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RESUMEN

Dada la necesidad de la Prefectura de Los Rios en obtener datos técnicos de
los materiales extraidos de los depdsitos aluviales a los cuales denominan
minas de material pétreo; poder seleccionarlas y asignarlas a las obras que se

ejecutan en esta institucion de acuerdo a:

e Las caracteristicas de los materiales a encontrarse en cada
depdsito aluvial.
e Ubicacion mas cernada de los depdsitos aluviales a las obras,

para disminuir el costo de transporte.

Es lo que originé el desarrollo de esta Tesis de Grado.

Junto con los diversos problemas que se generan en cada sitio donde se
encuentran estas minas debido a su explotacién y condiciones en épocas
invernales en las cuales se producen desbordamientos, inundaciones vy

demas.



Considerando este tipo de proyectos como una pieza base en el desarrollo y
la mejora técnica, social y ambiental; en el presente trabajo se analizan los

resultados y se estudia un aprovechamiento para estos depdsitos aluviales.
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ABREVIATURAS

AASHTO American Association of State Highway and
Transportation Officials (Asociacion Oficial Americana de
Carreteras Estatales y Transportes)

ASTM American Society for Testing and Materials (Sociedad
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California)
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del Proyecto

Desde hace muchos afos con los inicios de la construccion civil, el uso
de hormigon, construccidn de carreteras y demas obras hasta la fecha;
se han venido explotando los depdsitos aluviales de los rios en esta
provincia, por ser fuentes naturales de materiales de construcciéon con
produccion casi continua y constante afio a afio al verse sedimentados
los rios con las crecientes invernales de cada ciclo. Por tanto estos
depdsitos aluviales a lo largo y ancho de la provincia han sido fuentes
de abastecimiento local, a nivel cantonal e inclusive llevado a otras

provincias.

Los rios de la provincia no solo han sido fuentes de materiales sino de

sucesos lamentables. Muchas veces con las crecientes, los rios en



temporada invernal dejan dafnos en los sectores cercanos a ellos
dado que al azolvarse se desbordan y cambian algunas veces de
direccién y pueden quedar ubicados en otras direcciones después de
este suceso, afectando zonas periféricas las cuales pueden tener
cultivos, poblaciones, obras civiles y demas, perjudicando a los seres
que habitan, al sector y al propio estado en sus obras; tales como se
han visto en las noticias de cada afio debido a las consecuencias de

estos factores invernales.

Se producen pérdidas econdmicas y también pérdidas humanas,
debido que los rios luego de su explotacion no han tenido de forma
debida un cierre técnico, en su cauce, lecho y margenes. De tal
manera que al haberse explotado tenga un comportamiento éptimo
para recibir materiales con un nuevo azolvamiento del ciclo invernal
préximo y proteger las zonas periféricas para evitar inundaciones con

el desborde de los mismos y posibles cambios de direccién de estos.

Dado que los materiales pétreos de estos depdsitos aluviales han
sido de excelente calidad gracias a sus caracteristicas naturales de
gradacion, composicion fisica, quimica y mecanicas, son materia

prima para la elaboracion de estructuras de hormigon, estructuras de



proteccion, vias y otro tipo de obras civiles. Estos materiales han

sido utilizados en obras civiles a nivel provincial.

A partir del afo 2009, con la reforma de la Ley de Mineria debido a
los sucesos de la mineria metalica ilegal en la zona Oriente de
nuestro Pais, se dieron cambios a los reglamentos y procedimientos
de explotacion de materiales, no solo metalicos, sino los aridos y
pétreos. Creandose el Reglamento Ambiental De Actividades
Mineras con Decreto Ejecutivo 625 y publicada en el Registro Oficial

151 del 12 de Septiembre de 1997.

Para ayudar a que los procesos de explotacion sean amigables con
el medio ambiente teniendo como objetivo: “promover el desarrollo
sustentable de la mineria en el Ecuador, a través del establecimiento
de Normas y procesos para prevenir, controlar, mitigar, rehabilitar y
compensar los efectos que las actividades mineras puedan tener

sobre el medio ambiente y la sociedad.”

Actualmente el proceso de explotacion de minas lo controla la
AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL MINERO (ARCOM)
conjuntamente con el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, en base

a la Ley de Mineria. Donde se inician los tramites para la obtencién y



renovacion de permisos de explotacion de minas, canteras, rios y

playas.

En el Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Los Rios
(GADPLR), se desea obtener varios LIBRES
APROVECHAMIENTOQOS, los cuales son permisos que se otorgan de
cada sitio a explotarse, a los Gobiernos Autdbnomos para poder
obtener los materiales de construccion, para la realizacion de obras

del estado a nivel provincial en el area civil.

Tomando como base el Reglamento Especial para la Explotacion de
Materiales Aridos y Pétreos, decretado oficialmente por el Presidente
Constitucional de la Republica, Rafael Correa Delgado, el 23 de
Agosto del 2012. Conjuntamente con el Reglamento Ambiental De
Actividades Mineras, decretado oficialmente el 12 de Septiembre de
1997. Los cuales, Norman la explotacién y control medioambiental en
el proceso de extraccion de materiales aridos y pétreos. Se propone
realizar como complemento a las Normas citadas; un estudio para
aprovechar de manera O6ptima los materiales pétreos que se
encuentran en los depodsitos aluviales de los sitios de extraccion:
margenes, cuencas Yy lechos de rios, utilizados por la prefectura de

los Rios en la provincia del mismo nombre.



1.2 Justificacion del Proyecto

La necesidad de obtener datos técnicos de los materiales extraidos
de los depdsitos aluviales para poder seleccionar dichas minas vy
asignarlas a las obras que se ejecutan en esta institucion de acuerdo
a sus caracteristicas y ubicacion mas cernada a las obras para
disminuir el costo de la misma, ha sido el motivo por lo cual hemos
escogido este tema como trabajo previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero Civil. A esto se suman otros factores que son muy
importantes y que tienen relacion directa con la explotacion
adecuada de las minas de material pétreo, como lo son un proceso
de cierre técnico con vista al azolve adecuado del rio en periodos
futuros y la conducciéon misma de forma que no conlleve a desvios de

cauce y/o desbordamientos en puntos sensibles.

Con esto, tomaremos en cuenta ciertos datos para generar un
aporte a las técnicas de explotacion actuales en el Ecuador; daremos
pautas para tomar en cuenta ciertas obras de proteccion de las
posibles zonas afectadas por la explotacion y sus consecuencias,
dando mayor tranquilidad a los habitantes; y crear un ambiente mas

confortable en el medioambiental del sitio.



1.3 Objetivos del Proyecto
Conjuntamente al proceso de obtencién de libres aprovechamientos
del GADPLR, hemos planteado nuestro tema de tesis con los

siguientes objetivos:

1.3.1Objetivos Generales:

o Analizar el comportamiento hidrodinamico en los tramos de los
rios involucrados en la explotacion.

o Obtener las caracteristicas mecanicas y propiedades técnicas

de los materiales de los depdsitos aluviales a usarse en obras civiles.

1.3.2 Objetivos Especificos:

o Identificar y analizar los puntos criticos en el cauce del rio para
evitar posibles afectaciones a zonas aledanas.

o Caracterizar mediante diferentes ensayos, los materiales
obtenidos en los depdsitos aluviales para ser usados en obras civiles,
basados en las especificaciones del MTOP.

o Clasificar los materiales de acuerdo a sus usos en las diferentes
areas de la construccidon de la ingenieria civil utilizada por la

prefectura de los rios en sus obras.



o Estimacién de volumenes de materiales ubicados actualmente
en los depositos aluviales.
o Esquematizar los resultados obtenidos en los depdsitos

aluviales para una rapida seleccion a nivel provincial.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Descripcién

Conjuntamente al proceso de obtencidon de libres aprovechamientos
que tiene el GADPLR, trabajaremos en conocer datos técnicos de los
materiales extraidos de los depdsitos aluviales para poder seleccionar
y asignar dichos libres aprovechamientos a las obras que se ejecutan

en esta institucion de acuerdo a los siguientes parametros:

° Caracteristicas de los materiales a encontrarse en cada depdsito
aluvial, de ser aptos, para clasificarlos segun la Norma. Esto se
realizara por medio de los ensayos de Granulometria, Limites de
Atterberg, Prueba de Compactacion de Proctor, CBR y Abrasion de
Los Angeles. Tomando una muestra representativa de cada mina de

material pétreo a ser considerado en esta tesis.



o Ubicacion mas cernada de los depdsitos aluviales a las obras a
realizarse para disminuir el costo de transporte, con el fin de
amenorar el costo de la Obra, distribuyéndolas a lo largo de la
provincia. Usando ubicacién GPS y Mapas de la Provincia junto con

distancias y Obras.

Los datos técnicos se apegaran a los especificados en el MTOP,
para las diferentes clases de materiales como Sub-Bases, Bases,

etc.

Ademas se analizara los problemas que los rios provocan por su
condicion en crecientes referente a su cauce. Tales como
azolvamiento y deslizamientos de taludes en los meandros de

curvas cerradas.

2.2 Alcance

Junto con lo descrito anteriormente, se daran criterios técnicos para
la explotacion adecuada en torno a la direccion de los rios, azolves,
proteccion de margenes y zonas aledafas, que deberan estar
dispuestas de forma segura para que las poblaciones, obras,

estructuras civiles, y cultivos de la zona no se vean afectadas en
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afnos posteriores con las consecuencias de una fuerte temporada

invernal.

También se tomara en cuenta en estos criterios los reglamentos de la
ley de mineria y medio ambiente para concluir las explotaciones de

los depdsitos aluviales con un cierre técnico.

Esto, lo realizaremos en las ocho (8) minas seleccionadas para la

obtencion de los permisos de libres aprovechamientos del GADPLR.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
HIDRODINAMICO DE LOS RiOS INVOLUCRADOS,

EN LOS TRAMOS DE EXPLOTACION.

La hidrodinamica estudia la dinamica de los liquidos y para su estudio
consideraremos lo siguiente:

o El fluido es un liquido incompresible, es decir que la densidad no varia
con el cambio de presion a diferencia de los gases.

o Se desprecia la pérdida de energia por la viscosidad ya que es un
liquido ideal.

« Se asume flujo en régimen estable o estacionario, es decir que la
velocidad del liquido en un punto es independiente del tiempo.
Estas consideraciones son tomadas al momento de analizar las

diferentes problematicas de las minas para este trabajo; para cada


http://es.wikipedia.org/wiki/Din%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
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punto de explotacion dentro de las ocho minas consideradas en esta

tesis.

3.1 Identificar y Analizar los Puntos Criticos en los Tramos del
Rio

Tenemos ocho minas que van a entrar en el proceso de obtencion de
libre aprovechamiento para la explotacion de materiales por parte del
Gobierno Provincial de Los Rios, y varias de estas tienen los
problemas que vamos a identificar en los cauces, problemas que
ocurren durante las crecientes de forma anual en estas zonas y que

producen serias afectaciones.

Las minas a estudiarse son:



B 1970

MINA : El Placer

CANTON  : Babahoyo

PARROQUIA : Febres Cordero

RIO : San Antonio

Coord. X Y

1 690327 9776053
2 690315 9776194
3 690214 9776394
4 690186 9776490
5 690151 9776570
6 690101 9776660

CUADRO 3.1 Datos y coordenadas
Gps mina el placer

W

J'Mma El Placer

:“\

Google earth

enes: 5/5/2011 " 817 M 690271.58 m E 9776363.45 m S elevacion 40 m  alt. ojo 2.23 km (&

Figura 3.1 Mina el Placer
Fuente: Google Maps

13
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Datos de Explotacion:

Ancho : 30 metros
Longitud : 1.000 metros
Profundidad : 3 - 5 metros

Otros Datos:

o Fecha de la visita y toma de muestra: 17/NOV/2014

o Ingreso directo al rio y circulacion por el mismo en verano.

o Desnivel del espejo de agua al borde superior del talud del
cauce: 1,5 — 2,5 metros.

o Cauce recto con poca sinuosidad a lo largo de 1km
aproximadamente.

o Margenes con cultivos de maiz y cacao de rama en ambos

lados del rio y zonas aledafias.

Problema Consecuencia Solucién
Azolve Inundaciones Explotacién de material
Desborde de rio Proteccion del margen para

evitar desborde e
inundaciones

Cuadro 3.2 Analisis de condiciones mina El Placer



MINA : LaClara

CANTON  : Babahoyo

PARROQUIA : La Unidn

RIO : Rio Pita

Coord. X Y

1 679383 9813470
2 679395 9813632
3 679444 9813723
4 679506 9813825

Cuadro 3.3 Datos y coordenadas
Gps mina La Clara

Mina'lla Clara

Google earth

| 1970 chas 9/2013 7 M 679119.38 elev 26 m  alt. 0jor 2.21 km

Figura 3.2 Mina La Clara
Fuente: Google Maps
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Datos de Explotacion:

Ancho : 30 metros
Longitud : 900 metros
Profundidad : 1,0 -2,0 metros

Otros Datos:

o Fecha de la visita y toma de muestra: 18/NOV/2014

o Ingreso directo al rio y circulacion por el mismo en verano.

o Desnivel del espejo de agua al borde superior del talud del
cauce: 1,5 — 3,5 metros.

o Cauce recto con poca sinuosidad a lo largo de 900 metros
aproximadamente.

o Margenes amplios con dos niveles de circulacion para personas

como caminos de herradura para acceso a terrenos aledafios con

cultivos.
Problema Consecuencia Solucién
Azolve Inundaciones Explotacién de material
Desborde de rio Proteccion del margen para

evitar desborde e
inundaciones

Cuadro 3.4 Analisis de condiciones mina La Clara



MINA : Los Francos

CANTON  : Ventanas

PARROQUIA : Ventanas

RIO : Ventanas

Coord. X Y

1 676102 9843279
2 676003 9843375
3 675896 9843388
4 675806 9843377
5 675721 9843293
6 675660 9843216
7 675583 9843182

Cuadro 3.5 Datos y coordenadas
Gps mina Los Francos

MinaiLos_Erancos

Google earth
C

nes: 4/9/2013 17 M 675550.73 m E 9843488.70 m S elevacion 28 m  alt. ojo 2.18 km

Figura 3.3 Mina Los Francos
Fuente: Google Maps



Datos de Explotacion:

Ancho
Longitud

Profundidad

Otros Datos:

50 metros
1.500 metros

1,0 — 3,0 metros

o Fecha de la visita y toma de muestra: 05/DIC/2014

o Ingreso directo al rio y circulacion por el mismo en verano.
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o Desnivel del espejo de agua al borde superior del talud del

cauce: 1,5 — 5,0 metros.

o Cauce recto con poca sinuosidad a lo largo de 1.500 metros

aproximadamente.

o Margenes amplios con tres niveles de circulacidon para personas

como caminos de herradura para acceso a terrenos aledafios con

cultivos de Maiz en ciertas partes de un margen.

Problema

Consecuencia

Solucion

Azolve
Desborde de rio

Inundaciones

Explotacién de material
Proteccion del margen para
evitar desborde e
inundaciones

Cuadro 3.6 Analisis de condiciones mina Los Francos



MINA : San Mateo

CANTON  : Mocache

PARROQUIA : Mocache

RIO : Quevedo

Coord. X Y

1 669387 9872540
2 669217 9872397
3 669107 9872274
4 669044 9872197
5 669002 9872110
6 668937 9871951

Cuadro 3.7 Datos y coordenadas
Gps mina San Mateo

‘Mlna San Mateo

©12015/Google
Imagel'andsat

Google earth

Fechas de imagenes: 4/9/2013 17 M 669149.03 m E 9872247.45m S elevacion 41 m  alt. ojo 2.37 km

Figura 3.4 mina San Mateo
Fuente: Google Maps
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Datos de Explotacion:

Ancho : 100 metros
Longitud : 800 metros
Profundidad : 3,0 -5,0 metros

Otros Datos:

o Fecha de la visita y toma de muestra: 28/NOV/2014

o Ingreso directo al rio y circulacion por el mismo en verano.

o Desnivel del espejo de agua al borde superior del talud del
cauce: 1,5 - 2,0 metros.

o Cauce curvo a lo largo de 1.000 metros aproximadamente, con
contra curva antes de éste y cauce sinuoso aguas abajo.

o Margenes cortos sin posibilidad de circulacion Normal para
personas.

. Taludes empinados con ciertos cultivos en tramos alrededor,

COMO maiz en verano.



Problema

Consecuencia

Solucion

Azolve
Desborde de rio

Impacto directo
del rio en talud
por meandro

Inundaciones

Deslizamiento
de talud hacia el
rio con pérdida
de terreno
cultivable y
alteracion del
margen del rio

Explotacién de material
Proteccion del margen para
evitar desborde e
inundaciones

Alineacién del cauce por
medio de la explotacién
controlada, aguas arribay
abajo del sitio de
explotacion.

Proteccion del margen para
evitar deslizamientos.

Cuadro 3.8 Analisis de condiciones mina San Mateo
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MINA : Pablo7

CANTON  : Quevedo

PARROQUIA : Laesperanza

RIO : Rio San Pablo

Coord. X Y

1 675688 9895250
2 675792 9895267
3 675906 9895297

Cuadro 3.9 Datos y coordenadas
Gps mina Pablo 7

‘Mma Pablo) 7.

© 2015 Google
Image Landsat

Google earth

Figura 3.5 mina Pablo 7
Fuente: Google Maps
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Datos de Explotacion:

Ancho : 200 metros
Longitud : 800 metros
Profundidad : 1,0 — 3,0 metros

Otros Datos:

o Fecha de la visita y toma de muestra: 28/NOV/2014

o Ingreso directo al rio y circulacion por el mismo en verano.

o Desnivel del espejo de agua al borde superior del talud del
cauce: 1,5 - 5,0 metros.

o Cauce curvo a lo largo de 900 metros aproximadamente, y
cauce sinuoso aguas arriba y abajo.

o Margenes amplios con poca circulacion de personas.

o Taludes llanos con cultivos en tramos alrededor de banano y

madera.



Problema

Consecuencia

Solucion

Azolve
Desborde de rio

Impacto directo
del rio en talud
por meandro

Inundaciones

Deslizamiento
de talud hacia el
rio con pérdida
de terreno
cultivable y
alteracién del
margen del rio

Explotacién de material
Proteccion del margen para
evitar desborde e
inundaciones

Alineacién del cauce por
medio de la explotacién
controlada, aguas arribay
abajo del sitio de
explotacion.

Proteccion del margen para
evitar deslizamientos.

Cuadro 3.10 Analisis de condiciones mina Pablo 7
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MINA

: El Caucho

CANTON

: BuenaFe

PARROQUIA : Patricia Pilar

RIO Rio Gallina (Baba)
Coord. X Y

1 671936 9916561

2 671927 9916610

3 671881 9916636

Cuadro 3.11 datos y coordenadas

Gps mina el caucho

‘Mma El Caucho

\

Google earth

10/2011° 17:M 671575.51. m E 9916725.86 m S elevacion 87 m _ alt. ojo 2.46 km

Figura 3.6 mina EI Caucho
Fuente: Google Maps
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Datos de Explotacion:

Ancho : 60 metros
Longitud : 800 metros
Profundidad : 6,0 — 8,0 metros

Otros Datos:

o Fecha de la visita y toma de muestra: 28/NOV/2014

o Ingreso directo al rio y circulacion por el mismo en verano.

o Desnivel del espejo de agua al borde superior del talud del
cauce: 1,5 - 2,0 metros.

o Cauce curvo a lo largo de 600 metros aproximadamente, con
cauce poco sinuoso aguas arriba y abajo.

o Margenes amplios y llanos, sin cultivos.



Problema

Consecuencia

Solucion

Azolve
Desborde de rio

Impacto directo
del rio en talud
por meandro

Inundaciones

Deslizamiento
de talud hacia el
rio con pérdida
de terreno
cultivable y
alteracién del
margen del rio

Explotacién de material
Proteccion del margen para
evitar desborde e
inundaciones

Alineacién del cauce por
medio de la explotacién
controlada, aguas arribay
abajo del sitio de
explotacion.

Proteccion del margen para
evitar deslizamientos.

Cuadro 3.12 Analisis de condiciones mina el caucho
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MINA : Puente camarones

CANTON  : BuenaFe

PARROQUIA : Patricia Pilar

RIO : Camarones

Coord. X Y

1 672235 9921221
2 672239 9921100
3 672250 9920993
4 672235 9920891
5 672198 9920778
6 672119 9920656
7 672027 9920553

Cuadro 3.13 Datos y coordenadas
Gps mina Puente Camarones

Mina Puente Camarones d

Google earth

2/10/2011 17 M 672041.32m E9921121:22 m S elevacion 91 m  alt. ojo 3.07 km

Figura 3.7 Mina Puente Camarones
Fuente: Google Maps
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Datos de Explotacion:

Ancho : 120 metros
Longitud : 800 metros
Profundidad : 5,0-12,0 metros

Otros Datos:

o Fecha de la visita y toma de muestra: 28/NOV/2014

o Ingreso directo al rio y circulacion por el mismo en verano.

o Desnivel del espejo de agua al borde superior del talud del
cauce: 1,5 — 6,0 metros.

o Cauce curvo a lo largo de 1,000 metros aproximadamente, y
cauce sinuoso aguas arriba y abajo.

o Margenes cortos con circulacion Normal para personas.

o Taludes llanos con cultivos en tramos alrededor, como maiz y

cacao de rama, también siembra de madera Teca.



Problema

Consecuencia

Solucion

Azolve
Desborde de rio

Impacto directo
del rio en talud
por meandro

Inundaciones

Deslizamiento
de talud hacia el
rio con pérdida
de terreno
cultivable y
alteracién del
margen del rio

Explotacién de material
Proteccion del margen para
evitar desborde e
inundaciones

Alineacién del cauce por
medio de la explotacién
controlada, aguas arribay
abajo del sitio de
explotacion.

Proteccion del margen para
evitar deslizamientos.

Cuadro 3.14 Analisis de condiciones mina Puente Camarones
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MINA : Patricia Pilar

CANTON Buena Fe

PARROQUIA : Patricia Pilar

RIO Delia Maria

Coord. X Y

1 683496 9936839
2 683511 9936766
3 683445 9936709

Cuadro 3.15 datos y coordenadas
Gps mina patricia pilar

foang O g
onsumulo,
“SRutass,
Seny,
W

5

>
2,

‘Mma Patricia Pilar

Google earth

2013, 17 M 683074.92 m E 9936969.31 m S elevacion 153 m

Figura 3.8 mina Patricia Pilar
Fuente: Google Maps

alt. ojo

3.21 km
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Datos de Explotacion:

Ancho : 80 metros
Longitud : 400 metros
Profundidad : 1,0 — 3,0 metros

Otros Datos:

o Fecha de la visita y toma de muestra: 28/NOV/2014

o Ingreso directo al rio y circulacion por el mismo en verano.

o Desnivel del espejo de agua al borde superior del talud del
cauce: 6,0 metros.

o Cauce curvo a lo largo de 500 metros aproximadamente, y
cauce poco sinuoso aguas arriba y abajo.

o Margenes cortos con circulacion de personas hacia otros
terrenos del otro lado del rio.

o Taludes empinados con pocos cultivos en ellos pero, con total

cultivo fuera de estos en zonas llanas mas alla del rio.



Problema

Consecuencia

Solucion

Azolve
Desborde de rio

Impacto directo
del rio en talud
por meandro

Inundaciones

Deslizamiento
de talud hacia el
rio con pérdida
de terreno
cultivable y
alteracién del
margen del rio

Explotacién de material
Proteccion del margen para
evitar desborde e
inundaciones

Alineacién del cauce por
medio de la explotacién
controlada, aguas arribay
abajo del sitio de
explotacion.

Proteccion del margen para
evitar deslizamientos.
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Cuadro 3.16 Analisis de condiciones mina Patricia Pilar

Luego de haber identificado y analizado las problematicas principales
que dan origen a las afectaciones antes mencionadas, podemos

resumirlas en tres:

° Azolves

° Deslizamientos de Taludes

° Meandros

trataremos en forma individual a

Estas problematicas las

continuacion para hallar soluciones que sean viables.
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3.1.1 Azolves Del Rio
Para comprender esta problematica revisaremos inicialmente

algunas caracteristicas geomorfologicas del terreno y de los rios.

La geomorfologia da una interpretacion de la textura y composicion
de los suelos que se han formado por alteracion y transporte ya que
las caracteristicas morfologicas condicionan el depédsito de los
materiales transportados. Esto quiere decir que segun la roca madre
de la cual se originaron los cantos, y por la forma de llegar al sitio por
transporte del rio y otras formas, los materiales han obtenido su
caracteristica fisica y mecanica actual, mostradas en los ensayos

que se realizaron y que se mostraran mas adelante.

Segun el mapa general de suelos de la Asociacion Ecuatoriana de la
Ciencia del Suelo, basados en la Clasificacion USDA del sistema
americano de clasificacion del suelo, tenemos a continuaciéon un
cuadro de los tipos de suelos en los cuales se encuentran ubicadas

las minas a explotarse:
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MINA TIPO DE
SUELO*
EL PLACER Ig1l-Akl
LA CLARA Ak4
LOS FRANCOS Ak4 / Es2-1d2
SAN MATEO Id4-Ak4
PABLO 7 Id2-1d4
EL CAUCHO Id2
PUENTE CAMARONES Id2
PATRICIA PILAR Id2

Cuadro 3.17 Clasificacion USDA de suelos en los sitios de las minas

DESCRIPCION DEL TIPO DE SUELO:

MATERIAL DE ORIGEN VOLCANICO-SEDIMENTARIO DE ORIGEN ANTIGUO.

RELIEVES SOCAVADOS Y MONTANOSOS DE LAS ESTRIBACIONES OCCIDENTALES.
SUELOS DE TONO RIJIZO, PARDO O AMARILLO DE PROFUNDIDAD VARIABLE CON
POSIBLES PIEDRAS.

MATERIAL DE ORIGEN SEDIMENTARIO RECIENTE CON DEPOSITOS COLUVIO
ALUVUALES DE MATERIALES VOLCANICOS Y/O VOLCANO SEDIMENTARI ANTIGUO.
Ak4 RELIEVES PLANOS A ONDULADOS DEL PIEDEMONTE OCCIDENTAL (CONOS DE
DEYECCION) Y LLANURA ALUVIAL COSTERA.

SUELOS DE COLOR ROJIZO MUY PEDREGOSO CON PROFUNDIDAD VARIABLE.
MATERIAL DE ORIGEN SEDIMENTARIO RECIENTE CON DEPOSITOS COLUVIO ALUVIALES
EN SU PAYOR PARTE DE ORIGEN VOLCANICO.

Es2 RELIEVES COLINADOS A SOCAVADOS DE RELLENOS SOBRE TERRAZAS DEL PIEDEMONTE
Y/O ESTRIBACION.

SUELOS ARENOSOS MEZCLADOS CON CANTO RODADO, GRAVA Y/O PIEDRAS.
MATERIAL ORIGINARIO DE PROYECCIONES VOLCANICAS. CENIZA RECIENTE SUAVE Y
PERMEABLE.

1d2 RELIEVE PLANO A MONTARNOSO DE LA SIERRA ALTA. VERTIENTES Y ESTRIBACIONES
ANDINAS.

SUELOS MUY NEGROS Y NEGROS, AMARILLOS EN PROFUNDIDAD.

MATERIAL ORIGINARIO DE PROYECCIONES VOLCANICAS. CENIZA RECIENTE SUAVE,
PERMEABLE Y/O CENIZA RECIENTE SOBRE MATERIALES ANTIGUOS Y/O RECIENTES.

1d4 RELIEVES ONDULADOS A SOCAVADOS DE LAS VERTIENTES ANDINAS NORTE Y CENTRO;
ONDULACIONES SUAVES DE LLANURAS ALUVIALES COSTERAS.

SUELOS FRANCOS O LIMOSOS CON ARENA MUY FINA DE COLOR PARDO O ROJIZO.
MATERIAL DE ORIGEN VOLCANICO Y/O VOLCANO SEDIMENTARIO ANTIGUO. ARENAS,
TOBAS, ARCILLAS Y CONGLOMERADOS.

RELIEVES ONDULADOS A COLINADOS DE LAS VERTIENTES DEL SUR.

SUELOS PARDOS, ROJIZOS A AMARILLOS. ARCILLOSOS Y PROFUNDIDAD VARIABLE.

Akl

gl

Cuadro 3.18 Descripcion de la clasificacion USDA de suelos en los
sitios de las minas



36

Con estos datos podemos comprender de mejor manera como estan
estructurados los materiales y del porqué son de muy buena calidad

para el uso en construcciones civiles.

También podemos observar que el relieve del terreno es un factor
importante para la formacién de los materiales de los rios. En el
siguiente cuadro se puede ver la relacion entre: la pendiente, el
proceso de erosion-deposito, textura del suelo y el tipo

geomorfolégico.

| Pendiente | Proceso de Textura \ Tipo

| engrados | erosion-depésito del suelo | geomorfolégico
& i = e {

| 60°-90° Alteracion atmosférica Ninguna (roca madre | Escarpe

‘ | y movimiento de masas | compacta) ‘ Cuesta

| (desprendimiento de rocas | Risco

| |

i y deslizamientos)

y particulas mayores |

| 20°-40 ‘ Depésito de rocas ‘ Muy gruesa |  Taludesy conos de
l- \ desmoronamiento
{5 5%=510° [ Escorrentia, depdsito Gruesa con mezclade | Pie de ladera
1 ‘ de rocas arena, limo, arcilla f o terraza
[Sre SR = st Il Seimerate i 12 Sl [
0°-5 ‘ Depésito fluvial Arcillas, limos, arenas Llanuras
. .

de Inundacién

(Marsh, 1978)

Cuadro 3.19 Procesos varios de un terreno en funcién de su
pendiente

Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Aho 2011
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Las caracteristicas de los rios son variables e importantes también

para la formacion de los materiales en los rios.

Tenemos que el tamafo de un rio se puede indicar por medio del
caudal, el area de drenaje o alguna dimension del cauce como el
ancho o area de seccion transversal. No incluye el ancho de la
llanura de inundacion. La posicion de la linea de vegetacion en la

orilla es el mejor indicador de orilla.

Ademas veremos como el tipo de rios en base a su ubicacién u
origen y desarrollo, tienen también un factor importante en la

formacion y acumulacion de los materiales de los rios.

Rios De Montaina

Son el origen de nuestros rios, y se caracterizan por tener un cauce
rocoso y ser resistentes a la erosién. Poseen un flujo poco profundo y
pendientes fuertes mayor al 0.5%, con velocidades en crecientes de
1 hasta 5 m/s. Generalmente tienen cauces rectos y suaves al final

de su relieve montanoso.
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El su flujo Normal arrastra piedras y bloques de ellas pero mas se

observa en las crecientes en épocas lluviosas. Tienden a unirse con

otros rios o vertientes.

Zona 1,Montana
\ (produccién)

WINE

Zona 2, Pie de monte
(transferencia)

/Zona 3,Llanura
(deposicion)

Chrlton Ro,2008

Figura 3.9 Rio de zona montafosa fluyendo a pie de monte y llanura
Rios maduros
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011

Estos rios provienen de los rios al final de su relieve montafioso, o
sea, con relieves ondulados o semi-montafioso. Poseen poca

profundidad y velocidades de flujo en crecientes de 1,5 a 3 m/s.



39

Formacién o nifiez Juventud Madurez Vejez
-
| Alta montaia con inesta- | Mediana montafa con Divagacion del cauce en Grandes areas de sedi-
bilidad general de laderas | cauces encafionados o valles yalles amplios y semiplanos. | mentacién y planicies de
Profundizacion rapida angostos, profundizacion de | Cauces meandricos o inundacién
del cauce fondo e inestabilidad lateral trenzados

)
i I T g !
|
|
|
\

i ‘ Delta /\ |
- | The \ // /j |
\1 x A LK / \ | ‘fj ~ |

Divisoria de aguas
1
7
o
//
)/
tT“\
/
=
e
=
K .
/-
N
il 2 o
s

7z / / Planta Meandrico \ /

~ Trenzado i
\ —t Y/
\>/ \ /
L= or /\
endiente de
mas del 10% \ / N \
Pendiente superior al 0,5% \\ Pendiente 0,5% al 0,005% Pendiente inferior al 0,005%
[P = \~;/-——\—\_ e Mar
=~ r < ¥ S A
7 - == =N
Perfil DR

Fondo del cauce

Figura 3.10 Etapas de formacién de un rio
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011

Con respecto a las corrientes, una corriente se puede caracterizar
como efimera, variablemente perenne o perenne; dependiendo de si
mantiene un caudal promedio durante todo el afo o solo en épocas

de lluvia en las crecientes.

Un rio perenne puede ser o no estable, dependiendo de los

contornos o material del lecho. O sea que mantenga su seccién
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transversal similar, y conlleve erosiones frecuentes o deslizamientos

de taludes.

Los rios conforme van fluyendo se encaminan a sitios aguas abajo
los cuales toman forma de acuerdo al relieve donde se van a
desplazar, esparciéndose por llanuras con cultivos, poblaciones o

pantanos simplemente. Hablaremos de las llanuras.

Llanura Aluvial De Rios Entrelazados

Es aquella division de un rio mayor en varios canales menores que
se bifurcan aguas abajo para unirse nuevamente dejando entre ellos
islotes o playones, llamados también barras. Compuestas por
sedimentos del mismo rio (cantos, gravas y arenas) los cuales por su
tamano solo son arrastrados durante sus crecientes. Ademas poseen
materiales finos como arenas y limos, que se acumulan en la

superficie cuando descienden las aguas.

Estos islotes cambian de forma en cada creciente pero podrian
permanecer igual por un tiempo debido a la vegetacién que crece en

ellas.



41

Este tipo de sucesos entrelazados de dan generalmente cuando se
tienen 1) una pendiente longitudinal inclinada (1 — 3% aprox.) como
para darle velocidad a la corriente suficiente para acarrear por tramos

la grava y cantos, de forma recta en su mayor lecho.

Figura 3.11 Rio trenzado con: vi=vega baja, v2=sobrevega, t1-
t3=terrazas
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011



Canal recto

Barra de
sedimento

Rapido
(lado céncavo)

Tramo recto

ST

Maxima turbulencia en la
unién de las margenes
con el fondo del cauce

t
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Canal trenzado Canal medndrico ’

Iy
|2
|
o
o
[<]
[
3
9
2
.
.
a
5 o
I
-0 ’
-0

arra de punta
Lado bajo |

excavacion

Trenzado Curva

22527 (Y7

curva exterior

Figura 3.12 Patrones de cauce de un rio
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Ao 2011

Llanura Aluvial De Desborde O Fluvio-Deltaica

Construidas por rios meandricos con pendiente longitudinal menor al

1%. Cuyas corrientes reciben de los relieves circundantes grandes

cargas de sedimentos como arenas y poca grava. Su caudal fluctua

inundando periddicamente por desbordamientos.

Otra caracteristica de los rios son los cauces. Un cauce recto es

aquel que tiene una sinuosidad menor a 1,25 y son relativamente
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estables cuando el tamafo de los sedimentos y la carga son
pequefios con una variacion pequena del gradiente de velocidades y

de los caudales; y la relacion ancho-profundidad es baja.

3.1.2Deslizamientos De Taludes

Esta problematica es muy comun dado que las fuerzas erosivas
durante los periodos de grandes caudales pueden tener una
capacidad de mas de cien veces la capacidad desarrollada durante

periodos medios o con caudales bajos.

En cauces aluviales, el 90% de los cambios se dan en el tiempo

cuando el flujo es igual o superior al caudal dominante.

Siempre se recomienda disenar para condicion de caudal lleno.

La apariencia de las orillas es un indicativo de la estabilidad. Las
orillas inestables con erosion moderada a alta, tiene un talud superior
al 30% y casi nunca poseen vegetacion como la madera. Cuando se
presenta una erosibn muy rapida las orillas pueden tener
protuberancias irregulares. Las fisuras o las grietas a lo largo de las

orillas indican un potencial de erosion rapido.
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Las orillas inestables con erosion lenta o moderada, suele ser

confiable cuando tiene vegetacion.

Las orillas erosionables, son fuente de basura y escombro debido a

la socavacion en las mismas.

Las orillas estables tienen taludes suaves y menores al 30%. Se

evidencia con la presencia de arboles gruesos.

La resistencia de una orilla a la erosidon se relaciona con las

caracteristicas del material:

Cohesivo: baja permeabilidad que reduce efecto de infiltracion y

tubificacion del flujo sub-superficial. Fig. 3.13 b.

Granular: se remueve por particulas individuales de acuerdo al su
diametro, talud, direccién y magnitud de la velocidad adyacente a la
orilla, velocidad fluctuante de la turbulencia, magnitud y fluctuacion
del esfuerzo cortante en la orilla, infiltracion, tubificacion y las fuerzas

de las olas.
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Fig. 3.13 a) perdida de resistencia de fuerza cortante debido a
saturacion y 2) deslizamiento por remocién de material en la parte

baja de la orilla.

Compuesto o estratificado: con capas de materiales de diferentes
tamanos, cohesividad y permeabilidad, son susceptibles a falla por

flujos sub-superfial y tubificacion. Fig. 3.13 c.
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Flujo de lodos

(a) no cohesivos

Grieta de traccidn

Falla rotaclonal supericlal

(b) cohesivos

/ Falla superficial
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HEC-20, 2001

Figura 3.13 Fallas tipicas en las superficies de las orillas

Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011

3.1.3Meandros De Curva Cerrada

Rios Meandricos
Meandro es una serie de curvas en una rio de corriente madura

producida cuando éste serpentea de un lado a otro de un valle o
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zona. Los rios por lo general no son rectos en longitudes mayores a
10 veces el ancho de su cauce y un mismo rio puede tener diferentes
patrones: rectilineo, entrelazado y meandrico, respecto a su

sinuosidad.

La sinuosidad es la relaciéon entre la longitud del rio y la longitud del

valle que lo contiene. Y varia generalmente de 1 a 4, o mas.

_‘j\ ______ Lo
(1/:‘// —_,'/)
{j Si: distancia AB/ distancia
/// o CD > 1,5= rio meandrico
/ /‘ / /).\ %
WA i'
s \
Uiale iy \ \ Si: distancia AB/ distancia
e = b Ql\,\:‘) CD < 1,5= rio sinuoso a
5 e Ny recto
B D VILLOTAH, IGAC, 2005

Figura 3.14 Sinuosidad de un rio
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011

Una sinuosidad de 1,5 o mas, indica que los rios son meandricos,
también deben tener algo de simetria en sus curvas. Una sinuosidad
de 1,5 0 menos indican que son rios sinuosos o rectos. El tamafio de

los meandros es directamente proporcional a la dimension de las
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corrientes, y el ancho del serpenteo es de 15 — 20 veces el ancho

promedio de la corriente que los origina.

Figura 3.15 Cinturéon de meandros
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011

La tendencia al serpenteo en rios maduros estd dada por los

siguientes factores:

Puntos duros: zonas rocosas, piedras de gran tamafio o materiales
resistentes a lo largo de la orilla de la corriente.
Flujos tributarios: rios o afluentes menores que ingresan

lateralmente al flujo principal tienden a desviar el curso de éste.
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Factor hemisférico: La rotacién de la Tierra tiende a cambiar el flujo

de corrientes.

Gradiente: Si disminuye la pendiente, corre mas lento y hace que se
desvie por sitios de irregulares declives del terreno. También es
responsable de los desbordamientos.

Lo cual, ocasiona la erosion con la profundizacion y aumento de su

cauce.

Para rios jovenes, se afecta también con el fendmeno de incision, el
cual comienza por infiltrarse en la nueva ruta del rio y con la

creciente se ensancha, siendo repetitivo este suceso.

Figura 3.16 Desarrollo de terrazas agradacionales
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011
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Llanura Aluvial Meandrica

Esto se da en cuando se tienen pendientes suaves, inferior al 0,1%,
con formacion de dunas en aluviones de material de arenas finas,
limos y arcillo-limoso. Generan bastantes meandros con la erosion y
sedimentacion simultanea en sus propias orillas (externa a interna
respectivamente). Este depdsito de material en las orillas se

conocen como orillares o barras de meandro.

Crilla externa

Orilla interna
(convexa)

Orilla externa
(concava)
VILLOTA H, IGAC, 2005

Figura 3.17 Vista en planta y seccion, del lecho de un meandro

Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Aho 2011

Los orillares o barras se depositaran en la orilla interna del siguiente

meandro y no en el lado opuesto. Ademas de formarse con depdsitos

sucesivos de cada creciente.
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{k Orillares—\
\\‘ { = Rio AT,
"/ —Erosion Sedimentacid T Erosién
\/ (banca interna)— 0 I (banca externa)
-3 / convexa 3 // cdcava

Sedimentacion
VILLOTA H, IGAC, 2005

Figura 3.18 Desarrollo de orillares en una llanura meandrica

Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Ao 2011

Las corrientes transversales que forman las barras, estan formadas
por la accidon helicoidal producida por la fuerza centrifuga de la
corriente del rio. Estas corrientes transversales pueden alcanzar un
15% de la velocidad media del rio. En rios grandes se han alcanzado

hasta movimientos laterales de hasta 750m/ano.
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Erosion

Depositos i

Secciéon A-A

Figura 3.19 Proceso de meandrificacion de un rio
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011

Los meandros afectan a curvas sucesivas de una corriente con el
fendmeno de erosion y sedimentacion, hasta que en alguna crecida
por estrangulamiento en un meandro bien cerrado, el rio acorta
camino por la zona mas corta o concava de los orillares, dejando a
un lado del mismo un meandro semilunar o un meandro como

pantano.
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-

(d)
VILLOTA H, IGAC, 2005

L J

A Figura 2.23 Proceso de estrangulamiento de
meandros.

Figura 3.20 Proceso de estrangulamiento de meandros
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011

Las dimensiones de las barras son proporcionales a las corrientes.

Resumiendo los problemas observados, en el cuadro siguiente,
indicaremos posibles soluciones a los mismos para cada mina a

explotarse:
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PUNTOS CRITICOS

AZOLVE | DESBORDE |DESLIZAMIENTOS
EL PLACER X X
LA CLARA X X
LOS FRANCOS X X
SAN MATEO X X
PABLO 7 X X
EL CAUCHO X X
PUENTE CAMARONES X X
PATRICIA PILAR X X

Cuadro 3.20 Puntos criticos en los cauces en las minas



CAPITULO 4

4. ESTUDIO DE POSIBLES SOLUCIONES

4.1 Explotacion del Material y Cierre Técnico de las Actividades en el
Cauce.

La explotacién de estos rios se ha dado con ayuda de las maquinarias
de excavacion, tales como excavadoras hidraulicas, cargadoras
frontales, retroexcavadoras, tractores de oruga o bulldozer, con la
ayuda de volquetas y demas. Cada una de estas, dependiendo de las
condiciones del sitio a explotarse, si poseen amplias playas de suelo

firme o no.

Una de las problematicas es la mala explotacion del sitio, sea por usar
equipos o técnicas inapropiadas. Se debe conocer la hidraulica de los
rios, sus condiciones de bordes u orillas para proteger su talud, y
demas aspectos ambientales como la fauna y la flora, ya que éstas

ayudan a proteger los margenes contra efectos de erosion
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responsables de las inundaciones ocasionadas en periodos de
crecientes. Ademas otros efectos en la mala explotacion estan la
turbiedad que se genera y se nota aguas abajo, el descenso del nivel
freatico en los alrededores viéndose afectados lo pozos de agua,
aumento en la velocidad de arrastre al disminuir la pendiente aguas

abajo. Cuadro 4.1

Efectos locales Efectos aguas arriba Efectos aguas abajo
- Erosion de orillas - Incremento del gradiente - Erosion del lecho
=~ Descenso del nivel freatico hidraulico - Incremento de la turbiedad y de
- Menor velocidad del flyjo - Mayor velocidad del flujo los sedimentos suspendidos
- Descenso de los niveles del fondo y del - Erosiin remontante - Mayor inestabilidad de las
agua - Acomzamicnto del lecho bancas y el lecho

- Socavacion de puentes y estructuras - Socavacion de onllasy - Obstruccion de captaciones y
vertimientos por sedimentos en
suspension

- Descenso de los niveles del

- Destruccion de habitats riparios y ensanchamicnto del cauce

acudticos - Erosion de afluentes

- [_)c:sccnsu de los niveles del fondo y del agua
fondo y del agua

., - Socavaciin de pucntes y

- Soecavacion de puentes y

estructuras
estructuras . - ..
B . o - Destruccion de habitats riparios
- Destruccion de hibitats npanos y acudticos
y acudticos

Cuadro 4.1 Efectos potenciales debido a la extraccion de materiales
en rios
Fuente: Tomas Ochoa Rubio, Afio 2011

Junto con esto, la presencia de vehiculos aumentando el trafico en la

zona, el ruido, residuos de combustibles, etc.
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Un correcto sistema de explotaciéon tomara en cuenta la geometria
del cauce: al ancho natural maximo del rio, su profundidad respecto
al borde de inundacion y su pendiente; ademas de la direccién del

flujo y los obstaculos que éste vaya a tener aguas abajo.

Se debera tomar en cuenta el asunto del caudal ecolégico de un rio,
qgue esta intimamente relacionado con los procesos geomorfologicos,
fisicos, quimicos y biolégicos del ecosistema, por lo que se le
considera una variable fundamental que condiciona la distribucién y
la abundancia de las especies de ribera y regula su integridad
ecologica (Power et al., 1995; Resh et al.,, 1998). Los cinco
componentes que definen el régimen de caudales y regulan los
procesos en los ecosistemas acuaticos son la: magnitud, frecuencia,
duracion, predictibilidad y tasa de variacion (Poff y Ward, 1989;
Richteret al., 1996; Walker et al., 1995): la alteracién de cualquiera
de ellos modifica el funcionamiento, la estructura o la composicién

del ecosistema.

Ademas de tomar en cuenta las especificaciones del MTOP vy el
reglamento del ARCOM para explotacion de materiales aridos y
pétreos, daremos unas indicaciones a tomar en cuenta al momento

de una explotacion en estos sitios.
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Geometria
Desde el punto de vista hidraulico los cauces con seccion truncada
en “V” o medio hexagono, son mas aptas dadas las condiciones que

el terreno presta para este tipo de secciones.

Figura 4.1 Seccion en v truncada con sus caracteristicas hidraulicas

Considerando una ventaja que se puede afadir una berma
intermedia lo que seria una seccion de canal compuesta, para tener
mayor capacidad de conduccidén de requerirse o simplemente para

tener una mayor seguridad y ser mas eficientes.



59

/‘I//////////////////////////z §(///////}’/////////////////P\

Figura 4.2 Seccion compuesta de canal en v

Los taludes deberan tener la inclinacion suficiente para que las
personas puedan transitar libremente por las orillas, y de ser el caso,
que vehiculos atraviesen el rio también de manera comoda. También
se tomara en cuenta que el talud sobre la berma intermedia tendra
que contar con las protecciones de taludes correspondientes para
evitar desbordes e inundaciones, y en el talud inferior proteger contra

la erosion del flujo perenne del rio.

La longitud y profundidad varia de acuerdo a cada caso de las ocho

minas que estamos analizando. Y se mostraran mas adelante.

Se da esta seccion como referencia general para los sitios en
consideracion dado que las condiciones geomorfolégicas son muy

similares.



60

Se podria tener una estimacion del volumen de materiales
depositados periédicamente al tomarse una medicion en un sitio ya
explotado en forma definida: longitud, ancho y profundidad.
Georreferenciadas para ayudarnos a ubicar su posicién en caso que

la crecida sea fuerte y cambie la ubicacioén del cauce.

Para una estimacion actual, se contara con maquinaria en el sitio
explotando un area determinada y midiendo la profundidad maxima
de excavacion por medio de su alcance en el brazo, esto en varios
puntos de dicha area. En base a la cantidad de volquetas cargadas
tendremos una estimacion de la cantidad de material posible a
extraer en dicho sitio. Se aclara que depende también del relieve,

pendiente del fondo del cauce, o sea de la morfologia del terreno.

4.2 Proteccion del Cauce.
Para proteger zonas susceptibles a inundaciones debemos tener en
cuenta el tipo de protecciéon que la vamos a dar al rio, el cual es

quien en temporadas de crecientes ocasiona estos peligros.

Tenemos obras de tipo estructural y no estructural.
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Tipo Estructural, son las obras que realizariamos con anticipacion a
los sucesos y que requieren de gran presupuesto en este caso del
estado, tales como: presas de retencién, almacenamiento vy
derivacién; modificaciones de cauces, entubamientos, bordos, muros,

modificacion de puentes y alcantarillas.

Tipo No Estructural, son las que pueden realizarse durante o poco
antes de ocurrir el suceso, como apertura de cauces en terrenos
aledanos para que el agua fluya, abrir canales en pozas que
almacenarian el agua de la creciente y demas avisos para que las
personas salgan de las zonas inundables hacia zonas altas.
Acciones como las que efectua la secretaria de gestidén de riesgo en

nuestro pais.

Las obras estructurales tienden a reducir las inundaciones en zonas
pobladas y mas o menos extensas, en cambio las obras no
estructurales disminuyen o evitan las pérdidas de vias humanas y

materiales.

Vamos a manejar en este caso, las obras de tipo estructural en base

a las necesidades del caso.
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Dado que las obras estructurales interfieren directamente con el rio
para asi impedir su paso sea por confinamiento, encauzamiento,
almacenamiento o modificando su velocidad de desplazamiento y

caudal; tenemos aqui algunas soluciones a aplicarse:

Muros Perimetrales, se realizan alrededor de poblaciones y zonas
importantes. Pueden ser hechos con arcilla o lastre compactado,

hormigdn o mixtos.

Muros longitudinales, se realizan a lo largo de uno o ambas
margenes del rio. Como por ejemplo: vegetacion, enrocados, losas
de concreto, gaviones, o muros pantallas. En taludes estables (1v:2h

; 1v:4h)

Desvios temporales, se lo realiza hacia lagunas o zonas bajas cerca
de los rios para aliviar el caudal de la creciente. Esta regresa

después al rio.

Desvios permanentes, se desvia una parte del caudal hacia un lago

o canal y permanece alli.
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Corte o maodificacion de meandro, incrementa la pendiente del rio y

por tanto su capacidad de conduccién hidraulica.

Presas, evitan crecientes al retener dicho volumen generado.
También retienen sedimentos evitando el azolvamiento. Pueden

realizarse en formas escalonadas.

Limpieza de rios, esteros, canales y obstaculos, ayudan a mejorar la

capacidad de conduccion en rios.

Dragados de rios, evitan el desbordamiento de rios e inundaciones.

Canalizacion o encauce, se utilizan en rios u otros, que cruzan

poblaciones.

Reforestacion de taludes, margenes y cuencas, retarda y disminuye

el escurrimiento. Reduce el aporte de sedimentos al cauce.

Tras el analisis de los puntos criticos, podemos elegir medidas de
proteccién para los cauces de rios estudiados anteriormente en base

a lo establecido en esta parte del capitulo.
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Algunas obras de proteccidén pueden ser las siguientes:

Figura 4.3 Seccion simple de canal en v

il

Figura 4.2 Seccién compuesta de canal en v
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Figura 4.4 Malla de gavion tipo colchon
(e<=5,0 M)

Figura 4.5 Malla de gavion de proteccion superior e inferior
(e<=5,0 m)
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Figura 4.6 Muro longitudinal

Figura 4.7 Muro de enrocado

Fuente:El Autor
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En el siguiente cuadro se resumen las posibles soluciones de

proteccion de cauces para cada mina a explotarse:

OBRAS DE PROTECCION
AZOLVE DESBORDE | DESLIZAMIENTOS | SECCION
DRAGADO ENROCADO O
EL PLACER (EXPLOTACION MURO TALUD < = (1V:2H) | COMPUESTA
CONTROLADA) | LONGITUDINAL
DRAGADO ENROCADO O
LA CLARA (EXPLOTACION MURO TALUD < = (1V:2H) | COMPUESTA
CONTROLADA) | LONGITUDINAL
DRAGADO ENROCADO O
LOS FRANCOS (EXPLOTACION MURO TALUD < = (1V:2H) | COMPUESTA
CONTROLADA) | LONGITUDINAL
MALLA DE
GAVIONES INF. Y
DRAGADO
SAN MATEO (EXPLOTACION SUP., SIMPLE
FORESTACION Y
CONTROLADA)
CORTE DE
MEANDRO
DRAGADO ENROCADO O |TALUD < =(1V:2H)
PABLO 7 (EXPLOTACION MURO YCORTEDE | COMPUESTA
CONTROLADA) | LONGITUDINAL MEANDRO
TALUD < = (1V:2H)
DRAGADO CON MALLA DE
EL CAUCHO (EXPLOTACION GAVIONES SIMPLE
CONTROLADA) (e<=0,50M) O
MURO PANTALLA
TALUD < = (1V:2H)
DRAGADO ENROCADO O
g CON MALLA DE
PUENTE CAMARONES | (EXPLOTACION MURO GAVIONES COMPUESTA
CONTROLADA) | LONGITUDINAL
(e<=0,50M)
DRAGADO ENROCADO O
PATRICIA PILAR (EXPLOTACION MURO TALUD<=(1V:2H)|  SIMPLE
CONTROLADA) | LONGITUDINAL

minas

Cuadro 4.2 Posibles soluciones a los problemas en cauces en las
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4.3 Reubicacion del Sitio de Explotaciéon de Conformidad con

el Patron Morfolégico del Rio.

La sinuosidad de los rios varia en funcion del tipo de suelo, afluentes
que se suman al rio, la rotacion de la tierra y las pendientes. Para
este analisis tomaremos en cuenta los mas representativos de los
datos anteriores, de acuerdo a la geomorfologia de los rios. Todos
menos la rotacion de la tierra por ser un parametro de medicion y

observacién complicado.

LONGITUD |LONGITUD

DELRIO |DELVALLE SINUOSIDAD
EL PLACER 13.20 10.20 1.29
LA CLARA 12.00 10.00 1.20
LOS FRANCOS 6.60 5.05 1.31
SAN MATEO 16.15 10.00 1.62
PABLO 7 12.04 9.00 1.34
EL CAUCHO 15.05 10.00 1.51
PUENTE CAMARONES 16.40 10.30 1.59
PATRICIA PILAR 16.50 10.50 1.57

Cuadro 4.3 Sinuosidad de los rios que atraviesan los sitios de minas

Dado que en un mismo rio tenemos el efecto de erosion y
sedimentacion de cada lado del mismo, y dependiendo de qué lado
del rio esta el ingreso a la mina, ademas de cual lado del rio afecta

mas en la orilla; trataremos de reubicar el sitio de explotacion en la
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mina para poder mejorar las condiciones hidraulicas del rio y de
explotacion. Esto lo haremos basados también en las
consideraciones de mayor influencia del sitio respecto a los

beneficios de la explotacién y la localidad.

MEANDRO| CULTIVO |REUBICACION OBSERVACION
EL PLACER NO S| NO CAUCE AMPLIO Y MEDO PROFUNDO
LA CLARA NO NO NO CAUCE MUY AMPLIO Y PROFUNDO
LOS FRANCOS NO Sl NO CAUCE AMPLIO Y MEDO PROFUNDO
SAN MATEO N S| Sl CAUCE AMPLIO Y PROFUNDO
PABLO 7 N S| Sl CAUCE MUY AMPLIO Y MEDIO PROFUNDO
EL CAUCHO NO N NO CAUCE AMPLIO Y MEDO PROFUNDO
PUENTE CAMARONES NO S| NO CAUCE MUY AMPLIO Y PROFUNDO
PATRICIA PILAR NO NO NO BORDE CON ROCA IGNEAY CAUCE PROFUNDO

Cuadro 4.4 Condiciones de reubicacion de los rios que atraviesan los
sitios de minas

Como podemos observar, en base a lo indicado, es factible controlar
la direccion del flujo de los rios en las minas San Mateo Y Pablo 7,
esto con un cambio debido que poseen meandros que se pueden
acortar para mejorar las condiciones del rio y disminuir y/o eliminar
afectaciones tanto al proceso de explotacion como a los alrededores

en cuanto a proteccion de deslizamientos y cultivos.

También podemos observar que la mina de San Mateo se encuentra
dentro del perimetro urbano, incumpliendo las especificaciones del

MTOP.



CAPITULO §

5.ESTUDIO DEL APROVECHAMIENTO DE LOS

DEPOSITOS ALUVIALES

Como hemos visto anteriormente, existen diferentes ventajas y
desventajas por el cual explotar un depdsito aluvial o mina de rio.
Ventajas:

e Eliminar el azolve para asi mejorar el flujo de los rios y evitar
desbordamientos y deslizamientos de talud.

e Encauzar de forma adecuada un rio para conducirlo en la direcciéon
deseada para evitar dafios aguas abajo.

e Aprovechar el material explotado en obras para la poblacion, como
construccion de caminos, puentes, edificaciones, etc.
Desventajas:

¢ Afectacion al ecosistema (fauna y flora)

e Mal procedimiento de explotacion
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Siempre y cuando realicemos un proceso de explotacion de manera
eficiente podremos eliminar las desventajas y obtener buenos

resultados en dicha explotacion.

5.1 Consideraciones Especificas
Veremos algunas consideraciones, las mas relevantes de los
siguientes reglamentos del estado ecuatoriano que intervienen

directa e indirectamente en los procedimientos de explotacion:

o Reglamento especial para la explotacion de materiales aridos y
pétreos

o Especificaciones generales para la construccion de caminos vy

puentes MTOP-001-F-2002.

Reglamento Especial Para La Explotacién De Materiales Aridos

Y Pétreos.

Art. 2.- Material Arido y pétreo: Se considera material arido aquel que
resulta de la disgregacion y desgaste de las rocas y se caracteriza
por su estabilidad quimica, resistencia mecanica y tamafo; y, se
consideran materiales pétreos, los agregados minerales que son
suficientemente consistentes y resistentes a agentes atmosféricos,
provenientes de macizos rocosos, generalmente magmaticos. Tanto
materiales aridos como materiales pétreos pueden ser utilizados
como materia prima en actividades de construccion.
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Art. 4.- Lecho o Cauce de Rio: Se entiende por lecho o cauce de un
rio al canal natural por el cual discurren las aguas del mismo, en el
que se encuentran materiales granulares resultantes de Ia
disgregacion y desgaste de rocas de origen igneo, sedimentario o
metamaorfico.

Art. 8.- Competencia Del Ministerio De Recursos Naturales No
Renovables.- Corresponde a este Ministerio, al tenor de lo dispuesto
en el articulo 7 de la Ley de Mineria, otorgar, administrar y extinguir
derechos mineros, dentro del ambito de su competencia, en forma
previa a la explotacion de los mismos en lechos o cauces de rios,
lagos, lagunas, playas de mar y canteras.

Conforme establece el articulo 9 de la Ley de Mineria, corresponde a
la Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM), efectuar el
control del cumplimiento de las concesiones.

Art. 16.-  Jurisdiccion y competencia regulatoria.- En materia de
aridos y pétreos en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de
mar y canteras, ejercen jurisdiccion y competencia regulatoria, el
Ministerio de Recursos Naturales No Renovables, la Agencia de
Regulacion y Control Minero y los Gobiernos Municipales con las
atribuciones y funciones que les senalan la Constitucion de la
Republica del Ecuador, la Ley de Mineria y sus Reglamentos y las
presentes disposiciones y de acuerdo con las transferencias de
competencias a ellos sean asignados.
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Art. 17.- Jurisdiccion contencioso administrativa.- Las controversias
que pudieren suscitarse entre los sujetos de derechos mineros y las
autoridades administrativas en materia minera, seran resueltas por
los tribunales distritales de lo contencioso administrativo.

Art. 18.- Competencia para el control.- De conformidad con las
normas de este Reglamento, los Gobiernos Municipales tienen
competencia para el control de la explotacion de materiales aridos y
pétreos en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y
canteras, en los ambitos que les fueren asignados, los que podran
ser asistidos para el indicado fin de control, por la Agencia de
Regulacion y Control Minero.

Art. 19.- Coordinacion.- En observancia a las disposiciones del
articulo 5 de la Ley de Mineria, los gobiernos municipales, al formar
parte de la estructura del sector minero, en las competencias que les
correspondan, para la aplicacién de dicha ley, deberan efectuar y
mantener la coordinacion necesaria con e! Ministerio de Recursos
Naturales No Renovables, con la Agencia de Regulacion y Control
Minero, con el Instituto Nacional de
Investigacion Geologico, Minero. Metalurgico; y, con la Empresa
Nacional Minera ENAMI EP.

Art. 21.- Explotacién.- La explotacién, comprende el conjunto de
operaciones, trabajos labores mineras, destinadas a la preparacion y
desarrollo del yacimiento y a la extraccion transporte de minerales.

Art. 23.- Cierre de minas.- El cierre de minas en caso de materiales
aridos y pétreos en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de
mar y canteras, consiste en el término de las actividades mineras, y
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el consiguiente desmantelamiento de las instalaciones utilizadas,
ademas de la aplicacion del plan de cierre y de ser el caso la
reparacion ambiental, se encuentra bajo la regulacién y control de los
gobiernos municipales, estara sustentada en el
respectivo titulo y se ejercera bajo la coordinacion que se deja
establecida en el articulo 19 de este Reglamento, de acuerdo con el
plan de cierre debidamente aprobado por la autoridad ambiental
competente.

Art. 39.- Control coordinado con el Ministerio del Ambiente.- En
coordinacion con el Ministerio del Ambiente, los Gobiernos
Municipales podran controlar que los concesionarios y contratistas de
materiales aridos y pétreos en lechos de los rios, lagos, lagunas,
playas de mar y canteras, en forma previa al inicio de sus actividades
de explotacion, hayan elaborado y presentado los estudios de
impacto ambiental y planes de manejo ambiental, para prevenir,
mitigar, controlar y reparar los impactos ambientales y sociales
derivados de sus actividades, estudios que deberan ser aprobados
por el Ministerio del Ambiente, con el otorgamiento de la respectiva
Licencia Ambiental, en forma establecida en el Reglamento
Ambiental para Actividades Mineras en la Republica del Ecuador.
Una vez que se haya desconcentrado o descentralizado dichas
actividades, se ejerceran en los términos de la desconcentracién o
descentralizacién por parte de los Gobiernos Municipales.

Art. 40.- Control de la obligacion de revegetacion y reforestacion.-
Los Gobiernos Municipales, dentro de su competencia, y en el evento
de que la explotacion de materiales aridos y pétreos en los lechos de
los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras requiriera de
trabajos que obliguen al retiro de la capa vegetal y la tala de arboles,
podran controlar el cumplimiento de la obligacion de los
concesionarios y contratistas mineros de proceder a la revegetacion
y reforestacion de dicha zona, preferentemente con especies nativas,
conforme lo establecido en la normativa ambiental y al plan de
manejo ambiental, en el ambito de su competencia.
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Art. 42.- Control sobre conservacion de flora y fauna.- Los Gobiernos
Municipales, en ejercicio de la competencia debidamente otorgada,
podran controlar que los estudios de impacto ambiental y los planes
de manejo ambiental de las respectiva concesiones de aridos y
pétreos en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y
canteras, contengan informacion acerca de las especies de flora y
fauna existentes en la zona, asi como realizar los estudios de
monitoreo y las respectivas medidas de mitigacion de impactos en
ellas.

Art. 44.- Control sobre la explotacién ilegal de materiales aridos y
pétreos — Sin perjuicio de las competencias asignadas a otros
organismos, los Gobiernos Municipales podran efectuar el control de
explotaciones ilegales de materiales aridos y pétreos en los lechos
de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, por parte de
quienes realicen operaciones, trabajos y labores de explotacién sin
titulo alguno para ello o sin el permiso legal correspondiente,
debiendo informar de tales explotaciones ilegales a la Agencia de
Regulacion y Control Minero, para fines de aplicacion de las normas
de los articulos 57 de la Ley de Mineria y 99 de su Reglamento
General- Las afectaciones al ambiente y el dafio al ecosistema y
biodiversidad producidos a consecuencia de la explotacion ilicita o
invasiones, seran considerados como agravantes al momento de
dictar las resoluciones respecto del amparo administrativo.

Art. 45.- Control sobre el objeto de la titularidad de la concesion.- En
el evento de que en el area materia del titulo de la concesién minera
de explotacion de materiales aridos y pétreos en los lechos de los
rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, como resultado de la
labores mineras se efectuare la explotacion de otras substancias
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minerales no metalicas o metalicas, los concesionarios o contratistas
estan obligados a informar en forma inmediata del particular a la
Agencia de Regulacién y Control Minero a fin de que el Ministerio de
Recursos Naturales No Renovables proceda a realizar las acciones
legales y administrativas que el caso requiera en procura de optar
por la reforma del tiralo de la concesién o al cambio de modalidad
concesional, precautelando los intereses del Estado, con los efectos
que ello implique, particularmente sobre la competencia de
regulacion y control en funcién de los cambios que dicha situacion
amerite por parte de los Gobiernos Municipales.

Art. 48.- Explotacion bajo el régimen especial de pequefia mineria.-
Para la explotacion de materiales aridos y pétreos en los lechos de
los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras bajo la modalidad
de pequefia mineria, se observaran las disposiciones pertinentes del
Reglamento del Régimen Especial de Pequefia Mineria y Mineria
Artesanal aplicables a esta forma de actividad minera, debiendo
estarse a las de este Reglamento Especial, para fines del traslado de
las competencias otorgadas a los Gobiernos Municipales. Las
ordenanzas municipales que se expidan a) respecto deberan
contener disposiciones que hagan posible armonizar las normas de
la Ley de Mineria y sus Reglamentos para el traslado efectivo de las
competencias de autorizacion, regulacién y control respecto de la
fase de explotacion de éstos materiales aridos y pétreos.

Art. 49.- Explotacidon bajo el régimen especial de mineria artesanal.-
La competencia para la autorizacion, regulaciéon y control de las
actividades de mineria artesanal para la explotacion de materiales
aridos y pétreos en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de
mar y canteras, que se podran trasladar a los Gobiernos Municipales,
vista su naturaleza y caracteristicas especiales, estara regulada en
las respectivas ordenanzas municipales, en concordancia con las
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normas del Reglamento del Régimen Especial de Pequefia Mineria y
Mineria Artesanal, y contara con el apoyo de la Agencia de
Regulacion y Control Minero y de los Ministerios, entidades v
dependencias que mencionan en el inciso segundo del articulo 19 de
dicho Reglamento

Especificaciones Generales Para La Construccion De Caminos Y

Puentes Mop-001-F-2002.

MOP816 Sub-Bases De Agregados

1.  Mezcla de materiales provenientes de depdsitos naturales.

2. Se complementa con el capitulo 400.

3.  Cumplir granulometria de la tabla 403-1.1.

4. Comprobar granulometria mediante ensayo INEN 696 y 697,
tomando muestra ya colocada en camino.

5. Ensayo de Abrasion <50%. Norma INEN 860 y 861. (500
vueltas).

6. Pasante No. 40, debe ser no plastico, o LL< 25, IP< 6 de
acuerdo a INEN 691 y 692.

7. Si se pasaran los valores anteriores, se mezcla con material
adecuado.

8. Clase 1 02, al menos el 30% debe ser triturado



78

Porcentaje en peso que pasa a traveés
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
[

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
37(76.2 mm.) - -- 100
27 (50.4 mm.) - 100 -
11/2 (38.1 mm.) 100 70 - 100 -
N°4 (475 mm.) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm.) 10 - 35 15-40 -
N 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Cuadro 5.1 Tabla 403-1.1 del MTOP. Clasificacion granulométrica
para Sub-bases
Fuente: Mop-001-F-2002

MOP814 Bases De Material Granular

1.  Mezcla de materiales provenientes de depdsitos naturales.

2.  Se complementa con el capitulo 400.

3. Fragmentos limpios, resistentes y durables, que no presenten
particulas alargadas o planas en exceso. estaran exentos de material
vegetal, grumos de arcilla u otro material objetable.

4.  Se criba antes de triturar.

5. Cumplir granulometria de la tabla 404 ( LIBRO MTOP ).

6. Comprobar granulometria mediante ensayo INEN 696 y 697,

tomando muestra ya colocada en camino
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7. Ensayo de Abrasiéon < 40%. Norma INEN 860 y 861. (500
vueltas).

8. Perdida < 12% en ensayo durabilidad (5 ciclos inmersion /
lavado sulfato), Norma INEN 863

9. Pasante No 40, debe ser no plastico, o LL< 25, IP< 6 de
acuerdo a INEN 691 y 692.

10. Si se pasaran los valores anteriores, se mezcla con material

adecuado.



Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

A B C
27 (50.8 mm.) 100 - --
11/27 (38.1 mm.) 70 - 100 100 -
17 (25.4 mm.) 5585 70 -100 100
¥ (19.0 mm.) 50 - 80 60 - 90 70-100
3/87 (9.5 mm.) 40-70 45-75 50-80
N°4(4.75 mm.) 30-60 30-60 35-65
N° 10 (2.00 mm.) 20-50 20-50 25-50
N®40 (0.425 mm.) 5-30 5-30 10-30
N® 200 (0.075 mm.) 0-5 0-5 0-5

A.-Base Clase 1

TAMIZ

Porcentaje en peso que pasa a traves
de los tamices de malla cuadrada

17 (254 mm.)
¥7(19.0 mm.)
87(9.5 mm.)

°4 (4.76 mm.)
°10 (2.00 mm.)
N°40 (0.425 mm.)
N°200 (0.075 mm.)

P

100
70 - 100
50-80
35-65
25-50
15-30
3-15

B.-Base Clase 2
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TAMIZ

Porcentaje en peso que pasa a traves
de los tamices de malla cuadrada

#7(19.0 mm.)

N4 (4.76 mm.)
N®10 (2.00 mm.)
N°40 (0.425 mm.)
N° 200 (0.075 mm.)

100
45-80
30 -060
20-35

3-15

C.-Base clase 3

TAMIZ

Porcentaje en peso que pasa a traves
de los tamices de malla cuadrada

27 (50.8 mm.)

17 (254 mm.)
N°4 (4.76 mm.)
N°® 200 (0.075 mm.)

100
60 - 90
20-50
0-15

D.-Base Clase 4

Cuadro 5.2 Tablas de clasificacién granulométrica para bases:
A.-Bases Clase 1; B.-Bases Clase 2; C.-Bases Clase 3; D.-Bases

Clase 4.

Fuente: Mop-001-F-2002
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MOP811  Agregados Para Hormigon Asfaltico Mezcla En

Planta

TIPO A: Gradacion tabla 404-5.1/405-5.1.
100% agregado grueso triturado
Agregado fino, arena natural, triturada o relleno

mineral (cemento - AASHTO M17).

Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ los tamices de malla cuadrada
A B C

27 (50.8 mm.) 100 --
11/27 (38.1 mm.) 90 - 100 100 --
17 (25.4 mm.) 90 - 100 100
%7 (19.0 mm.) 56-80 - 90 - 100
17 (12.5 mm.) - 56 - 80 -
3/87 (9.5 mm.) - -- 56-80
N°4(4.75 mm.) 23-53 29-59 35-65
N°8(2.36 mm.) 15-41 19-45 23-49
N° 50 (0.30 mm.) 4-16 5-17 5-19
N°200 (0.075 mm.) 0-6 1-7 2-8




Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

3 1% g N°4
17 (254 mm.) 100 -- -- -
%7 (19.0 mm.) 90 - 100 100 -
¥ (12,7 mm.) - 90 - 100 100 -
3/87(9.50 mm.) 56 - 80 90 - 100 100
N°4(4.75 mm.) 35-65 44-74 5585 80 - 100
N°8 (2.36 mm.) 23-49 28-58 32-67 65 - 100
N°16(1.18 mm.) -- -- -- 40 - 80
N° 30 (0.60 mm.) - - - 25-65
N° 50 (0.30 mm.) 5-19 5-121 7-23 7-40
N° 100 (0.15 mm.) - - - 3-20
N® 200 (0.075 mm.) 2-8 2-10 2-10 2-10
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Cuadro 5.3 Tablas de clasificacién granulométrica para agregados de

hormigon asfaltico.

Fuente: Mop-001-F-2002

TIPO B:  50% agregado grueso triturado, el resto

natural.

Agregado fino arena natural, triturado.

TIPO C: Agregado grueso triturado o natural.

Agregado fino arena natural, triturado.
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Ademas de Cumplir con las siguientes condiciones:

[
Ensayos de acuerdo TRAFTICO
al método Marshall | PESADO MEDIO LIVIANO
Min Maix | Min Mix | Min Mix
N? de golpes 75 50 35
Estabilidad (libras) | 1.800 - 1.200 - 750 -
Flujo (pulgada/100) 8 16 8 18 8 20
% vacios con aire:
Carpeta 3 5 3 5 3 5
Base 3 8 3 8 3 8

Cuadro 5.4 Requisitos para hormigon asfaltico mezclado en planta.
Fuente: Mop-001-F-2002

o Los agregados seran fragmentos limpios, resistentes y duros,
libres de materia vegetal y de exceso de particulas planas,
alargadas, blandas o desintegrables, asi como de material mineral
cubierto de arcilla u otro material inconveniente.

o Agregados secos o uso de secadoras. humedad<1%.

o Ensayo de abrasion <40%. Norma INEN 860. (500 vueltas)

o Perdida < 12% en ensayo durabilidad (5 ciclos inmersién /
lavado con sulfato), Norma INEN 863.

o Ensayo resistencia a la peladura AASHTO T182 (> 95%
material bituminoso debe permanecer impregnado).

o 85% agregado grueso, por lo menos una cara fracturada.
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o 80% agregado grueso, por lo menos 2 caras fracturadas. ASTM

D5821.

o Angularidad pasante No 8 >= 45%, Norma ASTM C1252.

. Equivalente de arena pasante No 4, AASHTO T 176 (ASTM

D2419),
Equivalente de Arena
Trafico Liviano y Trafico Pesado
Mediano
Base 35 40
Capa de Rodadura 45 50

Cuadro 5.5 Equivalente de arena para los agregados para hormigén
asfaltico mezclado en planta.
Fuente: Mop-001-F-2002

Material deletéreo < 1%.



Mezcla En Planta
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Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

A B C
27 (50.8 mm.) 100 -- -
11/27(38.1 mm.) 70— 100 100 -
17 (25.4 mm.) 5585 70 — 100 100
%7 (19.0 mm.) 50— 80 60 -90 70 - 100
3/8” (9.5 mm.) 40-70 45-75 50 - 80
N°4 (4.75 mm.) 30-60 30-60 35-65
N°10 (2.00 mm.) 20-50 20-50 25-50
N®40 (0.425 mm.) 5-30 5-30 10-30
N®200 (0.075 mm.) 0-5 0-5 0-5

TAMIZ

Porcentaje en peso que pasa a través
de los tamices de malla cuadrada

47 (12.7 mm.)
3/8” (9.5 mm.)

Y%7 (6.3 mm.)

N°4 (4.75 mm.)
N°8§ (2.38 mm.)
N°16 (1.18 mm.)
N®200 (0.075 mm.)

3/8” Maximo 4" Maximo
100 -
90 - 100 100
55-75 85-100
30-50 -
15-32 15-32
0-15 0-15
0-3 0-3

Cuadro 5.6 Clasificacion granulométrica para los agregados para
hormigon asfaltico mezclado en planta.

MOP812-2

Fuente: Mop-001-F-2002

Agregados Para Tratamientos

Bituminosos Superficiales.
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1.  Mezcla de materiales provenientes de depdsitos naturales.

2. Cumplir granulometria de la tabla 403-1.1 (Subbases).

3. Los agregados se compondran de fragmentos angulosos o
semiangulosos y asperos; limpios, resistentes y duros.

4. Estaran libres de materia vegetal y de exceso de particulas

planas, alargadas, blandas, asi como de material mineral, cubierto de

arcilla u otro material inconveniente.

5.  Granulometria CUADRO 5 .7:

Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

A B C D | E F
1%7(38.1 mm.) 100 - - - -- -
1" (254 mm.) 90-100 100 - -
¥ (19.0 mm.) 90-100 100 - - -
1" (12,7 mm.) 0-15| 20-55/90-100 100 100 -
3/87 (9.5 mm.) -- 0-15| 40-75| 90-100|90-100 100
N° 4 (4.75 mm.) -- - 0-15 | 0-20 | 10-30 |75-100
N° 8 (2.38 mm.) - - 0-5 0-5 0-8 0-10
N® 200 (0.075 mm.) 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2

Cuadro 5.7 Clasificacion granulométrica de los agregados para
tratamientos bituminosos superficiales.

Fuente: Mop-001-F-2002 TABLA 405-3

6. Ensayo de abrasion < 35%. Norma INEN 860. (500 vueltas).

7. Pasante no 40 - debe ser no plastico, o LL< 25, IP< 6 de
acuerdo a INEN 691 y 692.

8. Perdida < 12% en ensayo durabilidad (5 ciclos inmersion /

lavado con sulfato), Norma INEN 863.



88

9. Ensayo resistencia a la peladura AASHTO T182 (> 95%
material bituminoso debe permanecer impregnado).

10. Relleno mineral debe cumplir con AASHTO M17.

MOP819 (Gaviones

o Densidad Min. 2.5 gr/cm3.
o Max Tamafio Piedra 50% > Abertura Malla
o Ensayo de Abrasion < 50%. Norma INEN 860 Y 861. (500

vueltas).
o Perdida < 12%, en ensayo de durabilidad (5 Ciclos inmersion /

Lavado con sulfato), Norma INEN 863.

MOP304-1 No Explotar A 1500m De Un Puente

MOP313 Fuentes De Materiales

313-02 No explotar en Zonas Protegidas

500m de Poblaciones

2km de Tomas de Agua
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313-02.1  Plan De Explotacion:

o Descripcion de la planificacién de los sitios de ubicacion de las
instalaciones sanitarias basicas, oficinas, bodegas, talleres, sistemas
de drenaje, vias de acceso y circulacidon, estacionamientos, equipos,

sitios de acopio, etc.

o Planimetrias del lugar, instalaciones y equipo a usarse.

o Descripcion de los métodos de explotacion aplicarse.

o Volumen mensual y anual de extraccion y rechazo (m3).

o Maquinaria a emplearse.

o Medidas ambientales y seguridad industrial a considerarse.

o Programa de restauracion ambiental.

. Cronograma y costos previstos.

o Para la ubicacion de plantas de trituracion, clasificacion o

acopio, debe incluirse el diagrama de emplazamiento de dichos

equipos
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5.2 Ensayos Del Laboratorio

Para obtener informacion técnica sobre calidad de los materiales a
explotarse, realizaremos varios ensayos a una muestra
representativa que acarrean las tractomulas en los sitios antes
mencionados, conocidos como minas de material pétreo.

Los ensayos son:

. Granulometria

o Limites de Atterberg
o Proctor

e CBR

° Abrasion

Veremos brevemente cada uno de estos ensayos.
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Ensayo De Granulometria.

Consiste en separar y clasificar por tamafos los granos que
componen una muestra de suelo o agregado con la finalidad de ver si
cumplen ciertas especificaciones para lo cual se va a utilizar dicha

muestra.

Este ensayo se puede hacer por via humeda cuando se trata de
suelos finos, o por via seca usando tamices, dado que tenemos una

muestra de granos gruesos.

Al analizar por tamices en gravas, necesitamos una cantidad de
5.000 a 10.000 gramos de la muestra. Hacemos pasar por los
tamices con aberturas de: 3, 2 1/2, 2, 1 1/2, 1, %, Y2, 3/8, Va4 en

pulgadas, y # 4, 8, 10, 20, 30, 40, 50, 100, y 200.

Su procedimiento estd Normado por la ASTM D422. Y la Norma

INEN 696.



Clasificacion SUCS

Simbolo |% finos

Bien graduada |GW <5 Cu>4;Ccentre 1y 3
GRAVA Mal graduada |GP <5 Falla Cu 6 Cc
GRUESO |Limosa GM >12 Limites con pasante Bajo Li. A
> 50 % malla 4 Arcillosa GC > 12 malla 40 Sobre "
Bien graduada |SW <5 Cu>6;CCentre1y3
ARENA Mal graduada |SP <5 Falla Cu 6 Cc
Limosa SM >12 Limites con pasante Bajo Li. A
Arcillosa SC > 12 malla 40 Sobre "
Malla no. 200
Limo Inorganico de alta plasticidad, MH
FINO Inorganico de baja a media plasticidad, ML
> 50 % Arcilla Inorgénico de alta plasticidad, CH |

Inorganico de ba

ja a media plasticidad, CL

Arcilas y limos inorganicos

(en carta de plasticidad bajo

De alta plasticidad, OH

linea A pero cercana a ella)

De baja a media plasticidad, OL.

Los finos se clasifican segun sus limi

tes en la Carta de Plasticidad

Turba y suelos altamente organicos, Pt

300 > WL < 500

100 > 1P < 200

DOBLE SIMBOLOGIA

1.- % Finos entre 5y 12 %,

por ejemplo : GW-GC: SP-SM

2.- % Grava =

% arena, por

ejemplo: GW-SW; GM-SM

3.- Casos de frontera en carta de plasticidad: CH-MH, CL-ML

MAS SIMBOLOGIAS

Combinaciones de 1y 2, por ejemplo: GW-GM-SW-SM

2Y 3, por ejemplo:GC-GM-SC-SM

1y 3, por ejemplo: SW-SC-SM

1,2Y 3, por ejemplo: GP-GC-GM-SP-SC-SM

Fuente: Mecanica De Suelos Practica Ing. Carmen Terreros De

Cuadro 5.8 Clasificacion de suelos SUCS

Varela. 2da.Edic.

Limites De Atterberg

92

Se utiliza para conocer el comportamiento de un suelo fino basados

en cuatro estados de consistencia segun su humedad.
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Cuando esta seco, se encuentra en un estado sdlido, si se le agrega
agua poco a poco va cambiando su estado a semisdlido, plastico y
liquido. La transicién de un estado a otro se denomina limite de
Atterberg. Tenemos tres limites: limite de retraccion o contraccion

(LC), limite plastico (LP) y limite liquido (LL).

Tenemos dos parametros adicionales que son producto de las
relaciones entre los limites, como el indice Plastico (IP) y la

Consistencia Relativa (Cr)

Cr=(LL-Wn)/IP

IP=(Wn-LP)/IP

Siendo Wn la humedad natural

Con esto podemos mostrar una tabla a manera de ayuda para

identificar la consistencia de un suelo:
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W(%) Cr Consistencia

=LP 1 Duro
<LP >1 Muy Duro
=LL 0 Muy Blando

>LL <0 Muy Blando

0,5 Blando

0,5-0,8 Medio

Cuadro 5.8 Escala de consistencias de los suelos segun sus limites
de Atterberg y consistencia relativa.

Fuente: Mecanica De Suelos Practica Ing. Carmen Terreros De
Varela. 2da.Edic.

Su procedimiento estd Normado por la ASTM D4318. Y la Norma

INEN 691Y 692.

Ensayo De Proctor

Determina la compactacién maxima de un terreno en relacion a su
humedad con la finalidad de aumentar su peso especifico,
aumentando asi su resistencia y disminuyendo la capacidad de

deformacion.
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Existen dos tipos de ensayos de Proctor, segun la cantidad de

energia a usar para una cierta aplicacion, y segun la granulometria

del material.

° Proctor estandar

Proctor Modificado

Método A B C D

Material Pasa tamiz No.4 | Pasa tamiz No.4 | Pasa tamiz 3/4” | Pasa tamiz 3/4” |

Molde usado 42 6” 4 6”

Numero de 25 56 25 56
olpes/capa

Standard:

# de capas 3 3 3 3 -

Energia de 12.375 12.317 12.375 12317

compactacion

(libras-pie/pie3)

Martillo: 5,5 libras.  Alturadecaida=12"

Modificado:

# de capas 5 5 5 5

Energia de com 56.250 55.986 56.250 55.986

pactacion (libras-

pie/pie3) SOy L

Martillo: 10 libras Altura de caida= 18"

Cuadro 5.9 Condiciones para el ensayo de compactacion de Proctor.

Fuente: Mecanica De Suelos Practica Ing. Carmen Terreros De

Varela. 2da.Edic.
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Para materiales > 34", se debe corregir el Proctor.

Su procedimiento estd Normado por la ASTM D1557 para Proctor

modificado. Y AASHTO T180.

Ensayo C.B.R
Mide la capacidad de soporte de un suelo o la resistencia la corte,
bajo condiciones de humedad y densidad controladas. Nos da una

idea de la calidad del mismo.

Se tiene varios tipos de CBR en funcién de la calidad de los suelos:
suelos inalterados, remoldeados, gravosos y arenosos, cohesivos

poco o nada plasticos, cohesivos plasticos, y terrenos compactados.

El procedimiento consiste en medir la carga necesaria para penetrar
un piston de dimensiones determinadas a una velocidad previamente
fijada en una muestra compactada de suelo después de haberla
sumergido en agua durante cuatro dias a la saturacion mas

desfavorable y luego de haber medido su hinchamiento.

La muestra se sumerge para poder proveer la hipotética situacion de

acumulacion de humedad en el suelo después de la construccion,
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por tal, después de compactar el suelo y de haberlo sumergido se lo
penetra con un pistdn que conectado a un sensor, genera una grafica
donde se representa la carga respecto la profundidad a la que ha

penetrado el piston dentro de la muestra.

La grafica obtenida por lo general es una curva con el tramo inicial
recto y el tramo final cdncavo hacia abajo, cuando el tramo inicial no

es recto se le corrige.

Con la grafica observamos los valores de la carga que soportaba el
suelo cuando el piston se habia hundido 2.5 mm y 5mm vy los
expresamos en tanto por ciento (%), tomando como indice CBR el

mayor de los porcentajes calculados.

Su procedimiento esta Normado por la ASTM D1883.

Ensayo De Abrasion

Mide el desgaste de los agregados gruesos como resultado de la
degradacion, impacto y friccion de unas esferas metalicas dentro de
un cilindro giratorio. Es un indicador de la calidad del agregado.

Se utiliza para materiales que van a estar en contacto continuo como

pisos y pavimentos.
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GRADUACION [No. de esferas Pes?g?aenl]aog)arga
A 12 5000 £ 25
B 11 4584 £ 25
C 8 3330+ 20
D 6 250015

Cuadro 5.10 Condiciones para el ensayo de abrasién de los angeles

Fuente: ASTM C131

Su procedimiento esta Normado por la ASTM C131. Y la INEN 861
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Para estos ensayos, los resultados a obtenerse de cada mina se

espera que cumplan con las especificaciones del MOP, los cuales

son:

ESPECIFICACIONES DEL MOP

DENSIDAD
GRANULOMETRIA I.P L.L C.B.R. SECA DES,GASTE CAPITULO
MAXIMO MoP
MAXIMA
MEJORAMIENTO |Pasante 100% de 4" <9 |<=35%| >20% 95% 402
Pasante <20% de No 200
SUB-BASE (3) Tabla 403-1.1 <6 |<=25%(>=30% 100% <50% 403
BASE (4) Tabla 404-1.4 <6 |<=25%|>=80% 100% <40% 404
GAVIONES Diam. Min. 5cm - - - - <40% 508

Cuadro 5.11 Especificaciones del MTOP por tipo de material

5.3 Analisis De La Informacion

La informaciéon obtenida en los ensayos, son representativas para

toda el area de cada mina dado que se considera homogénea por

estar dentro del mismo cauce, y en base a las caracteristicas fisicas

y mecanicas sera lo que se analizara para observar el grado de

calidad para uso en obras civiles antes mencionadas.

Se tomaron 2 sacos de 50kg para cada muestra de cada mina, en

total son 16 sacos para el muestreo. Cada muestra se tomé del sitio,
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o los sitios en algunos casos, en los que se estaban explotando estos

materiales para su uso en obras varias en toda la provincia.

Esto y mas, basados en las técnicas de muestreo de la Norma INEN

686

En el cuadro adjunto se exponen los resultados para estos ensayos:
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

ESPECIFICACION 6 PATRICIA PUENTE
PABLO7 | SANMATEO | LACLARA EL PLACER ELCAUCHO |LOS FRANCOS
NORMA PILAR CAMARONES
GRANULOMETRIA ASTM D422 / INEN 696
% HUMEDAD | 1.96 1.42 1.12 4.5 5.55 2.95 1.38 2.75
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318 / INEN 691
LIMITE LIQUIDO NP NP NP NP NP NP NP NP
LIMITE PLASTICO NP NP NP NP NP NP NP NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP NP NP NP NP NP NP NP
CLASIFICACION AASHTO A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4
CLASIFICACION SUCS GW GW GW-GM GW GW GW GP GW
PROCTOR ASTM D1557
TIPO MOD MOD MOD MOD MOD MOD MOD MOD
DENSIDAD SECA MAXIMA (GR/CC) 2243 2237 2257 2225 2186 2146 2231 2197
% HUMEDAD OPTIMA 5.98 5.94 5.64 8.68 5.3 5.6 5.5 5.4
C.B.R. ASTM D1883
ESPONJAMIENTO (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
PENETRACION
100% (KG/M3) 2243 2237 2257 2225 2186 2146 2231 2197
95% (KG/M3) 2130 2125.15 2144 2114 2086.7 2038.7 2119.45 2110
% ABRASION ASTM C131 / INEN 861 13.38 17.22 14.44 15 13.26 16.22 13.5 15.46

Cuadro 5.12 Resultados de los ensayos elaborados para cada mina.
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Conjuntamente con estos resultados, se presenta en base a la
granulometria especificada por el MOP, la aproximacion que han
resultado tener estos materiales a los de SubBase Clase 3 y Base

clase 4:



% PASANTE

TAMIZ | (mm) SUB-BASECLASE3 | PABLO7 |SANMATEO| LA CLARA PATRICIA gt caucho | H9° co
PILAR FRANCOS | CAMARONES
3 762 10000 | 10000 | 9020 87.00 86.70 86.40 85.80 86.10 76.20 87.00
21/2" 635 75.20 81.20 80.70 80.40 80.10 80.10 7170 80.50
2" 50.8 69.40 7530 75.20 74.90 7430 74.40 68.80 74.40
112" 38.1 61.00 69.40 68.80 68.50 68.40 68.40 6230 68.30
1 254 52.90 59.60 59.00 58.10 60.70 58.70 54.50 59.20
3/4" 19.05 46.80 5160 51.70 5130 52.70 50.80 48.60 52.10
/2" 125 4030 44.20 44.40 42.90 45.30 43.40 42.10 44.50
3/8" 95 36.10 39.40 40.50 38.20 40.90 38.90 38.10 39.60
4" 635
# 475 30.00 70.00 27.00 28.80 3170 28.60 30.80 28.60 3100 28.80
8 236
#10 2 16.70 24.10 24.20 20.10 2530 2150 23.60 20.00
#20 119
#30 06
#40 0.425 470 7.80 13.70 6.70 16.30 9.90 8.80 7.10
#50 03 3.20 5.10 12.00 4.70 11.50 630 6.10 4.60
#100 0.15 170 2.40 10.50 3.20 5.80 3.10 3.60 260
#200 0.075 0.00 20.00 110 1.00 930 2.40 2.60 180 2.00 180

Cuadro 5.13 Granulometria del material de las minas en estudio y de sub-base clase 3, segun

especificaciones del MTOP.
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- - - - SUB-BASE CLASE 3
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Grafico 5.1 Grafica de las granulometria de los materiales de las minas en estudio para sub-base clase 3.



% PASANTE

TAMIZ  |TAMIZ(mm) BASE CLASE 4 PABLO7 [SAN MATEO| LA CLARA PATRICIA \e\ caucho | *©° PUENTE
PILAR FRANCOS | CAMARONES
3" 76.2 90.20 87.00 86.70 86.40 85.80 86.10 76.20 87.00
21/2" 63.5 75.20 81.20 80.70 80.40 80.10 80.10 71.70 80.50
2" 50.8 100.00 100.00 69.40 75.30 75.20 74.90 74.30 74.40 68.80 74.40
11/2" 38.1 61.00 69.40 68.80 68.50 68.40 68.40 62.30 68.30
1" 254 60.00 90.00 52.90 59.60 59.00 58.10 60.70 58.70 54.50 59.20
3/4" 19.05 46.80 51.60 51.70 51.30 52.70 50.80 48.60 52.10
12" 125 40.30 44.20 44.40 42.90 45.30 43.40 42.10 44.50
3/g" 95 36.10 39.40 40.50 38.20 40.90 38.90 38.10 39.60
1/4" 6.35
#a 475 20.00 50.00 27.00 28.80 31.70 28.60 30.80 28.60 31.00 28.80
#8 2.36
#10 2 16.70 24.10 24.20 20.10 25.30 21.50 23.60 20.00
#20 1.19
#30 0.6
#40 0.425 4.70 7.80 13.70 6.70 16.30 9.90 8.80 7.10
#50 03 3.20 5.10 12.00 4.70 11.50 6.30 6.10 4.60
#100 0.15 1.70 2.40 10.50 3.20 5.80 3.10 3.60 2.60
#200 0.075 0.00 15.00 110 1.00 9.30 2.40 2.60 1.80 2.00 1.80

105

Cuadro 5.14 granulometria del material de las minas en estudio y de base clase 4, segun especificaciones

del MTOP.
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Grafico 5.2 Grafica de las granulometria de los materiales de las minas en estudio para base clase 4.
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5.4 Clasificacion De Los Materiales De Acuerdo A Su Uso En
Las Diferentes Areas De La Construccion.

Las minas de rio han sido utilizadas por varios afios como fuentes
naturales de materiales de4 construccion. Estos materiales han sido
aptos para todo tipo de construccion debido que naturalmente han
sido favorecidos en su granulometria, resistencia mecanica y demas

propiedades. Se utilizan en:

Caminos:

Lastrados y re-lastrados de caminos vecinales

Material de mejoramiento, sub-Base y Base para caminos de tercer,
segundo y primer orden.

Agregado para hormigon hidraulico y asfaltico.

Estructuras:

Enrocados

Gaviones

Puentes

Alcantarillas simples, ducto cajon doble y triple.

Diferentes obras con uso de agregados como Muros de hormigén,

bordillos, cunetas, casas, edificios, etc.
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Utilizando la clasificacion ya conocida en la Especificacion del MOP,
mencionamos la clasificacion esperada de materiales obtenidos en

estas minas en base a los ensayos realizados de granulometria:

o Material de Mejoramiento
o Material de Sub-Base

J Material de Base

o Piedra Bola para Gaviones

o Piedra de Escollera

Estos materiales serdn considerados para mejorarlos en su
granulometria a fin obtener alcanzar resultados acordes a las

Normas especificadas, esto con un procedimiento éptimo.
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5.5 Estimacion Del Volumen De Materiales Depositados
Actualmente

La cantidad de materiales depositados en los cauces de los rios
estudiados, son variable afo a afno, debido a la irregularidad de las
condiciones invernales. Aunque existe una cantidad permanente de
material acumulado el cual se explota periédicamente hasta terminar
con ello. Un indicador en la variable de la profundidad es el alcance
de las excavadoras para explotar una mina. Por lo general una
excavadora promedio tiene un alcance de 12 metros, en profundidad
para extraer materiales, lo cual se pudo observar en las diferentes
minas recorridas. Lo cual hace pensar que la profundidad estimada
de excavacion es de 10 metros, por tener un margen de seguridad.

Lo cual varia en cada mina.

Si tomamos una medida simple de cada mina en funcién de las
profundidades de excavacion de las minas estudiadas; presentamos
a continuacion un cuadro que refleja una estimacion del volumen de

explotacion para cada mina.



DATOS DE EXPLOTACION

PROFUNDIDAD VOLUMEN
LONGITUD AREA MINA <
ANCHO (M) | PROMEDIO EXPLOTACION
(M) (M2)
(M) (M3)

EL PLACER 30.00 1,000.00 4.00 | 30,000.00 120,000.00
LA CLARA 30.00 900.00 1.50 | 27,000.00 40,500.00
LOS FRANCOS 50.00 1,500.00 2.00 | 75,000.00 150,000.00
SAN MATEO 100.00 800.00 4.00 | 80,000.00 320,000.00
PABLO 7 200.00 800.00 2.00 | 160,000.00 320,000.00
EL CAUCHO 60.00 800.00 7.00 | 48,000.00 336,000.00
PUENTE CAMARONES 120.00 800.00 8.50 | 96,000.00 816,000.00
PATRICIA PILAR 80.00 400.00 2.00 | 32,000.00 64,000.00

OBSERVACIONES:

LOS DATOS FUERON OBTENIDOS POR INSPECCION DEL SITIO EN LOS CUALES
EXCAVADORAS ESTUVIERON TRABAJANDO DURANTE LA VISITA.

Cuadro 5.15

Volumen de explotacidén obtenido para cada mina.
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5.6 Esquematizar Los Resultados Obtenidos Para Una Rapida
Seleccion A Nivel Provincial

Dado los resultados de los ensayos y tomando en cuenta que las
minas de material estan ubicadas a lo largo de la Provincia de Los
Rios, realizaremos una distribucién a lo largo de la misma para
optimizar la ejecucion de los proyectos en base a los siguientes

factores:

o Tener el menor recorrido de transporte de material hacia cada
sitio de la provincia donde existen obras con el fin de ahorrar costos

de transporte.

o Seleccionar una mina adecuada al tipo de material a usarse en
cada obra, y que tenga la menor distancia de recorrido entre mina y

obra.

Estas consideraciones estan plasmadas en el Plano de Ubicacion de
Minas de Material, adjunto en la seccion de anexos, en el cual se
distribuye a nivel provincial, cada una de las ocho minas estudiadas
en este trabajo de investigacion, y las cuales ofrecen el mejor analisis
en base a la cercania de las minas a las vias y obras a ejecutarse

por parte del Gobierno Provincial de Los Rios.



[ MINA
LANO DE UBICACI BATRICIA PILAR
E MINAS EN LA
FIU"J'I!H: DE .
0s RIOS %

o
/f'L FRANCOS

./.-.}. .... lj/
_____ 3 BAIMA
LA ICLARR
2 / 7
+ FEPLACER
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Figura 5.1 Esquema de ubicacion de las minas en la provincia de los

rios.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7. Luego de haber obtenido los resultados mediante ensayos, y haber
analizado las diferentes problematicas que se desarrollan en los sitios
de explotacién o minas en torno a su cauce, se procede a realizar las
conclusiones y recomendaciones mas apropiadas a lo expuesto en

esta Tesis:
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6.1 Conclusiones

1. Los problemas de azolve se pueden resolver por medio del
dragado o explotacion controlada, en base a las especificaciones del
MOP. Esto se dara mientras se extrae el material de las minas para

el uso en obras que el Gobierno Provincial de Los Rios ejecute.

2. Para los problemas de desbordamiento de los rios en épocas
invernales, se ha tomado como solucion la implementacion de
enrocados o0 muro de escollera, asi como muros longitudinales a lo

largo del rio en el tramo que presente el peligro de desbordarse.

3. Para los deslizamientos de taludes, se ha implementado la
ejecucion de pendientes menores a 1V:2H, dado que son materiales
arcillosos en la mayoria de las minas, puesto que son materiales
finos acumulados en la parte superior por arrastre ultimo en las
crecientes. Para ciertas minas, dadas las condiciones de taludes
cuyo borde inferior se encuentra sumergido por el rio, se indica la
solucion de incluir muro de gaviones para estabilizar el talud

igualmente de 1V:2H.
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4. La gradacion es muy buena, algo que podemos notar en las
curvas granulométricas de las graficas 5.1 y 5.2, dado que se
aproximan a una SubBase y Base segun las especificaciones del
MOP, siendo materiales naturalmente explotados del rio sin procesos

de clasificacion o tratamiento alguno.

5. Nos damos cuenta que los materiales de cada una de las ocho

minas esta libre de arcillas, son no plastico.

ANALISIS GRANULOMETRICO
PABLO 7 El material a explotarse consiste en una grava |Material No
bien graduada (GW), practicamente limpio de |Plastico.

finos. Menor al 5%.
SAN MATEO El material a explotarse consiste en una grava |Material No
bien graduada (GW), practicamente limpio de |Plastico.

finos. Menor al 5%.

LA CLARA El material a explotarse consiste en una grava |Material No
bien graduada y limosa (GW-GM). Con Plastico.
contenido apreciable de finos no plasticos.

EL PLACER El material a explotarse consiste en una grava |Material No

bien graduada (GW), practicamente limpio de |Plastico.
finos. Menor al 5%.
PATRICIA PILAR|EI material a explotarse consiste en una grava |Material No
bien graduada (GW), practicamente limpio de |Plastico.
finos. Menor al 5%.
EL CAUCHO El material a explotarse consiste en una grava |Material No
bien graduada (GW), practicamente limpio de |Plastico.
finos. Menor al 5%.
LOS FRANCOS |El material a explotarse consiste en un material |Material No
limpio de finos. Mal graduados (GP). Plastico.
PUENTE El material a explotarse consiste en una grava |Material No
CAMARONES bien graduada (GW), practicamente limpio de |Plastico.
finos. Menor al 5%.
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6. Las densidades obtenidas en las pruebas de compactacion, son
elevados dentro de los parametros establecidos, comparandolos con
las densidades de las rocas comunmente estudiadas (ver ANEXO

11). Lo cual indica que son excelentes materiales.

COMPACTACION

de 2,225 kg/m3, con un porcentaje
de humedad de 8,68

PABLO 7 Posee una densidad seca maxima |[Se puede decir que
de 2,243 kg/m3, con un porcentaje [tiene un alto grado de
de humedad de 5,98 compactacion

SAN MATEO Posee una densidad seca maxima |[Se puede decir que
de 2,237 kg/m3, con un porcentaje [tiene un alto grado de
de humedad de 5,94 compactacion

LA CLARA Posee una densidad seca maxima |[Se puede decir que
de 2,257 kg/m3, con un porcentaje [tiene un alto grado de
de humedad de 5,64 compactacion

EL PLACER Posee una densidad seca maxima |[Se puede decir que

tiene un alto grado de
compactacion

PATRICIA PILAR

Posee una densidad seca maxima
de 2,186 kg/m3, con un porcentaje
de humedad de 5,30

Se puede decir que
tiene un alto grado de
compactacion

de humedad de 5,40

EL CAUCHO Posee una densidad seca maxima |[Se puede decir que
de 2,146 kg/m3, con un porcentaje [tiene un alto grado de
de humedad de 5,60 compactacion

LOS FRANCOS (Posee una densidad seca maxima |Se puede decir que
de 2,231 kg/m3, con un porcentaje |tiene un alto grado de
de humedad de 5,50 compactacion

PUENTE Posee una densidad seca maxima |[Se puede decir que

CAMARONES de 2,197kg/m3, con un porcentaje |tiene un alto grado de

compactacion




117

7. Los valores del C.B.R., son buenos, ya que han alcanzado en
casi todos, el 80% en su 95% del valor de Proctor. Lo cual me indica
que con ese grado de compactacién, soporta excelentemente los
valores de carga en laboratorio, y por ende, se espera que bajo los

procedimientos adecuados en obra, se alcance estos mismos

valores.
C.B.R.
i o
i o
i o
A e e
EL PLACER Posee un porcentaje de C.B.R. al 95%, del

85%, con 0% de esponjamiento
Posee un porcentaje de C.B.R. al 95%, del
80%, con 0% de esponjamiento
Posee un porcentaje de C.B.R. al 95%, del
80%, con 0% de esponjamiento
Posee un porcentaje de C.B.R. al 95%, del
LOS FRANCOS 81%, con 0% de esponjamiento
PUENTE Posee un porcentaje de C.B.R. al 95%, del
CAMARONES 78%, con 0% de esponjamiento

PATRICIA PILAR

EL CAUCHO
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8. El desgaste por el ensayo de abrasion esta dentro de lo que
especifica la norma del MOP, es un excelente material para obras de
construccion civil, como se esperaba dado el tipo de suelo donde se
hallan las minas, ubicadas en el mapa de suelos. Ademas que se
aprecia son materiales que bajan directamente de las montafias, las

cuales muestran formaciones de rocas igneas.

ABRASION

PABLO 7 Posee un porcentaje de desgaste de 13,38
SAN MATEO Posee un porcentaje de desgaste de 17,22
LA CLARA Posee un porcentaje de desgaste de 14,44
EL PLACER Posee un porcentaje de desgaste de 15,00
PATRICIA PILAR |Posee un porcentaje de desgaste de 13,26
EL CAUCHO Posee un porcentaje de desgaste de 16,22
LOS FRANCOS Posee un porcentaje de desgaste de 13,50
PUENTE Posee un porcentaje de desgaste de 15,46
CAMARONES

9. Todos los materiales de muestra extraidos de las ocho minas,
presentan caracteristicas fisico mecanicas similares y de muy
buena calidad, en base a los resultados mostrados por los
ensayos. Los cuales son aptos bajo las especificaciones del MOP

para usos en obras civiles.

10. El volumen de material que podrian arrojar las minas
escogidas en esta investigacion, se considera suficiente para los

trabajos a efectuarse en el periodo anual, dado que para el
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préoximo afo se tendria nuevos azolves y la oportunidad de contar
con material para proximos afios. Ademas se ha calculado un
volumen promedio de 270.800,00 m3, utilizados durante el ano, y
por calculo rapido, estariamos hablando del mantenimiento de

caminos vecinales de aproximadamente 50.000,00 km.
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6.2 Recomendaciones

1. Para todos los cauces de los rios en las minas, se recomienda
utilizar al momento de su cierre y durante su explotacién, dejar
elaborado una seccion de cauce compuesta, tipo “V” truncada,
puesto que se conoce que es la mejor seccion para ayudar a

manejar volumenes de crecientes de forma eficiente.

2. Dadas la condiciones del flujo de los rios, los cuales
actualmente y mayormente en las crecientes, provocan dafos
aguas abajo del sitio de explotacion, se recomienda como medida
de prevencion el cruce o acortamiento del cauce de ciertos tramos
de rio por la facilidad que brinda al tener un meandro cerrado; en
las minas como en San Mateo y Pablo 7. Esto se da para proteger
los bordes del peligro al desbordamiento y pérdida de cultivos en

ese sector.

3. Con estos materiales y con procedimientos modernos de criba
y trituracion, se puede llegar a obtener excelentes resultados para

una calidad optima con poco esfuerzo para su transformacion
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debido a la gradabilidad y resistencia natural que estos materiales

poseen.

4. Los materiales de agregados obtenidos de las minas Pablo 7,
San Mateo, La Clara, El Placer, ElI Caucho, Los Francos, Puente
Camarones, que presentan minima variacion entre ellos, deben
ser tratados para su mejoramiento y clasificacion de SubBase
clase 3 y base clase 4 de las especificaciones generales MTOP-

001-F-2002.

5. La mina Puente Camarones, para mejorar el C.B.R. se debera
incrementar un 5% del pasante % y retenido del tamiz #4 y realizar
nuevamente el C.B.R. para que cumpla con la norma del MOP,
capitulo 404, en la que el parametro que debe de cumplir para que

sea una base debe del 95% del C.B.R ser mayor e igual al 80%.

6. Examinando la grafica de Sub Base y Base de los materiales
de cada mina, se podria mejorar el material explotado para que
sus parametros coincidan con las especificaciones del MOP, esto

lo hariamos agregando la cantidad de material pasante (en peso),
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que necesita para que su cura ingrese a la curva de la

especificacion.

7. La construccion de muros longitudinales, se recomienda que se
lo realice con material del sitio, granular de mayor diametro
existente. Para evitar desperdicios al dejar de lado estos cantos, y

ejercer proteccion actuando como muros de gravedad.

8. Se recomienda tomar en cuenta las especificaciones
ambientales del MOP, capitulo 600, seccion 613. Para mantener

las areas aledanas al sitio de explotacion acorde a los establecido.
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ANEXO 1: ENSAYOS MINA PABLO 7
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ANEXO 9: MAPA DE SUELOS DEL ECUADOR
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ANEXO 11: PROPIEDADES FISICAS DE LAS ROCAS

Gravedad Absorcion ™ P"“‘:fl.m de
Tipo De Roca i y abrasion Los
especifica Yo Angeles %
l[gneas
Sranito 2.65 0.3 s
Sienita 274 0.4 24
Diarita 249 0.3 -
Gahro 295 03 18
Peridaotita 331 03 -
Felsita 2.BE na 18
Basalto 286 0s 14
Diabasa 296 03 18
Sedimentarias
Piedra caliza 266 0 26
Daolomita 27 1.1 25
Arcilla esguistosa 18-25 - -
Arenisca Chert 254 1.8 Ja
Conglomerado 25 16 26
Brecha 2R3 1.2 -
257 1.8 -
Metamarficas
Gneis 274 0.3 45
Es=quisto 285 0.4 3a
Anfibolita 3.02 0.4 35
Pizarra 274 0s 20
Cuarcita 255 03 28
harmol 2R3 02 47
Serpentina 252 09 19

*Después deinmersion en agua a la temperatura y presion atmosféricas
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