN MAS LIMPIA: Significado 

RESIDUOS Y FORMAS 
DE ENERGÍA 

DESCARGADOS AL 
MEDIO AMBIENTE 

Cumplimiento de la normativa vigente: 
realizar actividades en relación a los residuos: 
Tratamiento y disposición final: 
• Incrementan los costos 
• No agrega valor a los productos 
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RESPUESTA A TRAVÉS DEL TIEMPO, DE LAS NACIONES 
INDUSTRIALIZADAS 

IGNORANDO DILUYENDO IGNORANDO 

PRODUCCIÓN MÁS 
LIMPIA IGNORANDO 

El problema O dispersando la 
contaminación 

Controlando la 
contaminación 

Previniendo la 
contaminación 

¿Qué es producción más limpia? 
Es una estrategia de gestión empresarial preventiva 
aplicada a productos, procesos y organización de 
trabajos. 
 
¿Qué es el objetivo de la producción más limpia? 
Su objetivo es minimizar y/o descargar en el efluente 
reduciendo riesgos para la salud humana y el medio 
ambiente, elevando simultáneamente la competitividad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

PRODUCCIÓN LIMPIA: Evolución 

CONTAMINACIÓN Y 
DEGRADACIÓN AMBIENTAL 

Mejorar desempeño 
ambiental 

Obtener beneficio 
económico 
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$ 

$ 

$ 

$ 

OPCIONES DE PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL  

 

 

 

 

 

REDUCCIÓN EN EL 

ORIGEN 

 

 

CAMBIOS EN EL 

PROCESO 

Mejoramiento en la gestión y de 

prácticas de operación 

Sustitución de materias primas e 

insumos contaminantes 

Cambios Tecnológicos/Tecnologías 

limpias 

 

CAMBIOS EN 

LOS 

PRODUCTOS 

Diseño con menor impacto ambiental 

 

Incremento de la vida del producto 

 

REUSO Y RECICLAJE 

Recuperación y reúso al interior del 

proceso de producción 

Reciclaje fuera del proceso vía terceros 

PRETRATAMIENTO Y TRATAMIENTO 

DISPOCISIÓN-DESTRUCCIÓN-REMEDIACIÓN 

Figura 1.3 

 

2.3.2.  Desarrollo Sustentable 

En teoría el Desarrollo Sustentable implica la satisfacción de las necesidades de la 

presente generación, sin comprometer la satisfacción de las necesidades de  las 

futuras generaciones. 

 

2.3.3. Contaminación 

Una de las definiciones de Contaminación (polución) es la ruptura del equilibrio 

físico-químico entre los sistemas que se ponen en contacto. 
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2.3.4. Sistema 

La palabra sistema quizás tiene el mayor número de significados que cualquier 

otra, sin embargo la del biólogo austríaco Ludwig von Bertalanfy es muy clara. 

“Un Sistema es una entidad que mantiene su existencia a través de la mutua 

interacción de sus partes”. 

 

2.3.5. Tipos de Sistema 

• Sistema Parásito 

• Sistema Presa – Predador 

• Sistema de Aprehensión 

• Sistema de Cambio 

• Sistemas Integrados 

• Sistemas Generativos 

De otra base jerárquica que hace sentido, provienen los siguientes sistemas: 

• Sistema de Protección 

• Sistema on-off 

• Sistema Regulado 

• Sistema Optimizado 

• Sistema Adoptativo 

• Sistemas de Pensamiento 

 

2.3.6. Tratamiento del agua turbia 

En esta representación existe un volumen de agua turbia que es de menor pureza 

que el agua limpia. Las flechas de influencia indican que los dos estados del agua 

turbia y del agua limpia interactúan para producir una diferencia de estados. La 

interacción es tal que el estado de agua limpia se añade a la diferencia de estados 

y el estado de agua turbia se sustrae de la diferencia de estados. 

 

 



 

En esta representación existe un volumen de agua turbia que es de menor pureza 

que el agua limpia. Las flechas de 

turbia y del agua limpia interactúan para producir una diferencia de estados. La 

interacción es tal que el estado de agua limpia se añade a la diferencia de estados 

y el estado de agua turbia se sustrae de la

 

2.4. Hipótesis  

    

PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA PARA LA PEQUEÑA Y MEDIANA 

INDUSTRIA DEL CANTÓN AMBATO.

 

2.5. Señalamiento de variables.

 

  Variable Independiente

• PROPUESTA DE UN MODELO DE APLICACIÓN DE PRODUCCIÓN 

MÁS LIMPIA  

  

FIGURA 1.4 

En esta representación existe un volumen de agua turbia que es de menor pureza 

que el agua limpia. Las flechas de influencia indican que los dos estados del agua 

turbia y del agua limpia interactúan para producir una diferencia de estados. La 

interacción es tal que el estado de agua limpia se añade a la diferencia de estados 

y el estado de agua turbia se sustrae de la diferencia de estados. 

  

PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA PARA LA PEQUEÑA Y MEDIANA 

INDUSTRIA DEL CANTÓN AMBATO.  

2.5. Señalamiento de variables. 

Variable Independiente 

PROPUESTA DE UN MODELO DE APLICACIÓN DE PRODUCCIÓN 
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En esta representación existe un volumen de agua turbia que es de menor pureza 

influencia indican que los dos estados del agua 

turbia y del agua limpia interactúan para producir una diferencia de estados. La 

interacción es tal que el estado de agua limpia se añade a la diferencia de estados 

PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA PARA LA PEQUEÑA Y MEDIANA 

PROPUESTA DE UN MODELO DE APLICACIÓN DE PRODUCCIÓN 
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Variable dependiente 

• PEQUEÑA Y MEDIANA INDUSTRIA DEL CANTÓN AMBATO.  

 

CAPÍTULO III METODOLOGÍA 

2. METODOLOGÍA 

3.1. MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

- Documental Bibliográfica 

- Confrontación de variables 

 

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Correlacional, descriptivo, exploratorio. 

 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Empresas de la ciudad de Ambato que consten en el catastro de pequeña y 

mediana industria de la misma. 

 

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Independiente 

Propuesta de un modelo de aplicación de producción más limpia  

 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ITEMS HERRAMIENTA 
 
 
 
 
 
 

Evaluación 
de Impacto 
Ambiental 

 
Operaciones y 
Procesos 

 
Matriz de Operaciones y 
Procesos 

3 
3.1 
3.2 

3.2.1 
8 

Observación 
Encuesta 

 
Entrada y Salida 
de insumos 

 
Matriz de entrada y Salida 

3 
3.1 
3.2 

3.2.1 

Observación 
Encuesta 

 
Impacto 
Ambiental 

 
Matriz de Aspectos 
Ambientales  

3 
3.1 
3.2 

3.2.1 

Observación 
Encuesta 

Potenciales 
Impactos 
ambientales 

 
Matriz de priorización de 
Impactos Ambientales 

3 
3.1 
3.2 

Observación 
Encuesta 
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3.2.1 
Priorización de 
Aspectos 
Ambientales 

 
Matriz de priorización de 
Aspectos Ambientales 

3 
3.1 
3.2 

3.2.1 

Observación 
Encuesta 

 
 
 
 
 
 
 
Causas y Efectos 

 
 
 
 
 
 
 
Matriz Causa - Efecto 

4 
5 

5.4 
5.5 
5.6 

5.6.1 
5.6.2 
5.6.3 
5.6.4 
5.6.5 

6 
6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
7 

 
 
 
 
 
 
Observación 
Encuesta 

Cuadro 1.1 

 

 

Variable Dependiente 

Pequeña y mediana industria del cantón Ambato. 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ÍTEMS TÉCNICAS E 
INSTRUMENTOS 

 
Clasificación de 
la industria 

Pequeña 16-100 
trabajadores 

2 – 2.3.5 
 

Encuesta 
 

Mediana 101-250 
trabajadores 

2 – 2.3.5 
 

Encuesta 

Cuadro 1.2 

 

3.5. PLAN DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

La técnica a emplear será la encuesta, participante, estructurada e individual. 

 

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

Una vez obtenida la información, se procederá a pulir datos defectuosos que sean 

contradictorios, incompletos, no pertinentes, etc. No obstante, en caso de no tener 

la información suficiente, se procederá a repetir la recolección con el objeto de 

corregir fallas de contestación. 
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CAPÍTULO IV ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 
 

4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

Las empresas objeto de este estudio, de acuerdo a la teoría de sistemas no son más 

que sistemas abiertos en los que se produce un intercambio de masa y energía en 

el proceso de obtención de un producto o prestación de un servicio. Esta teoría en 

la práctica ha permitido subdividir un proceso en subprocesos con las respectivas 

operaciones unitarias. Estos sistemas a su vez tienen límites reales e imaginarios, 

dependiendo del grado de detalle con que se quiere estudiar un sistema. Algunos 

de los sistemas o empresas están ubicados en el Parque Industrial, otras en 

diferentes sectores del Cantón, presentando en el proceso de producción la 

interacción sistema – Ambiente. El cantón como subsistema es parte del país, que 

es a su vez también de uno mayor, el planeta Tierra, hasta llegar al sistema 

universo. 

 

4.2. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

Para la interpretación de los resultados obtenidos luego de haber realizado el 

análisis, se han elaborado las siguientes matrices: 
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Matriz : Operaciones y Procesos 

Industria : Cromadora “Lara Nuñez” 

Operación o 
Proceso 

Objetivo Ejecución Insumos 

Recepción Receptar las piezas para 
su proceso 

Manual Inmersión de 
las 

 

Decapado Limpias y remoción de 
óxidos superficiales 

Inmersión de las 
piezas en solución 

ácido 

Ácido Sulfúrico 5% 

Lavado Remoción de residuos 
ácidos 

Inmersión de las 
piezas en agua 

Agua 

Neutralizado Remoción de residuos 
ácidos 

Inmersión de las 
piezas en solución 

básica 

Sosa Cáustica 

Pulido Quitar la rugosidad y 
abrillantar 

Uso de esmeriles Polvo de esmeril 
cebos 

Limpieza Retirar residuos de 
aceites y cebos 

Manual Gasolina 

Desengrasado Eliminación de grasas y 
aceites adheridos a las 

piezas 

Inmersión en solución 
básica 

Sosa cáustica 
Carbonato de Sodio 

Lavado Retirar residuos del 
desengrase 

Inmersión de las 
piezas en agua 

Agua 

Activado 
Químico 

Prepara la pieza para el 
proceso posterior 

Inmersión de las 
piezas en solución de 

ácido diluido 

Ácido sulfúrico 2 % 

Niquelado Deposición electrolítica 
de cromo sobre la 

superficie de las piezas 

Inmersión de la pieza 
en solución de 

electrolito con níquel 

Cloruro de Ni, 
Sulfato de Ni, Ácido 

Bórico 
Abrillantadores 

Lavado Retirar residuos 
químicos 

Inmersión de las 
piezas en agua 

Agua 

Cromado Deposición electrolítica 
de cromo sobre la 

superficie de las piezas 

Inmersión de la pieza 
en solución de 

electrolito con cromo 

Ácido Crómico 
Sales de Cromo 

 

Cuadro 1.3 
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Matriz: Entradas y Salidas 

Industria: Cromadora “Lara Núñez”                                                 Cuadro 1.4 

ENTRADAS PROCESO SALIDAS 

TIPO CANTIDAD  TIPO CANTI

DAD 

Piezas 150 u Recepción   

Ácido sulfúrico 36 kg Decapado Reciclado 

Sedimentado 

0 

Agua 1,2 m3 Lavado Vertido de agua 1,2 m2 

Sosa Cáustica (NaOH) 3 kg Neutralizado Reciclado 0 

Polvo de Aluminio 

(Al203) 

70 kg Pulido Polvo fino de 

aluminio 

30 kg 

Gasolina 30 Gl Limpieza Vertido de gasolina 30 Gl 

Desengrasante Sosa 

Cáustica (NaOH) 

10 kg 

1kg 

Desengrasado Reciclado 0 

Agua 1 m3 Lavado Reciclado  

Ácido sulfúrico 14 kg Activado 

Químico 

Reciclado  

Cloruro de Níquel 

Sulfato de Níquel 

Ácido Bórico 

Abrillantadores 

12,5 kg 

1,7 kg 

1,7 kg 

60 lt 

 

 

Niquelado 

 

 

Reciclado 

 

Agua  Lavado Reciclado  

Agua 

Ácido Crómico y 

Sales de cromo 

 

200 Lt 

12,5 Kg 

Cromado Reciclado  

Agua 1,2 m3  Reciclado  

Agua 6-7 m3 Lavado final Vertido de agua 6-7 m3 

  Producto Terminado Piezas 150 u 
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Matriz: Aspectos Ambientales 

Industria: Cromadora “Lara Núñez” 

Actividad, producto o 

servicio 

Aspecto Impacto 

Decapado Potencial fuga de solución 

ácida 

Al derramarse contamina al suelo 

y es desalojada al alcantarillado 

Neutralizado Potencial fuga de solución 

básica 

Al desalojarse por el 

alcantarillado aumenta la 

contaminación 

Pulido Potencial fuga de pulimento 

en polvo (AI203) 

Al difundirse al aire contamina el 

mismo 

Limpieza Potencial fuga y evaporación 

de gasolina 

Al difundirse contamina el suelo 

y el aire 

Desengrasado Potencial fuga de 

desengrasante 

Al derramarse contamina al suelo 

y al desalojarse, las aguas 

servidas 

Actividad Químico Potencial fuga de solución 

ácida 

Al derramarse contamina al suelo 

y al desalojarse, las aguas 

servidas 

Niquelado Potencial fuga de solución de 

sales de níquel 

Al derramarse contamina al suelo 

y al desalojarse, las aguas 

servidas 

Cromado Potencial fuga de solución de 

sales de cromo 

Al derramarse contamina al suelo 

y al desalojarse, las aguas 

servidas 

Lavado Potencial fuga de agua con 

solutos de metales pesados 

Al derramarse contamina al suelo 

y al desalojarse, las aguas 

servidas 

Cuadro 1.5 
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Matriz: Priorización de Impactos Ambientales 

Industria: Cromadora “Lara Nuñez” 

PROCESO: Decapado y Lavado 

Recursos Cantidad Impacto 

(I) 

Argumentación Acción Observaciones 

Entradas   

Ácido 

Sulfúrico 

36kg – 

5% 

B Solución 

posible 

reciclarlo 

Preparación 

solución 

 

Agua 1.2m3  El consumo es 

el 6% total 

Eliminar 

acidez 

 

Salidas   

Óxidos 

residuales 

0.75kg B Sólidos 

posibles 

colectar 

Separación  

Partículas 

Metálicas 

0.25Kg C Partículas Sol 

a recolección 

Separación  

Emergencias:  

Dictamen general:  

Cuadro 1.6 

Matriz: Priorización de Aspectos Ambientales 

Industria: Cromadora “Lara Núñez” 

PROCESO: Neutralización 

Recursos Cantidad Impacto 

(I) 

Argumentación Acción Observaciones 

Entradas   

Hidróxido 

de Sodio 

3kg – 

1% 

B Solución 

posible 

Control  
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reciclarlo 

Salidas   

Sales  

Sodio 

Na2SO4 

1kg C Precipitado a 

separarse 

Objetivo: 

Eliminar 

Sales 

 

Emergencias:  

Dictamen general:  

Cuadro 1.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1.5 
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Cuadro 1.8 
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4.3.VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Se ha verificado la hipótesis luego de constatar que la implementación de la PML en la 

industria del Cantón requiere tomar en cuenta que la falta de atención y control de los 

problemas ambientales generados en la actividad productiva, ha permitido identificar la 

ausencia de aplicación de la PML, como una de las carencias más importantes de la 

política ambiental en los últimos años. 

 

CAPÍTULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES    

5.1. CONCLUSIONES 

• El resultado de esta tesis encuadrada en la Producción Más Limpia PML, propone 

en base a modelos y diversos programas específicos, según la industria tipo, objeto 

de este estudio, soluciones de mitigación de impactos ambientales negativos 

producidos en el Cantón Ambato, por el sector industrial o de servicios. 

• Al aplicar la Política Ambiental Estatal del Ecuador que se expresa a través del  

Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria, “TULAS”, Ministerio de 

Ambiente, se promueve la aplicación de Sistemas de Gestión Ambiental a la 

industria y servicios en el país. 

• La aplicación de la PML en las industrias del Cantón Ambato, significará ahorro de 

recursos económico por un empleo óptimo de materias primas, insumos, agua y 

energía que a su vez mejorará la eficiencia, competitividad, acceso a mercados y 

condiciones de seguridad social y salud ocupacional de las industrias tipo y en 

general del sector de las pequeñas y medianas empresas PYMES. 

    

 

 

5.2. RECOMENDACIONES  

 

• La aplicación de la PML debería regir como norma y/u ordenanza obligatoria para 

todas las industrias no solo locales sino de todo el país. 
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• El desconocimiento de la ley ambiental no exime de culpabilidad a las industrias 

que de alguna manera influyesen con impactos negativos al medio ambiente, por lo 

que se recomienda mayor difusión de esta ley. 

 

CAPÍTULO VI PROPUESTA  

 

6. LA PROPUESTA     

6.1. DATOS INFORMATIVOS   

Se pudo constatar que un gran número de empresas desechan residuos sólidos, efluentes 

líquidos y emisiones gaseosas. El flujo de materia prima, agua, energía e insumos 

permite diagramar la totalidad del proceso. Es decir si tomamos en cuenta la teoría de 

sistemas, la empresa misma seria el sistema universo, que a su vez se subdivide en una 

serie de operaciones las que también constituyen otro sistema universo con menor 

número de elementos. Se reseñaron además a los planes de expansión de las empresas la 

instalación de nueva maquinaria e instalación de equipos para tratamiento de efluentes 

líquidos.       

 

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA  

Hasta ahora, las tecnologías ambientales convencionales han trabajado principalmente en el 

tratamiento de desechos y emisiones existentes (ejemplos: la tecnología del filtro de aire, 

tratamiento de aguas residuales, tratamiento de lodos, incineración de desechos, etc.). Como 

este enfoque toma las cosas al final del proceso de producción, también se le llama tecnología 

'al final-del-tubo’. Se caracteriza esencialmente por los gastos adicionales para la compañía y un 

desplazamiento de problemas (ejemplos: la producción de lodo en el alcantarillado a través del 

tratamiento de aguas residuales, producción de yeso por el uso del gas de tiro, etc.) 

6.3. JUSTIFICACIÓN    

La necesidad de que las empresas nacionales se pongan en condiciones de competir 

tanto a nivel internacional, como nacional y local, ha obligado al gobierno y empresa a 

instaurar como política de Estado, alternativas de Gestión Ambiental en las que se da 

primera importancia a la variable ambiental, hecho que se ratifica con la aprobación en 

el Ecuador del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio de Medio 

Ambiente que prioriza los conceptos de Desarrollo Sustentable y Producción Más 

Limpia, en la búsqueda no solamente de réditos económicos sino de alcanzar el 

Desarrollo Sustentable. 
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6.4. OBJETIVO      

Promover el conocimiento y aplicación del modelo de la PML que en condiciones de la 

globalización significa ahorro de recursos, logro del desarrollo sustentable y calidad de 

producción.    

 

6.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD    

A través de un sistema de Producción Más Limpia se puede identificar las ineficiencias 

del proceso y las áreas con administración deficiente, donde la toma de medidas internas 

contribuye substancialmente a la reducción de los volúmenes y concentraciones de los 

residuales generados y al uso eficiente de los materiales manejados, por lo tanto es 

factible aplicar el método a las PYMES de la ciudad de Ambato. 

 

6.6. FUNDAMENTACIÓN  

Los fundamentos legales para la aplicación de la PML en el Ecuador se encuentran en el 

T.U.L.A.S. Libro VI: De la Calidad Ambiental. 

    

6.7. METODOLOGÍA.     

La metodología a través de la cual se trazan pautas generales que se deben seguir para la 

predicción, diagnóstico, identificación, evaluación y mitigación de los aspectos de 

mayor incidencia en el logro o no de la aplicación del modelo de la PML, es la que se 

describe a continuación: 

a).- Conocimiento del proceso de producción. 

b).- Identificación de las áreas donde se producen, procesan, bombean, transportan, 

tratan o almacenan residuales o desechos y sustancias tóxicas, y localización de los 

puntos donde se realizan o pueden realizar descargas o emisiones al medio ambiente. 

c).- Descripción de las descargas de efluentes líquidos, residuos sólidos y emisiones 

gaseosas. 

d).- Evaluación de los niveles actuales de reutilización/ reciclaje de residuales. 

e).- Identificación de las ineficiencias del proceso y las áreas con administración 

deficiente. 

f).- Idoneidad, funcionamiento y estado técnico-constructivo de los sistemas de 

tratamiento residuales. 
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g).- Evaluación de oportunidades para lograr mejoras ambientales, con énfasis en las 

opciones de reducción de residuales y su aprovechamiento económico. 

h).- Establecimiento de planes de acción con las metas a alcanzar. 

      

6.10. LA PROPUESTA  

Modelo de aplicación de producción más limpia en la pequeña y mediana industria del 

cantón Ambato   
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Introducción  

 

Es evidente la acelerada evolución tecnológica que sufre nuestra actual sociedad 

mundial; no obstante aún existen considerables diferencias entre países del primer 

mundo y los llamados tercermundistas. Uno de los problemas de los países 

subdesarrollados, y quizá uno fundamental, es la carencia de vías de comunicación. El 

diseño de carreteras requiere la creación de una superficie continua, que atraviese 

obstáculos geográficos y tome  una pendiente suficiente para permitir a los vehículos o a 

los peatones circular y cuando la ley lo establezca deben cumplir una serie de 

normativas y leyes o guías oficiales que no son de obligado cumplimiento.    
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CAPÍTULO I EL PROBLEMA 

 

1.5. Tema 

“DISEÑO GEOMÉTRICO COMPUTARIZADO DEL PASO LATERAL 

PARA LA CIUDAD DE PELILEO CON SEGURIDAD Y CONFORT 

PARA LOS HABITANTES”       

1.6. Planteamiento del problema     

2.4.1. Contextualización 

Sin duda alguna el aumento y mejoramiento de las vías de comunicación son 

sinónimos de desarrollo. El acortar tiempo de traslado del producto desde los 

medios de producción hasta el consumidor final, representa uno de los principales 

factores de crecimiento económico de una sociedad. Limitándonos a nuestra 

provincia Tungurahua, es evidente que sus localidades agrupan su actividad 

industrial de base agraria, hilados de algodón, fibras vegetales y fábricas de 

cerveza; siendo así su ubicación de carácter estratégico dentro del corredor central 

andino y por qué no del resto del país. 

    

2.4.2. Análisis crítico     

En las últimas décadas del siglo XX asistimos a un conjunto de transformaciones 

económicas-sociales y culturales, de etnias y culturas múltiples en su acelerado 

modo de vida, permite ver en las vías de comunicación su potencial salida de 

desarrollo, dícese así, que a mayor distancia las necesidades se acortan con el uso 

adecuado de una carretera, vía asfaltada. Una rápida distribución de productos 

desde las industrias a los consumidores en los cantones Pelileo, Píllaro y Baños, 

potencializaría el sector micro y macro empresarial tanto de productos de la zona 

como del parque automotor. Así, el implemento de un paso lateral en el cantón 

Pelileo no solo mejoraría el estatus económico de dicha ciudad, sino que también 

evitaría el exceso de contaminación vehicular que actualmente se produce en el 

centro de la ciudad. 
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2.4.3. Prognosis 

Imaginémonos al cantón Pelileo dentro de algunos años sin un paso lateral que 

facilite su crecimiento económico, la desdicha de la población por no poder 

mejorar la comercialización de sus productos y el impacto social que podría darse 

por la decadencia económica que podría producir efectos peores como es el caso 

de la migración.  

Ahora pensemos en el cantón Pelileo con un adecuado corredor vial, 

comercializando cada vez más sus productos y elevando su calidad de vida; ésta 

no es una idea utópica si se invierte en un magno proyecto vial como es el de la 

construcción de un paso lateral. 

    

2.4.4. Formulación del problema  

¿Cuál será el diseño geométrico del paso lateral para la ciudad de Pelileo que 

represente seguridad y confort para sus habitantes?  

2.4.5. Interrogantes 

2.4.5.1.¿Cuál es la zona de estudio? 

2.4.5.2.¿Qué criterio técnico será el acertado para el diseño geométrico 

de la vía? 

2.4.5.3.¿Qué herramientas informáticas computacionales se pueden 

utilizar para el diseño geométrico de la vía?  

2.4.5.4.¿En qué sector se necesita realizar el levantamiento 

topográfico? 

2.4.5.5.¿Qué estudios técnicos de campo y de laboratorio son 

necesarios para garantizar el diseño geométrico de la vía?  

 

2.4.6. Delimitación del objeto de la investigación 

El diseño geométrico de la vía de comunicación se desarrolló en el período de 

agosto del 2007 a Febrero del 2008. 
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Los estudios de campo se realizaron a lo largo del trayecto de la vía, los ensayos 

en los laboratorios de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de la 

Universidad Técnica de Ambato, complementado con el trabajo realizado en 

oficina. 

 

1.3 Justificación 

Al realizar el diseño geométrico de la vía, los sectores por los que atraviesa la 

misma, tendrán un desarrollo más acelerado en sus actividades agrícolas, 

comerciales y de turismo así como la rápida comunicación; a su vez 

descongestionará el tráfico en la parte central de la ciudad. 

 

 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

• Diseñar geométricamente el paso lateral, ramal occidental en el sector de 

Pelileo en la provincia de Tungurahua. 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Ubicar la zona en estudio. 

• Utilizar un criterio técnico acertado para el diseño geométrico de vías. 

• Utilizar las herramientas de diseño informáticas computacionales para el 

diseño geométrico de vías. 

• Realizar el levantamiento topográfico del sector del paso lateral. Ramal 

occidental en el sector de Pelileo. 

• Realizar los estudios técnicos de campo y de laboratorio apropiados para 

garantizar el diseño geométrico de la vía. 

 

CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO  
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2. Marco teórico     

2.1. Antecedentes Investigativos   

Las grandes y pequeñas obras de la Ingeniería Civil han sido sustentadas en el 

estudio técnico de las condiciones del terreno en donde van a ser materializadas, 

requiriendo de una planificación y dando lugar al aprovechamiento de diversos 

recursos. 

El cantón Pelileo, conocido ahora como la ciudad azul debido a que parte de su 

economía se sustenta en la confección de prendas de vestir (jeans), dispone de una 

sola vía de ingreso y salida que a la vez sirve como entrada a la región 

Amazónica; ésta es la razón principal que provoca un tráfico lento e inseguro al 

atravesar la mencionada urbe comercial.  

2.2. Fundamentación Legal    

Especificaciones del Ministerio de Transporte y Obras Públicas. 

2.3. Categorías Fundamentales   

2.2.1.1. VÍAS 

Se entiende por vía al medio que sirve de transporte de personas, mercancías, 

agua, fluidos, corriente eléctrica, etc.; de un lugar a otro. 

 

2.2.1.1.1. DISEÑO DE LA VÍA 

Es la recolección de datos topográficos obtenidos en campo, de tal manera que se 

pueda dibujar el plano topográfico y determinar el trazado del polígono definitivo. 

2.2.1.1.2. DISEÑO GEOMÉTRICO 

Este proceso correlaciona diversos elementos físicos como: alineaciones, 

pendientes, distancia de visibilidad, radios de curvatura, peralte, anchos de carril, 

etc. También comprende características de operación como: facilidad de frenado, 

aceleración, condiciones de seguridad, confort, etc. 

2.2.1.1.3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISEÑO HORIZONTAL 

DE UNA VÍA 

2.2.1.1.3.1. FATOR HUMANO 

Limitaciones físicas: eficiencia, visión, cálculo, percepción, reacción y fatiga. 
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Características del conductor: después que los ojos de una persona registran un 

obstáculo, hay un tiempo hasta que se produce la reacción muscular adecuada, el 

mismo que se denomina tiempo de reacción, el cual varía de acuerdo a cada 

persona y su estado físico.  

2.2.1.1.3.2. FACTOR VEHICULAR 

Limitaciones de diseño como: largo, ancho, alto, peso y potencia. 

Limitaciones de operación como: visibilidad, velocidad, radio de giro y 

funcionamiento. 

2.2.1.1.3.3. FACTOR VIAL 

Intervienen: Velocidad de diseño, visibilidad, radio de curvatura, distancia de 

parada, gradiente, alineación longitudinal, capacidad, intersección, facilidades 

intermedias, dispositivos de control, señalamientos. 

2.2.1.1.4. DISEÑO EN PLANTA 

El diseño en planta está compuesto fundamentalmente de rectas y curvas. Los 

factores a considerarse son: la visibilidad, seguridad, consumo de combustible, la 

monotonía que puede producir efectos en los tiempos de reacción y percepción, y 

la fuerza centrífuga que podría producir deslizamientos. 

2.2.1.1.5. CURVAS HORIZONTALES 

Son arcos de círculo que forman la proyección sobre un plano horizontal, de las 

curvas empleadas para unir dos tangentes sucesivas. 

2.2.1.1.5.1. CURVAS SIMPLES 

Se conoce como curva simple cuando dos tangentes son enlazadas por una sola 

curva, la misma que puede direccionarse a la izquierda o a la derecha. 

2.2.1.1.5.2. CURVAS COMPUESTAS 

Son curvas compuestas cuando dos tangentes son enlazadas con dos o más curvas 

simples. Las curvas son en el mismo lado, y sus radios son diferentes. 

2.2.1.1.5.3. CURVAS REVERSAS O CONTRACURVAS 

Son curvas simples de sentido contrario y tienen un punto de tangencia común, 

siendo los radios de estas curvas iguales o distintas. 

2.2.1.1.5.4. CURVAS ESPIRALES 
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Las curvas de retorno se presentan cuando se tiene dos alineaciones paralelas 

entre sí o el ángulo de deflexión es cercano a 180º y que se debe unir con un arco 

de círculo. 

2.2.1.1.6. VELOCIDAD DE CIRCULACIÓN 

Es la velocidad máxima a la cual puede desplazarse un vehículo en un tramo de 

vía bajo las condiciones de tráfico dominantes y siendo indiferentes las 

condiciones climáticas de cada época, sin exceder de ninguna manera la velocidad 

de proyecto. 

2.2.1.1.7. PERFIL LONGITUDINAL DE LA VÍA 

El perfil longitudinal está compuesto por una serie de líneas rectas que son las 

pendientes, enlazadas entre sí, por curvas parabólicas verticales, tangentes a las 

mismas. Además se denotan el perfil del terreno denominado cota negra y el perfil 

del proyecto asignado como cota roja. 

2.2.1.1.8. CURVAS VERTICALES 

Se utilizan para dar transiciones suaves entre los cambios de pendiente o tangentes 

los mismos que pueden ser circulares, parabólicas cuadráticas y parabólicas 

cúbicas. Así mismo de acuerdo al cambio de pendiente pueden ser cóncavas o 

convexas. 

2.2.1.1.9. SECCIÓN TRANSVERSAL 

La sección transversal está definida por la calzada, los espaldones, las bermas, las 

cunetas y los taludes laterales. Además en ocasiones se añaden a la sección 

transversal elementos como bordillos, barandas, defensas, fajas separadoras y los 

dispositivos para la señalización de la vía. 

2.2.1.1.10 TALUDES 

La inclinación de un talud depende de la naturaleza del material y debe ser la 

apropiada para asegurar estabilidad del suelo. 

2.2.1.1.11. ESTABILIDAD DE TALUDES 

Para garantizar la estabilidad de un talud y su normal desempeño, deberá 

adecuarse a la naturaleza del material existente y al método constructivo a utilizar. 

2.2.1.2. CARACTERÍSTICAS DEL SECTOR 
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La vía inicia desde el sector el Corte, entrada a la ciudad de Pelileo, atravesando el 

sector del Tambo hasta llegar al sector de Pelileo Grande y enlazar a la vía Baños 

de la provincia del Tungurahua. 

2.2.1.3. ESTUDIOS PARA EL DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA VÍA 

2.2.1.3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

Es el estudio que nos permite tener la planimetría y la altimetría  de la faja 

topográfica, de cuyos datos se seleccionará el alineamiento más ventajoso de la 

carretera. 

2.2.1.3.2. ESTUDIO DE SUELOS 

Se hacen perforaciones en los lugares seleccionados y se realizan ensayos de 

clasificación visual y penetración estándar.  

2.2.1.3.3. ESTUDIO DE TRÀFICO 

De este estudio depende la selección del tipo de carretera, además de la cantidad y 

clase de vehículos que circulan para determinar la capa de rodadura. 

2.2.1.4. ETAPAS DE EJECUCION DE UNA OBRA 

2.2.1.4.1. PREFACTIBILIDAD 

Es la visita misma al sector para poder analizar alternativas. 

2.2.1.4.2. FACTIBILIDAD Y EVALUACIÓN 

Es tomar la decisión de si debe o no ejecutarse la obra, en donde y con qué 

materiales. 

2.2.1.4.3. FINANCIACIÓN 

Es asignar una partida presupuestaria en la Institución. 

2.2.1.4.4. DISEÑO 

En esta etapa se realizan: estudios, diseño de vía, planos, precios unitarios y 

presupuesto, especificación técnica, plazo de ejecución y cronograma valorado, 

etc. 

2.2.1.4.5. MODALIDAD DE EJECUCIÓN 

Esta modalidad puede ser por Administración directa o por Contrato. 

2.2.1.4.6. CONSTRUCCIÓN 

Es el proceso de realizar la obra, y ésta es realizada por el contratista. 
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2.2.1.4.7. MANTENIMIENTO 

Es la etapa posterior que se lo realiza una vez culminada la obra. 

2.2.1.5. HERRAMIENTAS DE REPRESENTACIÓN COMPUTACIONALES 

La geometría descriptiva muestra una serie de sistemas de representación para 

diversas aplicaciones prácticas; en este caso se ha elegido el sistema de planos 

acotados.  

2.2.1.5.1. PROGRAMA LAND DESKTOP 2006 

Autodesk Land Desktop 2006 es una aplicación de Autodesk, desarrollada para 

profesionales del área de la Ingeniería Civil, Geomensura y Cartografía. Así 

mismo, las aplicaciones del programa están dirigidas a planimetrías, lotes y 

parcelaciones, modelos tridimensionales de terreno, curvas de nivel, obtención de 

cortes de terreno, cálculo de volúmenes producidos por proyectos, etc. 

2.2.1.5.1.1 AUTODESK CIVIL DESIGN 2006 

Autodesk Civil Design es una aplicación que complementa a Autodesk Land 

Desktop 2006, a la cual utiliza como plataforma de trabajo; es decir, no funciona 

sin la previa instalación de este programa. 

2.2.1.5.1.2. AUTODESK SURVEY 2006 

Este programa proporciona un completo juego de herramientas para recoger datos, 

lleva a cabo cálculo de inspección, y automatiza la colocación del símbolo y la 

línea de trabajo. 

2.2.1.5.1.3. NOVEDADES DE AUTODESK LAND DESKTOP 2006 

2.2.1.5.1.3.1. NORMAS DE DIBUJO 

Incluye: clave de archivos, definiciones de grupos de punto y otras escenas del 

proyecto, bibliotecas de símbolo, estilos de etiquetas, estilos de contornos, 

delineando la organización de archivos y bibliotecas de prefijo de figuras. 

2.2.1.5.1.3.2. AUTODESK CIVIL 3D 

Funciona con Autodesk Land Desktop y Autodesk Civil Design permitiéndole 

familiarizarse con el último software de la ingeniería civil disponible. 
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2.2.1.5.1.3.3. APOYO PARA MICROSOFTR WINDOWSXPR 

RESTRICCIONES Y LIMITACIONES DE LA CONFIGURACIÓN DEL 

USUARIO. 

Presenta una ventaja para los profesionales que manejan los permisos para los 

usuarios del office Wide, ya que ahora Land Desktop 2006 los apoya y trabaja 

directamente con éstas configuraciones de una red de computadoras. 

2.2.1.5.1.3.4. PERFECCIONAMIENTO DE DETALLES 

Incluyen la habilidad para crear y manejar los nuevos componentes de detalle en 

el usuario de interface en lugar de hacer manual la edición de los detalles en la 

base de datos. 

2.2.1.5.1.3.5. ESQUEMAS DINÁMICOS BLOQUES ESTACIONANDO 

LAYOUT. 

Incluye bloques dinámicos diseñados para el esquema del parque de 

estacionamiento. 

2.2.1.5.1.3.6. MANUAL DE DESEMPEÑO LAND DESKTOP 2006 

2.2.1.5.1.3.6.1. CREAR PROYECTO 

Requerimientos para comenzar un proyecto: 

Comprende básicamente la creación de una carpeta para luego convertirla en 

proyecto en el Land Desktop. 

2.2.1.5.1.3.6.2. CREAR UNA SUPERFICIE CON CURVAS DE NIVEL EN 3D 

Se trata de ingresar los datos del terreno tomados en el campo para formar las 

curvas de nivel en el programa y con ello obtener una vista en 3D de la superficie 

del terreno. 

2.2.1.5.1.3.6.3. IMPLANTACIÓN DEL EJE EN PLANTA 

La alineación del eje horizontal radica en una línea con puntos de inflexión que 

tienen coordenadas norte y este dicho eje marcará la ruta por donde el diseño 

horizontal acompañado de curvas circulares, espirales, rectas y en punta, marcarán 

el trazo geométrico de nuestro proyecto. 

2.2.1.5.1.3.6.4. DIBUJO DEL PERFIL LONGITUDINAL DEL TERRENO. 
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El concepto de cálculo del perfil es que analiza la superficie creada, este cálculo lo 

hace a través de los triángulos generados, mas no por las curvas de nivel. Este 

concepto es importante ya que otros programas reconocen las curvas de nivel y 

estas pueden estar en distintos intervalos y no reflejan la realidad. 

2.2.1.5.1.3.6.5. INGRESO DE PROYECTO VERTICAL 

Este proceso comprende básicamente el ingreso de los valores de Abscisas, Cotas 

y Longitudes de Curvas en el programa. Además se deben también revisar las 

pendientes calculadas. 

2.2.1.5.1.3.6.6. OBTENCIÓN DE SECCIONES TRANSVERSALES Y 

CREACIÓN DE SECCIÓN TÍPICA. 

En esta parte del diseño se ingresan los valores de Izquierda y Derecha y cuantos 

metros en tangentes y curvas. Así mismo se diseñan los taludes de Corte y 

Relleno. 

2.2.1.5.1.3.6.7. CÁLCULO DE VOLÚMENES 

Consiste en ingresar todos los factores de cálculo de volúmenes dentro del 

programa land desktop, así como el nombre del alineamiento y su carpeta de 

ubicación. 

2.2.1.5.1.3.6.8. CREACIÓN DE PRE-VISUALIZACIÓN EN 3D 

Los pasos a seguir son: Cross Sections – Road Output – Create Road Surface – 

OK. Entonces se genera la nueva superficie en 3D. 

 

2.4. Hipótesis  

El diseño geométrico computarizado de un Paso Lateral en la ciudad de Pelileo 

ofrece mayor seguridad y confort para los habitantes de dicho cantón.  

       

2.5. Señalamiento de variables 

V.I. Diseño geométrico computarizado de un Paso Lateral en la ciudad de Pelileo. 

V.D. Seguridad y Confort para los habitantes. 

CAPITULO III METODOLOGIA  
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3. Metodología     

3.1. Modalidad básica de la investigación 

El análisis y estudio será cualitativo y cuantitativo; basados en una investigación 

de campo, así como documentación teórica y técnica.  

3.2. Nivel o tipo de investigación   

Los niveles utilizados son: explorativo, descriptivo y explicativo.  

3.3. Población y muestra 

( ) pq
K

e
N

pqN
n

+







−

=

2

2

1

  

Donde: 

N=3230 pq=0.25 e=0.05  k=2 

( )
( ) 25.0

2

05.0
13230

323025.0

2

2

+







−

=n  

354=n  

3.4. Operacionalización de variables   

3.4.1 Variable Independiente. 

Diseño geométrico computarizado de un Paso Lateral en la ciudad de Pelileo 

CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TÉC NICAS E 

INSTRUMENTOS 

DISEÑO GEOMÉTRICO 

COMPUTARIZADO: 

Este proceso correlaciona 

diversos elementos físicos 

como: alineaciones, 

pendientes, distancia de 

visibilidad, radios de 

curvatura, peralte, anchos de 

carril, etc. 

Alineaciones 

Pendientes 

Distancia de 

visibilidad 

Radios de 

curvatura  

Peralte 

Anchos de carril 

Forma 

Longitud 

Inclinación 

¿Cree usted que es 

conveniente la 

realización del 

diseño geométrico 

computarizado de la 

vía? 

SI   ( ) 

NO ( ) 

Encuesta: 

Cuestionario 

PASO LATERAL: Tránsito Forma ¿Cuáles son las Encuesta: 
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Es una vía alternativa cuyo 

objetivo es el de reducir el 

tránsito de vehículos 

principalmente pesados dentro 

de la ciudad. 

 

Vehículos 

pesados 

 

Longitud 

TPDA 

características que 

usted desearía que 

debe tener la vía? 

2 Carriles ( ) 

4 Carriles ( ) 

Cuestionario 

Cuadro 1.1 

 

3.4.2. Variable Dependiente: 

Seguridad y Confort para los habitantes:       

CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TÉC NICAS E 

INSTRUMENTOS 

SEGURIDAD Y 

CONFORT: 

De acuerdo a las características 

de la vía se define el diseño 

óptimo de la misma; siendo 

éste una combinación entre 

diseño de corta longitud y 

menor costo.  

Características 

Diseño 

Menor costo 

Forma 

Longitud 

Costo 

Seguridad 

Confort 

¿De qué material le 

gustaría que sea la 

calzada? 

Asfalto Rígido ( ) 

Asfalto Flexible ( ) 

Encuesta: 

Cuestionario 

HABITANTES DEL 

CANTÒN PELILEO 

En este caso es el grupo 

humano que se verá 

beneficiado por la 

construcción del Paso lateral 

diseñado geométricamente por 

computadora. 

Grupo humano 

 

Beneficiarios 

 

Construcción 

Forma 

Longitud 

Costo 

Seguridad 

Confort 

¿Cómo está usted 

dispuesto a 

colaborar para la 

ejecución del 

proyecto? 

Mano de obra ( ) 

Productos 

Alimenticios ( ) 

Contribución 

Económica ( ) 

Encuesta: 

Cuestionario 

Cuadro 2.2 

 

3.5. Plan de recolección de la información  



Encuesta: por medio de un cuestionario se pretende recolectar la mayor parte de 

información acerca de los efectos que produciría la construcción de un paso lateral 

en el cantón Pelileo. 

 

3.6. Plan de procesamiento de la información

Una vez recolectada la información, se procederá a tabular los datos con la ayuda 

de Microsoft Excel utilizando métodos y aplicaciones estadísticas matemáticas de 

tendencia central.  

CAPÍTULO IVANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4. Análisis de los resultados

4.1. Análisis de los resultados

¿Cree usted que es conveniente la realización del diseño geométrico 

computarizado de la vía?

Opción

Encuesta: por medio de un cuestionario se pretende recolectar la mayor parte de 

información acerca de los efectos que produciría la construcción de un paso lateral 

3.6. Plan de procesamiento de la información  

Una vez recolectada la información, se procederá a tabular los datos con la ayuda 

de Microsoft Excel utilizando métodos y aplicaciones estadísticas matemáticas de 

 

 

IVANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4. Análisis de los resultados     

4.1. Análisis de los resultados   

PREGUNTA 1 

¿Cree usted que es conveniente la realización del diseño geométrico 

computarizado de la vía? 

TABLA 1 

Opción Fr Porcentaje % 

SI 322 91 

NO 32 9 

Total 354 100 

Cuadro 1.1 

 

Gráfico 1.1 

91%

9%
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12 

Encuesta: por medio de un cuestionario se pretende recolectar la mayor parte de 

información acerca de los efectos que produciría la construcción de un paso lateral 

Una vez recolectada la información, se procederá a tabular los datos con la ayuda 

de Microsoft Excel utilizando métodos y aplicaciones estadísticas matemáticas de 

IVANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

¿Cree usted que es conveniente la realización del diseño geométrico 



A partir de la muestra correspondiente se determina que de los 354 habitantes 

encuestados, 322 que corresponde al 91% sugieren el propósito de realizar el 

diseño geométrico de la vía; concluyendo la 

del proyecto. 

 

¿Cuáles son las características que usted desearía que debe tener la vía?

 

 

DOS CARRILES

CUATRO CARRILES

A partir de la muestra correspondiente se determina que de los 354 habitantes 

encuestados, 300 que corresponde al 84.7% sugieren el propósito de que la vía 

posea 4 carriles; concluyendo la debida aceptación para la ejecución del proyecto.

  

 

4.3. Verificación de la hipótesis

 

84,7%

A partir de la muestra correspondiente se determina que de los 354 habitantes 

encuestados, 322 que corresponde al 91% sugieren el propósito de realizar el 

diseño geométrico de la vía; concluyendo la debida aceptación para la ejecución 

  

PREGUNTA 2 

¿Cuáles son las características que usted desearía que debe tener la vía? 

TABLA 2 

Opción Fr Porcentaje % 

DOS CARRILES 54 15,3 

CUATRO CARRILES 300 84,7 

Total 354 100 

Cuadro 2.2 

 

Gráfico 2.2 

A partir de la muestra correspondiente se determina que de los 354 habitantes 

encuestados, 300 que corresponde al 84.7% sugieren el propósito de que la vía 

posea 4 carriles; concluyendo la debida aceptación para la ejecución del proyecto.

ficación de la hipótesis  

15,3%

84,7%

GRÁFICO 2
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A partir de la muestra correspondiente se determina que de los 354 habitantes 

encuestados, 322 que corresponde al 91% sugieren el propósito de realizar el 

debida aceptación para la ejecución 

 

A partir de la muestra correspondiente se determina que de los 354 habitantes 

encuestados, 300 que corresponde al 84.7% sugieren el propósito de que la vía 

posea 4 carriles; concluyendo la debida aceptación para la ejecución del proyecto. 
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A través de la presente investigación se ha verificado que el diseño geométrico 

computarizado del Paso Lateral en la ciudad de Pelileo ofrece mayor seguridad y 

confort para los habitantes de dicho cantón.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5. Conclusiones y Recomendaciones   

5.1. Conclusiones      

• Es evidente la tendencia por parte del potencial humano a favor del diseño 

geométrico computarizado del paso lateral para la ciudad de Pelileo. 

• El proyecto contiene parámetros modernos los mismos que garantizan confort 

y seguridad.   

5.2. Recomendaciones     

• Promover al Ilustre municipio de Pelileo por parte de los interesados a que se 

considere el proyecto para gestionar su construcción. 
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• Previo a la ejecución del proyecto, realizar el respectivo estudio de impacto 

ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI PROPUESTA  

 

6. La Propuesta     

6.1. Datos informativos   

Nombre del proyecto: DISEÑO GEOMÉTRICO COMPUTARIZADO DEL 

PASO LATERAL PARA LA CIUDAD DE PELILEO CON SEGURIDAD Y 

CONFORT PARA LOS HABITANTES. 

Institución ejecutora: Ing. Israel Alulema Álvarez 
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Institución favorecida: Ilustre Municipio de Pelileo 

Localización Geográfica: 

País Ecuador 

Provincia Tungurahua 

Capital de provincia Ambato 

Cantón favorecido Pelileo 

Campus 

Universitario 

Predios Huachi-FICM-UTA  

Ubicación geográfica 

2729.355 m.s.n.m. 

Zona central del país 

N 9 852 602.976 

E    770 872.673 

Cuadro 5.1 

Participantes: Habitantes del cantón Pelileo, zona central del país y Amazonía. 

Duración del proyecto: 50 años. 

Fecha estimada de inicio: Marzo 2008. 

Fecha estimada de finalización: Marzo 2058. 

Naturaleza o tipo de proyecto: Intervención Social. 

 

6.2. Antecedentes de la propuesta   

Con el propósito de contar con un estudio de tráfico vehicular actual en varios 

corredores viales de la red estatal de carreteras la Subsecretaría de Concesiones 

del Ministerio de Obras Públicas dispone que se ejecute el estudio tendiente a 

determinar el Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) en los corredores viales: 

Ambato – Baños y Baños – Puyo.   

6.3. Justificación     

El inexistente estudio actualizado de tráfico vehicular anual en varios corredores 

viales de la red estatal, específicamente el de las carreteras Ambato-Baños y 
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Baños-Puyo, es la razón fundamental que motivó el desarrollo de la presente 

propuesta.   

6.4. Objetivos      

Diseñar geométricamente un paso lateral en la ciudad de Pelileo para brindar 

seguridad y confort a sus habitantes. 

6.5. Análisis de factibilidad    

Es tomar la decisión sí o no se ejecuta la obra, en donde y en qué materiales.  

6.6. Fundamentación 

6.6.1. Teórica: 

• Normas de diseño vial establecidas por la ASSHTO 

• Especificaciones técnicas del MOP. (MTOP) 

6.6.2. Legal: 

• Ley de caminos de la República del Ecuador. 

6.7. Metodología.  

El proceso de diseño geométrico vial comprende básicamente: 

• Estudios: Topográfico, Suelos, Tráfico, Hidrológico. 

• Diseño de la vía 

• Planos: Diseño en sentido horizontal y vertical. 

• Precios Unitarios y Presupuesto. 

• Especificación Técnica. 

• Plazo de ejecución, cronograma valorado, etc. 

6.8. Administración  

6.8.1. Recursos Institucionales 

El Ilustre Municipio de Pelileo tiene dos alternativas: 

a) Por administración directa donde: mano de obra, equipo, material; lo realiza la 

institución. 

b) Por contrato: mano de obra, equipo, materiales; lo realiza el contratista. 

 

6.8.2. Recursos Humanos 
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Se requiere del autor del proyecto. 

 

6.9. Previsión de la evaluación 

Durante el cálculo, diseño y construcción de la vía la misma será evaluada por el 

fiscalizador encargado por la autoridad pertinente. 

 

6.10. La propuesta      

Mejorar la circulación vehicular intercantonal de la ciudad de Pelileo mediante la 

implementación de un paso lateral debido a la necesidad de un rápido acceso hacia 

los cantones aledaños. 
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INTRODUCCIÓN  

 

Desde la aparición del hombre, este ha tenido la necesidad de transportarse de un 

lugar a otro, ya sea por el clima que se presentaba en ciertas temporadas o por el 

afán de conocer nuevos horizontes. Del proceso evolutivo de conocimiento,  el 

hombre ha desarrollado tecnologías que han originado nuevos problemas y retos  

ha vencer. 

 

El siguiente trabajo consiste en la elaboración de un Manual de Diseño de 

Corredores Exclusivos, para la implementación de Sistemas de Transporte público 

los cuales están brindando una solución a las ciudades, disminuyendo 

drásticamente los Tiempos de Viaje, Costos de Operación, entre otros, 

adicionalmente determinan un reordenamiento de las ciudades elevando la calidad 

de vida de sus pobladores. 

 

En el Capitulo 1 describiremos el problema planteado su análisis, formulación, 

delimitación y Justificación del proyecto. 
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En el Capitulo 2 se hará una descripción completa del Marco Teórico, toda la 

teoría en la que se respaldo este estudios en los cuales se hará una revisión de los 

corredores que se han construido en Latino América, sus logros y debilidades, se 

revisará los Manuales de Diseño Geométrico de Ecuador, Colombia, Perú y 

México. 

 

El Capitulo 3 se describirá la Metodología de trabajo que se siguió  para adquirir 

datos los cuales en el Capitulo 4 Análisis e Interpretación de Resultados nos dará 

las directrices y el dimensionamiento en base a estos resultados obtenidos. 

 

En el Capitulo 5  se analizará los resultados de los estudios en forma de 

Conclusiones adicionalmente se darán las Recomendaciones para la planificación.  

 

El Capitulo 6, se realizará un repaso de los datos obtenidos para llegar a justificar 

y ajustar los objetivos que concluirá con el desarrollo de un Manual de Diseño 

Geométrico para Corredores Exclusivos para Ciudades de la Sierra, nos permita 

desarrollar el Manual de Diseño Geométrico para Corredores Exclusivos. 
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CAPITULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1.- TEMA 

 

El Diseño Geométrico de Corredores Exclusivos de Transporte para ciudades de 

la Sierra y su incidencia en la disminución de Tiempos de Viaje y Costos de 

Operación 

 

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

1.2.1.- Contextualización. 
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Los Sistemas de Corredores Exclusivos BTR son utilizados por el bajo costo de 

construcción y rápida implementación.  En Quito en  1995 se crea el Sistema 

Trolebús circulando por el eje central de la ciudad y en el año 2001 se implanta el 

sistema Ecovía    

 

1.2.2.- Análisis Crítico 

Difícil movilizacion por el aumento de vehículos, estado precario de la 

transportación pública, poco respeto por parte de conductores,  peatones y falta de 

educación vial. 

 

1.2.3.- Prognosis 

La transportación pública es cada vez más deficiente, el incremento de los 

vehículos privados  está provocando congestión en las ciudades del país, lo que ha 

ocasionado  a los usuarios perdidas por tiempos de viaje y altos costos de 

operación. 

 

 

 

 

1.2.4.- Formulación del Problema. 

 

¿Cuál será el Diseño Geométrico para  Corredores Exclusivos de Transporte más 

adecuado para implementarse en las ciudades de la sierra del país, evitando la 

perdida de tiempos de viaje y los altos costos de operación? 

 

1.2.5.- Preguntas Directrices. 

 

¿Cuál será la mejor solución para la trasladarse de un lugar a otro en las ciudades 

de la sierra del País en sistemas públicos de transporte? 
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¿Existe una solución que globalice diseños viales para el transporte público que 

pueda ser utilizado en cualquier ciudad de la sierra? 

 

¿Para qué se debe implantar sistemas de transporte público versus los sistemas de 

transporte privado? 

 

¿Qué podemos hacer para disminuir los tiempos de viaje y costos de operación? 

 

¿Qué podemos hacer para disminuir Impacto Ambiental producidos por la 

emisión de CO2? 

 

1.2.6.- Delimitación. 

 

1.2.6.1.- Delimitación Temporal. 

 

Comprende desde junio del 2008 hasta enero del 2009 

 

1.2.6.2.- Delimitación Espacial. 

Ciudad de Quito. 

 

 

1.2.6.3- Delimitación de Contenido. 

 

Diseño Geométrico Vial, tomará solo como referencia temas de Transporte 

Público. 

 

1.3.- JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

 La Movilidad en las ciudades está relacionada con la parte social por la perdida 

en tiempos de viaje. 

1 2 
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El sistema es novedoso porque se puede implantar en las ciudades con alta y baja 

población, la estructura dependerá del ordenamiento y  la capacidad de los buses. 

Este sistema ha producido un impacto positivo por la reducción de emisiones de 

CO2 en la atmósfera debido a la reducción y modernización de las unidades de 

transporte. 

 

Esta investigación se desarrollo en el campo por experiencia personal y en 

consulta bibliográfica, es factible aplicar todos los conocimientos en un manual de 

diseño. 

 

1.4.- OBJETIVOS. 

 

1.4.1.- Objetivo General. 

 

El Diseño Geométrico de Corredor Exclusivo de Transporte que se pueda ajustar a 

las necesidades de las de ciudades la sierra.  

 

1.4.2.- Objetivos Específicos. 

 

• Análisis de los Manuales de Diseño Geométrico 

• Definir el manual más adaptable a las condiciones urbanas de la sierra 

• Establecer condiciones Geométricas  

• Definir Secciones Típicas 

• Desarrollo del Manual de Diseño Geométrico. 

3 
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CAPITULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS. 
 

Curitiba (Brasil) en 1974 desarrolló un corredor exclusivo con tecnología de 

autobús. La construcción  de un corredor exclusivo para buses ocurrió en 1972 

conocido como “Vía Expresa” en Lima (Perú). Un año después en 1973, los 

corredores exclusivos eran construidos en Runcorn (Reino Unido) y Los Angeles 

(EE.UU.).  

 

2.1.1.-  ANÁLISIS DE LA EXPERIENCIA EN LATINOAMÉRIC A. 

 

2.1.1.1.- Adecuación de Sistemas de Corredores Exclusivos 

 

Curitiba (Brasil) como esquema pionero y de Bogotá, Quito, México como 

proyectos recientes y  renovadores de organización de las redes de transporte 

urbano.  

 

2.1.1.1.1.-Sistema de Transporte de Curitiba (Brasil). 

 
Curitiba (Brasil)  1966, estructuró el desarrollo urbano a través de ejes lineales de 

carácter radial, se limitó y protegió la zona céntrica, se contuvo la expansión 

horizontal de la ciudad y se creó una distancia apropiada de las zonas residencial y 

comercial. 

2.1.1.1.2.- Sistema de Transporte de Bogotá(Colombia) 
 

Sistema Transmilenio implementación de corredores troncales con carriles para 

uso de autobuses que prestan servicios combinados de tipo expreso y local, con 
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capacidad de  45.000 usuarios por hora y sentido, Sistema dotado de estaciones 

cada 500 metros, terminales con  servicios alimentadores, puentes y plazoletas de 

acceso peatonal.  Control operacional y el sistema de recolección tarifaría con  

GPS, tarjetas de pago sin contacto y señalización de prioridad en las 

intersecciones. La infraestructura aporta el Estado. 

 

2.1.1.1.3.- Sistema de Transporte de Quito (Ecuador) 
 
 1996 red integrada de transporte, con un eje norte-sur, con rutas troncales (88km) 

y alimentadoras secundarias (188km)Hay trolebuses y autobuses articulados de 

alta capacidad (180 viajeros) en rutas troncales. En el 2000, se implementa el 

Sistema Ecovía,  funciona con 47 unidades  de 8.3 Km., en el 2006, el sistema 

Metrobus Q que funciona con 87 unidades, distancia de 10.1 Km. 

2.1.1.1.4.– Sistema de Transporte de México D.F. (México) 

Corredor metropolitano con dos carriles circulan cien autobuses articulados. ruta 

de 32 kilómetros. Este corredor metropolitano dará servicio a 350 mil usuarios al 

día con un costo de 320 millones de dólares, podrán usarse como combustible gas 

natural y diesel.   

 

2.1.2.1 .- Descripción del manual de Diseño Geométrico MOP 2003 (Ecuador) 

Alineamiento Horizontal 

El alineamiento horizontal es la proyección del eje del camino sobre un plano 

horizontal. Los elementos son: las tangentes y las curvas, sean estas circulares o 

de transición.  

Alineamiento Vertical 
 

El perfil vertical esta en relación directa con la velocidad de diseño. En ningún 

caso se debe sacrificar el perfil vertical para obtener buenos alineamientos 

horizontales. 
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Gradientes Mínimas 

 

La gradiente longitudinal mínima usual es de 0,5 por ciento, para rellenos de 1 

metro de altura o más y el pavimento tiene una gradiente transversal adecuada 

para drenar lateralmente las aguas de lluvia. 

Curvas Verticales 

 

La curva vertical preferida en el diseño del perfil de una carretera es la parábola 

simple que se aproxima a una curva circular.  

 

Curvas Verticales Convexas 

 

La longitud mínima de las curvas verticales se determina en base a los 

requerimientos de la distancia de visibilidad para parada 

 

Curvas Verticales Cóncavas 

 

Estas son lo suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz 

de los faros de un vehículo sea aproximadamente igual a la distancia de 

visibilidad necesaria para la parada de un vehículo. 

 

2.1.2.2.- Descripción del Manual de Diseño Geométrico para Vías Urbanas 

(Bogotá – Colombia) 

 

Análisis de una Red Urbana 

 

La geometría de la red, número y ancho de carriles, pendientes de los tramos, 

longitudes de bahías para giros a la izquierda y derecha, etc. Los Volúmenes 

vehiculares, velocidades, dispositivos de control, señales de "Pare" o "Ceda el 
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Paso", Velocidades de marcha de recorrido y demoras, tiempo perdido en el 

arranque, longitudes reales de los vehículos, ocupación vehicular, flujos 

peatonales, datos sobre condiciones de parqueo. 

Diseño Geométrico 

Las espirales especiales pueden ser simétricas o asimétricas. Existe la curva 

espiral, circular, espiral, la espiral-espiral y otras no muy trabajadas como la curva 

delta de diseño igual a 180º, curvas en “S” y en “C”, y curvas en bombillo. 

 

2.1.2.3.- Descripción del Manual de Diseño Geométrico (Perú) 

El trazado en planta se compone de una: recta, curva circular y curva de 

transición. Es una serie de curvas de radios amplios de extensas tangentes, 

"quebradas". 

2.1.2.4.- Descripción del Manual de Diseño Geométrico (México) 

 

Principios del Diseño de una Red 
 

En las redes urbanas, la falta de dirección y las características de los enlaces 

individuales es menor que la configuración y funcionamiento similar al de la  red 

como un todo.  

 

Normas Para el Proyecto de una Red 

Se prohíbe virar a la izquierda, construir puentes, o construir desviaciones.  

 

2.2.- FUNDAMENTACIÓN LEGAL. 

 

En el País se utiliza las Normas de Diseño Geométrico MOP de 1978 que están 

vigentes, se está preparando las Normas del 2003 que todavía están en estudio, 

adicionalmente existe en el Distrito Metropolitano de Quito las Normas de 

Arquitectura y Urbanismo. 

6 
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2.3.- CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.- HIPÓTESIS. 

La elaboración de Manual de Diseño Geométrico y Ordenamiento del Transporte 

en Corredores Exclusivos en ciudades de la sierra  es la mejor solución para 

disminuir tiempos de viaje y costos de operación. 

 

2.5.- SEÑALIZACIÓN DE VARIABLES. 

 

2.5.1.- Variable Independiente 

 

Elaboración del Manual de Diseño Geométrico para Corredores Exclusivos 

 

2.5.2.- Variables Dependientes 

 

 Disminución de tiempos de viaje y costos de operación. 

 

 

 

 

Tiempo de viaje                         
VD 

Costos de Operación 

Economía 

Nivel de Vida 

Manual de Diseño de 
Corredores Exclusivos VI 

Transporte Moderno 

Diseño Vial 

Desarrollo del País 

1 7 
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CAPITULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

 

3.1.- MODALIDAD BÁSICA DE  INVESTIGACIÓN. 
 

Bibliográfica ya que se basará en los Manuales de Diseño Geométrico de Ecuador 

– Colombia – Perú y México 

Documental por las experiencias de países, como son Curitiba y Sidney    

 

3.2.- NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
 

Exploratorio, en relación de otras ciudades. 

Descriptivo, ya que se describirá las soluciones y los logros en nuestro y otros 

países. 
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Explicativo, términos importantes para la elaboración del manual 

 

3.3.- POBLACIÓN Y MUESTRA. 
 

Población, datos encontrados en los sistemas del Distrito Metropolitano de Quito,  

Muestra, encuestas de Origen y Destino 

 
 
3.4.- OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

Variable Independiente: Manual de Diseño Geométrico de Corredores 

Exclusivos. 

 

Conceptualización Categorización Pregunta Vía Herramienta 

Manual de Diseño 
Geométrico 

Tipo de 
Transporte 

¿Qué tipo de 
Transporte debe 
circular en la ciudad? 

Análisis de 
número de viajes 
diarios 

Registro 
Histórico 

Usuarios 
¿Qué tipo de 
transporte requiere el 
usuario? 

Análisis de 
demanda 

Registro 
Histórico 

 

Variable Dependiente: Tiempos de Viaje. 

 

Conceptualización Categorización Pregunta Vía Herramienta 

Tiempos de viaje 

Tiempo de viajes 
diarios 

¿Cuánto tiempo pasa 
en un bus? 

Comparación de 
Tiempos ex pos 

Registro 
Histórico 

Costo diario 
¿Cuánto gasta en 
transportarse? 

Análisis de 
costos 

Registro 
Histórico 

 

 

Variable Dependiente: Costos de Operación. 

 

Conceptualización Categorización Pregunta Vía Herramienta 

Costo de Operación 

Tiempo de 
Operación del 
Vehículo 

¿Cuánto tiempo 
operó el motor del 
vehículo? 

Comparación de 
Tiempos ex pos 

Registro 
Histórico 

Mantenimiento 
¿Cuánto ahorro en 
mantenimiento? 

Análisis de 
costos 

Registro 
Histórico 

 

9 
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3.5.- RECOLECCIÓN E INFORMACIÓN 

 

La recolección de información será bibliográfica del Registro Histórico. 

 

3.6.- PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS. 

 

Encuestas Origen – Destino, concluido el trabajo de investigación se procederá a 

elaborar la  propuesta, la misma que consistirá en el Diseño Geométrico para 

Corredores Exclusivos para ciudades d la sierra. 
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CAPITULO IV 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1.- ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

4.1.1. Análisis de Trasporte en el Distrito Metropolitano de Quito 

 

Datos para el proyecto del Sur  de Quito, una encuesta de ocupación de pasajeros 

con una determinación del número de unidades de buses de transporte público. 

 

4.1.1.1- Tipo de Transporte Utilizado: 

 

134 líneas de transporte público operadas por 2624 buses urbanos, representan el 

20% del parque automotor en la cual de desplaza el 80% de la población de la 

ciudad. 

4.1.1.2.- Oferta del Transporte Público en el Sur de Quito 

 

El sur de la ciudad se encuentra operando el Trolebús y el transporte público 

convencional, atendido por 30 organizaciones entre empresas y cooperativas, con 

103 rutas y una flota de 1.537 unidades, realizando alrededor de 1´250.000 

viajes/día. 

 

4.1.1.3.- Sistemas de Transporte que se Oferta en la Actualidad 

 

Transportes de gran capacidad, lo que nos ayudará a disminuir los costos de 

operación y los tiempos de viaje al contar con carriles exclusivos de transporte. 

 

4.1.2.- Análisis de la Demanda de Viajes 
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 (Tramo de ejemplo Av. Maldonado y Morán Valverde hasta el sector de la 

Marín). 

Carga de pasajeros en horas pico en los sitios más congestionados provocando que 

se tenga un tren de buses, viajando a una velocidad de 10 Km/h teniendo una 

duración de recorrido de más de una hora en tramos de 10 Km de largo 

 

4.1.3. Valores Ambientales 

 
- Disminución del 13% de Material Particulado 
- Disminución del 12% de CO 
- Eliminación de Vibraciones 
- Disminución de Ruido de 85 dBA a 65 dBA 

 
4.1.4.- Estudio de Demanda: 
 
 
En el 2005 se realizo un estudio de demanda que circulan en vehículos privados y 
sistema público, tomando en cuenta el crecimiento poblacional vs. el crecimiento 
vial. 
 
4.1.5.- Análisis Comparativo de Manuales de Diseño Geométrico  

Manual de Diseño para Vías Urbanas de Colombia: Referencia teórica a la 

metodología del Diseño Geométrico. Manual Mexicano, referencia todo el TOMO 

II “ Manual de Conceptos y Lineamientos para la Planificación del Transporte 

Urbano”. 

 
4.1.5.1.- Velocidad de Diseño 
 

Manual del Ecuador en base a volúmenes de transito, rangos reales de Velocidad 

de diseño, el Manual del Perú presenta variaciones entre velocidades de diseño y 

velocidad Media. Y el manual de México velocidades por tipo de topografía y 

categoría de la vía.  

 
4.1.5.2.- Tangentes 
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Manual del Perú hace referencias a tablas para tangentes mínimas calculadas, 

óptimas y máximas, referidas a la velocidad de diseño. 

 
 
 
 
 
4.1.5.3.- Radio Mínimo de Curvatura 

 

Manual Ecuatoriano utiliza formulas para su cálculo, incluye al peralte y fricción 

de la llanta, controla mejor los radios de curvatura, da valores menores en 

secciones de vía. 

 
4.1.5.4.- Elementos de la Curva 

 

El Manual de Diseño Ecuatoriano utiliza formulas para el cálculo de todos  sus 

elementos, el Manual Colombiano emplea solo curvas Espirales, el manual 

Peruano utiliza tablas con valores fijos, y el Manual Mexicano utiliza fórmulas 

similares a los Ecuatorianos. 

 
4.1.5.5.- Curva de Transición 

 

Manual del Ecuador presenta: serie de curvas de transición  incluye las curvas 

Espirales  

 
4.1.5.6.- Elementos de Curvas de Transición 

 

El Manual Ecuatoriano determina elementos de una curva espiral  y el 

aprovechamiento optimo de secciones transversales, el manual del Perú una serie 

de tablas con valores dando resultado secciones transversales más grandes. 

 
4.1.5.7.- Peralte 
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El  Manual del Ecuador  presenta fórmulas para  curvas por las variables, para 

calcular el desarrollo de la misma. 

 

4.1.5.8.- Sobreancho 

 

El Manual del Ecuador calcula los valores de sobreancho en base al tipo de 

vehículo de diseño dando normas mínimas para el desarrollo del sobreancho en la 

calzada, el manual del Perú nos brinda fórmulas para velocidades superiores a 80 

Km/h.  

 
4.1.5.9.- Distancia de Visibilidad, Parada y Rebasamiento 

 

El manual del Ecuador  presentan formulas para cálculos  de visibilidad y una 

tabla de distancias de parada en función de la fricción lateral y la pendiente. El 

Manual del Perú  calcula la distancia de parada, adelantamiento y paso. 

 
4.1.5.10.- Curvas Verticales 

 

Considerando como parábolas de ecuaciones de segundo grado, el manual del 

Ecuador permite diseñar curvas simétricas y asimétricas a la conveniencia del 

diseñador. 

 

4.1.6.- Determinación de la Norma más Aceptable para las condiciones 

Urbanas de la Sierra 

 

Las Normas del Ecuador y del Perú presentan formulas y tablas, da normas 

mínimas y pautas, sirviéndonos  para realizar diseños para carreteras y vías 

urbanas. Los manuales de Colombia y México, se refieren al transito haciendo 

referencia a otros manuales para los cálculos de los elementos geométricos. Los 
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Manuales del Ecuador y del Perú  se acercan al objetivo de tomarlos como 

modelos para la elaboración del  Manual. 

 

4.1.7.- Condiciones Físicas del Vehículo Tipo 
 

 
carga del eje 7,500 kg   

media carga del eje 12,500 kg   
carga del eje trasera 12,500 kg   
suman el peso 32,500 kg   
Las dimensiones externas    
La ancho máxima 2.60 metros   
La altura máxima  4.10 metros   

La longitud mínima  17.50 metros   

La longitud máxima global  18.50 metros   

 

4.1.8.- Costos de Operación 

 
COSTO TOTAL DE 

MANTENIMIENTO (Con 
Eficiencia) 

0.3038 0.2855 0.2789 0.2811 0.2839 0.2782 0.4593 

 

 

4.1.9.- Costos de Diferentes Sistemas construidos: 

TABLA 4.6   Costos de Sistemas BRT-Tren Rapido-Metro 

1 14 
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 Fuente: Bus Rapad Transit 
  

4.2.- INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 

Construcción de corredores exclusivos reemplazando la flota vehicular de buses 

tipo con buses de alta capacidad, los cuales en horas pico se recuperara el carril, 

los cuales serán ocupados por  vehículos privados. Los costos de operación de 

buses 0.29 USD/ Km  

 
 
 
 
4.3.- VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
 

La reducción de los tiempos de viaje son evidentes. Los costos de operación 

disminuyen de aceleración y frenado del vehiculo.  Las condiciones ambientales 

han mejorado al tener menor número de buses públicos.   

  

1 15 
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CAPITULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1.- CONCLUSIONES 

 

 Corredores Exclusivos de Transporte son una solución para los graves problemas 

de congestión. 

Los Corredores exclusivos disminuyen notablemente los tiempos de viaje al 

aumentar la velocidad media de circulación. 

 

5.2.- RECOMENDACIONES 

 

El Estado deberá regular el uso indiscriminado de los vehículos particulares pero 

brindando una alternativa de transporte que pueda reemplazar este servicio. 

 

La construcción de corredores en especial al pavimento debe ser realizada con los 

estudios completos y un alto nivel de control de calidad de construcción. 
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CAPITULO VI 

 

PROPUESTA 

 

6.1.- DATOS INFORMATIVOS 

 

Para la elaboración de este manual se ha basado en  la investigación de los 

Manuales de Diseño Geométrico de Ecuador, Colombia, Perú y México, los 

cuales fueron creados para diseños de caminos y vías terrestres. 

 

6.2.- ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

Ecuador: 

• Quito: Trolebús – Ecovía – Metrobus Quito 

• Colombia: (Transmetro) (Metroline) (Metroplús) (Megabús) (MIO-

Metrocali). 

• México:Barrientos (Optibus) 

6.3.- JUSTIFICACION 

 

Con la parte social por la perdida en tiempos de viaje, en relación a los costos de 

operación. La propuesta es novedosa porque puede implantarse en todas las 

ciudades del país en los cuales se esta presentando problemas de congestión. 

Ha producido un impacto positivo por la reducción de emisiones de CO2 en la 

atmósfera 

 

6.4.- OBJETIVO  
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6.4.1.- Objetivo General 

 

Elaborar un Manual de Diseño Geométrico de Corredor Exclusivo de Transporte 

que se pueda ajustar a las necesidades de la gran mayoría de ciudades del País.  

 

6.4.2.- Objetivos Específicos 

 

• Enunciar las pautas mínimas necesarias para la Planificación del Proyecto 

• Definir el tipo de Corredores exclusivos que existen de acuerdo a su 

posición y altura 

 

6.5.- ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

 

Ha bajado la calidad de servicio público,  pasan llenos y se esperan más tiempo. 

Estos valores determinan que hay que recuperar tiempos de viaje y costos de 

operación, en resumen hace factible la implementación de Corredores Exclusivos. 

 

6.6.- FUNDAMENTACION 

 

Brindar un sistema de movilidad sustentable. El Estudio está basado en los 

Manuales de Diseño Geométrico que existen en varios países y adaptado para 

corredores exclusivos. 

 

6.6.1.- MANUAL DE DISEÑO GEOMÉTRICO PARA CORREDORES 

EXCLUSIVOS 

 

 Los Manuales de Diseño Geométrico de Carreteras se basan en Velocidades de 

diseño constantes y radios de curvatura para tramos continuos, a velocidades de 
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(50 KPM), pero se presentan casos especiales de sitios por donde pasan estos 

sistemas que no permiten expansión o derrocamiento (ejemplo Centro Histórico)  

 
6.6.2.-  Planificación del Proyecto 
 

Datos de crecimiento, asentamiento, uso del suelo  y movilidad de la ciudad, la 

planificación de corredores se basará en datos de Demanda de Viajes y de Origen. 

 

 

 

6.6.3.- El Proceso de Planificación del Transporte Urbano 
 

 
Conjunto de actividades relacionadas entre sí tienen la finalidad de mejorar la 

calidad de vida de los ciudadanos, relacionados al funcionamiento del sistema de 

transporte. 

 

6.6.4. -Topografía  
 

 Considerar  aspectos geométricos de: línea de fabrica a línea de fabrica se inicia 

con la determinación de PI Geo. Puntos importantes: línea de fábrica, postes, 

infraestructura,  sumideros, bordillos, sección transversal de calzada, parterre, 

pasos peatonales, accesos, hidrates, cisternas, graderios, estructuras importantes, 

postes semafóricos, etc).  

 

6.5.5.- Velocidad de diseño 
 

En función de las condiciones físicas y topográficas del terreno, los volúmenes del 

tránsito y uso de la tierra.  Con esta velocidad se calculan los elementos 

geométricos de la vía para su alineamiento horizontal y vertical.  

 
6.6.6.- Alineamiento Horizontal  
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Proyección del eje del carril sobre un plano horizontal, sus elementos son  

tangentes y las curvas circulares o de transición, tangente y el enlace de dos 

tangentes consecutivas de rumbos diferentes se efectúa por medio de una curva. 
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 6.7.- METODOLOGÍA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANIFICACION 

SELECCIÓN DE 
RUTA 

TIPO DE 
CORREDOR 

DISEÑO VIAL 

DISEÑO 
HORIZONTAL 

DISEÑO 
VERTICAL 

Tangentes Curvas 
Horizontales 

Peraltes Sobreancho 

Distancia de 
Visibilidad 

Alineamiento 
Vertical 

PERFILES 
TRANSVERSALES  

DISEÑO DE 
PAVIMENTOS 

DISEÑO 
SEMAFORICO 

PRESUPUESTO  

TOPOGRAFIA 
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Fuente Ing. Freddy Larenas 

 

 

 

6.8.- ADMINISTRACIÓN 

 

Equipo completo de Ingeniería Civil en varias de sus ramas como son: Vial, 

Estructural, Sanitario, Geotecnia y arquitectos Urbanistas para estructuras 

importantes (Paradas, pasos Peatonales, Pasos Elevados)  y para adecuar los sitios 

donde pasa el corredor. 

 

 

6.9.- PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN  

 

Es lógico al tener un carril solo para el bus no tendrá que parar excepto al llegar a 

las paradas o en intersecciones a nivel semaforizadas. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La generación de aceites gastados en los procesos de producción  está relacionada 

con el empleo de aceites lubricantes en equipos electromecánicos, y de aceites 

minerales aislantes en equipos eléctricos como son los transformadores y 

capacitores. 

Hoy puede encontrárselos en el aire, agua, suelo, sedimentos de lagos, ríos, 

arroyos,  mar,  peces, aves y otros animales; y en los cuerpos de los seres 

humanos.  

Los PCB han sido empleados durante décadas principalmente como fluidos 

dieléctricos en transformadores y condensadores, así también en máquinas 

hidráulicas y como aditivos de algunas tintas. Otros usos de los PCB incluyen la 

formulación de aceites lubricantes; como plastificantes en pinturas, adhesivos y 

selladores; como retardadores de llama y en plásticos. 
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CAPITULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1 TEMA 

 

Plan de manejo para una disposición final segura del aceite dieléctrico generado 

por los transformadores de potencia y distribución de la Empresa Eléctrica 

Ambato S.A. 

 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.2.1 Contextualización 

 

Macro 

 

Una de las sustancias más utilizadas en equipos eléctricos, son los aceites 
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dieléctricos  (PCB) o  nombre genérico de askarel.  

 

En 1.968, sale a la luz pública las consecuencias del askarel para la salud, cuando 

en el Japón, más de 1000 personas se enfermaron al estar expuestas al aceite 

contaminado con askarel, a raíz de un accidente en una fábrica donde el sistema 

de refrigeración se perforó pasando el askarel al aceite de arroz. 

 

Los estudios realizados sobre estas personas aportaron una serie de síntomas 

patológicos denominados como la enfermedad de yusho, incluyendo cloroacné, 

bronqutis crónica, edema, náuseas, vómitos, etc. 

 

Meso 

 

La cantidad total de aceites contaminantes existentes en el Ecuador es incierta, es 

decir  no se dispone de una base de datos  en las que se indique básicamente el 

año de fabricación, marca, cantidad de aceite, país de origen, etc.  

 

De acuerdo a datos del Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) existen 

cerca de 150.000 transformadores de distribución y potencia colocados en postes 

y cámaras en todo el país.  

 

Micro 

 

En la provincia de Tungurahua no existe un plan de manejo integral de PCB que 

culminen con una disposición final de estos desechos conforme solicita el 

Convenio de Basilea, por tanto es indispensable elaborar un plan de manejo de  

los aceites dieléctricos envejecidos que provienen de dichos equipos. 

 

1.2.2 Análisis crítico 

 

1 
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Los efectos adversos a la salud incluyen formas severas de acné (cloracné), 

hiperpigmentación de uñas y piel, debilidad, espasmos musculares, bronquitis 

crónica y una variedad de efectos neurológicos subjetivos. 

 

1.2.3 Prognosis 

 

Si no disponemos de un plan de gestión para el manejo de aceites dieléctricos y 

una adecuada disposición final, seguiremos poniendo en peligro la salud de las 

personas y la contaminación de los ecosistemas. 

 

1.2.4 Formulación del problema 

 

¿Qué plan de manejo es el más adecuado para una disposición final segura del 

aceite dieléctrico usado que proviene de los transformadores de potencia y 

distribución de la Empresa Eléctrica Ambato S.A.? 

 

 

1.2.5  Interrogantes 

 

• ¿Qué consecuencias traen los PCB a la salud humana? 

• ¿Por qué es imprescindible realizar una disposición final segura de los aceites 

dieléctricos? 

• ¿Cuántos transformadores de distribución y potencia existen en el sistema de 

la Empresa Eléctrica Ambato S.A.? 

• ¿Qué se debe hacer para evitar que el personal encargado del manejo final de 

los PCB no estén expuestos a peligros? 

 

1.2.6.  Delimitación del objeto de investigación 

 

2 
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La presente investigación se llevará a cabo en el Sistema  de la Empresa Eléctrica 

Ambato S.A, que comprende la Provincia de Tungurahua y parte de las Provincias 

de Pastaza, Napo y Morona Santiago, durante el período comprendido entre julio 

– octubre  de 2008.  

 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

 

Aspectos de interés no solo a nivel  mundial y nacional está relacionada con la 

búsqueda de mecanismos que mitiguen la contaminación ambiental. 

Esta relación debe ser armónica, en donde al hombre le corresponda establecer 

reglas y condiciones, pues es quien posee el poder de decisión para 

implementarlas y cumplirlas estrictamente. 

 

 

1.4 OBJETIVOS 

 

1.4.1 General  

 

Implementar un plan de manejo de transformadores de potencia y distribución de 

la Empresa Eléctrica Ambato S.A., para la disposición final  del aceite dieléctrico 

que proviene de ellos. 

1.4.2 Específicos 

 

• Conocer el número de transformadores existentes en operación y dañados. 

• Implementar un plan para el manejo y disposición final  del aceite dieléctrico 

que proviene de  los  transformadores reparados o  dañados. 

• Concientizar  a los involucrados en el manejo de este producto acerca de los 

peligros que implica y contribuir a la reducción de problemas de 

contaminación del ambiente y afecciones en la salud.  
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• Contribuir hacia la eliminación segura de PCB. 

• Cumplir con las normas y reglamentos nacionales e internacionales. 
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CAPITULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

Instituto Nacional de Ecología de México presenta una investigación referente al 

manejo de solventes y aceites gastados en las centrales de potencia de la Comisión 

Federal de Electricidad (C.F.E.) Describe las normas de reposición de aceites 

lubricantes e informa sobre el procedimiento de almacenamiento y enajenación.  

El Ing. Jorge E. Da Silva C. de la Comisión de la Electricidad de Caracas realizó 

un estudio sobre el manejo, transporte y disposición final de los PCB  trabajo 

cuyo propósito primordial es presentar una empresa eléctrica Latinoamericana, 

con valores ambientalistas en sus procesos. 

 

2.2. FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

 

En el Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria, Decreto Ejecutivo, 

3399 publicado en el Registro Oficial #725 del 16 de diciembre de 2002, en el 

Libro VI Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: 

Recurso Agua, se extraen los siguientes datos:  

 

2.3. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 

 

Definición de PCB 

 

La sigla PCB deriva del término en inglés “PolyChlorinated Biphenyls” que 

significa Bifenilos Policlorados (ó Difenilos Policlorados, con la sigla DPC). Son 

de aspecto líquido aceitoso o sólido incoloro o amarillo claro. No tienen olor ni 

sabor. 

5 
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Composición química 

 

Son mezclas de hasta 209 compuestos clorados individuales (conocidos como 

congéneres). Hay distintas posiciones que pueden adoptar los átomos de cloro 

sobre la molécula constituida por anillos bencénicos, identificadas con números. 

Otra forma al enlace entre los dos anillos es mediante los términos "orto", "para" y 

"meta". 

  

Cómo han llegado los PCB a contaminar el ambiente 

 

Se ha llegado a contaminar aire, agua y suelo durante su fabricación, uso y 

disposición; a causa de derrames accidentales y pérdidas durante su transporte; y 

por fugas o incendios de equipos o productos que los contenían.   

 

Riesgos para el ser humano  

 

Toda la población podría tener niveles detectables de PCB en tejidos grasos y 

sangre. Los trabajadores involucrados en la manipulación por mantenimiento, 

almacenamiento, transporte y disposición de los PCB, deben ser capacitados en 

medidas de seguridad y usar adecuada ropa de protección personal 

 

Efectos en la salud de la población 

 

Los animales de laboratorio alimentados con altas cantidades de PCB durante 

períodos breves, manifestaron daños hepáticos  incluso la muerte. En tanto los que 

fueron alimentados con dosis bajas por varias semanas, manifestaron anemia, 

efectos dérmicos tipo acné, daños en hígado, estómago y tiroides. Algunos incluso 

sufrieron alteraciones en el sistema inmunológico, alteraciones en la conducta y 
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en la función reproductiva.  

 

 

 

El cáncer y los PCB? 

 

(IARC, International Agency for Research on Cancer), ha llegado a la conclusión 

de que existe una probable relación entre exposiciones prolongadas a altos niveles 

de PCB en ambientes laborales y un aumento de la incidencia de cáncer, 

particularmente de hígado y riñón.  

 

Problemas en la salud de los niños 

 

Los bebes nacidos de mujeres con ingesta de pescado contaminado con PCB 

presentaron respuesta anormal en ensayos de conducta infantil. Estas 

anormalidades consistieron en problemas de destreza motriz y disminución de la 

memoria a corto plazo que se mantuvieron por varios años.  

 

La forma más probable de contaminación en infantes es mediante la leche 

materna, y por transferencia. 

 

2.4. HIPÓTESIS 

 

Con un adecuado plan de manejo para una disposición final segura del aceite 

dieléctrico sacado de los transformadores de potencia y distribución de la 

Empresa Eléctrica Ambato S.A. se conseguirá disminuir la contaminación 

ambiental y disminuir problemas en la salud de la población. 

 

2.5. SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 
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2.5.1. Variable independiente 

 

Plan de manejo del aceite dieléctrico generado por los transformadores de 

potencia y distribución. 

 

 

 

2.5.2. Variable dependiente 

 

Disminución de la contaminación ambiental y de problemas en la salud de la 

población. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 



63 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1 MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

De campo, debido a que es ponerse en contacto directo con el fenómeno, hecho o 

lugar que es motivo de la investigación. 
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Bibliográfica la misma que se caracteriza por utilizar material de información 

escrito, gráfico y audio – visual, internet, etc.,  que, en síntesis  es la bibliografía.      

 

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

Descriptivo, Utiliza como método la observación y según la intensidad con la que 

se aplique, determinará el nivel o profundidad de la investigación. 

 

Investigación Analítico Sintético, el cual analiza un objeto y se lo realiza a partir 

de la relación que existe entre los elementos que conforman dicho objeto como un 

todo, y síntesis se produce sobre la base de los resultados previos del análisis. 

 

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

La población es finita,  por tanto aplicamos la siguiente fórmula para determinar 

el tamaño de la muestra: 

 

22

2

NePQZ

PQNZ
n

+
=  

n  = amaño de la muestra 

Z = Nivel de confiabilidad 95% , 0.95 / 2 =  0.475 => Z = 1.96 

P = Probabilidad de ocurrencia  = 0.5 

Q = Probabilidad de no ocurrencia   = 1 – 0.5 = 0.5 

N = Población 

e = Error de muestreo = 0.05% 

 

( )( )( )
( )( ) ( )22

2

05.01500005.05.096.1

1500005.05.096.1

+
=n  

 

n =  383  galones. 
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 Se verificará consecuentemente 383 galones de aceite dieléctrico en su 

disposición final. 

 

3.4 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Plan de manejo para una disposición  del aceite 

dieléctrico. 

 

Conceptualizac

ión 
Dimensión 

Indicadores 

escala de 

valores 

Ítems 

básicos 

Técnicas e 

Instrumentos 

 

 

 

Almacenamient

o, Trasporte, 

Tratamiento, 

Recolección 

Externa, 

disposición 

final del aceite 

dieléctrico 

generado por 

los 

trasformadores  

 

Incineraci

ón    

 

 

 

 

Botadero 

municipal 

 

 

 

Celdas 

especiales  

 

100 Excelente 

          50 Medio 

            0 Bajo 

 

 

 100 Excelente 

          50 Medio 

            0 Bajo 

 

 

100 Excelente 

          50 Medio 

            0 Bajo 

 

¿En qué rango  se 

realiza el Plan de 

Manejo para una 

disposición final 

adecuada? 

 

¿Cómo se está 

llevando a cabo la 

disposición final de los 

aceites dieléctricos? 

 

¿Conoce si existen 

problemas de salud por 

la disposición del 

aceite dieléctrico? 

 

Entrevista 

al personal  

técnico de 

la Empresa 

Eléctrica 

Ambato 

(Línea 

base) 
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VARIABLE DEPENDIENTE: Disminución de la contaminación ambiental y 

problemas en la salud de la población. 

 

Conceptualizac

ión 
Dimensión Indicadores 

Ítems 

Básicos 

Técnicas e 

Instrument

os 

Identificación 

de los aspectos 

medioambienta

les asociados al 

proceso de 

disposición 

final de los 

aceites 

dieléctricos  

Puesta en 

marcha del 

Plan de 

Manejo 

Ambiental  

Afecciones a la 

salud 

 

 

Mejora del 

medioambiente 

 

 

Mejora de la 

salud de los 

pobladores 

¿Cuál cree usted que 

es el principal 

problema para la 

salud en la 

disposición de los 

aceites dieléctricos? 

 

¿Qué tratamiento cree 

que se debería dar al 

aceite dieléctrico para 

evitar problemas de 

salud y 

medioambientales? 

 

¿Considera 

importante que exista 

un tratamiento seguro 

para el aceite 

dieléctrico? 

Entrevista 

al personal  

técnico de 

la 

Empresa 

Eléctrica 

Ambato  

 

 

3.5.  PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 



67 
 

Se inicia con la revisión bibliográfica, referente al tema en estudio. Luego la 

consulta a un experto. Seguido  de una entrevista al personal  del  Área de 

trasformadores de la Empresa Eléctrica Ambato S.A. se  recaba información sobre 

su recolección,  transporte y  disposición final. A continuación se realiza una 

visita directa al lugar o lugares donde actualmente se depositan los aceites sin 

ningún tratamiento previo. 

 

Con toda la información se realizará el Plan de Manejo Ambiental, que 

considerará fundamentalmente  aspectos relacionados con la disposición final de 

los aceites dieléctricos. 

La entrevista, tendrá las siguientes directrices: 

 

PREGUNTAS BÁSICAS EXPLICACIÓN 

¿Para qué?  • Para obtener información 

¿A quién va dirigido? • A los técnicos del área de 

transformadores de la Empresa 

Eléctrica Ambato  

¿Sobre qué aspectos? • Sobre la disposición final de los 

aceites dieléctricos de los 

trasformadores  

¿Quién lo realiza? • El investigador 

¿Periodo de recolección de la 

información? 

• En el mes de julio, agosto y 

septiembre de 2008. 

Técnica Utilizada • Entrevista 

 

 

3.6.   PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
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Con la información recopilada de la entrevista y con la visita realizada  a los 

lugares de la disposición final de los aceites dieléctricos que utilizan los 

trasformadores de distribución y potencia, se procede a la evaluación de 

resultados. 
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CAPITULO IV 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS  

 
La Empresa Eléctrica Ambato S.A. cuenta con un laboratorio con equipos 

especializados miden características técnicas del aceite dieléctrico, llegando  a 

determinar el valor de rigidez dieléctrica, y el proceso de tratamiento para 

regenerar el aceite y posteriormente rehabilitarlo o rechazarlo. 

 

En la Subestación  Huachi existen unos 30 tambores de 55 galones cada uno, los 

cuales se han venido acumulando a partir del año 2004. Cada año se venden 

alrededor de 30 a 40 trasformadores chatarra, de los cuales se sacan 

aproximadamente 8 tambores de aceite envejecido de 55 galones c/u. 

 

4.2 INTERPRETACIÓN DE DATOS 

El transporte del aceite no cumple con las normas y especificaciones del manejo y 

transporte de los desechos peligrosos, y el  lugar donde se almacenan los tambores 

con el aceite dieléctrico, se encuentra a la intemperie, sin ninguna protección y 

expuestos en cualquier momento al derrame. 

 

4.3 VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

De acuerdo a la investigación de campo realizada se puede concluir que la 

hipótesis es verificada porque con un adecuado plan de manejo para una 

disposición final segura  del aceite dieléctrico de los transformadores de potencia 

y distribución de la Empresa Eléctrica Ambato S.A. se conseguirá disminuir la 

contaminación ambiental y los  problemas en la salud de la población. 
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CAPITULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1.   CONCLUSIONES  

   

• La toma de muestras para el análisis del aceite aislante no se está realizando 

de forma segura y cuidadosa, para conseguir resultados reales.  

 

• No basta con retirar los equipos contaminados con PCB. También será 

necesario asegurar su tratamiento o disposición final en condiciones 

absolutamente controladas.  

 

• No se está tomando en cuenta que el riesgo mayor de  los PCB es la absorción 

cutánea, se debe tener especial cuidado al elegir la vestimenta de protección: 

overoles, botas o cubre zapatos, guantes y protecciones oculares.  

 

5.2.   RECOMENDACIONES 

 

En el Laboratorio de la Empresa Eléctrica Ambato S.A.  

• Análisis de la placa de identificación del transformador para identificar el 

año de fabricación y su posible contenido de PCB. 

• Test de Rigidez Dieléctrica  

• Comprobador de Rigidez Dieléctrica  

• Turbiedad / Color  
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CAPITULO VI 

 

PROPUESTA 

 

 

6.1 DATOS INFORMATIVOS 

La mayoría de los transformadores y condensadores utilizan un fluido dieléctrico  

presentan propiedades, como la pirorresistencia, pero desventajas como la 

naturaleza tóxica de los PCB y el hecho de que pueden contaminarse con 

dibenzofuranos o transformarse en ellos.  

PCB en el medio ambiente 

El transporte atmosférico se considera el principal medio de contaminación de los 

ecosistemas remotos. En los animales, algunos PCB tienen acción cancerígena, 

teratógena e inmunodepresiva. Los animales mamíferos marinos, como los 

delfines o las ballenas, son objetivos claros de biomagnificación de PCB. 

Efectos sobre la salud humana 

Los humanos son expuestos a los PCB a través de diversas vías, principalmente 

vía inhalación y vía ingestión de alimentos, y en particular de pescado. Los PCB 

causan cáncer en el hígado, el pulmón y la piel, y se han asociado al cáncer de 

pecho.  

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

 

Debido a los cambios en la calidad ambiental alrededor del mundo, han elaborado 

leyes y normativas que establecen controles sobre: aspectos ambientales tales 

como las descargas industriales sobre los cuerpos de agua, emanaciones de gases 

a la atmósfera y una de las más conflictivas y difíciles de resolver como es el uso, 

15 
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manejo y disposición final de sustancias tóxicas y peligrosas, que obviamente 

incluyen los aceites dieléctricos. 

 

6.3 JUSTIFICACIÓN 

 

 Las personas y los animales que entran en contacto (respiración, contacto de piel, 

bebidas o alimentos) con los PCB pueden, con el tiempo acumular más 

concentraciones de PCB en su organismo. Se justifica realizar la siguiente 

propuesta relacionada con el Plan de manejo para una disminución y  disposición 

final segura del aceite dieléctrico obtenido de  los transformadores  de la Empresa 

Eléctrica Ambato S.A. 

 

6.4 OBJETIVOS 

 

• Ayudar a los técnicos del área de trasformadores  de la Empresa Eléctrica 

Ambato S. A.  a adoptar  medidas y  decisiones adecuadas, que permitan 

cumplir con las disposiciones de los Convenios Internacionales. 

 

• Presentar la suficiente información  sobre el uso de PCB en equipos eléctricos, 

especialmente en transformadores y condensadores.  

 

• Describir como debe  ser gestionado durante toda la vida  útil  los aceites 

usados que provienen de los transformadores que utiliza la Empresa Eléctrica 

Ambato S.A. y cómo debe eliminarse mediante procedimientos 

ambientalmente racionales al cabo de su uso autorizado.  

 

• Tratar en particular  la reclasificación de los  equipos que no contienen PCB,  

lo que permite evitar la destrucción total y costosa  de transformadores antes 

de acabada su vida útil. 
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• Qué medidas de seguridad deben adoptarse y qué equipos de protección es 

recomendable para el personal que labora en esta área.  

 

 

 

6.5 FUNDAMENTACIÓN 

 

El manejo, trasporte y tratamiento de aceites dieléctricos, debe considerar 

obligatoriamente los siguientes convenios y acuerdos: El Convenio de Basilea, La 

adhesión a la Organización de Cooperación y Desarrollo Económico, El Acuerdo 

de Cooperación Ambiental de América del Norte, El Convenio de Rótterdam, El 

Convenio de Estocolmo  

 

6.6 DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

 

Identificación de  bifenilos policlorados (PCB) 

Los equipos industriales cuentan con una placa de identificación en la que se 

describe, el tipo de fluido que utilizan y la cantidad. 

Alternativas para la destrucción del PCB 

El Proceso de incineración consiste en la destrucción por vía térmica, 

reclasificación para un transformador en askarel, consiste básicamente en drenar 

el askarel del transformador, limpiar el interior del tanque y núcleo del 

transformador con un solvente apropiado y llenar de nuevo el equipo con otro 

fluido dieléctrico. 

Sistemas de tratamiento de los PCB 

Tratamientos térmicos se basan en diversos tipos de incineración que se vienen 

aplicando principalmente en Inglaterra y en Francia.  
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Tratamientos químicos. 

• Proceso de Sun Ohio PCBX.  

• Base Catalyzed Dechlorination (BCD) (decloración catalítica básica). 

Degradación biológica.  

 

 

Almacenamiento 

Forma descentralizada para evitar a su vez la acumulación de grandes cantidades 

de esta sustancia en un mismo lugar. 

Precauciones para el manejo de los PCB 

 

La exposición puede ocurrir a través de tres vías: aire (inhalación), ingestión 

(consumo de agua y alimentos) y dérmica (absorción a través de la piel 

 

Equipos de protección personal (EPP) para trabajar con los PCB. 

 

Nivel A: Se utiliza cuando se requiere el mayor nivel de protección personal.  

Por ejemplo, los trabajadores que realizan el mantenimiento de rutina o toman 

muestras de equipos de PCB. 

 

El nivel B se debe emplear en lugares donde se requiere un alto nivel de 

protección respiratoria (o sea una situación similar a la del nivel A), pero donde 

existe poco potencial para que haya contacto de los PCB con la piel.  
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El nivel C por lo general se emplea en lugares en que el peligro respiratorio no es 

alto, pero se espera que las concentraciones de PCB en el aire continúen estando 

por encima de los niveles aceptables.  

 

El nivel D se emplea cuando no hay riesgo respiratorio, pero puede existir el 

potencial de años menores por contacto de los PCB con la piel o la ropa. 

 

Higiene Personal 

 

•  Los trabajadores deben lavarse bien con agua y jabón después de trabajar con 

PCB 

•  Los trabajadores deben abstenerse de fumar, beber o comer mientras se trabaja 

con PCB, a fin de reducir la ingestión de los mismos. 

Capacitación en Salud y Seguridad Industrial 

• Qué son los PCB? 

• Comprensión de los peligros de los PCB para la salud y el medio ambiente, 

incluyendo los niveles de seguridad 

• El uso de los diversos niveles de EPP, su adecuado uso y mantenimiento 

• Aspectos de higiene personal en el trabajo con PCB 

• Respuesta a emergencias ante derrames e incendios 

Responsabilidad de la Empresa y terceros que poseen  PCB 

Transporte: 

Entregar los PCB usados a transportistas y operadores autorizados por el 

Ministerio del Medio Ambiente, debidamente inscritos 

   

Seguro de reparación:  
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Constituir  un fondo de reparación u otra garantía equivalente para asegurar la 

recomposición de los posibles daños ambientales y dar cobertura a los riesgos a la 

salud de la población que su actividad pudiera causar.  

   

Rotulado de los elementos con PCB: 

• Todo equipo que contenga PCB deberá rotularse indicando la concentración 

en ppm de los mismos. 

• Identificar todo aparato, que habiendo contenido PCB haya sido 

descontaminado y siga en operación, con un rótulo en el que se lea, en forma 

clara, "Aparato Descontaminado que ha contenido PCB.  

• Deberán indicarse los plazos máximos para realizar este rotulado.  

   

 

 

 

6.7 ADMINISTRACIÓN 

 

La Administración de este Plan de Manejo Ambiental, estará a cargo de los 

técnicos de la Empresa Eléctrica Ambato S.A. área de transformadores,  vigilados 

por el Estado Ecuatoriano a través del Ministerio del Medio Ambiente. 

 

6.8 PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN  

 

PCB,  Empresas e Instituciones Responsables 

En una encuesta realizada por el Ministerio del Ambiente conjuntamente con la 

coordinación del Proyecto GEF-COPS se accedió a información de las empresas e 

instituciones respecto a diferentes aspectos del origen, uso y deposición de 

desechos de PCB. Los instaladores son parte del personal de cada empresa que 

compra los transformadores es decir son trabajadores no calificados y en algunos 

E
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casos son tercerizados. El mantenimiento igualmente se lo hace sin 

consideraciones de seguridad ni advertencias detalladas del manejo de estos 

transformadores.  

 

Esta situación demuestra un manejo, uso y mantenimiento muy superficial de los 

transformadores, que se convierte en potencialmente dañino el momento en que 

no está clara la disposición final de los mismos. 

 

6.9. RESUMEN DE LA PROPUESTA 

 

Acciones Administrativas: 

 

• El proceso de manejo, transporte, almacenamiento temporal y disposición 

final de un desecho tóxico como el PCB, es un proceso que se debe 

desarrollar bajo el esquema ambientalista de toda organización. Para lo 

mismo la EEASA debe crear un equipo o Comité de Gestión para la 

planificación, ejecución, verificación y optimización de dicho proceso. 

 

• El Comité de Gestión debe implementar un verdadero plan de capacitación 

no solo a quienes trabajan directamente con transformadores sino también 

a todo el personal del área técnica, antes de realizar los procesos 

anteriormente mencionados.  

Acciones Operativas: 

 

• El aceite dieléctrico residuo se deberá almacenar preferentemente en   

tambores  metálicos de 55 galones usados en la comercialización de los 

mismos aceites  

• Se debe etiquetar cuidadosamente cada recipiente con información del 

contenido de PCB. 
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• El transporte de los tambores se debe realizarse en un vehículo 

acondicionado para este propósito, deberá ser cerrado y blindado, capaz de 

no dar lugar a que se produzca un derrame en la vía y si ocurriera un 

derrame interno deberá facilitar su recolección. 

 
 

• Una celda sencilla y no muy costosa puede tener una área de 60 m2 y nos 

proporcionará almacenamiento para 60 tambores que se reciclarán en 

aproximadamente 8 años.  

 
• El material puede ser hormigón armado. El suelo donde se edificará la 

celda debe impermeabilizarse, y sobre este se colocará piedra y malla 

electro soldada para fundir un contra piso de hormigón, el mismo que 

tendrá canales que en caso de derrame conducirán el aceite hacia un 

recolector. 

 
• Es recomendable construir vallas de protección alrededor de las celdas. 

 

• Se deben realizar chequeos periódicos a las celdas para comprobar que el 

almacenamiento cumple con su función específica y no se ha alterado o 

deteriorado. 

 
• Hay que tener claro que el almacenamiento no será definitivo sino 

temporal, por el tiempo en que el Comité de Gestión de la empresa 

conjuntamente con el Ministerio del Ambiente,  a través de los Convenios 

Internacionales  consigan cupos de reenvío a países que posean 

tecnologías para su eliminación definitiva. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La investigación es relevante por su valor técnico-científico con aplicación de  

instrumentación geotécnica. La investigación de campo permite que los resultados  

sean visualizados en el lugar y durante el desarrollo de la construcción de una vía 

en reconstrucción y con tramos nuevos sobre zonas bajas inundables. 

 

Este trabajo consta de 6 capítulos. El primero se refiere a la construcción vial no 

hay antecedentes en investigaciones de estas características y alcances en el 

monitoreo de asentamientos de terraplenes. En el capítulo 2 del marco teórico 

describe antecedentes investigativos realizados en otros tipos  estructuras como 

presas, además se añade conceptos básicos de terraplenes, consolidación, además 

de una descripción de los equipos existentes y utilizados en esta investigación 

como son los inclinómetros (asentamientos), piezómetros (presión de agua) y 

asentómetros (asentamientos). En el capítulo 3 la metodología de la investigación, 

es exploratoria por cuanto una vez instalados los equipos se programa que 
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automáticamente almacenen los datos de acuerdo a intervalos de tiempos 

definidos, estos datos son almacenados en chips que luego se transmitirá al Pc. En 

el capítulo 4 referencia el análisis e interpretación de resultados. En el capítulo 5, 

conclusiones y recomendaciones. El capítulo 6 de la propuesta el desarrollo de la 

construcción vial con la instrumentación geotécnica  monitoreando los terraplenes 

en zonas de ampliación y en tramos nuevos, sustentados en suelos arcillosos 

expansivos que experimentan cambios en tiempo de invierno y verano, en este 

capítulo se desarrollara una guía para el proceso de instalación y recolección de 

datos de los inclinómetros, piezómetros y asentómetros. 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO 1 

EL PROBLEMA 

1.1. TEMA . 

 

MODELO DE MONITOREO DE ASENTAMIENTOS EN LAS EXPLANADAS 

DE LA VÍA TOSAGUA - CHONE, EN LOS HUMEDALES Y ZONAS 

INUNDABLES PARA ESTABILIZAR LA OBRA GEOTÉCNICA DE LA VÍA. 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

1.2.1  Contextualización. 
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El Proyecto Tosagua - Chone Tramo 1 de 16.1 kilómetros de longitud, ubicado en 

la Provincia de Manabí y forma parte de la Red Vial Estatal E38 (Santo Domingo 

– Y de Charapoto). Une cabeceras cantonales Tosagua y Chone, en su recorrido 

enlaza a poblaciones de Bachillero y San Antonio. 

 

La vía mostraba varios sitios con deterioro prematuro de la calzada por el exceso 

de inundación, no presentaba una adecuada señalización, un deficiente sistema de 

drenaje con alcantarilla insuficiente. El puente Bachillero produce remanso aguas 

arriba del sitio de puente y origina desbordamientos e interrupciones de tráfico. 

 

1.2.2. Análisis Crítico.  

 

La falta de inversión en tecnología para monitorear los asentamientos hace que la 

presente investigación satisfaga el valor técnico - científico de este trabajo, pero 

con tecnología de última generación. 

  

Para el monitoreo de los asentamientos y medida de presiones efectivas en los 

terraplenes, se  instrumentará con  asentómetros, piezómetros e inclinómetros. 

  
 
 
 

1.2.3. Prognosis. 
 

La inestabilidad de la obra geotécnica vial, afectará al confort, la seguridad vial 

del conductor o usuario y la economía del constructor por las reparaciones futuras 

de la vía. 

 

1.2.4.  Formulación del Problema. 

 

1 
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¿La tecnología a emplearse será la aplicable para el monitoreo de asentamientos 

en las explanadas y zonas bajas de la vía Tosagua - Chone para estabilizar la obra 

geotécnica vial? 

 

1.2.5. Interrogantes. 

 

¿Cuál será el valor del asentamiento? 

¿Cuál será el tipo de suelo de fundación para rellenos de vía Tosagua - Chone? 

¿Cuáles serán las propiedades mecánicas del material de relleno? 

¿Será la tecnología a utilizar aplicable para el monitoreo de asentamiento? 

 

1.2.6. Delimitación del Objeto de Investigación. 

 

1.2.6.1. Delimitación temporal. 

                       Julio 2008 a Enero de 2009. 

 

1.2.6.2. Delimitación espacial. 

Explanadas de los humedales y zonas inundables con rellenos de vía de hasta 3.50 

metros, del tramo 1 del proyecto Tosagua - Chone. 

 

 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN . 

 

Es  importante conocer de manera certera los asentamientos  de estos terraplenes, 

sus deformaciones y el efecto del agua. 

 

 Programa de monitoreo que permita conocer en forma definitiva la relación 

deformación-tiempo de los terraplenes, considerando las características, condición 

particular del terreno de apoyo y las características de la sobrecarga, el tipo de 

2 
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materiales utilizados y  los efectos del agua. La idea es que se pueda obtener 

información relevante sobre dicha estabilidad y decidir la ejecución de obras 

definitivas y duraderas en la superestructura de pavimento. 

 

 Este estudio de investigación servirá de apoyo a empresas Constructoras, 

Fiscalizadoras, Ministerio de Transporte y Obras Publicas y para instituciones que 

realicen obras viales o afines. 

 

1.4. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECÍFICOS 

 

1.4.1. Objetivo General. 

 

Elaborar el modelo de monitoreo de los asentamientos de los rellenos de vía, en 

las explanadas de los humedales y zonas inundables del proyecto de 

reconstrucción de la vía Tosagua - Chone. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos. 

 

• Determinar el valor del asentamiento de los rellenos de vía. 

• Estudiar el tipo de suelo de fundación para rellenos de la vía Tosagua - 

Chone. 

• Determinar las propiedades mecánicas del material de relleno de vía para 

correlacionar con sus asentamientos. 

• Establecer el proceso de monitoreo del asentamiento del relleno de vía. 

 

CAPITULO 2 

MARCO TEÓRICO 

 

3 
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2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS. 

 

"Instrumentación Geotécnica", cuyo desarrollo tiene más de 50 años, incluyendo 

los últimos avances en el empleo de las técnicas geofísicas. 

  

Proctor hizo posible las técnicas de compactación de suelos de uso actual en 

rellenos; esto permitió que el Ministerio de Transporte y Obras Publicas en 

nuestro país, lo tomara para la especificación y verificación de los trabajos viales.  

 

 La compactación de suelos, resulta duradera que cumpla con las características de 

resistencia, compresibilidad, relación esfuerzo-deformación, permeabilidad, 

flexibilidad y resistencia a la erosión. 

 

PRINCIPALES TIPOS DE TERRAPLENES 

 

TERRAPLENES DE CAMINO 

 

El talud normal de los terraplenes de camino varían en Estados Unidos, según las 

zonas, entre 1.5:1 y 1.75:1. El alabeo de los pavimentos viales suele originar su 

rotura, o producir desnivelaciones desagradables.  Los terraplenes modernos para 

caminos se construyen con respecto al control de la humedad y a los métodos de 

compactación. 

 

INCLINOMETROS  

Miden los movimientos laterales y su dirección en estribos, fundaciones, 

terraplenes y la consolidación inducida por el asentamiento de terraplenes y 

fundaciones. Inclinómetro de posición fija, o in situ, instrumento compacto mide 

cambios progresivos en el ángulo de inclinación de lugares localizados a cierta 

distancia dentro del revestimiento de una perforación. 

 
4 
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PIEZÓMETRO 

 

Utilizado para medir la presión del agua que puede ser inducida durante la 

construcción de la presa y el nivel de la superficie freática causada por la 

infiltración del agua a través de porciones relativamente permeables del terraplén 

y la fundación.   

 

Piezómetros hidráulicos.- Se utilizan para medir la presión de poros en 

terraplenes y fundaciones de las presas.   

 

Piezómetros Neumáticos.- Se instalan también en la presa. Se utilizan donde las 

operaciones de construcción podrían dañar otro tipo de instrumentación. Su uso 

minimiza la  interferencia con los equipos de construcción, fácil mantenimiento, 

un tiempo de retraso relativamente corto y el nivel de lecturas es independiente 

del nivel de la punta del piezómetro 

 

Piezómetros de cuerda vibrante.- Se instalan en fundaciones y terraplenes para 

el monitoreo de la presión de agua de poros, se han utilizado para chequear la 

precisión de instrumentos adyacentes.  También se utilizan donde se requiere el 

monitoreo de presiones de poros negativas. 

 

Piezómetro de resistencia eléctrica.- Se utilizan en terraplenes y fundaciones.   

 

ASENTOMETROS.- Se diseñan para medir el desplazamiento axial de puntos 

determinados, Estos equipos  registran valores de asentamiento  en la dirección 

vertical a la estructura.  

 

LAS ARCILLAS.- Son partículas menores al 0.05 mm y cuya masa tiene la 

propiedad de volverse plástica al ser mezclada con agua.  Químicamente son 
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silicatos de aluminio hidratado, aunque existen también arcillas que contienen 

silicatos de magnesio o de hierro, pero siempre hidratados.  

 

  

 

2.2. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. HIPÓTESIS. 

 

El monitoreo de los asentamientos de los terraplenes en los humedales y zonas 

inundables en el proyecto Tosagua - Chone en la provincia de Manabí, será el 

adecuado para controlar la estabilización de la obra geotécnica vial? 

 

2.4. SEÑALAMIENTO DE VARIABLES. 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE. 
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MODELO DE MONITOREO DE ASENTAMIENTOS EN LAS EXPLANADAS 

DE LA VÍA TOSAGUA - CHONE, EN LOS HUMEDALES Y ZONAS 

INUNDABLES 

 

VARIABLE DEPENDIENTE. 

ESTABILIZAR LA OBRA GEOTÉCNICA DE LA VÍA. 

 

CAPITULO 3 

 

METODOLOGÍA 

3.1. MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN.  
 

La investigación es de campo y experimental, porque son estructuras a construir 

en la “Reconstrucción de la vía Tosagua - Chone”. Y monitoreadas con 

instrumentos de última generación. 

 

3.2.  NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

 

El nivel es exploratorio porque se está utilizando tecnología instrumental y 

recursos técnicos para su investigación. 

 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

 

La población, los humedales y los terraplenes sobre él, donde se construyó el 

relleno y la obra geotécnica vial del proyecto de reconstrucción de la vía Tosagua 

- Chone. 

 

6 
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Las muestras intencionales en referencia son 6 representativas para la aplicación 

de la investigación, para monitorearlas con asentómetros, piezómetros e 

inclinómetros. 

 

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE:  

Modelo de monitoreo de asentamientos en las explanadas de la vía Tosagua - 

Chone, en los humedales y zonas inundables. 

 

 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADOR ÍNDICE INSTRUMENTOS 

El modelo se 

conceptúa como 

un tipo de 

monitoreo de 

asentamientos  

 

 

Asentamientos 

Inclinómetros 

 

Piezómetros 

 

Asentómetros 

 

Diarios y 

semanal. 

Software para  

transferencia de  

datos a Pc y 

 

Libretas de Campo 

 

 

VARIABLE DEPENDIENTE: 

Para estabilizar la obra geotécnica de la vía. 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADOR ÍNDICE INSTRUMENTOS 

Se conceptúa 

como la 

estabilización 

de la obra 

geotécnica  

Cambio de 

suelos 

 

 

Rellenos 

Ensayos de 

Laboratorio 

 

Ensayos de 

compactación de 

campo 

Suelo 

natural al 

excavar 

cada capa 

de relleno. 

Formularios 
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3.5. PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN.  

 

Se han seleccionado seis secciones transversales de prueba, de las cuales dos serán 

monitoreadas semanalmente con extensómetros artesanales de fabricación local en 

las Abs: 0+600 y 12+860, tres secciones adicionales están siendo sometidas a 

mediciones de presión de agua de poros mediante una combinación de técnicas 

con piezómetros de nivel de agua y de cuerda vibrante con medidas oculares de 

operador y captura automática de datos cada tres minutos en las Abs: 10+930, 

11+080 y 11+230.  La  última sección está siendo sometida a mediciones cada 

hora de asentamientos mediante inclinómetros horizontales, con dispositivos de 

tubería o carcasa inclinométrica en la Abs. 14+820. 

 

 

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN.  

 

Con los datos de campo y laboratorio de manera diaria, se procesará la 

información aplicando formulas y constantes de corrección, se graficara y con la 

asistencia, se obtendrán las medidas requeridas. Y a los ensayos fundamentales de 

laboratorio  determinaran tipos de suelos de fundación y del relleno de vía. 

 

Se hará una revisión crítica, tabulación de cuadros, representación escrita, tabular 

y grafica y finalmente el análisis e interpretación de resultados, determinando el 

asentamiento. 
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CAPITULO 4 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

 

Tamiz No 200 es un promedio del 41% con un Limite Liquido del 50.50%, Limite 

Plástico 21.16%, por lo tanto un Índice de Plasticidad del 29.34%, con Proctor 

Modificado, determinando una Densidad Máxima de 1580 Kg/cm3 con una 

Humedad Optima del 23.50%. 

  

9 
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Los equipos en su orden los asentómetros (asentamientos), los inclinómetros 

(deformaciones internas) y piezómetros (presión de agua), nos dan información 

que a través del tiempo existen variaciones. 

 

4.2. INTERPRETACIÓN DE DATOS. 

 

En las dos etapas de clima  verano e invierno   Tosagua - Chone con los 

inclinómetros y los piezómetros instalados en zonas de terraplenes. 

 

Los resultados de los asentamientos, nos permiten ver el comportamiento del 

suelo de fundación vs los terraplenes; que en este caso fueron mínimos (5.02 y 

4.20 cm) y aceptables. 

 Asentamientos vs. Tiempo, tomados con asentómetro ubicado en el Km: 0+600 

Asentamientos vs. Tiempo, tomados con asentómetro ubicado en el Km: 12+860 

 

4.3. VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS. 

 

La instrumentación geotécnica con tecnología de última generación nos permite 

obtener datos y resultados continuos que al final del proceso con los atributos del 

estudio y el valor técnico científico se determinará en el tiempo el diseño final y la 

construcción de la superestructura de pavimento. 

 

CAPITULO 5 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES. 

 

10 
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La instrumentación geotécnica en la construcción y/o reconstrucción de carreteras 

nos permitirá tomar decisiones más apropiadas sobre las superestructuras de 

pavimento y obras adicionales. 

 

Los suelos arcillosos de alta compresibilidad que forman parte del suelo de 

fundación de los terraplenes nuevos y de ampliación determinara su afectación 

hacia la estructura de una vía. 

 

Las lecturas obtenidas de los equipos han permitido observar al constructor 

cuantificar el volumen adicional que se ha colocado en el terraplén para poder 

alcanzar los niveles de diseño de la vía 

  

 5.2. RECOMENDACIONES. 

 

Se recomienda tomar las lecturas de los asentómetros en las primeras horas de la 

mañana antes de las 7 am, por que se verán influenciadas por las altas 

temperaturas del ambiente reinantes en la zona. 

 

La ubicación de los instrumentos se realizará a la capacidad de  resistir presiones 

según el fabricante y además colocar dos tipos de equipos en un mismo sitio para 

que permita correlacionar información y resultados.  

 

Diseñar sistemas de complementación en la instalación de equipos para que estos 

equipos puedan ser reutilizados en vista de la gran inversión económica al 

adquirirlos. 

 

CAPITULO 6 

PROPUESTA 

 

11 



97 
 

TEMA: “MODELO DE MONITOREO DE ASENTAMIENTOS EN LAS 

EXPLANADAS DE LA VÍA TOSAGUA - CHONE, EN LOS HUMEDALES Y 

ZONAS INUNDABLES PARA ESTABILIZAR LA OBRA GEOTÉCNICA DE 

LA VÍA.” 

 

6.1. INTRODUCCIÓN. 

  

La carretera Tosagua – Chone, en la provincia de Manabí contratada en el mes de 

Julio de 2005 con la Compañía Herdoiza Crespo Construcciones, Fiscalizado por 

Inextec. Cía. Ltda. ha debido superar y corregir  problemas de carácter contractual 

de condicionamiento técnico, de gestión vial y de perspectiva en cuanto a su 

conservación a largo plazo. Corregir la construcción de terraplenes con material 

subrasante con 660000 metros cúbicos y una distancia de acarreo media de 67 

Km. a un proyecto de 16.50 Km. de longitud. 

 

 6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.  

 

La sociedad consultora INEXTEC CIA. LTDA. Propuso al Ministerio de 

Transporte y Obras Públicas un protocolo de investigación en esta materia, con  

responsabilidades de Fiscalización. Mi  intervención es en la instalación, 

funcionamiento y reporte de los principales resultados esperados de la 

investigación para fines estrictamente académicos. 

 

El desarrollo de un proceso de construcción que atienda su densificación y el 

factor de resistencia mecánica, en las condiciones de inundación que se prevé, 

para los cuales deben ser monitoreados durante la fase de construcción con una 

instrumentación de campo, que proporcione información de las condiciones d 

estabilidad. 

Los asentómetros han sido utilizados para el monitoreo de los deslizamientos de 

Tumba-San Francisco y Cerro Baizan-Shobol. Este sistema utilizado en 
12 
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deslizamientos de masas de suelo es adaptado para monitorear asentamientos 

verticales. 

 

6.3. JUSTIFICACIÓN. 

 

Servirá de apoyo para instituciones que realicen obras viales o afines, utilizando 

como modelo de monitoreo de asentamientos de los rellenos para estabilizar obras 

geotécnicas. 

Implica conocer los asentamientos de la fundación de estos terraplenes, sus 

deformaciones y el efecto del agua durante las oscilaciones estacionales que 

incrementan niveles de los terraplenes sumergidos. 

  

El programa de monitoreo permite conocer la relación deformación - tiempo de 

los terraplenes, considerando las características y condición particular del terreno 

de apoyo. 

 

6.4. OBJETIVOS. 

 

6.4.1. Objetivo general. 

 

Elaborar el modelo de monitoreo de los asentamientos de los rellenos de vía en las 

explanadas de los humedales y zonas inundables del proyecto de reconstrucción 

de la vía Tosagua - Chone. 

 

6.4.2. Objetivos específicos. 

 

• Determinar los tipos de equipos para emplearse en el monitoreo de 

acuerdo a las necesidades del estudio. 

• Determinar el valor de asentamientos de los rellenos o terraplenes de vía. 
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• Establecer el proceso de monitoreo del asentamiento del relleno de vía. 

 

6.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD. 

 

Para la viabilidad del estudio hay empresas dedicadas a la construcción de 

instrumentos de acuerdo a las necesidades y servicios para puentes, 

construcciones, túneles, presas, laderas, volcanes, minas y proyectos de 

construcción. 

 

6.6.- FUNDAMENTACIÓN. 

 

6.6.1.- Inclinometros  (Funcionamiento e Instalación) 

 

6.6.1.1.- Descripción, Instalación y Funcionamiento. 

 

Los inclinómetros biaxiales miden la deformación real del suelo, a través de un 

transductor electromecánico (Dispositivo capaz de transformar la energía 

mecánica de entrada, en energía eléctrica de salida) conformado por un líquido 

conductivo en su interior que cubre 5 electrodos (Conductor eléctrico, utilizado 

para hacer contacto con las partes no metálicas de un circuito) que varían su 

resistencia en función directamente proporcional a la inclinación de líquido. 

 

Los inclinómetros vienen dotados con aletas guías removibles, que permiten el 

montaje en el tubo guiado, permitiendo así que el sensor se mantenga durante su 

instalación.  

 

6.6.1.2.-  PROCESO DE INSTALACIÓN  DE INCLINOMETROS 

(REGISTRO FOTOGRÁFICO), Fuente propia 

 

Foto 6.- Ubicación y replanteo de instalación (control dirección y niveles). 

13 
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Foto 7.- Excavación de la zanja para el sistema de protección de la tubería. 

 

 

Foto 10.- Colocación de la pasta de cemento para la protección de tubería. 

 

Foto 11.- Relleno de terraplén sobre inclinómetros. 

 

 

6.6.2.- Piezómetros  (Funcionamiento e Instalación) 

 

6.6.2.1.- Descripción, Instalación y Funcionamiento. 

 

14 
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Los piezómetros se utilizan para medir la presión (nivel) del agua subterránea, se 

instalan en perforaciones para medir las presiones de agua. En geotécnica  se usan 

dos tipos de piezómetros, un piezómetro de tubo abierto el cual el nivel del agua 

se mide desde la superficie con un indicador de profundidad  y el de cuerda 

vibrante. El piezómetro de cuerda vibrante mide la presión del agua monitoreando 

los cambios en la frecuencia de una cuerda vibrante instalada entre el cuerpo del 

instrumento y una membrana. 

El barrido en frecuencia consiste en enviar un voltaje alterno a la bobina de 

excitación y a cierta frecuencia, esta produce un campo magnético directamente 

proporcional al voltaje aplicado que genera atracción a la cuerda y esta empieza a 

moverse a los lados, es decir empieza a oscilar a la misma frecuencia del voltaje 

aplicado a la bobina de excitación.   

 

6.6.2.2.-  Proceso de Instalación  Piezómetros (Registro Fotográfico) 

 

Foto No 28.-Preparación del sitio donde se instalara la unidad de almacenamiento de información 

 

Foto No 29.- Armado del sistema de proteccion y colocacion de los piezometros en 

el extremo de la tuberia. 

. 

 

 

6.6.3.- Asentometros  (Funcionamiento E Instalación) 

15 
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6.6.3.1.- Descripción, Instalación y Funcionamiento. 

 

Los asentómetros son de fabricación artesanal. Son dos tubos de hierro 

galvanizado inoxidables de 3 metros de altura empotrados en una base de 

hormigón cada uno. En el extremo móvil la cuerda se empotrará en la misma base 

de hormigón. En los extremos superiores de los tubos para facilitar el 

desplazamiento de la cuerda, consta de polea normal. Al final de la cuerda pende 

una pesa con el fin mantener la tensión constante en la misma y que las lecturas 

sean confiables. 

 

Los datos se procesan y grafican tiempo vs. Asentamiento, las lecturas en las 

primeras horas de la mañana antes de las 7 am, por que se verán influenciadas por 

las altas temperaturas del ambiente reinantes en la zona. 

 

6.7.  MODELO OPERATIVO. 

 

En el modelo operativo se detalla para determinación de la ubicación, instalación 

y proceso para los inclinómetros, piezómetros y asentómetros. 

 

6.8. ADMINISTRACIÓN. 

 

La unidad operativa de esta propuesta es la Cía. Inextec. con su estructura física y 

técnica. Un sistema integrado de instrumentación vial se construye en Tosagua, 

esto es parte de un gran proyecto que establecerá los diferentes tipos de capas de 

rodadura con diferentes tipos de estructuras, y ver en tiempo real 

comportamientos de los suelos y pavimentos. 

 

6.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN. 

 

16 
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La evaluación es importante para el constructor y fiscalizador establece los 

contratos viales parámetros mínimos para la recepción de obras, como por 

ejemplo el Índice de Rugosidad Internacional (IRI). 

Se revisará las especificaciones de los equipos existentes y su compatibilidad con  

el sitio de instalación. Con la instrumentación geotécnica se obtendrá datos 

relevantes de asentamientos y deformaciones que permitirán conocer el 

comportamiento de los terraplenes y suelo de fundación  de los mismos. 

El proceso de la información está dado por software y hardware que 

complementan a los equipos. Los resultados se procesarán con guías de cálculo 

emitidas por el constructor de los equipos como por ejemplo constantes de 

equipos y de transformación de unidades. 
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Introducción  

 

 

La persona que cumple la función de superintendente o director de proyectos, es 

la más importante dentro de la estructura organizacional para la ejecución y 

construcción de los mismos, sin ella hasta el proyecto mejor planeado corre el 

riego de fracasar; en cambio, un proyecto con deficiencias puede salvarse del 

desastre si se le aplican a tiempo una superintendencia y dirección acorde a las 

necesidades y características del proyecto. 
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Capítulo I el problema 

 

 

1.1. Tema: "Manual para dirigir la construcción de Proyectos Viales y su        

                     Incidencia en la Optimización y Control de Recursos" 

 

 

1.2. Planteamiento del problema  

  

1.2.1. Contextualización 

  

El ser humano a lo largo de la historia ha ido resolviendo los problemas 

civiles que se le han ido presentando con el fin de aportar al desarrollo de 

las sociedades. 

 

Actualmente un factor determinante para lograr un desarrollo armónico que 

mejore la calidad de vida del medio en que vivimos lo constituye sin lugar a 

dudas la ejecución de  proyectos viales entre los cuales se pueden citar 

carreteras, viaductos, puentes, túneles, las cuales han sido plenamente 

justificadas por el desarrollo económico, incremento poblacional y de 

trafico que soportan las actuales calles y vías de comunicación. 

 

Casi todas las construcciones de proyectos viales, de relevancia en el país, 

son promocionadas por el Estado Ecuatoriano, ya sea a través del 

Ministerio de transporte y Obras públicas, Consejos provinciales, o 

Municipios. 

 

 El equipo que guie las actividades es distinto para cada proyecto el mismo 

que deberá ser organizado y liderado por un Ingeniero Civil el mismo que 

será el responsable del cumplimiento de la tarea encomendada cumpliendo 
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lo que dicen las especificaciones generales para construcción de caminos y 

puentes del Ministerio de Transporte y Obras públicas como ente rector de 

la vialidad en el Ecuador. 

  

1.2.2. Análisis crítico 

  

Actualmente no existe una guía que prevea el organigrama funcional 

interno que esté al frente de la construcción de un proyecto vial, tampoco 

existe un documento que indique y guie sobretodo la formación del equipo 

de trabajo, las funciones de cada uno de ellos, el inicio de las actividades, 

instalación de campamentos, distribución de áreas de trabajo, directrices 

que utilizadas acertadamente optimizaran los recursos favorablemente. 

 

Normalmente el superintendente o director de un proyecto, al iniciar la 

construcción, va cubriendo las necesidades administrativas y técnicas 

como se van presentando, indiscutiblemente la experiencia es el punto de 

partida para la aglutinación de los recursos humanos, técnicos y materiales 

que se necesitaran para afrontar la construcción; la idea del documento es 

plasmar las necesidades inmediatas, requerimientos, funciones, tareas y 

responsabilidades del equipo de humano que se hará cargo de la dirección 

del proceso constructivo del proyecto. 

 

Para este y fin y además para la toma de decisiones que identifiquen y 

resuelvan los problemas que se irán presentando, será necesaria la 

presencia del superintendente o director de obra, que será el encargado de 

obtener cumplimiento de las metas propuestas y logros. Esta persona, debe 

conocer el proceso desde la firma del contrato hasta la puesta en marcha 

del mismo, debe ser muy hábil técnica  y administrativamente, y, sobre 

todo dirigir a otros y lograr su colaboración al ciento por ciento. 
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Con estos antecedentes es importante tener un Manual para dirigir el 

proceso de construcción de proyectos viales, que optimicen la utilización 

de los recursos materiales, técnicos y humanos 

 

1.2.3.  Prognosis 

 

De no realizarse dicha investigación no se podrá contar con un documento 

adecuado que sirva de manual para dirigir la construcción de Proyectos 

Viales su  incidencia en la Optimización y Control de Recursos" con las 

desventajas que todo esto conlleva. 

    

1.2.4. Formulación  del problema  

 

¿Cuáles son los parámetros necesarios que permitan optimizar y controlar 

los recursos en la construcción de proyectos viales?  

 

1.2.5. Interrogantes 

 

¿Qué se debe hacer? 

 

¿Quién lo hará? 

 

¿Qué tiempo tomara una actividad? 

 

¿Cuáles son las actividades criticas del proyecto 

 

¿En cuál de ellas podemos lograr ventajas de eficiencia, coordinación, y 

control mediante la ejecución propia? 
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¿Qué actividades resultaran más eficientes si son delegadas a especialistas 

o terceros? 

 

¿En qué actividades no tenemos ventajas claras y tampoco son delegables? 

 

¿En qué momento es necesario la utilización de equipos o personal   

especializado con el que no cuenta la empresa? 

 

1.2.6. Delimitación del objeto de la investigación 

 

El contenido de este trabajo investigativo se basa en realizar un  manual para 

dirigir la construcción de proyectos viales así como  su incidencia en la 

optimización y control de recursos en los mismos. 

 

1.3. Justificación  

 

El desarrollo de proyectos viales se ha intensificado aceleradamente en la 

actualidad, si bien es cierto existe bibliografía e información sobre la 

administración y dirección de proyectos, hace falta un modelo que facilite el 

inicio y seguimiento al proceso de construcción de proyectos viales, temas 

que no han sido desarrollados con detalle.  

  

La importancia que merece el diseño de la estructura organizacional para 

dirigir la construcción de un proyecto vial, con la finalidad de optimizar los 

recursos utilizados hoy en día es una necesidad inminente, pues al momento 

no existen directrices que guíen el proceso, por lo que el presente trabajo 

investigativo se justifica enormemente. 

 

Como resultado final se obtendrá un Manual con la información relevante 

indispensable para optimizar los recursos humanos y   materiales, que 
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ayuden a terminar y poner en marcha con satisfacción el proyecto, el 

documento elaborado, será un compendio completamente original de reglas 

que ayudan al Ingeniero Civil a desarrollar la tarea del superintendente o 

director. 

    

1.4. Objetivos  

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Elaborar un manual para dirigir la construcción de proyectos viales que 

optimicen y controlen los recursos materiales, humanos y técnicos que 

demande. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 

Elaborar la estructura organizacional que dirigirá la construcción de un  

proyecto vial. 

 

Evaluar las cualidades requeridas de cada persona que conformara parte de 

la estructura organizacional. 

 

Establecer las tareas de cada una de las áreas funcionales de la estructura y 

de las personas que formaran parte de ella. 

 

Establecer una guía de procedimientos que garantice claridad en los 

procesos y líneas de mando de la estructura organizacional, para certificar el 

cumplimiento de metas, fundamentalmente de plazo y costo, optimizándolos 

recursos utilizados. 
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Capítulo II Marco Teórico 
 

3. Marco teórico  

 

El marco teórico permite interpretar, comprender y explicar el objeto de estudio, 

es la síntesis conceptual que sirve de fundamento científico al documento por lo 

tanto el autor citara conceptos básicos orientados directamente a entender y 

relacionar los requerimientos que el instrumento demanda.  

 

2.1. Antecedentes Investigativos  

    

2.1.1. Optimización de Recursos 

 

Las empresas por lo general son heterogéneas con respecto a sus recursos, 

capacidades y dotación, pues deben vivir con lo que tienen y sobrevivir a pesar de 

las carencias que puedan tener. Las estructuras organizacionales están formadas 

básicamente por tres grandes grupos de recursos que son: 

 

Recursos Humanos: Son las personas con capacidad de análisis, pensamiento 

profundo, capacidad de gestión, habilidad para coordinarse e informarse. 

 

Recursos Técnicos o Tecnológicos: Serán todos los equipos y maquinarias 

Recursos Materiales: Serán los insumos utilizados, se consideran como tales, los 

lubricantes, combustibles, repuestos, materiales y más. 

 

2.1.2. Superintendente o director del proyecto 

 

Es el Ingeniero Civil que organiza, planifica, dirige, gestiona, administra y 

representa una empresa, para liderar la construcción de un proyecto. El 

superintendente debe apoyarse en dos conceptos fundamentales que son eficiencia 
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y eficacia, hasta lograr cumplir los objetivos de plazo, costo y  calidad de los 

trabajos. 

 

2.1.3. Área técnica y administrativa 

 

Este concepto enlaza y explica textualmente la función principal de la persona que 

cumplirá la tarea encomendada, se subraya claramente las dos áreas principales 

que debe enfrentar. 

 

El área técnica implica conceptos de Ingeniería Civil, la persona escogida para 

dirigir la construcción del proyecto, debe cumplir requerimientos importantes 

como: experiencia en proyectos similares, conocimientos de especificaciones 

técnicas, saber manejar cronogramas de trabajo, planes operativos, conocimiento 

de equipo pesado y su función, rendimiento, y tecnologías que aporten eficiencia a 

los trabajos que realizan. 

 

El área administrativa implica conocimientos de administración direccionados a la 

optimización de recursos, manejo de personal, bodega, materiales, repuestos, 

proveedores, etc. 

 

2.1.4. Organización 

 

Son las estructuras sociales creadas por individuos para organizar y realizar 

actividades de una forma conjunta, persiguiendo objetivos específicos comunes, 

con estos requerimientos el superintendente , creara la columna vertebral, a la que 

asignara funciones, determinara responsabilidades, buscando eficiencia y eficacia. 
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2.1.4.1.  Objetivos de la organización 

 

• Conseguir el cumplimiento de objetivos primordiales en la forma más 

eficiente, con el mínimo de esfuerzo, optimizando los recursos asignados 

• Eliminar duplicidad de trabajo. 

• Asignar a cada uno de los miembros responsabilidades y autoridad para la 

ejecución eficiente de sus actividades o tareas. 

• Establecer los canales de comunicación interna, para asignación de tareas 

y manejo de documentación. 

 

2.1.4.2. Principios de organización 

 

Los principios de organización son considerados como una de las principales 

guías para el establecimiento de una correcta ordenación de funciones, entre estos 

están: 

 

• La organización debe ser una expresión clara de los objetivos, para que sea 

eficaz se requiere que el objetivo principal sea claro y la consecución del 

mismo este apoyado por un plan con políticas para llevar a cabo. 

• Cada individuo deberá cumplir cierta especialización individual de 

conocimientos de acuerdo a las áreas que vaya a formar parte. 

• La coordinación de personas y actividades y la unidad en el esfuerzo son 

propósitos básicos de toda organización. 

• La definición de cada puesto, sus diferencias, autoridad, responsabilidad 

funciones y relaciones deben estar establecidas por escrito y puesta en 

conocimiento de todo el equipo de trabajo. 

• La responsabilidad de un superior por actuaciones de sus subordinados es 

absoluta. 
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• Las distintas unidades de la estructura deben mantenerse en proporciona a 

su autoridad y responsabilidad. 

• La delegación de la autoridad deberá ser siempre descendente, con una 

apropiada delineación de autoridad que evite demoras, mala 

comunicación, falta de control administrativo y sobretodo fugas de 

responsabilidad. 

 

2.1.5 Organigrama 

 

Son representaciones graficas de las áreas de responsabilidad, división de 

funciones y de enlace de comunicaciones que necesita una organización  para 

funcionar óptimamente, además revelan lo siguiente: 

 

• La división de funciones 

• Los niveles jerárquicos 

• Las líneas de autoridad y responsabilidad 

• Los canales formales de comunicación 

• La naturaleza lineal o asesoramiento del departamento 

• Los jefes de cada grupo de empleados, trabajadores, etc. 

• Las relaciones que existen entre los diversos puestos de la estructura. 

 

2.1.5.1. Reglas para lograr una organización eficiente 

 

• Cada persona que forma parte del equipo, debe recibir responsabilidades 

claras y precisas 

• La responsabilidad debe ir siempre acompañada por la correspondiente 

autoridad para verificación del cumplimiento. 

• Para implementar cambios en el alcance o responsabilidad de una función 

es necesario que todas las personas comprendan sus efectos y beneficios. 
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• Jamás se deben dar órdenes a subordinados pasando por encima del jefe de 

área 

• Las críticas a los subordinados se deben realizar en forma privada, bajo 

ningún concepto se debería criticar en presencia de otras personas. 

 

2.1.5.2. Ambiente Organizacional 

 

El ambiente organizacional es la percepción que las personas derivan de 

las realidades laborales en las que están ubicadas. La importancia de un 

buen ambiente organizacional está en que los individuos reaccionan, 

toman decisiones con respecto a este ambiente. 

 

2.1.5.3. Programación secuencial de actividades 

 

Es un proceso iterativo que da inicio a la construcción de un proyecto. 

Desde esta perspectiva la programación comienza teniendo un contenido 

conectado a la planificación, define con cierta exactitud las secuencias y 

rendimientos estimados de las diferentes actividades que desarrollara la 

construcción del proyecto. 

 

2.1.6. Planificación 

 

Es establecer metas y objetivos que la organización y el equipo de trabajo 

quieren lograr y que forman parte del objetivo principal. Tiene por 

finalidad principal identificar las variables claves de construcción, 

dimensionarlas y establecer sus interrelaciones reciprocas con el objeto de 

establecer estrategias adoptando medidas para cumplir plazos y costos. 
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2.1.7.  Dirección 

 

Es la capacidad de influir en las personas para que contribuyan a las metas 

de una organización de un grupo, es la responsabilidad que se tiene sobre 

la coordinación de los recursos humanos y de capital de una organización. 

 

2.1.8.  Control 

 

Es el establecimiento de sistemas y normas que permitan detectar errores, 

desviaciones, causas y soluciones de una manera expedita y económica  a 

problemas que se presentan durante la ejecución de un proyecto. 

 

2.1.9. Evaluación 

 

Es valorar cada una de las alternativas de ejecución, control, dirección, 

planificación, etc., que se están esgrimiendo a medida que avanza la 

ejecución de nuestro proyecto. 

 

2.1.10. Proyecto 

 

Es el resultado de la formulación de un conjunto de datos, cálculos, 

variable, referencias y dibujos que se estudian y diseñan para dar una 

perspectiva de cómo ha de ser y lo de que ha de costar la materialización 

de una idea. 

 

2.1.11.  Gestión 

 

Es el conjunto de actividades encaminadas a ordenar, disponer y organizar 

los recursos y necesidades para completar la construcción de un Proyecto. 
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2.1.12. Eficiencia y Eficacia 

 

Eficiencia.- Es hacer las cosas bien, tener la virtud y facultad para lograr 

hacer efectivo un intento o propósito 

 

Eficaz.- Es lo que logra hacer efectivo un intento o un propósito, o lo que 

es lo mismo la consecución de metas fijadas con anterioridad para cierta 

actividad. 

 

2.1.13. Contratista 

 

Es la persona natural o jurídica que ejecutara directamente la construcción 

de un proyecto. Suministra completamente todo el equipo, personal y 

logística que sea necesario para cumplir a cabalidad la ejecución de la obra 

 

2.1.14. Toma de decisiones 

 

Es ponderar las ventajas y desventajas de algunas alternativas escogiendo 

la que mejor se adapte como solución a algún problema presentado en la 

marcha de un proyecto.  

                     

2.2. Fundamentación Legal  

 

Normas de diseño del MTOP ministerio de obras públicas y transporte 
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2.3. Categorías Fundamentales  

  

Manual para dirigir la construcción 

de proyectos viales  

Optimización y control de recursos 

V.I V.D 

 

2.4. Hipótesis    

  

La elaboración de un manual para dirigir la construcción de proyectos     

viales  permitirá  planificar, organizar  y  controlar la  ejecución,  para   

optimizar y controlar los recursos. 

          

2.5. Señalamiento de variables 

   

Unidades de observación  

 

Proyectos de construcción vial 

 

Variable independiente 

 

Manual para dirigir la construcción de proyectos viales 

 

Variable dependiente 

 

Optimización y control de recursos 

 

Termino de relación 

 

La incidencia en la optimización de recurso 
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Capítulo III Metodología 

  

3. Metodología 

           

3.1. Modalidad básica de la investigación  

 

La modalidad empleada comprenden exploratorio, descriptivo y   

explicativo. 

 

3.2. Nivel o tipo de investigación 

 

Los tipos de investigación utilizados son: 

 

 De campo.- Se ha cumplido un análisis pormenorizado de procesos y   

organigramas usados por diferentes empresas, las mismas que han 

mantenido niveles buenos de calidad y optimización en los proyectos 

realizados. 

 

Bibliográfica.- Se ha estudiado varios libros que identifican los diferentes     

procedimientos de dirección de proyectos y construcción de proyectos 

viales. 

 

3.3. Población y muestra  

   

La población corresponde a todas aquellas empresas encargadas de dirigir  

la construcción de proyectos viales y la muestra lo constituyen las 

estructuras organizacionales de las empresas: Andrade - Gutiérrez, 

Técnica General de Construcciones y Consernin S.A 
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3.4. Operacionalizacion de variables 

CONCEPTO CATEGORIA  INDICADORES TECNICAS 

Variable       

Independiente Actividades 
Cronogramas de 
Actividades 

Cuaderno de 
apuntes 

  Y procesos 
Libro de Obras del 
proyecto Observación 

      
 Manual       

para dirigir la construcción        

de proyectos viales       

        

Conjunto de       

actividades        

Y procesesos a        

desarrollar  Proyecto  Estudios técnicos   

con el objeto vial Normativas para    Ficha tecnica 

de lograr    la construcción de    Observación 

llevar a buen    vías   

término       

la  culminación       

de un  proyecto vial       

 
      

 
Variable 

   Dependiente Gestión  Administración de 
 

    
Recursos 
finacieros Ficha técnica 

Optimización y control    Administración Observación 

de recursos   de personal   

   
  

Conjunto de alternativas 
que conllevan a buscar la 

mejor manera para realizar 
de forma eficiente una 
actividad mediante la 

gestión adecuada de los 
medios disponibles Eficiencia  

Cumplimiento de 
plazos 

Ficha técnica 
 Observación 

 

 
  

Cumplimiento de 
las metas 
financieras   
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3.5. Plan de recolección de la información 

 

Se han recopilado estructuras organizacionales e información relevante de  

las empresas que han logrado eficiencia y eficacia en la construcción de 

proyectos viales para obtener un documento que refleje realidades de 

nuestro medio 

 

3.6. Plan de procesamiento de la información  

  

Se ha idealizado reglas, consejos y directrices que permitan mejorar el    

procesamiento de la información utilizando para tal efecto la planificación, 

organización y evaluación de la misma buscando llegar a un trabajo 

idóneo que satisfaga las expectativas generadas. 
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Capítulo IV Análisis e Interpretación de resultados  

 

4. Análisis de los resultados  

   

4.1. Análisis de los resultados 

 

           El propósito central de este trabajo consiste en analizar, cual es la   

estructura orgánica, (áreas funcionales, sus tareas, cualidades, etc.) que 

cumplan eficientemente la dirección de la construcción de proyectos 

viales. 

 

4.2. Interpretación de resultados 

 

Se han comparado las estructuras organizacionales notándose que    

únicamente la compañía Andrade Gutiérrez , tiene un numero de áreas 

funcionales considerable, lo que proporciona mayor eficacia al momento 

de obtener resultados parciales, todas las áreas principales tienen su 

autonomía, con el único fin de realizar las tareas encargadas a ellas, 

cumpliendo con los objetivos específicos y aportando al cumplimiento del 

objetivo común, que es el proyecto.   

 

  4.3. Verificación de la hipótesis  

           

Sin lugar a dudas, el no contar con un Manual para dirigir la   

construcción de proyectos viales hace que el inicio de los trabajos se 

dificulte y complique al momento de tomar decisiones , los recursos 

utilizados obviamente se desperdigan, este manual será la herramienta 

perfecta para la persona que esté al frente de la construcción de un 

proyecto y la oficina matriz que sin lugar a dudas optimizaran los 

recursos en tiempo y dinero. 
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Capitulo V Conclusiones y Recomendaciones 

 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

           

5.1. Conclusiones  

 

• Generalmente las empresas constructoras de vías, no poseen directrices 

concretas para el diseño de la estructura organizacional.  

 

• En muchos casos las estructuras se dimensionan sin bases claras de  

requerimientos y funciones de las personas que vayan a formar del 

organigrama. 

• No existe un manual de procedimientos ni funciones que direccione y  

agilite los recursos 

 

• A la planificación diaria semanal y mensual de actividades 

generalmente  no se le da la importancia que amerita. 

 

• Las evaluaciones mediante controles en todas las áreas no se realizan 

con  la frecuencia e intervalos adecuados. 

 

• Se nota que el superintendente recibe una  misión que trabajando con 

su  equipo de staff sería mucho más llevable que asumiendo la misión 

solo. 
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5.2. Recomendaciones  

 

5. 2.1. Revisión de documentos precontractuales  

 

Antes de iniciar la construcción vial de un proyecto es muy importante 

que la persona designada como superintendente, revise en conjunto con la 

oficina matriz, todos los documentos precontractuales, planos, 

especificaciones técnicas, minas asignadas y todos los detalles 

importantes, con el afán de tener claro las actividades a realizar. 

 

5.2.2. La estructura organizacional 

 

El superintendente del proyecto debe constatar   que cada uno de los  

integrantes que formaran parte del equipo, tenga una visión clara de los  

objetivos. 

 

5.2.3.  Ambiente organizacional 

 

Para tener un optimo ambiente organizacional , es conveniente erigir una  

ordenación de objetivos particulares de la estructura organizativa, además   

de que se necesita  que las condiciones externas favorezcan al ambiente. 

 

 

5.2.4. Criterios inherentes a la estructura organizativa 

 

Autoridad, Deberes, Responsabilidad, Delegación 
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5.2.5. Comunicación 

 

La construcción de proyectos es una labor que obliga a entablar  

relaciones intrínsecas, entre las personas de un grupo que persiguen los 

mismos objetivos. 
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Capítulo VI  Propuesta 

 

6. La Propuesta      

     

6.1. Datos informativos 

 

La forma como se ha concebido la propuesta del documento planteado, 

toca tres ámbitos fundamentales que son: 

 

• El superintendente de proyecto, protagonista y líder de la estructura 

organizacional 

• La estructura organizacional. 

• Manuales administrativos, instrumentos que utiliza la gerencia para 

lograr con éxitos sus objetivos          

 

6.2. Antecedentes de la propuesta  

 

En todos los capítulos anteriores sin lugar a dudas se menciona que 

afrontar el reto de ser el superintendente de la construcción de proyectos 

viales es una labor verdaderamente difícil; también está claro que la 

persona que lleva sobre su espalda esta responsabilidad, deberá tener 

presente y definir el objetivo principal, para el cual está siendo 

contratado, además deberá rodearse de las personas más idóneas 

formando un equipo humano multidisciplinario que liderara la 

construcción del proyecto.    
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6.3. Justificación 

 

El reto de enfocar la superintendencia de construcción de proyectos  

viales, como un proceso global que abarque todos los pasos para enfrentar 

la construcción, con resultados favorables ha sido el motor fundamental 

que ha llevado a la realización de la siguiente tesis de grado.    

           

6.4. Objetivos  

 

El objetivo fundamental es lograr que el superintendente o director del 

proyecto sea capaz de planificar, organizar, dirigir, controlar, evaluar; y 

sobre todo, establecer reglas que permitan asegurar calidad y 

cumplimiento de las labores con eficiencia, durante el tiempo que dure el 

proceso al igual que el resto  de sus subordinados. 

 

Lograr que todos los miembros del equipo de trabajo den lo mejor de sí 

mismos para la consecución de un solo objetivo final  como es la de 

finalizar el proyecto de una manera exitosa. 

             

6.5. Análisis de factibilidad  

 

Estrictamente siempre será un desafío a la inteligencia y a la eficacia  

lograr entregar una nueva capacidad instalada, cumpliendo con requisitos 

de alcance, tiempo, costo y calidad, mediante una estructura 

organizacional, bien diseñada y adecuadamente dimensionada, que 

determinara en la mayoría de casos la diferencia entre el éxito y el fracaso 

de la construcción, pero si se sigue un ordenamiento sistemático de las 

actividades la respuesta al problema planteado en el capítulo 2  se hace 

posible dando un resultado netamente practico.  
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6.6. Fundamentación 

 

El presente trabajo se fundamenta  en el desarrollo de una estructura  

organizacional adecuada a las necesidades de los proyectos viales en 

nuestro país, en lograr las cualidades y capacidades necesarias en el 

equipo humano multidisciplinario que liderara la construcción del  

proyecto.     

           

6.7. Metodología. 

 

El documento concebido consta de cada uno de los pasos a seguir para 

estructurar la organización más adecuada, las cualidades y capacidades 

del equipo humano, las funciones de cada una de las áreas y las personas  

que forman parte de ella. 

   

6.8 Administración  

 

La administración del Manual para dirigir la construcción de Proyectos 

Viales y su incidencia en la Optimización  y Control de Recursos será  

organizada y dirigida conjuntamente entre la Universidad Técnica de  

Ambato, empresas constructoras y el colegio de ingenieros de 

Tungurahua cuyo propósito será estandarizar la construcción de proyectos 

viales. 

  

6.9. Previsión de la evaluación  

 

El plan de monitoreo y evaluación de la propuesta permitirá implementar  

un   manual  para  la  construcción  de   proyectos viales  el  mismo  que  

permitirá alcanzar una alta optimización en el control de los recursos para  

la construcción de un proyecto vial             
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6.10. La propuesta   

            

Recomendar al superintendente un documento sistemático que cuente con  

las mejores herramientas para enfrentar los retos técnicos y organizativos  

necesarios para la construcción.       
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Introducción  

 

 

El Ecuador está afectado por una serie de problemas ambientales que impactan 

gravemente a su economía y al bienestar de toda su población esos problemas 

están presentes en todas las ciudades del territorio nacional, y solo muy escasas 

personas, equivocadas por cierto, pueden sentirse seguras de que su vida no está 

amenazada por estos. 

Equivocadamente se cree que solamente las grandes ciudades del país tienen su 

aire contaminado por la gran afluencia de vehículos y fabricas. La verdad es que 

todas las ciudades sin excepción tienen estos problemas los mismos que necesitan 

de programas, y estrategias estrictas de tal manera que se minimice las emisiones 

de gases de los vehículos industrias, y otras fuentes de contaminación. 
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Capítulo I el problema 

 

1.1. Tema: "Estrategias de Educación Ambiental para reducir la contaminación 

atmosférica ocasionada por el transporte público en la Ciudad de 

Ambato" 

 

1.2. Planteamiento del problema  

   

1.2.1. Contextualización  

 

En las ultimas décadas, las fuentes móviles han aparecido de forma 

masiva en las ciudades incrementando los problemas atmosféricos 

como consecuencia de los gases contaminantes que se emiten por 

los tubos de escape.  

 

En el caso de los camiones y los vehículos de transporte público, 

estos generalmente tienen motores diesel que producen mayor 

cantidad de óxidos de nitrógeno y material particulado. 

 

Muestras de aire recogidas en Quito han determinado que la 

contaminación es grave, ya que se produce un promedio anual de 

200000 toneladas de desechos orgánicos que afectan al medio 

ambiente.  

  

1.2.2. Análisis crítico 

  

Los problemas ambientales que estamos viviendo actualmente, los 

efectos negativo provocados por la constante contaminación 

ambiental, nos llevan a tomar una serie de medidas preventivas y 

educar ambientalmente para el futuro. 
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1.2.2.1. Causas 

 

El país utiliza y seguirá utilizando derivados del petróleo para 

mover sus vehículos. También se seguirá utilizando plomo como 

antidetonante de la gasolina de los automotores y finalmente el 

incremento del número de automotores en los últimos años han 

sido las causas para que se produzca una elevada contaminación en 

el país 

 

1.2.2.2. Consecuencias 

 

Como consecuencia de las causas anteriormente mencionadas las 

grandes ciudades del país presentan un aire contaminado causando 

el deterioro creciente de la calidad atmosférica, 200000 toneladas 

de desechos orgánicos afectan el medio ambiente y 50 toneladas de 

monóxido de carbono contaminan el aire mensualmente afectando 

la salud de animales, plantas y seres humanos aumentando los 

casos de enfermedades respiratorias como gripe, asma y otras tan 

graves como el cáncer de pulmón se han incrementado entre el 

35% y el 40%, en los últimos 10 años. 

 

1.2.2.3. Visualización 

 

Se plantean la realización de algunos proyectos importantes, entre 

los que se puede citar: el diseño de la estrategia de 

descentralización de competencias, funciones, atribuciones y 

recursos de vialidad, transito y transporte.  

Además la necesidad de un plan de capacitación integral y  

complementaria del transportista; la reglamentación para la mejora 

del servicio de transportación publica, el diseño, construcción e 
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implementación de centros de revisión vehicular en Ambato, así 

como un plan de Educación vial incorporado a los programas de 

estudios en escuelas y colegios. 

 

1.2.3. Prognosis 

 

De no tomarse en cuenta las estrategias de Educación Ambiental 

que reduzcan la contaminación atmosférica ocasionada por el 

transporte público en la ciudad de Ambato  seguiremos expuestos 

a las consecuencias que implican diariamente la contaminación a la 

que estamos expuestos. 

   

1.2.4. Formulación del problema 

 

Como influye la ausencia de una estrategia de Educación 

Ambiental, en los niveles de contaminación atmosférica 

ocasionada por el transporte público en la ciudad de Ambato? 

 

1.2.5. Interrogantes 

 

• Las enfermedades respiratorias constituyen un problema en la 

población del casco central  de la ciudad de Ambato debido a la 

contaminación atmosférica provocada por el transporte público?  

 

• Un modelo de Educación Ambiental aplicado al sector del 

transporte público disminuirá la contaminación atmosférica en la 

ciudad de Ambato?  
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• Existe en la ciudad de Ambato una entidad que se preocupe por 

los problemas de contaminación Atmosférica? 

 

 

1.2.6. Delimitación del objeto de la investigación  

 

El presente trabajo de investigación se inicio con una observación  

exploratoria en el casco central de la ciudad de Ambato en el mes de 

Noviembre del año 2004 y finalizo en Enero del 2005. 

 

1.3. Justificación 

 

El propósito de este estudio es el de contribuir con la disminución de la 

contaminación del aire de la ciudad de Ambato, lamentablemente en nuestra 

ciudad no existe un verdadero estudio relacionado con la contaminación por 

automotores, y si existe, penosamente no se ha puesto en práctica ningún tipo de 

programa que al menos controle en parte este problema, de ahí la importancia del 

tema, el mismo que tiene la finalidad de beneficiar a todos quienes habitamos en 

esta dinámica y creciente ciudad. 

            

1.4. Objetivos 

  

1.4.1.- Objetivo General 

 

Determinar cómo influye la ausencia de Estrategias de Educación 

Ambiental en los niveles de contaminación provocada por el transporte 

público en la ciudad de Ambato. 
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1.4.2.- Objetivo Específicos 

 

• Diagnosticar la problemática de la contaminación Atmosférica ocasionada por el 

transporte público. 

 

• Determinar el nivel de Educación Ambiental y el interés por la misma de los 

choferes de transporte público (taxis y buses) 

 

• Proponer al Ilustre Municipio de Ambato la aplicación y el uso del catalizador a 

todos los transportistas del sector público. 

Capítulo II Marco Teórico  

 

2. Marco teórico  

     

2.1. Antecedentes Investigativos  

 

Debido al desarrollo industrial y al creciente número de vehículos, la ciudad de 

Ambato diariamente dispone a la atmosfera grandes cantidades de contaminantes, 

que al entrar en dinámica con la meteorología local contribuyen a la generación de 

episodios de contaminación atmosférica. 

 

Otras ciudades del país han estudiado la contaminación atmosférica que padecen , 

como Quito, Guayaquil y Cuenca, concluyéndose que el smog fotoquímico, el 

exceso de CO2 de CO, de gases óxidos de nitrógeno y de azufre, así como altas 

concentraciones de plomo, son los principales detectados. 

 

La contaminación atmosférica es uno de los problemas medioambientales que se 

extiende con mayor rapidez ya que las corrientes atmosféricas pueden transportar 

el aire contaminado a todos los rincones del globo. La mayor parte de la 
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contaminación atmosférica procede de las emisiones de automóviles y de las 

centrales térmica que queman carbón y petróleo con el fin de generar energía para 

uso industrial y domestico.  

 

La contaminación atmosférica en ciudades es un caso particularmente preocupante 

de la situación general de la polución. En las áreas urbanas la gran concentración 

de fuentes contaminantes agudizan el problema y provoca la aparición del 

fenómeno que degrada la calidad de vida de las personas que están expuestas a 

estos niveles de contaminación. 

 

 

2.1.1.Smog  

 

El smog se produce por la condensación del vapor de agua sobre las partículas de 

humo. Con el predominio del petróleo, el smog de tipo fotoquímica es la forma 

más común de contaminación del aire en las ciudades. Se deriva de la fusión de 

las palabras inglesas smoke = humo, y fog = niebla. 

 

2.1.2.Toxicidad de gases 

 

Se llaman sustancias toxicas a las que ejercen influencia nociva sobre el 

organismo humano y al medio ambiente. Durante el trabajo de los MCI (Motores 

de Combustión Interna) se desprende las siguientes sustancias toxicas: 

Óxidos de nitrógeno, hollín, monóxido de carbono, hidrocarburos, aldehídos, 

sustancias cancerígenas, compuestos de azufre y plomo. 

 

2.1.3.Contaminación por plomo 

 

Los niños de seis años o menos enfrentan peligros especiales. Al estar sus cuerpos 

en rápido desarrollo , incluso la exposición a bajos niveles de plomo puede tener 
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efectos permanentes incluyendo daños en el sistema nervioso y a los riñones, 

debilitamiento de músculos y del crecimiento óseo. Se ha demostrado también que 

la exposición al plomo puede dañar el desempeño intelectual de los niños. 

 

2.1.4 Impactos de la contaminación atmosférica 

 

La polución del aire es la acumulación en la atmosfera de sustancias que 

amenazan la salud y producen otros efectos comprobables en los demás 

organismos vivos y en otros materiales. Las principales fuentes de contaminación 

del aire se originan en la utilización de combustibles fósiles, las emisiones de los 

vehículos y la producción industrial.  

 

Si la concentración de CO2 atmosférico sigue aumentando sigue aumentando al 

ritmo actual ( 0.2% al año) se piensa podría llegar a duplicarse para los próximos 

20 años. Esto implicara un aumento directo de 1.2 grados Celsius lo que 

conduciría a la presentación de múltiples efectos secundarios. 

 

La vida salvaje sufriría un colapso, pues el incremento de un grado centígrado 

adicional obligaría a las especies a desplazarse 90 Km. hacia el norte para 

sobrevivir, muchas de las cuales sobretodo plantas sencillamente no lo podrán 

hacer a esa velocidad. 

 

2.2. Fundamentación Legal  

 

 ODUM 1976  

           TYLER 1994     

           PLAN AMBIENTAL ECUATORIANO    

    

2.3. Categorías Fundamentales 
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2.4. Hipótesis 

 

La ausencia de estrategias ambientales para los conductores de taxis y buses de la 

ciudad de Ambato provoca incremento de contaminación atmosférica. 

 

2.5. Señalamiento de variables  

 

Variable Independiente: Estrategias de Educación Ambiental 

Variable Dependiente: Contaminación Atmosférica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

variable independiente variable dependiente 

 

Seguridad Ambiental 

Concientización de la contaminación 

Estrategias de Educación Ambiental 

 

Análisis de Efectos 

Tipos de Contaminantes 

Contaminación Atmosférica 



144 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           CAPITULO III METODOLOGIA  

 

 

3. Metodología  

    

3.1. Modalidad básica de la investigación  

 

 El presente trabajo está constituido por una investigación de campo, documental, 

bibliográfica y descriptiva, problema se encuentra latente, que mediante la 

observación directa, entrevistas focalizadas, encuestas, se pretenderá alternativas 

de solución enfocadas al beneficio de los habitantes de la ciudad de Ambato 

 

3.2. Nivel o tipo de investigación 

 

Es una investigación de campo por cuanto se desarrollara en el lugar mismo de los 

hechos, orientada tanto a procesos como a resultados 

             

3.3. Población y muestra 
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La población de taxistas es de 2411, mientras que la  población de buses es de 439  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Operacionalizacion de variables 

 
  

CONCEPTO CATEGORIA  INDICADORES TECNICAS 

Variable       

independiente Programacion de  Nivel de presencia Encuesta 

  actividades Nivel de ausencia Entrevista 

      Observacion 

Estrategias de       

Educacion        

Ambiental       

        

Conjunto de       

actividades        

educativas a        

desarrollar  Programacion de Nivel de presencia   

con el objeto acciones Nivel de ausencia   

de elevar el       

nivel de        

educación       
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ambiental       

(conocimientos        

habilidades y        

destrezas) de       

la poblacion bajo       

estudio       

        

VARIABLE       

DEPENDIENTE Contenidos Nivel de presencia  Encuesta 

    Nivel de ausencia Entrevista 

Contaminacion     Observacion 

atmosferica   Nivel de presencia   

  habilidaes Nivel de ausencia   

Cualquier        

alteracion       

de las propiedades Destrezas Nivel de presencia   

normales   Nivel de ausencia   

de la atmosfera       
    
        

3.5. Plan de recolección de la información 

 

• Pasos secuenciales para el desarrollo de la investigación 

• Investigación de campo 

• Investigación bibliográfica 

• Análisis e interpretación de resultados 

• Elaboración de la propuesta  

 

3.6. Plan de procesamiento de la información 

 

Para el procesamiento de la investigación, aplicaremos los siguientes técnicas e 

instrumentos. 

 

Técnicas                                                   Instrumentos           

Entrevistas                           Guía de entrevista 
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Encuesta                   Cuestionario 

Lectura científica                                      Organizadores gráficos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo IV Análisis e Interpretación de Resultados  

 

 

4. Análisis de los resultados 

 

4.1. Análisis de los resultados 

 

En la primera encuesta aplicada de las cien personas que conforman la muestra el 

61% de los encuestados son de sexo masculino, por lo que son los hombres los 

que laboran mayoritariamente en estos sectores. 

 

En la segunda encuesta se encontró que de las 100 personas el 31% oscilan desde 

los 16 a los 25 años mientras que mayores de 26  son el 69% 
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En la tercera encuesta se determino que 16 personas culminaron la primaria y 

corresponden  al 16% , 41personas culminaron la secundaria y corresponde al 

41% y 43 tienen un nivel superior y corresponde al 43% 

 

En la cuarta encuesta se han encontrado que 7 han tenido salpullido en la piel y 

corresponde al 5%, 59 han tenido ardor en los ojos y corresponde al 41% y 79 han 

sentido ardor en la garganta y corresponde al 54%. 

 

Por lo que claramente se nota que los gases tóxicos emanados por los automotores 

causan seria molestias de tipo sensorial a los propietarios de los almacenes en las 

Avenidas el rey y 13 de Abril. 

 

En la quinta encuesta se observo que 29 personas han sentido cansancio, 49 han 

sentido dolor de cabeza y 30 han sentido debilitamiento físico y 60 personas 

padecen de estrés por lo que las afecciones físicas y psíquicas se sienten en gran 

magnitud en las personas que laboran en estas avenidas.   

En la encuesta numero 6 se pudo apreciar que 51 personas consideran que sus 

afecciones físicas, sensoriales y psíquicas se han agravado y corresponde al 55% , 

40 non sufrido ningún cambio y corresponde al 43% solo 2 personas consideran 

que dichas afecciones han disminuido y equivale al 2%  

 

Finalmente en la encuesta 7 se obtuvo como resultados   que 78 personas están de 

acuerdo que la contaminación generada en el sector influye en el empeoramiento 

de su salud y corresponde al 79%, 12 personas no lo saben y es el 12% y 9 

personas manifiestan que no influye en la salud y corresponde al 9% 

 

4.2. Interpretación de resultados 
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En la primera encuesta se puede establecer que de un total de 255 buses 

encuestados 58 equivalente al 26% apenas cursaron estudios primarios y el 74% 

restante cursaron educación secundaria y superior. 

 

En la encuesta dos se pudo observar que de 255 buses 103 eran mayores de 

10anos caso contrario el de los taxistas que poseen un 19% de automotores 

menores de un ano y un menor porcentaje de más de 10 anos de circulación 

aproximadamente 57 del total encuestado. 

 

En la encuesta tres el 27% y 35% de taxis y buses respectivamente afirman que el 

grado de contaminación de la ciudad de Ambato es alta , un porcentaje de 49% y 

52% afirman que la contaminación es moderada y el 24% y el 13% consideran 

que la contaminación es baja. 

 

En la encuesta 4 se indica que los propietarios tanto de taxis como de buses no 

han recibido charla alguna sobre la contaminación ambiental representando más 

del 97%. Un porcentaje mínimo del 2% y 7%   respectivamente afirman que sí. 

En la encuesta 5 podemos establecer que tanto los propietarios de taxis y buses en 

un porcentaje del 56% y 53% creen que el consejo de transito es quien debe seguir 

haciéndose cargo del transporte público. 

 

En la encuesta seis al analizar los resultados se observa que los propietarios de 

taxis y buses en un porcentaje mayoritario del 77% consideran que la aplicación 

de estrategias ambientales serian efectivas para reducir la contaminación en 

Ambato el resto considera que no ayudarían en nada. 

 

En la encuesta siete de a cuerdo a los resultados reportados se demuestra que una 

gran mayoría de  transportistas están de acuerdo en recibir capacitación en 

educación ambiental taxistas y buceros en un porcentaje del 97% y 87% 

respectivamente. 
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Finalmente en la encuesta ocho se deduce que la gran mayoría de transportistas 

están dispuestos a implementar catalizadores como medida de solución a la 

creciente contaminación urbana en Ambato. 

             

4.3. Verificación de la hipótesis 

 

La hipótesis planteada es la siguiente:  

   

La ausencia de estrategias ambientales para los conductores de taxis y buses de la 

ciudad de Ambato provoca incremento de la contaminación atmosférica. 

 

Las respuestas a las preguntas 4, 5, 6 planteadas en la primera encuesta dirigida a 

los pobladores y trabajadores de las Avenidas El Rey y 13 de abril demuestran 

que efectivamente existen problemas serios de contaminación en el ambiente de la 

ciudad de Ambato, esta respuesta validan la investigación que hemos propuesto. 

En la segunda encuesta dirigida a los señores conductores del transporte público 

de la ciudad de Ambato, ha quedado verificada de acuerdo con los resultados que 

constan en los cuadros 6, 7 y 8 y en base al análisis de los mismos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



151 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capitulo V Conclusiones y Recomendaciones 

 

 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

 

El trabajo investigativo realizado refleja la estrategia didáctico metodológica para 

el tratamiento y seguimiento del problema planteado, permitiéndonos hacer las 

siguientes conclusiones: 

            

5.1. Conclusiones  

 

• Una apreciable mayoría de los choferes de taxis y buses no conocen la 

problemática de la Educación Ambiental. Sin embargo, propietarios y 

dirigentes sindicales muestran lo contrario. 
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• Un considerable 44% de taxis tienen más de 10 años de servicio, por lo 

que implica una relativamente alta posibilidad de afección negativa a la 

atmosfera de la ciudad. 

 

• En peores condiciones están los buses que prestan en la ciudad de Ambato, 

pues una mayoría del 40% de ellos tienen mas de 10 anos de servicio y el 

32% tienen de 5 a 10 años de funcionamiento. 

• La mayoría de personas encuestados presentan síntomas relacionados con 

la contaminación producto de las emisiones de vehículos. 

 

• La aplicación de estrategias ambientales que minimicen la contaminación 

en la ciudad es sin dudad  necesaria  

 

 

5.2. Recomendaciones 

  

• Cambio en la calidad de los combustibles, por  uno de mayor octanaje 

 

• Mejorar mecanismos de fiscalización (Inspecciones frecuentes  del estado 

vehicular y control de emanaciones de gases) 

 

• Modernización del parque automotriz 

  

• Es recomendable la aplicación de un programa continuo de capacitación 

ambiental, dirigido a todas las personas involucradas en el tránsito 

vehicular. 
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• Cualquier tipo de capacitación ambiental deberá ser responsabilidad del 

ilustre Municipio de Ambato 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Capitulo VI Propuesta  

 

 

6. La Propuesta  

            

6.1. Datos informativos 

 

• Titulo:  "Estrategias de Educación Ambiental para reducir la 

contaminación atmosférica ocasionada por el transporte público en la Ciudad 

de Ambato" 
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• Unidad ejecutora: El desarrollo de la propuesta se lo realizara 

conjuntamente con profesionales especialistas del MAE, la Universidad 

Técnica de Ambato y el apoyo de las cooperativas de transporte. 

 

• Beneficiarios: La población del cantón Ambato. 

 

• Ubicación: Las estrategias de Educación Ambiental para reducir la 

contaminación atmosférica ocasionada por el transporte público es realizada 

en la ciudad de Ambato. 

 

6.2. Antecedentes de la propuesta 

 

En la ciudad no se ha implementado una estrategia adecuada que trate de 

reducir la contaminación atmosférica ocasionada por el transporte público. 

 

Debido al desarrollo industrial y al creciente número de vehículos, la ciudad 

de Ambato diariamente dispone a la atmosfera grandes cantidades de 

contaminantes, que al entrar en dinámica con la meteorología local 

contribuyen a la generación de episodios de contaminación atmosférica. 

La utilización de catalizadores como estrategia para reducir la contaminación 

ambiental es una realidad a tal punto que desde hace algunos anos atrás los 

países de la Unión Europea y otros en América Latina han obligado a 

incorporar un dispositivo inmediatamente anterior al tubo de escape, llamado 

catalizador. 

 

Los catalizadores se implementaron en el año 2002 tomando en cuenta que la 

mayoría de buses y taxis traen consigo  ya este transformador catalítico, por 

tal motivo nos enfocaríamos a automotores de años anteriores y que representa 
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el 80% aproximadamente de buses y de taxis que se acogerían a esta 

estrategia.      

         

6.3. Justificación 

 

En el transcurso de la investigación se ha demostrado no solo la falta de 

conocimientos que tienen los conductores de taxis y buses de la ciudad de 

Ambato, sobre los problemas ambientales relacionados con la contaminación 

del aire que causa el transporte automotor, sino también la ausencia de una 

conciencia que los dirija hacia la realización de acciones encaminadas a 

resolver estos problemas. 

 

Aprovechando la disposición mostrada por la mayoría de ellos en educarse 

ambientalmente, así como el apoyo de los lideres de cada cooperativa la 

afinidad que tienen con el sindicato correspondiente y, la predisposición de sus 

autoridades a participar en un programa de Educación Ambiental es que se ha 

considerado la conveniencia de la presente propuesta. 

              

 

6.4. Objetivos  

 

6.4.1. Objetivos general 

 

• Contribuir al mejoramiento de la calidad del factor ambiental - aire de la 

ciudad de Ambato, mediante  la utilización de catalizadores dirigido a los 

conductores del transporte público. 

 

6.4.2. Objetivos específicos 
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• Lograr que los conductores de taxis y buses de la ciudad de Ambato 

aumenten sus conocimientos sobre aspectos relacionados con la 

contaminación del aire. 

 

• Despertar la conciencia ambiental en los señores conductores del 

transporte automotor de la ciudad de Ambato 

 

• Incentivar la participación de campanas y actividades varias dirigidas a la 

protección del aire en la ciudad de Ambato.   

            

6.5. Análisis de factibilidad  

 

Si tomamos en cuenta que, los señores del transporte público matriculan sus 

vehículos cada 4 anos y la colaboración de entidades gubernamentales y 

municipales que garanticen el cobro de un porcentaje menor al momento de 

matriculación como recompensa por haber implementado este sistema de 

protección ambiental, el costo será recuperado en un par de años y con la 

garantía de que la contaminación se ha reducido en un 80% . 

           

6.6. Fundamentación 

 

La presente propuesta se fundamenta en todos los aspectos científico teórico y 

prácticos que se discutió en el marco teórico. 

 

6.7. Metodología. 

 

El documento concebido consta de cada uno de los pasos a seguir para 

estructurar la organización más adecuada en el transporte publico en la ciudad 
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de Ambato buscando reducir de forma considerable el problema de la 

contaminación ambiental en la ciudad mediante el empleo de catalizadores. 

   

6.8. Administración 

 

La administración de Estrategias de Educación Ambiental para reducir la 

contaminación atmosférica ocasionada por el transporte público en la Ciudad 

de Ambato será organizada, coordinada y dirigida conjuntamente entre la 

universidad Técnica de Ambato , transportistas y el Ministerio del ambiente 

del Ecuador cuyo propósito será estandarizar el procedimiento de cálculo a 

través de la presente obra.     

    

6.9. Previsión de la evaluación  

 

La evaluación de la propuesta se realizara  a través del seguimiento a su 

implementación  

 

• Evaluación periódica del nivel de Educación Ambiental  de la población 

bajo estudio, a través de elementos cognoscitivos y conscientes. 

 

• Evaluación de la renovación del parque automotor con el tiempo. 

 

• Evaluación periódica de la evaluación de características ambientales, en 

cuanto a calidad del aire de la ciudad. 

 

• Comprobación de la capacitación planteada en la propuesta haya 

contribuido en la concientización de los conductores de taxis y buses. 

    

6.10. La propuesta 
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Proponer un plan de capacitación ambiental para la utilización de 

catalizadores dirigido por el Ilustre Municipio de Ambato a los conductores 

de taxis y buses de la ciudad.               
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Introducción  

 

 

La presente investigación tiene como finalidad crear una normativa del diseño por 

viento para prevenir daños en pórticos, galpones industriales, soportes de tuberías 

y estructuras tridimensionales en celosía para el Ecuador. 

 

El capítulo I se enfoca en el problema y se procede a definir la contextualización, 

análisis crítico, formulación del problema, delimitación, objetivos y la 

justificación. 

 

En el capítulo II, se desarrolla el marco teórico donde se desarrolla varios 

conceptos referentes al tema. 

 

El capítulo III tiene como objetivo abordar los procedimientos de la metodología 

de la investigación, se desarrolla la operacionalizacion de variables. 

 

El capítulo IV  enfoca el procesamiento de la información obtenida, y el análisis e 

interpretación de resultados. 

 

En el capitulo V se describe las conclusiones y recomendaciones, constituyen el 

aporte y sugerencia personal que permita solucionar el problema. 

 

Finalmente en capítulo VI la  propuesta está constituida por la justificación, 

fundamentación teórica objetivos análisis de factibilidad y el desarrollo de la 

normativa de diseño por viento mediante los procedimientos de cálculo tablas 

cuadros  graficas y flujo gramas que permitan el cálculo de las presiones de diseño 

por viento. 
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Capítulo I El Problema 

 

1.1. Tema: "Normativa de diseño por viento para prevenir daños en pórticos, 

galpones industriales, soportes de tuberías y estructuras tridimensionales en 

celosía para el Ecuador" 

 

1.2. Planteamiento del problema   

 

1.2.1. Contextualización 

 

Uno de los fenómenos naturales que ha ocasionado un importante número de 

desastres son los vientos, los mismos que son corrientes de aire que 

producen a partir de una diferencia de la presión atmosférica. Estas 

diferencia hace que el aire se desplace de las zonas de mayor presión a las de 

menor presión, dándose lugar a la formación de tornados y huracanes. 

 

Las fuertes presiones producen que los vientos huracanados sean capaces de 

arrastrar arboles arrancándoles de raíz, levantar cubiertas, colapsar 

estructuras, etc., esto ha hecho que varios países del mundo le den 

importancia a este fenómeno para contrarrestar el impacto que sufren las 

edificaciones que son sometidas a estas presiones, mediante la creación de 

normativas de diseño por viento para estructura de obras civiles , de esta 

manera poder controlar los efectos devastadores causados por la fuerza de 

este fenómeno natural . 

 

El Ecuador no cuenta con una normativa de diseño por viento, por este 

motivo se ha venido realizando los diseños estructurales aplicando 

normativas de países cercanos y en el peor de los casos se ha despreciado las 

presiones que produce el viento en los cálculos de las estructuras al no 

contar con un manual, por lo que se hace necesario la creación de una 
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normativa de diseño por viento para prevenir daños en pórticos , galpones 

industriales, soportes de tuberías y estructuras tridimensionales en celosía. 

 

Esta normativa de diseño por viento para el Ecuador se convierte en una 

necesidad primordial para los profesionales del cálculo y construcción de 

obras civiles, pues diferentes regiones, han sufrido vientos que van desde 

suaves hasta fuertes a causa de las alteraciones climáticos , la prensa local 

habla de presencia de vientos huracanados que han causado varios tipos de 

pérdidas materiales y económicas además de la suspensión de energía 

eléctrica, servicio telefónico y falla en las obras civiles. 

 

1.2.2. Análisis crítico 

  

1.2.2.1. Causas 

 

Los vientos han tomado fundamental importancia por la alteración 

climatológica en el planeta entero. En el Ecuador se han presentado vientos 

huracanados que van desde 60 a 80 Km/h, haciéndose necesario conocer la 

presión que produce el viento y sus efectos en las obras civiles de las 

diferentes zonas del país. 

 

1.2.2.2. Consecuencias 

 

Debido al desconocimiento de las velocidades del viento en las regiones del 

Ecuador y su influencia en el campo de la ingeniería Civil, ha hecho que se 

asuma valores aproximados que en varios casos no tienen nada que ver con 

la realidad, convirtiéndose en un grave problema en el momento de calcular 

la presión que ejerce el viento sobre una construcción. 
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1.2.2.3. Visualización 

 

Una normativa de diseño por viento para estructuras civiles sometidas a la 

acción de vientos fuertes, servirá para evitar en lo posible daños totales o 

parciales en las edificaciones, donde se contara con procedimientos de 

cálculos adecuados para contrarrestar la presión ejercida por el viento. Para 

esto es necesario con datos estadísticos de velocidades del viento y los 

diferentes parámetros que influyen en el cálculo final de presiones. 

 

1.2.3. Prognosis 

 

Es importante considerar las presiones del viento en el diseño estructural de 

toda edificación, pues de no hacerlo estaremos poniendo en riesgo el colapso 

de la misma, además de las pérdidas materiales y lo que es peor pérdidas 

humanas. 

 

1.2.4. Formulación del problema 

 

¿Se evitara los daños en los elementos estructurales de pórticos, galpones 

industriales, soportes de tubería y estructuras tridimensionales en celosía con 

la normativa de diseño por viento en el Ecuador? 

 

1.2.5. Interrogantes 

 

• Cuales serian las zonas de mayor influencia de vientos en el   Ecuador?  

 

• Que registros de velocidad del viento se utilizaran para el calculo de la 

presión del viento en las diferentes edificaciones?  

 



167 
 

• Que parámetros serán necesarios considerar para el cálculo de la presión 

del viento? 

 

• Como se calculara la presión final que produce el viento en los diferentes 

tipos de edificaciones? 

 

1.2.6. Delimitación del objeto de la investigación  

 

1.2.6.1. Delimitación de contenido 

 

El contenido de este trabajo investigativo se basa en realizar la normativa 

de diseño por viento para estructuras. 

 

1.2.6.2. Delimitación espacial 

 

El presente trabajo investigativo requiere realizar una normativa de diseño 

por viento para pórticos, galpones industriales, aportes de tuberías y 

estructuras tridimensionales en celosía para el Ecuador. para esto se 

requiere de la recopilación de información en el instituto nacional de 

meteorología inamhi., la biblioteca de la Universidad Técnica de Ambato 

y Biblioteca virtual (Internet) 

 

1.2.6.3. Delimitación temporal 

 

El desarrollo del presente estudio se lo realizara en los mese comprendidos 

entre Mayo del 2009 a Diciembre del 2009. 

 

 

 



168 
 

1.3. Justificación 

 

En el Ecuador se ha constatado los daños que produce la fuerza de los vientos en 

ciertas épocas del año y en determinadas regiones.  

 

De manera especial los daños que se producen en las edificaciones cusan interés 

en los profesionales y usuarios por proteger las mismas. Contando con la ayuda 

del Inamhi y otros, encargados de controlar el clima del Ecuador, este problema 

puede ser afrontado y controlarlo mediante la creación  de una normativa de 

diseño por viento para prevenir daños en pórticos, galpones industriales, soportes 

de tuberías y estructuras tridimensionales en celosía. 

 

La normativa de diseño por viento para edificaciones en nuestro país 

lamentablemente no existe, se ha venido diseñando las estructuras con parámetros 

y coeficientes tomados de códigos de otros países que en la realidad no tienen 

ninguna relación, y lo que es peor se ha despreciado el cálculo de estas priones de 

viento. 

 

1.4. Objetivos  

 

1.4.1.  Objetivo General 

 

• Desarrollar la normativa de diseño por viento para prevenir daños en 

pórticos, galpones industriales, soportes de tuberías y estructuras 

tridimensionales en celosía para el Ecuador. 
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1.4.2. Objetivo Específicos 

 

• Analizar los registros de velocidad del viento y otros factores atmosféricos 

que posee el Inamhi, para establecer la presión que ejerce el viento en las 

edificaciones que se realizan en el Ecuador 

 

• Analizar la forma que tienen las edificaciones en el Ecuador para conocer la 

influencia de la presión del viento sobre las mismas. 

 

• Elaborar un cuadro de velocidades de las zonas de mayor influencia de los 

vientos en el Ecuador  

 

• Determinar las ecuaciones, coeficientes y parámetros para el cálculo de la 

presión del viento en el Ecuador. 

 

• Realizar un cálculo demostrativo de la influencia de la presión de viento 

sobre la estructura. 
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Capítulo II Marco Teórico  

 

2. Marco teórico  

     

2.1. Antecedentes Investigativos  

 

Una de las investigaciones sobre este tema es el manual de diseño por viento 

de la comisión Federal de Electricidad CFE de México (1993) el cual 

desarrolla nuevos procedimientos de los cuales los cuales el más importante 

es la obtención de la velocidad de diseño en un sitio determinado, tomando 

en cuenta los parámetros que influyen en el cálculo de su valor, el sitio o 

región de desplante, el tamaño de construcción o elemento estructural a 

diseñar, y las condiciones de topografía local que pueden acelerar o 

desacelerar el flujo del viento. 

 

Una de las normas, reconocidas en Sudamérica es El reglamento CIRSOC 

102 "Acción del Viento sobre las Construcciones" de Argentina, que 

proporciona tres métodos entre los cuales el proyectista puede elegir Un " 

método simplificado", Método uno, mediante el cual el proyectista puede 

seleccionar las proyecciones del viento directamente sin ningún cálculo 

cuando el edificio reúne los requisitos planteados en este reglamento para la 

aplicación de este procedimiento: y otros dos métodos: Método Analítico Y 

Procedimiento del Tonel de Viento. 

 

En el Ecuador se conoce que el diseño por viento en las edificaciones son 

muy simplistas al no contar con este tipo de investigación. Con el aporte de 

las investigaciones en otros países se pretende realizar la normativa de diseño 

por viento para prevenir daños en pórticos, galpones, industriales, soportes de 

tuberías, y estructuras tridimensionales en celosía para el Ecuador. 
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2.2. Fundamentación Legal  

 

El código Ecuatoriano de la construcción en su publicación del INEN 2001, 

dice: 

 

Todos los edificios, y cada una de sus partes, deben diseñarse y construirse 

para sostener dentro de las limitaciones de los esfuerzos especificadas en este 

código, todas las cargas muertas y todas las otras cargas determinadas en esta 

parte del o cualquier otra parte de este código, las cargas de impacto deben 

considerarse en el diseño de cualquier estructura, cuando se prevea que pueda 

ocurrir. 

 

La Normativa de Diseño por Viento para nuestro país pretende normar el 

cálculo de la carga por viento y la obtención de diseño contando con los 

valores de velocidad del viento emitidas por el INAMHI obtenidas bajo sus 

propias normativas, además para la configuración de estructuras se apoyara 

en las normas, CEC 2002, ACI- 318S- 05, UBC, AISC y otros. 

 

 

2.3. Categorías Fundamentales 

 

 

Variable independiente Variable dependiente 

Construcciones Civiles 

Seguridad Estructural 

Diseño de Estructuras 

Normativa de Diseño 

Estabilidad de Edificaciones 

Análisis de Cargas 

Tipo de Edificaciones 

Sistema Estructural Pórticos 
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 2.4. Hipótesis 

 

La normativa de diseño por viento será necesaria para evitar daños en pórticos, 

galpones industriales, soportes de tubería y estructuras tridimensionales en celosía 

para el Ecuador. 

 

2.5. Señalamiento de variables 

  

Variable Independiente: Normativa de diseño por viento para el Ecuador 

 

Variable Dependiente: Evitar daños en pórticos, galpones industriales, soportes  

de tubería, y estructuras tridimensionales en celosía. 
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Capítulo II Metodología 

 

3. Metodología  

    

3.1. Modalidad básica de la investigación  

 

La investigación sobre el tipo de estructuras como pórticos, galpones 

industriales, soportes de tuberías, y estructuras tridimensionales en celosía 

que se utilizan en obras civiles para el Ecuador,  es cualitativa, Porque 

permitirá analizar sus características como forma, altura, rigidez, etc., para 

realizar su diseño de presiones por viento optimo. 

 

También la investigación sobre la creación de la normativa de diseño por 

viento de estructuras, es CUANTITATIVA por que se realizara la tabulación 

y cálculos matemáticos que permitan encontrar la velocidad de diseño y la 

presión que ejerce el viento sobre las estructuras. 

 

3.2. Nivel o tipo de investigación 

 

El tipo de investigación para el desarrollo de la normativa de diseño por 

viento para evitar daños en pórticos , galpones industriales, soportes de 

tubería, y estructura tridimensionales en celosía que se utilizan en obras 

civiles será documental bibliográfica por que se requiere crear dicha 

normativa y calcular las presiones del viento sobre estas estructuras, para esto 

es necesario contar con investigaciones, ensayos y reglamentos realizados, y 

también con criterios de varios investigadores que son expertos en este tema . 
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3.3. Población y muestra 

 

El universo de estudio para la creación de la normativa de diseño por viento 

esta direccionado a: pórticos, galpones industriales, soportes de tubería y 

estructuras tridimensionales en celosía para el Ecuador. 

El tipo de muestreo que se tiene es el probabilístico es decir que las 

estructuras seleccionadas para el diseño son de forma individual y directa. 
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3.4. Operacionalización de variables 

NORMATIVA DE DISENO POR VIENTO 

CONCEPTO CATEGORIA A MEDIR INDICADOR INDICE HERRAMIENTA 

          

  1.-PROCESO LOGICO FACTORES DE  DIRECCION DE  MAPAS 

    DISENO ANALISIS ISOSISTAS 

      FACTORES DE    

      CARGA Y   

La normativa de       RESISTENCIA    

diseno por viento      
SEGURIDAD 

CONTRA   

son los procedimientos     EL VOLTEO CALCULOS 

y reglas que se      
SEGURIDAD 

CONTRA MATEMATICOS 

deben seguir o ajustar     
EL 

DESLIZAMIENTO   

para determinar      PRESIONES ORDENANZAS  

 las velocidades      INTERIORES MUNICIPALES 

de diseno     
SEGURIDAD 

CONTRA   

y las fuerzas     DURANTE   

  por viento que      CONSTRUCCION TABLAS DE  

que se deben      
EFECTO DE 

GRUPO CLASISFICACION 

emplearse      
DEBIDO A 

CONSTRUCCIONES   

 en el diseño      VECINAS CALCULOS 

de los diferentes      
ANALISIS 

ESTRUCTURAL MATEMATICOS 

tipos de estructuras     
ITERACCION 

SUELO   

que se proponen     ESTRUCTURA   

          

          

  2.- CONTENIDO COMPRENSIBLE CLARA REDACCION 

      CONCRETA   

          

          

  3.-REFERENCIACION FORMULAS     

    TEXTOS CLARA  REDACCION 

    CUADROS COMPRENSIBLE   
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EVITAR DANOS EN PORTICOS, GALPONES INDUSTRIALES, SOPORTES DE TUBERIA Y ESTRUCTURAS 
TRIDIMENSIONALES EN CELOSIA 

CONCEPTO 
CATEGORIA A 
MEDIR INDICADOR INDICE HERRAMIENTA 

      BAJO PERIODO   

    RIGIDAS DE  VIBRACION   

  
1.-TIPO DE 
ESTRUCTURAS 

 
  CALCULOS 

        MATEMATICOS 

    FLEXIBLES ALTOS   

los daños estructurales     
PERIODOS DE 

VIBRACION   

pueden ser evitados         

mediante un control de         

fuerzas o presiones que   GRUPO A   

ejerce sobre las      
SEGURIDAD MUY 

ELEVADA   

diferentes estructuras,     GRUPO B   

tales como porticos,     
SEGURIDAD 
MODERADA OBSERVACION 

galpones industriales   IMPORTANCIA GRUPOC   

soportes de tuberias     BAJO GRADO DE    

y estructuras     SEGURIDAD   

tridimensionales en          

la celosia, las mismas 
 

  TIPO 1   

que son      
ESTRUCTURA 

POCO   

formas estructurales     SENSIBLES A LAS   

compuestas de piezas     RAFAGAS Y LOS   

o elementos como,      
EFECTOS 

DINAMICOS DEL   

columnas, vigas, muros,      VIENTO   

etc., de hormigon armado     TIPO 2 CALCULOS 

 o elementos de perfileria  2.-CLASISFICACION DE RESPUESTA A LA ESTRUCTURAS MATEMATICOS 

metalica en celosias, que  LAS ESTRUCTURAS 
ACCION DEL 

VIENTO 
SENSIBLES A LAS 

RAFAGAS   

soportan cargas vivas,      
DE CORTA 
DURACION   

sismicas de viento y otras     ENTRE 1 - 5 SEG   

      TIPO3   

      
ESTRUCTURAS 
CILINDRICAS   

      Y PRISMATICAS   

      ESBELTAS   

      TIPO 4   

      
ESTRUCTURAS 

LARGAS   

      
PERIODOS DE 

VIBRACION   
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3.5. Plan de recolección de la información 
 
 

• Análisis de la velocidad del viento que se puede utilizar en el cálculo de la 

presión. 

 

• Evaluación de las presiones de viento que se generan en las diferentes 

regiones del Ecuador 

 

• Revisión de las presiones de viento obtenidas en otras normativas o 

códigos de países vecinos. 

 

3.6. Plan de procesamiento de la información 

 

• Redacción y desarrollo del proceso lógico de la normativa de diseño por 

viento 

 

• Obtención de las velocidades de viento para el diseño de las estructuras 

 

• Análisis de parámetros que influyen en el cálculo de la presión del viento. 
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Capítulo IV Análisis e Interpretación de Resultados  

 

4. Análisis de los resultados 

 

4.1. Análisis de los resultados 

 

La elaboración de la normativa de diseño por viento direccionada a pórtico, 

galpones industriales, soportes de tubería y estructuras tridimensionales en 

celosía para el Ecuador, está basada principalmente en la velocidad del viento 

de todas las regiones del país. Esta velocidad ha sido mediada mediante 

veletas que son aparatos debidamente calibrados y se encuentran en las 

estaciones de meteorología ubicadas en la mayoría de las ciudades y están a 

cargo del Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología INAMHI. 

 

 Los registros de velocidades del viento en el Ecuador servirá para el 

desarrollo de  este tema investigativo, los mismos que se tabularan con 

procedimientos estadísticos que nos permiten tener una idea clara y precisa de 

la velocidad del viento. 

 

4.2. Interpretación de resultados 

 

Se puede observar claramente en esta situación calculada que la velocidad de 

viento máxima dentro de la categoría de Beaufurt se considera como dura y 

aumenta en función del periodo de retorno, que en las estructuras están 

directamente ligadas con la vida útil. Esto sucede en diferentes zonas del país 

y  lo podremos observar en los mapas isocatas. 

 

En nuestro país se ha ignorado este fenómeno natural del viento, dando lugar 

a malos diseños y como consecuencias sus respectivas fallas en los diseños 

estructurales. 
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4.3. Verificación de la hipótesis 

 

La normativa de diseño por viento si preverá  los daños de las diferentes 

estructuras de nuestro país, pues se podrá con anticipación realizar cálculos 

estructurales considerando las presiones que ejerce el viento sobre las 

edificaciones. 
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Capítulo V Conclusiones y Recomendaciones 

 

5. Conclusiones y Recomendaciones  

         

5.1. Conclusiones  

 

• Al no existir en la actualidad un conocimiento de registros de velocidades 

de viento reales en nuestro país, se ha venido asumiendo erróneamente 

datos de otros países. 

 

• Al no contar con una investigación de las velocidades del viento no se ha 

podido realizar una normativa de diseño por viento. 

 

• Varias de las fallas estructurales se produce por la presión del viento 

• Cada profesional calculista asume valores y métodos de otras regiones y 

en el peor de los casos se desprecia la presión del viento. 

 

5.2. Recomendaciones  

 

• Crear un mapa de velocidades de viento para el Ecuador, que permitan 

determinar el valor especifico para un determinado lugar o zona del 

Ecuador. 

 

• El desarrollo de una normativa de diseño por viento para calcular la 

velocidad adecuada, que permita la determinacion de la presión que 

interviene en una estructura. 

 

• Concienciar a los profesionales del diseño estructural que consideren las 

presiones que ejerce el viento en los cálculos estructurales. 
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• Incentivar a la investigación de este tema para el mejoramiento de nuevos 

procedimientos y métodos del comportamiento de la acción del viento 

sobre las estructuras en las diferentes regiones del país donde se va a 

desarrollar el proyecto estructural 
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Capítulo VI Propuesta 

 

6. La Propuesta   

           

6.1. Datos informativos 

 

• Titulo:  "Normativa de diseño por viento para prevenir daños en pórticos , 

galpones industriales, soportes de tuberías y estructuras tridimensionales en 

celosía para el Ecuador" 

 

• Unidad ejecutora: El desarrollo de la propuesta se lo realizara        

conjuntamente con profesionales especialistas del INAMHI, la Universidad 

Técnica de Ambato y el Colegio de Ingenieros de Pichincha. 

 

• Beneficiarios: Ingenieros Calculistas, Constructores y técnicos afines en la 

rama. 

 

• Ubicación: La normativa de diseño por viento puede ser aplicada en las 

diferentes regiones de nuestro país Ecuador. 

            

6.2. Antecedentes de la propuesta 

 

En el Ecuador no se dispone de una norma propia para el diseño por viento de 

las diferentes estructuras, por lo que  se debe utilizar normas internacionales , 

y aplicadas a nuestra realidad.    
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6.3. Justificación 

 

La falta de una normativa  de diseño por viento para nuestro país, hace que la 

creación sea necesaria y urgente, para esto se requiere partir de investigaciones 

existentes en el tema, que tengan características similares a nuestro país, y 

adaptarlos a los parámetros de las diferentes regiones del Ecuador.  

 

6.4. Objetivos  

 

6.4.1. Objetivos general 

 

• Desarrollar la normativa de diseño por viento para prevenir daños en 

pórticos, galpones industriales, soportes de tuberías, y estructuras 

tridimensionales en celosía para el Ecuador. 

 

6.4.2. Objetivos específicos 

 

• Seleccionar los diferentes registros de velocidades que posee el INAMHI y 

otros factores que intervienen para establecer la presión que ejerce el 

viento en las edificaciones que se realizan en el Ecuador? 

 

• Analizar las formas que tienen las edificaciones en el Ecuador para 

conocer la influencia de la presión del viento sobre las mismas 

 

• Construir un cuadro de velocidades de las zonas de mayor influencia de 

los vientos en el Ecuador 

 

• Realizar un cálculo demostrativo de la presión de viento sobre una 

estructura. 
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6.5. Análisis de factibilidad  

 

El desarrollo tecnológico y científico actual, se convierte en una herramienta útil e 

importante para el estudio  e investigación de nuevos temas. 

 

El aporte de varias entidades como el INAMHOI, la universidad Técnica de 

Ambato y varios profesionales del Colegio de Ingenieros Civiles de Tungurahua y 

Pichincha, ha dado vialidad al desarrollo de este tema. El cambio climático en los 

últimos anos ha producido en varias ciudades del país la presencia de vientos 

huracanados , y gracias a contar con registros de velocidades del viento en varias 

ciudades del país a cargo del INAMHI, se cuenta con una información valiosa 

para el normal desarrollo de la propuesta, convirtiéndose en un proyecto 

investigativo factible debido al ahorro de una inversión económica alta y también 

un ahorro sustancial del tiempo.   

 

6.6. Fundamentación 

 

La presente propuesta se fundamenta en todos los aspectos científico teórico y 

prácticos que se discutió en el marco teórico. 
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6.7. Metodología. 

 

FASES  METAS ACTIVIDADES RECURSOS RESPONSABLES RESULTADOS 

Identificacion de Seguridad en las Seleccion de fuerzas Tecnologicos   Proveer danos fuertes 

la Estructura estructuras que actuan en la  Humanos Ingeniero Civil que hagan colapsar las estructuras 

    estructura       

Presion del viento  Definir la velocidad          

en las estructuras del viento para  Identificacion de la  Tecnologicos   Tener estructuras resistentes a la  

  el diseno zona geografica Humanos Ingeniero Civil presion del viento 

    donde se realizara Material     

    la edificacion       

            

Desarrollo de la            

normativa del diseno La normativa sirva Determinacion de      Estandarizar el diseno por 

por viento de guia para tablas, formulas Tecnologicos   viento de las estructuras en el Ecuador 

para porticos, galpones los calculos y procedimientos  Humanos Ingeniero Civil   

industriales, soportes estructurales adecuados a un tipo Material     

de tuberias y estructuras    de estructura       

tridimensionales            

en celosia           



 

6.8. Administración 

 

La administración de la normativa de diseño por viento para prever daños en pórticos, 

galpones industriales, soportes de tuberías y estructuras tridimensionales en celosía, será 

organizada, coordinada y dirigida conjuntamente entre la Universidad Técnica de Ambato, 

profesionales y el Colegio de Ingenieros Civiles de Tungurahua cuyo propósito será 

estandarizar el procedimiento de cálculo a través de la normativa de diseño por viento. 

 

6.9. Previsión de la evaluación  

 

El plan de monitoreo y la evaluación de la propuesta permitirá implementar un nuevo 

modelo de cálculo basado en la normativa de diseño por viento, la misma que puede estar 

dispuesta  modificarlo, suprimirlo o sustituirlo por otras investigaciones similares 

  

6.10. La propuesta 

 

Creación  de una "Normativa de diseño por viento para prevenir daños en pórticos, 

galpones industriales, soportes de tuberías y estructuras tridimensionales en celosía para el 

ecuador" 
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