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1. DATOS INICIALES DEL PROYECTO
1.1. Tipo de solicitud de dictamen

Actualizacion de dictamen de prioridad
1.2. Nombre Proyecto

Reconstruccion via rapida Cuenca — Azogues — Biblian incluido ampliacion tramo El Descanso
Azogues — Biblian de 43.80 km de long.
CUP: 175200000.0000.374212
1.3. Entidad (UDAF)
Ministerio de Transporte y Obras Publicas
1.4. Entidad operativa desconcentrada (EOD)
Direccién Provincial de Canar
1.5. Ministerio Coordinador

Ministerio Coordinador de Produccion, Empleo y Competitividad

1.6. Sector, subsector y tipo de inversion
Este proyecto esta clasificado de la siguiente manera:

SECTOR'Y SUBSECTOR

SECTOR CODIGO SUBSECTOR

VIALIDAD Y INTERSUBSECTORIAL
TRANSPORTE C1321 VIALIDAD Y
TRANSPORTE

Fuente: Anexo No. 1 Sectores y Subsectores de Intervencion definidos - SENPLADES

TIPOLOGIA DE INTERVENCION

. INSTITUCION
COD TIPOLOGIA CONCEPTUALIZACION RESPONSABLE

. MINISTERIO DE
T01 INFRAESTRUCTURA CONSTRUCCION DE TRANSPORTES Y OBRAS

CARRETERAS ,
PUBLICAS (MTOP)
Fuente: Anexo No. 2 Tipologias de Intervencion Definidas - SENPLADES

1.7. Plazo de ejecucion

El plazo original del proyecto fue de 68 meses contados a partir del 02 de septiembre de 2013
hasta el 31 de agosto de 2019. Debido a la suscripcion de 6rdenes de cambio e incremento en las
cantidades de obra se han concedido ampliaciones de plazo a la Empresa Constructora, siendo la
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fecha vigente para la terminacion de la obra civil el 02 de marzo de 2016, fijandose el plazo de
ejecucion del proyecto en 30 meses, y de conservacion en los mismos 48 meses planteados
inicialmente, por lo que la fecha de terminacion con el mantenimiento es el 03 de marzo de
2020.

1.8. Monto total

El monto de inversion del proyecto alcanza los US$ 127.256.273,86 (Ciento veinte y siete
millones doscientos cincuenta y seis mil doscientos setenta y tres con 86/100 délares de los
Estados Unidos de América)

2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA
2.1. Descripcion de la situacion actual del area de intervencion del proyecto

El proyecto de inversion que se detalla a continuacion se encuentra ubicado en los cantones de
Cuenca y Azogues, de tal manera que se hace un breve diagndstico de la zona de influencia del
proyecto.

La Ciudad de Santa Ana de los Rios de Cuenca, capital de la Provincia del Azuay y del Canton
Cuenca, se encuentra localizada en la Region Centro-Sur de la Republica del Ecuador, a una
altura promedio de 2.560 m sobre el nivel del mar. Cuenca es la tercera ciudad mas poblada del
Ecuador, después de Guayaquil y Quito, con 329.928 habitantes en el area administrativa
urbana; en datos reales de aglomeracion urbana con las zonas suburbanas en la que se incluyen
cabeceras rurales ya fusionadas con el casco urbano en las que se cuenta a Bafios, Ricaurte, San
Joaquin, Turi y Sayausi, determinan la poblacion real de la ciudad de Cuenca con 385.456
habitantes. También cabe mencionar que el cantdon en su conjunto tiene 505.585 habitantes.
Todos estos datos segun el ultimo censo realizado el 28 noviembre de 20102 siendo la zona
urbana la que posee la mayor cantidad de habitantes. Eso se debe, en parte, al incremento de las
fuentes de trabajo disponibles y a la construccion de viviendas. La conurbacion de Cuenca que
incluye el cantén homonimo, al igual que los cantones de la Provincia de Cafiar de Azogues,
Biblian y Déleg pone la poblacion metropolitana a 602.566 en la denominada conurbacion
Cuenca-Azogues.

Sin embargo en el tltimo censo del afio 2010, el crecimiento en el area rural de Cuenca volvié a
subir, mientras que el area urbana experimentd un aumento muy pequeio, esto puede deberse a
que la mayoria de los espacios en el area urbana ya estan ocupados, por lo que la gente se ha
dirigido a parroquias rurales como Bafios, San Joaquin o Ricaurte que ahora estan conectadas
directamente al 4rea urbana. Ademas ha provocado el aumento del numero de edificios en el
area urbana, alrededor del centro historico.

Agricultura

La region presenta una gran variedad de ecosistemas y microclimas que permiten el desarrollo
de una variada gama de cultivos agricolas como granos y cereales, hortalizas, frutas,
leguminosas, tubérculos, flores, plantas medicinales, especies madereras, cria de ganado bovino,
porcino, caprino, aves y cobayos que son el soporte econémico del medio rural para cubrir parte
de la demanda de alimentos de la poblacion regional y de otras zonas colindantes, asi como la de
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materias primas requeridas por la industria alimenticia, la agroindustria y artesania. En los
ultimos afios y gracias al desarrollo de cultivos alternativos como flores, frutas etc., se ha
incursionado con éxito en los mercados internacionales.

Al interior del sector agropecuario existe un marcado diferencial en el impacto de las politicas
macroecondmicas entre los segmentos de empresarios agricolas y los pequefios productores
campesinos. Lo sefialado tiene graves implicaciones no solo en los niveles de produccion y de
productividad, sino también en la capacidad real del segmento empresarial para modernizarse,
aprovechar tecnologias intensivas, desarrollar encadenamientos productivo-comerciales frente a
la posibilidad de los productores campesinos para acceder a los servicios basicos de apoyo a la
produccion y comercializacion.

Migracion

Actualmente las provincias de Azuay, incluyendo Cuenca, y Cafar son una zona de alta
emigracion al exterior, miles de personas principalmente de la clase baja han viajado a otros
paises, sobre todo a Estados Unidos, Espaia e Italia; en busca de una manera de obtener dinero
para sus familias. Muchos migrantes con sus remesas han logrado que mejoren las condiciones
de vida de sus familias, especialmente en el area rural, y son una fuente importante de ingresos
para el presupuesto nacional. Sin embargo este fendmeno también ha contribuido a que en la
ciudad exista un mayor nimero de mujeres que de hombres, debido a que el el 66% de las
personas que emigran son hombres, ademds contribuye a la desintegracion familiar

Economia

El desarrollo de la industria en Cuenca y en la provincia del Azuay en general se basé en las
destrezas manuales de sus habitantes. Cuenca y su zona de influencia tiene una importancia muy
singular para la historia del Austro del Ecuador, por ser un punto medio entre la Costa y la
Amazonia, desde tiempo ancestral se constituyé como una zona de encuentro entre culturas,
comerciantes y eventos de connotacion religiosa. Una de las primeras actividades productivas
fue la confeccion de sombreros de paja toquilla o jipijapa que se usaron en la construccion del
Canal de Panama, por lo que son conocidos como "PanamaHats" en Estados Unidos y otras
partes del mundo, y significaron un buen empuje a la economia local de la época. Desde alli se
desarrollaron otras actividades que tienen su origen en la artesania como la joyeria, la
produccion de ceramica y de muebles. En esas areas, Cuenca y la provincia es lider en el pais,
del Azuay se exporta el 90% de los sombreros que se elaboran en el pais y se fabrica el 70% de
los muebles y un porcentaje similar en el caso de cerdmica. Esto posiblemente se dio porque el
sector productivo no se desarroll a partir de grandes empresas sino de negocios familiares que
se tecnificaron y crecieron, pasando de la elaboracion artesanal a la industrial. Ademas hay otras
empresas fabricantes de lacteos, embutidos, componentes automotrices, licores, cuero, entre
otros.34 Otro de los productos importantes de la ciudad y de la zona, por su clima, es la
produccion de flores que son exportadas a todo el mundo, principalmente a Estados Unidos y
Europa.

En Cuenca también estan otras fabricas muy importantes como la tnica fabrica de llantas del
pais, Erco Tires, y dos importantes industrias de electrodomésticos de linea blanca como
Indurama y Fibroacero ademas de Cartopel, productora de papel y cartdon, que exportan sus
productos a nivel internacional.
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El gran crecimiento industrial en la urbe se dio en la década del 70, por la Ley de Fomento
Industrial que ofrecia incentivos para las industrias que se establecieran en el Azuay. Asi fue
como la ciudad logré formar uno de los parques industriales mejor consolidados del pais, con
alrededor de 120 compaiias.34

De acuerdo a un estudio de la Universidad de Cuenca, el sector comercial es el mas importante y
el mayor generador de empleo y recursos de Azuay. El 46% de las ventas que se efectuan en la
provincia provienen del comercio, seguido del 31% del industrial y el 14% del eléctrico. En
cuanto a la actividad de los cuencanos, el 44.2% del total de la poblacién entran dentro de la
PEA (Poblacion Econdmicamente Activa). De la cifra de cuencanos que estdn dentro de la PEA,
el 11.5% trabaja dentro del sector primario de produccion, el 28.3% en el sector secundario y el
restante 51.4% en el sector terciario de servicios. El 52.1% de los cuencanos de la PEA se
consideran que estdn en condiciones de subempleo o no se encuentra identificada su actividad
laboral.35

En marzo de 2009, la Camara de Comercio de Cuenca contaba con cerca de 2.640 afiliados.
Cerca del 80% se dedica a la venta de joyas, vehiculos, electrodomésticos, ropa y otros bienes.
Ademas, en la ciudad también existen cerca de 50.000 microempresas.34 La mayoria se dedica
al comercio, orfebreria, elaboracion de articulos de cuero, carpinteria y a los servicios. En el
censo de 2010 se concluyd que el Azuay era la segunda provincia con mayor proliferacion de
negocios del pais.36

La economia ha encontrado un fuerte impulso en la ultima década especialmente gracias a las
remesas enviadas por los migrantes que aumentaron el poder adquisitivo de la poblacion.

Educacion

La ciudad cuenta con buena infraestructura para la educacion, tanto publica como privada. La
educacion publica en la ciudad, al igual que en el resto del pais, es gratuita hasta la universidad
(tercer nivel) de acuerdo a lo estipulado en el articulo 348 y ratificado en los articulos 356 y 357
de la Constitucion Nacional.37 La mejor educacion se da en la parte urbana de la ciudad,
mientras que, dependiendo del lugar, en la parte rural se vuelve mas dificil su obtencion. Varios
de los centros educativos de la ciudad cuentan con un gran prestigio.

La ciudad estd dentro del régimen Sierra por lo que sus clases inician los primeros dias de
septiembre y luego de 200 dias de clases se terminan los tltimos dias de mayo o hasta mediados
de junio.

Vias de Acceso
Las principales vias de acceso a la ciudad son:

« Al noreste de la ciudad se encuentra la Avenida Circunvalacion Sur (también conocida
como Autopista Cuenca-Azogues) que tiene 6 carriles (3 por sentido) y luego 4 (2 por
sentido) en su llegada a la provincia de Cafiar, ademas de formar parte de la Troncal de
la Sierra (E35) y de la carretera Panamericana. Otra via de acceso es la antigua
Panamericana. Estas vias conectan a la ciudad con la parte norte y este del pais
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incluyendo las ciudades de Azogues, Quito y la region amazoénica. Por cualquiera de
estas vias también se puede llegar a las ruinas de Ingapirca, antigua ciudad Inca.

« Al sur se encuentra la carretera Panamericana o Troncal de la Sierra (E35) conocida
como Panamericana Sur. Comunica a la ciudad con las ciudades del sur del pais como
Loja o Machala.

Al oeste se encuentra la Via Colectora Cuenca-Puerto Inca (E582). Esta via comunica a Cuenca
con la parroquia rural de Molleturo, con la ciudad de Guayaquil y con la costa ecuatoriana.
Debido a que esta via atraviesa el Parque Nacional Cajas no pueden circular por ella transportes
de carga con productos toxicos o que puedan afectar al ecosistema del parque nacional, estos
utilizan la via Transversal Austral (E40) para luego ingresar por el norte de la ciudad.

Azogues y Biblian

El Canton Azogues estd ubicado en la parte sureste de la provincia, constituye Patrimonio
Arquitectonico, Urbano y Cultural del Ecuador, tiene una extension territorial de 1216,98 Km?2,
limita al norte con el cantoén Biblian y parte del canton Cafiar, al sureste con la Provincia del
Azuay, al este con la Provincia de Morona Santiago y al oeste con el canton Canar y Déleg.
Consta de una parroquia urbana la misma que es Azogues, y 8 parroquias rurales: Cojitambo,
Guapan, Javier Loyola, Luis Cordero, Pindilig, Rivera, San Miguel y Taday.

Azogues se encuentra regado por numerosos rios y riachuelos lo que permite que las zonas
rurales tengan una produccion agricola variada y ello genera fuentes de trabajo e intercambio de
productos entre la gente propia de la zona y sectores aledafios. Es uno de los cantones mas
desarrollados de la Provincia, esto se debe a que cuenta con una infraestructura vial adecuada
que permite tener acceso a la mayoria de las parroquias y comunidades, lo cual facilita la
movilidad y conectividad entre las diferentes zonas del canton. De igual manera cuenta con una
buena cantidad de equipamientos educacionales, de salud, seguridad, recreativos, de gestion
entre otros, ademas la cobertura de servicios basicos en la zona urbana es casi en un 100% lo
que permite que la poblacion esté bien atendida por ello se debe poner mayor énfasis en la
cobertura de servicios en las parroquias rurales.

El Canton Biblian esta ubicado al sur de la Provincia y al norte del canton Azogues, tiene una
superficie de 237,54 Km2, se encuentra entre los cantones de Cafar, Azogues y Déleg; esta
conformado por una parroquia urbana que es Biblian, y 4 parroquias rurales: Nazon, San
Francisco de Sageo, Turupamba, y Jerusalén. Es uno de los cantones mas importantes de la
provincia y del austro por ser nucleo de actividad agropecuaria.

El rio Burgay, junto con sus afluentes presta gran utilidad para el canton puesto que sirve para el
regadio de grandes extensiones de terreno, situacion que mejora la obtencidon agricola del
canton, y ademas aporta a la produccion de la fuerza eléctrica. Un factor que ha influenciado
para el desarrollo del Canton es el hecho de que le atraviesa la via Panamericana la misma que
constituye un flujo de intercambio de productos es asi que a lo largo de dicha via se han
concentrado una gran cantidad de locales comerciales de diferentes indoles.
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Actividad Agropecuaria y Agricola

Se caracterizan por su actividad agricola, ganadera y artesanal, cada una en proporciones
moderadas; en muchos casos como actividades complementarias unas con otras que contribuyen
a la subsistencia y a financiar los gastos de la familia.

La produccion agricola tiene su principal destino que es el autoconsumo y el mercado interno en
pequeiias cantidades, pues la produccion se da en parcelas, en aquellas que son beneficiarias de
riego, aunque éste sea altamente contaminado, pero también en parcelas donde no existe riego
sino dependen de la lluvia natural.

Si bien esta es la caracteristica general de la provincia, podemos identificar ciertas
potencialidades tales como la produccion lechera y la artesania de la paja toquilla en los
cantones Azogues, Biblian, ademés se producen granos, tubérculos, frutas, hortalizas; se cria
ganado menor y mayor en pequefias cantidades.

Sistemas productivos agropecuarios
Agricola

Se puede sefialar que en el trabajo agricola participan todos los miembros de la familia
campesina desde temprana edad. La participacion de la mujer y de los hijos es importante en
todas las labores culturales de los cultivos, como seleccion de semilla, siembra, deshierbe,
aporque, riegos, fertilizacidon, controles fitosanitarios, cosecha, clasificacion y actividades post-
cosecha.

Todos los productos son una fuente importante para el sustento de las familias; cultivar la
mayor parte de estos, tiene una serie de ventajas, puede cosecharse en cualquier periodo del afio;
en cualquier momento de su desarrollo, es decir tiernos o maduros o secos. Ademads son
cultivos intensivos que ocupan poco espacio de terreno; y, pueden ser cosechados incluso
minutos antes de ser cocidos, como es el caso de los tubérculos, el maiz, las hortalizas y las
plantas medicinales.

Las hortalizas se cultivan en pequefias parcelas, menores a una cuadra y sirven para el
autoconsumo y la venta en los mercados de la provincia, contando con dinero para el
intercambio con productos comestibles como aceites, pastas y otros.

Actividad Turistica

Los cantones Azogues y Biblian cuentan con un vasto potencial turistico tanto en lo natural
como en lo cultural, sin embargo de ello , no se ha desarrollado la actividad turistica, por varios
factores tales como: Insuficiente apoyo institucional al desarrollo y promocion turistica,
ausencia de  emprendimientos e iniciativas  micro empresariales y empresariales,
descoordinacion de las instituciones, desarticulacion del sector publico con el privado, ausencia
de incentivos para la inversion, dependencia de la ciudad de Cuenca, el turismo no ha sido
considerado como una actividad productiva rentable, desconocimiento del patrimonio, a todo
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esto se suma la ausencia de productos turisticos que nos ponen en desventaja competitiva frente
a provincias .

Principalmente se cuenta como los mds visitados a: el Templo de la Virgen de la Nube en
Azogues y la Gruta de la Virgen del Rocio en Biblian, lo que se podria denominar un turismo
religioso.

Actividad Comercial

El comercio esta en directa relacion con la economia de autoconsumo basicamente, se
desarrolla al por menor en su gran porcentaje.

En Biblidn, el Municipio ha registrado un catastro de locales y establecimientos que ejercen
actividades econdmicas que llega a 516, de los cuales, 450 se encuentran en la zona urbana de
Biblian y 66 en los sectores rurales.

En cuanto al capital existen 225 establecimientos comerciales que laboran con un capital menor
a$ 100 hasta $ 1.000; 208 locales que tienen un capital de mas de $ 1.000 y menos de $ 5.000;
39 locales con un capital entre $ 5.000 y $ 10.000; 20 locales con un capital entre $ 10.000 y $
20.000; 14 con un capital entre $20.000 y $50.000; 6 establecimientos con un capital entre 50 y
200 mil dolares, uno con un capital de 888 mil dolares y dos con capitales mayores a $
2.000.000 . En el siguiente cuadro se exponen Unicamente quienes tienen un capital mayor a $
150.000, pues por sus valores representan un sesgo en la informacion antes descrita.

A continuacion se hace una breve descripcion de las condiciones de toda el area de influencia
directa del proyecto

Clima

En el callejon Interandino del Ecuador se presenta una amplia variedad de climas, que estan
condicionados por tres factores principales: la latitud, la circulacion atmosférica general y el
desplazamiento de las masas de aire locales, que es constantemente modificado por la presencia
del relieve montafioso.

Debido al gran desnivel del terreno existente en las cuencas estudiadas (entre 2300 y 4900
msnm), la variacion de la precipitacion anual y su distribucion a lo largo del afio, en la zona de
estudio se presentan los siguientes tipos de clima:

* Ecuatorial Mesotérmico Humedo (valores medios anuales de temperatura 12 y 20 °C y
de precipitacion entre 1000 y 2000 mm). Se encuentra en la parte baja de las cuencas de
los rios Déleg, Burgay, Machéngara y Tomebamba.

* Ecuatorial MesotérmicoSemihtimedo (valores medios anuales de temperatura 12 y 20 °C
y de precipitacion entre 500 y 1000 mm). Se encuentra en la parte baja de las cuencas de
los rios Yanuncay y Tarqui.
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* Ecuatorial Himedo Frio (valores medios anuales de temperatura, inferiores a 12 °C y de
precipitacion entre 1000 y 2000 mm). Se encuentra en la parte media de las cuencas de
los rios Déleg, Burgay, Machéngara y Tomebamba.

* Ecuatorial Semihtimedo Frio. (Valores medios anuales de temperatura, inferiores a 12 °C
y de precipitacion entre 500 y 1000 mm). Se encuentra en la parte baja de las cuencas de
los rios Yanuncay y Tarqui.

* Ecuatorial Frio de Alta Montafia (de paramo). Temperatura media anual que oscila entre
4 y 8 °C, los minimos siempre estan por debajo de 0°C. La pluviosidad anual se
encuentra entre 800 y 2000 mm los aguaceros son de larga duracion, pero de baja
intensidad). El clima est4 presente en la parte alta de la cuenca del rio Yanuncay.

En la zona de interés se cuenta con un numero apreciable de estaciones climatologicas, pero su
funcionamiento ha sufrido interrupciones y en algunas veces ha sido descontinuado. A pesar de
ello, ha sido posible obtener datos de siete estaciones ubicadas al interior del area de estudio,
cuya informaciéon ha permitido caracterizar la magnitud anual, la distribucion de las
precipitaciones pluviales a lo largo del afio y su variabilidad en el espacio. En el Cuadro 5.3 se
presenta un resumen de la informacion pluviométrica correspondiente al periodo 2000 — 2008.

Hidrografia

El sistema hidrografico de la zona de estudio est4 constituido por los rios que integran la cuenca
alta del rio Paute con sus principales afluentes, los rios Tarqui, Yanuncay, Tomebamba,
Machangara, Déleg y Burgay.

El rio Tarqui se origina en los flancos orientales del nudo de Portete en la cota 3780 msnm. En
su recorrido inicial el rio fluye hacia el oriente para posteriormente girar hacia el norte en
direccidn a la ciudad de Cuenca, hasta confluir con el rio Yanuncay en la cota 2485 msnm.

El rio Yanuncay nace en las estribaciones septentrionales del nudo de Portete en la cota 3920
msnm, y fluye en direccidon noreste en direccion a Cuenca hasta confluir con el rio Tarqui en la
cota 2485 msnm.

El rio Tomebamba nace en el complejo lacustre de los cerros de Cajas en la cota 4150 msnm y
fluye en direccion suroriental hasta cruzar por el centro mismo de la ciudad de Cuenca, el rio se
une al rio Yanuncay en la cota 2460 msnm.

El rio Machéangara inicia en las estribaciones surorientales del nudo de Curiquingue en la cota
4190 msnm y al igual que el rio Déleg fluye en sentido suroriental. Estos rios constituyen el
limite natural entre las provincias de Azuay y Canar.

El rio Burgay tiene su origen en los flancos orientales del nudo de Curiquingue en la cota 3675
msnm y fluye hacia el suroriente hasta la ciudad de Azogues, en donde cambia de direccion
hacia el sur, hasta confluir con el rio Déleg en la cota 3224 msnm.
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La ubicacion de los sitios en que los principales rios atraviesan la carretera se indica en el
cuadro que se presenta a continuacion.

Rios Principales que Atraviesan la Via Cuenca — Azogues - Biblian

Rio Tramo Abscisa
Tarqui No. 1 Cuenca — Guangarcucho | 0+670
Tomebamba | No. 1 Cuenca — Guangarcucho | 14+440
Tomebamba | No. 1 Cuenca — Guangarcucho | 14+830
Tomebamba | No. 2 Guangarcucho — Azogues | 0+670
Déleg No. 2 Guangarcucho — Azogues | 2+300
Burgay No. 3 Azogues — Biblian 8+573

* En la zona del proyecto se cuenta con un nimero apreciable de estaciones climatologicas,
pero su funcionamiento ha sufrido interrupciones y en algunas veces ha sido descontinuado,
sin embargo la informacion disponible ha permitido establecer que las precipitaciones
pluviales se presentan durante todo el afo y se caracterizan por tener dos picos
pluviométricos anuales ligados al movimiento aparente del Sol (Clima Ecuatorial). El primer
maximo se presenta en toda la region entre los meses de marzo y abril, mientras que el
segundo, de menor magnitud ocurre entre los meses de octubre, noviembre y diciembre. La
lamina de precipitacion disminuye significativamente en la parte sur oriental del area de
estudio.

* La mayor parte de rios y quebradas que se encuentran a lo largo de la via tienen areas de
drenaje inferiores a 5 km?, en ellas el calculo de los caudales de disefio se realizo mediante el
método “Racional”. Para las 12 cuencas, con area de drenaje mayor a 5 km? el céalculo de
caudales de disefio se realizdo mediante la aplicacion del modelo HYMO 10.

Uso Actual del Suelo

El uso actual del suelo en la zona del proyecto constituye una caracteristica muy importante para
la estimacion de los caudales de disefio y para la simulacion del proceso precipitacion
escorrentia. En el presente estudio la determinacion del uso del suelo se ha realizado mediante
la utilizacion del mapa del Suelo y de Formaciones Vegetales, de las provincias de Azuay y
Caiiar, elaborado por el SIGAGRO (Sistema de Informacion Geografica y Agropecuaria) del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia Acuacultura y Pesca.

Usos del Suelo Presentes en las Cuencas de los Cursos de Agua que Atraviesan la Carretera Cuenca —
Azogues - Biblian

Clave | Descripcion

Cc /Ap | 70% Cultivos ciclo corto, 30% Areas en proceso de erosion
Cc /Bp | 70% Cultivos ciclo corto, 30% Bosque plantado
Cm Maiz

Cm - Pc | 50% Maiz, 50% Pastos cultivados
Pc Pastos cultivados




y
AN

i’)’ Ministerio de Transporte
%y Obras Piblicas

PROYECTO: VIA CUENCA — AZOGUES -BIBLIAN

Pc/Bp | 70% Pastos cultivados, 30% Bosque plantado
Pr Paramo

Va Vegetacion arbustiva

El area de estudio se encuentra en la cuenca sedimentaria Azuay - Cafiar, que constituye una
depresion interandina rellena de sedimentos detriticos continentales del Terciario Superior e
intercalaciones volcanicas, emplazadas sobre rocas creticeas y mas antiguas que sirven de
basamento.

El relieve de la zona por la que atraviesa la via se caracteriza por ser llano en sus primeros 21,0
km., en el segundo y tercer tramo de 13 y 9,6 km. respectivamente, el terreno es montafioso —
ondulado y en el cuarto tramo (nuevo) de 10,125 km de longitud, el terreno es montafioso
normal.

La carretera Cuenca — Biblian estd en una zona interandina, eminentemente agricola, los suelos
son poco profundos y por lo general son sometidos a practicas agropecuarias, uso de productos
agroquimicos, siembras a favor de la pendiente, riego por gravedad, monocultivos extensivos,
sobrepastoreo que ocasionan erosion, baja produccion y salinizacion de los suelos.

En la Zona existen amenazas naturales relacionadas con fendmenos atmosféricos, hidrolégicos,
geologicos (en especial sismicos y volcanicos) y a los incendios que, por su ubicacion, severidad
y frecuencia, tienen el potencial de afectar adversamente al ser humano, a sus estructuras y a sus
actividades (OEA, 1991).

Los deslizamientos son producto de la presencia de importantes fallas geoldgicas como las de
Girén y Chordeleg en el Azuay; BuluBulu y Pancho Negro en el Caiar.

La via se desarrolla desde la ciudad de Cuenca por la margen derecha del rio Tomebamba hasta
el sector de Guangarcucho, sitio en el que lo cruza, y continta por la margen derecha del rio
Burgay hasta la ciudad de Biblian.

La carretera, que inicia en la cota 2580 msnm desciende hasta el sector de Guangarcucho donde
se registra la cota 2329 msnm. A partir de este punto se produce un ascenso hasta el KM 9 del
tramo Guangarcucho — Azogues, donde alcanza la cota 2556 msnm y luego desciende hasta la
ciudad de Azogues, localizada en la cota 2470 msnm. Finalmente la carretera inicia un ascenso
hasta la cota 2673 msnm donde se encuentra la ciudad de Biblian.

2.2. Identificacion, descripcion y diagnostico del problema

A continuacion se presenta el estado actual de la via en estudio asi como los problemas que
presenta a lo largo de su recorrido entre las provincias de Azuay y Caiar.

Tramo 1: El Salado — Guangarcucho

Esta via denominada también Perimetral Sur de Cuenca, permite conectar la carretera
Panamericana Sur a la altura de la via hacia Machala con la carretera Panamericana Norte a la
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altura del Intercambiador de Guangarcucho. Esto con el fin de satisfacer la demanda de
transporte y facilitar el ingreso hacia Cuenca y viceversa.

Esta via corresponde a una autovia de cuatro carriles, dos por sentido, sobre un terreno cuyas
caracteristicas topograficas varian de llano - ondulado.

Actualmente esta via se encuentra en proceso de rehabilitacion del pavimento, tiene como
seccion tipica las siguientes caracteristicas:

Elementos Nimero | Ancho (m) | Pendiente Transversal (%)
Calzada 2 7,30 2
Carriles (2 por sentido) 4 3,65 2
Faja divisoria central 1 4,00
Espaldones Internos 2 0,50 2
Espaldones externos (corte) 2 2,50 2
Espaldones externos (relleno) 2 2,50 2
Ancho cunetas en corte 2 0,85
Ancho cunetas en relleno 2 1,35

Tramo 2: Guangarcucho — Azogues

Esta via permite conectarse la via Perimetral Sur de Cuenca a la altura del Intercambiador de
Guangarcucho con la poblacion de Azogues. Esto con el fin de satisfacer la demanda de
transporte y facilitar el ingreso desde Cuenca hacia Azogues y viceversa.

Esta via corresponde a una carretera Clase I de dos carriles, uno por sentido, sobre un terreno
cuyas caracteristicas topograficas varian de llano - ondulado.

Actualmente esta via se encuentra en proceso de rehabilitacion del pavimento, tiene como
seccion tipica las siguientes caracteristicas:

Elementos Numero | Ancho (m) | Pendiente Transversal (%)
Calzada 1 7,30 2
Carriles (2 por sentido) 2 3,65 2
Espaldones externos 2 2,50 2
Cunetas laterales 2 0,85

Tramo 3: Azogues — Biblian

Esta via permite conectarse la poblacion de Azogues con la poblacion de Biblian, esto con el fin
de satisfacer la demanda de transporte y facilitar el ingreso desde Azogues hacia Biblian y
viceversa.
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Esta via corresponde a una carretera Clase I de dos carriles, uno por sentido, sobre un terreno
cuyas caracteristicas topograficas varian de llano - ondulado.

Actualmente esta via se encuentra en proceso de rehabilitacion del pavimento, tiene como
seccion tipica las siguientes caracteristicas:

Elementos Nimero | Ancho (m) | Pendiente Transversal (%)
Calzada 1 7,30 2
Carriles (2 por sentido) 2 3,65 2
Espaldones externos 2 2,50 2
Cunetas laterales 2 0,85

Existen sitios inestables o puntos criticos que estan ubicados en el sector de Guzho, Vista Linda,
Ucubamba y Challuabamba, los cuales principalmente presentan: abultamientos en la calzada de
la via, caida de materiales, hundimientos, grietas, etc, lo cual ocasiona continuos accidentes

entre los usuarios que utilizan esta arteria vial, ademas las familias que viven en y a los
alrededores de estos sitios han tenido que salir de sus hogares debido a que sean convertido en
sitios inseguros para habitar o tener un negocio.

Algunas familias permanecen en estos sectores exponiendo sus bienes.

La caida de bloques en algunas ocasiones ha provocado accidentes a los usuarios de esta arteria
vial, los cuales son mas notorios en la etapa invernal, asi como la obstruccién de la via, teniendo
que realizarse limpiezas continuas para evitar accidentes.

Debido a que esta via se ha convertido en la entrada y salida desde las ciudades de Cafiar y
Cuenca, el numero de vehiculos ha superado los 18.000 vehiculos diarios anuales, quedando
laseccion actual en sus diferentes tramos reducida, para las proyecciones de vehiculos que se
tiene prevista de acuerdo al crecimiento del parque automotor.

Los puentes existentes sobre el rio Tomebamba, rio Deleg, Panamericana Antigua e
Intercambiador de Azogues, no satisfacen la demanda actual ni futura, por lo que las estructuras
actuales deberan reforzarse y en algunos casos construirse nuevamante.



El paso de peatones entre ambos lados de la via, es otro de los problemas que presenta esta
arteria vial debido a que la ubicacidon de poblacion a ambos lados se ha expandido, poniendo en
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peligro a los peatones que deciden cruzar la misma.

La falta de cunetas, sumideros y alcantarillas provoca empozamientos de agua en la calzada, lo
cual ha impedido la normal circulaciéon de los vehiculos, cuando se han producido lluvias

considerables.

Arbol de Problemas

En base al andlisis anterior se presenta el siguiente arbol de problemas:

Inseguridad
en usuarios
de lavia

Usuarios de la
via heridos y/o
muertos

Aumento en
los tiempos de
viaje

EXCESIVOS ACCIDENTES DE TRANSITO EN LA AUTOPISTA CUENCA - AZOGUES - BIBLIAN

2.3. Linea Base del Proyecto

A continuacion se analiza las caracteristicas de las poblaciones de Azogues, Biblian y Cuenca
que son las beneficiarias directas de la ejecucion de este proyecto, utilizando informacion del
Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Agua de Consumo Humano

Impide la
. . . - Escaza
circulacion Obstaculizan . Deficiente oo
i Empozamientos . sefializacién
de varios la calzada mantenimiento .
i vial
vehiculos
. Impide la
Reducido
correcta Escaza
ancho de Derrumbes . L, . .,
circulacién de iluminacién
calzada ,
agua lluvia
Falta de
Taludes cunetas,
inestables sumideros y
alcantarillas
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Segun el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010, en lo que respecta a la oferta de servicios
basicos, el agua de consumo humano se analiza desde dos puntos, el sistema de abasto de agua
y el medio de abasto de agua, datos que se muestran en las siguientes tablas.

SISTEMA DE ABASTO DE AGUA POR CANTON

CANTON POR TUBERIA | PORCENTAJE | POR TUBERIA | PORCENTAJE | POR TUBERIA | PORCENTAJE NO RECIBE PORCENTAJE TOTAL
DENTRO DE LA (% FUERA DE LA (% FUERA DEL (% AGUA POR (%
VIVIENDA VIVIENDA EDIFICO , TUBERIA SINO
PERO DENTRO LOTE, POR OTROS
DEL TERRENO MEDIOS
EDIFICIO,LOTE
O TERRENO
AZOGUES 11769 34,2 3985 27,75 581 21,07 1435 24,54 17770
BIBLIAN 3712 10,79 1463 10,19 222 8,05 393 6,72 5790
CUENCA 102600 78,82 20179 15,5 2654 2,04 4743 3,64 130176
CENSO 2010
< =T & 2 =
Y= < §H89< %5“ o<“%f~ 2
CANTON 223 S =L~ =2 25254 S
S g cmy << <8 =025 =
~ gE< © CZ o 2% =
AZOGUES 13674 481 2675 87 853 17770
BIBLIAN 3531 219 1821 2 217 5790
CUENCA 114420 2480 10991 113 2172 130176
CENSO 2010

Eliminacion de Aguas Servidas

En cuanto a datos del censo 2010 tenemos que en Azogues apenas el 56,97% o sea 10124
viviendas, estdn conectadas a una red publica de alcantarillado, de igual manera en Biblian es
reducido el porcentaje pues unicamente el 37,2%, mientras que en Cuenca el porcentaje es
mayor ya que un 73,64 de las viviendas disponen de alcantarillado, luego la poblacion prefiere
disponer sus desechos en pozos sépticos, es asi que: Cuenca dispone de 15,95; Azogues 21,44%

y Biblian 25,91 % de viviendas con este sistema de eliminacion, el cuadro siguiente nos muestra
la informacion.

ELIMINACION DE AGUAS SERVIDAS

CANTON

RED PUBLICA O
ALCANTARILLA
DO

PORCENTAJE
(%)

POZO SEPTICO

PORCENTAJE
(%)

POZO CIEGO

PORCENTAJE
(%)

DESCARGA X
MAR_RIO_LAG
o

PORCENTAJE
(%)

LETRINA

PORCENTAJE
(%)

NO TIENEN

PORCENTAJE
(%)

TOTAL
PROVINCIA

AZOGUES

10124

56,97

3809

21,44

513

2,89

739

4,16

183

1,03

2402

13,52

17770

BIBLIAN

2154

37,2

1500

25,91

422

7,29

625

10,79

94

1,62

995

17,18

5790

CUENCA

95863

73,64

19472

14,95

2510

1,1928

3439

2,64

1105

0,84

7787

5,98

130176

Eliminacion de basura

En cuanto a datos del censo 2010, en los cantones del area de influencia del proyecto la forma
de eliminacion de basura que mas prevalece es por carro recolector con un 73,62; 46,65 y 87,97
% en azogues, Biblidn y Cuenca respectivamente de las vivienda, siendo deficiente ya que un
porcentaje considerable no tienen este tipo de servicio, seguido por la incineracién como otra
forma de eliminar la basura ya que el 43% ; 19,63 y 9,16 en Biblidn Azogues y Cuenca
respectivamente de las viviendas optan por este medio, esto muestra la falta de infraestructura
sanitaria y el manejo adecuado de los desechos.
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ELIMINACION DE BASURA

CANTON

POR CARRO
RECOLECTOR

PORCENTAJE
(%)

LA ARROJAN
EN UN
TERRENO
BALDIO O
QUEBRADA

PORCENTAJE

(%)

LA QUEMAN

PORCENTAJE
(%)

LA
ENTIERRAN

PORCENTAJE

(%)

LA ARROJAN

AL

RIO,ACEQUIA

O CANAL

PORCENTAJE
(%)

DE OTRA
FORMA

PORCENTAJE
(%)

TOTAL

AZOGUES

13083

73,62

678

3,82

3488

19,63

384

2,16

47

0,26

90

0,51

17770

BIBLIAN

2701

46,65

229

3,96

2514

43,42

233

4,02

31

0,54

82

1,42

5790

CUENCA

114522

87,97

2172

1,66

11926

9,16

903

0.,069

138

0,001

515

0,0039

130176

Servicio eléctrico

Segun datos del censo 2010 un promedio del 98% en los tres cantones dispone de servicio
eléctrico que provee el Estado, por medio de las redes de la empresa eléctrica de servicio
publico, también los paneles solares aportan con este servicio con 6 casos, 59 casos de plantas
generadoras de luz y 81 casos de otro tipo de sistema de suministro de electricidad, mientras que
las viviendas que no disponen del servicio representan un 0,14% en Cuenca; 2,62% en Azogues
y 2,07% en Biblian.

PROCEDENCIA DE LA ENERGIA ELECTRICA POR CANTONES

RED DE

GENERADOR
o YRS PORCENTAJE PANEL PORCENTAJE DELUZ PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE

CANTON ELECTRICA DE (%) SOLAR (%) PLANT/-(\ (%) OTRO (%) NO TIENE (%) TOTAL

SERVICIO ELECTRICA)

ELECTRICO
AZOGUES 17271 97,19 2 0,01 8 0,05 23 0,13 466 2,62 17770
BIBLIAN 5667 97,88 1 0,02 0 0 2 0,03 120 2,07 5790

CUENCA 128128 98,42 3 0,0003 51 0,0039 56 0,0043 1938 0,14 130176

Teléfono convencional

De los cantones analizados Biblidn es el que menos cobertura tiene del servicio, pues
unicamente el 30,14% de los hogares cuenta con teléfono convencional, mientras que Cuenca es
el que mas cobertura tiene ya que el 48,58% cuenta con este servicio, la falta de cobertura para
los hogares ha ocasionado que la poblacion opte por la telefonia celular.

DISPONIBILIDAD DE TELEFONO CONVENCIONAL
Sl PORCENTAJE NO PORCENTAJE TOTAL
(%) (%)
AZOGUES 8545 46,96 9653 53,04 18198
BIBLIAN 1769 30,14 4100 69,86 5869
CUENCA 65039 48,58 68818 51,42 133857

Datos Demograficos

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda (2010) realizado por el INEC, el total de Ila
poblacion de la zona de estudio es de 596466 habitantes de los cuales 280778 son hombres que
representa el 47,07 %; y 315688son mujeres que representa el 52,92 de la poblacion, de igual
manera el 61,9% esté en el area urbana y el 38,09 en el 4rea rural.

POBLACION POR SEXO Y AREA

BIBLIAN
HOMBRE MUJER

CUENCA
HOMBRE MUJER

AZOGUES
HOMBRE MUJER

AREA
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URBANA 157426 172502 15814 18034 2498 2995
RURAL 82071 93586 16274 19942 6695 8629
TOTAL 239497 266088 32088 37976 9193 11624

POBLACIONPOR SEXOY AREA

180000 -
160000 -
140000 -
120000 -
100000 -
80000 -
60000 - m URBANA
40000 -
20000 - B RURAL

0

HOMBRE
MUJER

HOMBRE
MUJER

HOMBRE
MUJER

CUENCA AZOGUES BIBLIAN

POBLACION POR SEXO Y AUTOIDENTIFICACION

Auto identificacion
segin cultura y CUENCA AZOGUES BIBLIAN
costumbres Hombre Mujer Hombre Mujer
Indigena 4424 4733 571 609 448 635
Afro ecuatoriano 3790 4098 431 446 61 84
Negro 385 214 39 14 3 6
Mulato 1505 1289 145 108 12 15
Montubio 1199 945 150 126 19 32
Mestizo 214034 239301 29231 34856 | 8426| 10606
Blanco 13622 15024 1464 1776 208 233
Otro 538 484 57 41 16 13
Total 239.497 266.088 32.088 37.976| 9.193| 11.624

Fuente: INEC 2010

Etnicamente la zona de influencia cuenta con un predominio de poblacion mestiza, pues existen
536454 habitantes auto identificados como tales y representan el 89,93%, estos por lo general
hablan el idioma espaiiol popular. En pocos de ellos se puede evidenciar también que tienen un
grado de comprension quichua, inclusive muchas personas de la tercera edad llevan un grado de
bilingiiismo funcional a nivel oral, luego esta la poblacion autoidentificada como blanca con
32327 personas que representa el 5,41% con caracteristicas castellano hablantes, con un
porcentaje menor pero significativo estan los indigenas y los afroecuatorianos.



De conformidad con los datos del INEC del censo de 2010 apreciamos que en el area de estudio
existe un predominio de edad de los grupos comprendidos entre los 0 y 24 afios, lo que deja ver
que existe una poblacién joven, esto debido basicamente a que la poblacion de adultos ha salido
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del pais y ha dejado a sus hijos bajo el cuidado de algin familiar.

POBLACION POR GRUPOS DE EDAD

Grupos de edad CUENCA AZOGUES BIBLIAN
Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer
Menor de 1 afio 4745 4454 570 605 195 187
De 1 a 4 afios 19416 18980 2843 2616 844 816
De 5 a 9 afios 24622 24073 3519 3437 1027 1011
De 10 a 14 afios 25355 24987 3817 3811 1105 1086
De 15 a 19 afios 26255 25889 3894 3764 1057 1082
De 20 a 24 afios 24882 26158 3164 3570 937 1137
De 25 a 29 afios 21859 23972 2374 3049 629 934
De 30 a 34 afios 17174 20175 1748 2492 436 744
De 35 a 39 afios 14059 17470 1518 2303 324 612
De 40 a 44 afios 11864 15594 1356 2111 306 577
De 45 a 49 afios 10997 14167 1328 1897 352 572
De 50 a 54 afios 9171 11865 1156 1706 283 566
De 55 a 59 afios 7686 9631 1021 1370 291 461
De 60 a 64 afios 6383 7883 914 1280 339 425
De 65 a 69 afios 4970 6686 852 1194 341 414
De 70 a 74 afios 3679 5036 713 923 242 314
De 75 a 79 afios 2727 3610 522 750 176 266
De 80 a 84 afios 1926 2693 419 566 164 217
De 85 a 89 afios 1072 1690 234 322 90 127
De 90 a 94 afios 495 762 81 156 38 53
De 95 a 99 afios 137 256 37 41 17 21
De 100 afios y mas 23 57 8 13(- 2

Fuente: INEC 2010

Analfabetismo

Una de las principales formas de medir el desarrollo de los pueblos es por medio de su grado de
educacion, es asi que en el area de estudio encontramos que existen38549 personas que al
momento del censo del 2010 no sabian leer ni escribir y eran mayores a 15 afios, esta poblacion

representa el 7,136%

Sabe leer y escribir
SEXO CUENCA AZOGUES BIBLIAN
SI NO SI NO SI NO
Hombre 204407 10929 26727 1948 7259 895
Mujer 223479 19175 30993 3762 8781 1840
Total 427.886 30.104 57.720 5.710 16.040 2.735

Fuente: INEC 2010
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SABE LEERY ESCRIBIR
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Sabe leer y escribir

2.4. Analisis de oferta y demanda
Demanda

Para poder determinar la demanda actual de vehiculos se colocaron contadores automaticos del
trafico para medir los volimenes en los tramos considerados homogéneos sobre la autopista
Cuenca-Azogues-Biblianque usan la viade la siguiente manera:

1. Autopista Cuenca — El Descanso;  Estacion
El Valle

2. Autopista Cuenca — El Descanso;  Estacion
Chaullabamba

3. Carretera El Descanso — Azogues;  Estacion
Ayancay

4. Carretera Azogues - Biblian; Estacion
Biblian

5. Carretera Biblian —El Tambo; Estacion

La Vaqueria

Con estos cinco valores se caracterizo la demanda actual se realizaron las proyecciones del
trafico futuro y se calibré el modelo de asignacion.

Los valores obtenidos de los conteos automaticos estan establecidos en vehiculos de dos ejes
para cada hora de trafico del dia totalizando tanto para el nimero de vehiculos por hora, como
por dia y por la semana de la medicion. La composicion del trafico fue medida mediante conteos
manuales, en el siguiente cuadro se realiza la proyeccion de la demanda diaria de vehiculos en
los diferentes tramos de la via y para la vida util del proyecto.

VIA CUENCA - AZOGUEZ - BIBLIAN
RESUMEN DE DEMANADA DE VEHICULOS EN LA VIA
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. Tramo N° 1: Tramp N°2: Tramo N° 3: EI Tramo N° 4: Tramq N°5:
Anos Nl\e;ranc?y - Naranjos - EL Descanso - Azogues Azoguezs - BIBLIAN - El
aranjos DESCANSO BIBLIAN Empalme

1 31.749 28.933 14.269 5.221 7.132
2 33.785 30.783 15.187 5.571 7.600
3 35.953 32.754 16.167 5.945 8.099
4 38.262 34.853 17.211 6.344 8.631
5 40.721 37.089 18.326 6.771 9.200
6 43.340 39.471 19.515 7.227 9.808
7 46.131 42.009 20.784 7.714 10.457
8 49.103 44.713 22.138 8.235 11.150
9 51.237 46.630 23.040 8.578 11.604
10 53.464 48.631 23.980 8.936 12.078
11 55.790 50.720 24.960 9.310 12.571
12 58.217 52.899 25.981 9.699 13.086
13 60.752 55.174 27.046 10.104 13.622
14 63.398 57.548 28.155 10.527 14.180
15 66.160 60.026 29.311 10.968 14.762
16 69.044 62.612 30.517 11.428 15.369
17 72.055 65.312 31.773 11.907 16.002
18 75.198 68.129 33.083 12.407 16.661
19 78.480 71.070 34.449 12.928 17.348
20 81.907 74.140 35.873 13.471 18.064
21 85.484 77.344 37.357 14.038 18.810
22 89.219 80.688 38.904 14.628 19.588
23 93.119 84.179 40.518 15.244 20.400
24 97.191 87.823 42.200 15.887 21.245
25 101.443 91.627 43.954 16.556 22.127
26 105.882 95.598 45.783 17.255 23.046
27 110.518 99.744 47.690 17.983 24.004
28 115.358 104.071 49.679 18.743 25.003
29 120.411 108.589 51.753 19.535 26.044
30 125.688 113.305 53.916 20.361 27.130
TOTAL 2.149.060 1.946.463 943.521 353.524 474.821

Oferta

La oferta actual la constituyen las vias que unen los tres centros poblados y, la principal es la
misma via del proyecto, ademas podemos citar las siguientes vias de trascendencia;
Panamericana; Cuenca — Ricaurte — Déleg — Azogues, las cuales no tienen las mismas
caracteristicas que la del proyecto analizado debido a que tienen caracteristicas de ser
secundarias.

2.5. Identificacion y caracterizacion de la poblacion objetivo

Los beneficiarios directos del proyecto seran los pobladores de las provincias de Azuay y Cafar
y en forma directa todos los del area de influencia, es decir los 594.466 habitantes (segin el
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censo del 2010) los mismos que estan divididos en 280.778 hombres y 315.688 mujeres. El
cuadro que se presenta a continuacién permite observar la distribucién por sexo y area de los
cantones beneficiados directamente.

POBLACION POR SEXO Y AREA
AREA CUENCA AZOGUES BIBLIAN
HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER
URBANA 157426 172502 15814 18034 2498 2995
RURAL 82071 93586 16274 19942 6695 8629
TOTAL 239497 266088 32088 37976 9193 11624

Fuente: INEC 2010

El proyecto en si se ubica entre las provincias de Azuay y Cafiar, y constituye la puerta de
entrada y salida hacia las ciudades de Cuenca y Azogues capitales de provincias antes
mencionadas, ademas de ambas ser consideradas como centros publicos e industriales, en donde
se realizan la mayor cantidad de actividades econdmicas y productivas de la region.

Esta arteria vial la utilizan diariamente personal de Cuenca que trabaja en la ciudad de Azogues
por su cercania a la ciudad, o viceversa, van y vienen todos los dias, haciendo que en horas pico
esta se convierta en un caos por el nimero de vehiculos y exceso de velocidad a la que circulan.

2.6. Ubicacion geografica e impacto territorial

El proyecto esta ubicado en la parte centro — sur del territorio ecuatoriano, en las provincias de
Azuay y Cafar, que forma parte de la Red Vial Estatal, Longitudinal E35 (Via Répida Cuenca-
Azogues — Biblian), que se desarrolla hacia el norte de Cuenca, pasando por Azogues, para
terminar en el norte del canton Biblidn.

El esquema que se presenta a continuacion nos indica el desarrollo de la via en su paso por las
diferentes capitales de provincia Cuenca y Azogues.
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SIMBOLOGIA
AUTOPISTA EXSTENTE

3. ARTICULACION CON LA PLANIFICACION

3.1. Alineacion Objetivo Estratégico Institucional
Objetivo Estratégico Institucional: “Incrementar la calidad en la infraestructura del servicio de
transporte”

Estrategia del OEI: Implementar un plan de mantenimiento por niveles de servicio de la
infraestructura del transporte

Indicador OEI: Porcentaje de mantenimiento de la Red Vial Estatal

3.2. Contribucion del proyecto a la meta del Plan Nacional para el Buen Vivir alineada
al indicador del objetivo estratégico institucional
El Ministerio de Transporte y Obras Publicas con la ejecucion del proyecto aportaria al Plan

Nacional para el Buen Vivir 2013-2017 a través de los siguientes objetivos:

Objetivo 10 “Impulsar la transformacion de la matriz productiva”
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Politica 10.9 “Impulsar las condiciones de competitividad y productividad sistémica necesarias
para viabilizar la transformacion de la matriz productiva y la consolidacion de estructuras mas
equitativas de generacion y distribucion de la riqueza”

Indicador Meta 10.8 Aumentar a 64.0% los ingresos por turismo sobre las exportaciones

Meta Linea Meta anualizada
PNBV Base Afo 2013 Afo 2014 Afio 2015
64% 57.1% 58.9% 59.9% 61.2%
Proyecto No aplica

Objetivo 3 “Mejorar la calidad de vida de la poblacion”

Politica 3.12 “Garantizar el acceso a servicios de transporte y movilidad incluyentes, seguros y
sustentables a nivel local e intranacional”

Indicador Meta No existe
4. MATRIZ DE MARCO LOGICO

4.1. Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo General o Proposito

Reconstruir la via rapida Cuenca - Azogues - Biblian incluido ampliaciéon tramo El Descanso -
Azogues - Biblian de 43.80 km de longitud.

Objetivos Especificos
Dentro de los objetivos especificos tenemos:

Construccion de la obra civil
Desarrollo Territorial

Gestion Administrativa del Proyecto
Mantenimiento

4.2. Indicadores de Resultados

- A los veinte y cuatro meses de concluido el proyecto se habrd incrementado las fuentes
de trabajo e ingresos alrededor de la via en un 20% con respecto a la situacion actual.

- Al primer afio de haber terminado el proyecto se ha garantizado la circulacion en forma
adecuada y ordenada del 100% de vehiculos, tanto del transporte pesado como de los
vehiculos livianos.
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Al primer mes de funcionamiento de la via se ha colocado el 100% de sefializacion
(vial y ambiental) que permita dar seguridad al usuario y proteger el ambiente.
A los treinta y seis meses de haber de haber iniciado la construccion de la obra se cuenta
con 53736,94 metros de via a nivel de pavimento flexible.
A los treinta y seis meses de haber iniciado la construccién de la obra se cuenta con
10125 metros de via que constituye el paso lateral Azogues — Biblian a nivel de

pavimento flexible.

A los tres meses de haber iniciado el proyecto se habrd indemnizado al 100% de
propietarios de predios afectados con el proyecto.

Para la iniciacion del proyecto se cuenta con la licencia ambiental correspondiente.
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4.3. Marco Légico

MARCO LOGICO

RESUMEN NARRATIVO

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN

Permitir un mayor y mejor desarrollo
socio — econémico de las poblaciones
involucradas al contar con una via
que permite mejorar la capacidad de
circulacion vehicular, imageny
seguridad de la poblacion

A los veinte y cuatro meses
de concluido el proyecto se
habra incrementado las
fuentes de trabajo e ingresos
alrededor de la via en un
20% con respecto a la
situacion actual

Actas definitivas y planos finales de
entrega de trabajos de la reconstruccion
de la carretera

Encuestas a los ciudadanos sobre su
conformidad con las obras realizadas
Estadisticas ciudadanas de nivel de
satisfaccion por servicios publicos
recibidos.

Se consolida el apoyo del gobierno
central a las ciudades y se demuestra el
proceso de avance de obras que
mejoran la calidad de vida de la
poblacion.

RESUMEN NARRATIVO

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

PROPOSITO

Reconstruccion via rapida Cuenca -
Azogues - Biblian incluido ampliacion
tramo El Descanso - Azogues - Biblian
de 43.80 km de longitud

Al finalizar el proyecto se
contara con una carretera
reconstruida de 43.80 km de
longitud que servird de
enlace a los cantones
Cuenca, Azogues y Biblian,
ademds de garantizar la
seguridad a los usuarios de
esta arteria vial permitira
que los mismos lleguen en
menor tiempo a sus

destinos.

Registros de circulacidn vehicular por la
via.

Registro de accidentes de transito en la
via.

Informes de fiscalizacidn y supervision de
los trabajos concluidos.

Pasajeros que desean acceder a las
provincias de Azuay y Cafiar, utilizan la
carretera Cuenca - Azogues - Biblian

RESUMEN NARRATIVO

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

COMPONENTES

Construccién de la obra civil

Al finalizar el proyecto se
contard con una carretera
completamente
reconstruida, sefializada,
segura y brindando servicio a
los usuarios de esta arteria

Acta de recepcidn definitiva, misma que
fuere firmada luego de confirmar bajo
informes técnicos los trabajos realizados.

Al menos el 90% de los pasajeros de la
carretera Cuenca - Azogues - Biblian se
sienten seguros al atravesar esta via 'y
utilizan este acceso para trasladarse a
las provincias de Azuay y Cafiar

Desarrollo Territorial

Durante la ejecucion del
proyecto al menos una
parroquia recibe beneficios
en cuanto a reconstruccion
y/0 accesos a su parroquia

Actas de recepcion definitiva, con la
empresa contratista.

Personas beneficiarias apoyan y
respaldan los trabajos realizados en
bien de sus parroquias

Gestidén Administrativa del proyecto

Al finalizar el proyecto se
habrd conseguido realizar
una eficiente administracion
del proyecto a través del
equipo de fiscalizacion que
contrate el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.

de confirmar bajo informes técnicos los
trabajos realizados en la reconstruccion
de esta arteria vial.

Acta de recepcidn definitiva firmada luego

Fiscalizadores exigen que se cumplan
con plazos y especificaciones técnicas
objeto del proceso de construccion.

Mantenimiento

Una vez concluido el
proyecto, se realizara
mantenimiento permanente
durante 4 afios con la
finalidad de conservar las
caracteristicas de la
carretera reconstruida.

Informes mensuales de los trabajos de
mantenimiento realizados durante los
cuatro afios de duracion del contrato,
aprobados por la supervision del MTOP.

Se podra cumplir con los plazos
establecidos, si existe un adecuado
funcionamiento de los sistemas
informaticos ESIGEF y SERCOP.
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RESUMEN NARRATIVO

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION |

SUPUESTOS

ACTIVIDADES

Construccion de la Obra Civil

115.358.378,19

Obra basica, conformacion de
calzada, transporte de materiales,
calzada

61.336.211,66

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de

recencion

Obras de sostenimiento y estabilidad

14.859.275,31

Contrato planillas de vance obra, Informes
de Fiscalizacion, acta de recepcion.

Puentes

9.848.540,87

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de

recencion

Drenaje

11.224.745,46

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de
recepcion

Sefializacion

1.953.273,13

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de
recepcion

Mitigacion ambiental

1.554.827,85

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de

recepncion

Indemnizaciones

14.581.503,91

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de

recencidn

Desarrollo Territorial

3.060.641,28

Caminos de Acceso

1.434.510,15

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de

recepncion

Reubicacidn de lineas eléctricas y
postes

1.065.166,86

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de

recencidn

Acceso a Paccha

560.964,28

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de
recencion

Mantenimiento

1.081.404,82

Conservacion de la via (4 afios)

1.081.404,82

Contrato planillas de avance obra,
Informes de supervision, acta de

recencidn

Gestion Administrativa

7.755.849,57

Imprevistos/Reajustes

2.773.747,38

Contrato planillas de avance obra,
Informes de supervision, acta de

recepncion

Fiscalizacion

4.982.102,19

Contrato planillas de avance obra,
Informes de fiscalizacién, acta de
recepcion

Se ejecutan procesos apegados dentro
de las normas que establece el SERCOP

Total

127.256.273,87

4.3.1 Anualizacion de las metas de los indicadores del propdsito

Las metas del propdsito del proyecto han sido anualizadas tomando en cuenta los
componentes. Una vez anualizadas las metas de cada indicador de propdsito, éstas han sido

ponderadas de acuerdo al peso establecido:

Indlca(?o.r de Umda.d de Me,ta. Ponderacién Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Total
propésito medida Propdsito %
Indicador 1: kilémetros 43,8 60 5,00 13,80 15 4 37,8
A12016,43.8 km de
carretera Meta anual ponderada 7,94 21,90 23,81 6,35 60
reconstruida
Indicador 2: Nimero de 4 40 1,00 1,00 2,00 0,00 4,00
puentes
Al 2016, 4 puentes
en 6ptimas Meta anual ponderada 10,00 10,00 20,00 0,00 40
condiciones
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5. ANALISIS INTEGRAL

5.1. Viabilidad Técnica

A continuacion se describen los puntos mas relevantes del estudio técnico, ya que el
estudio completo se lo presenta como anexos del proyecto.

INGENIERIA DEL PROYECTO

De conformidad con las condiciones existentes y los Términos de Referencia, para la
elaboracion de los estudios, el proyecto se lo ha dividido en cuatro tramos, que son como
se indica a continuacion:

Tramo 1: Salado — Guangarcucho

Este tramo corresponde a la actual autopista entre los sectores de El Salado y
Guangarcucho, tiene una longitud de 20,976 Kilémetros, con 4 carriles de trafico y parterre
central donde se efectuaron estudios de rehabilitacion de la calzada, revision y
actualizacion del sistema de drenaje , estabilizacion de taludes y sitios inestables,
sefializacion y obras complementarias.

Tramo 2: Guangarcucho — Azogues

Este tramo es parte de la via rapida entre El Descanso y Azogues, tiene una longitud de
12,985 Kildémetros, con dos carriles de trafico. Se ha previsto ampliar la seccion transversal
a 4 carriles con parterre central, incluyendo ciclovia de trafico al costado derecho (lado
oriental). Adicionalmente se efectuaron disefios estructurales de puentes contiguos sobre el
Rio Cuenca, el cruce de la carretera Panamericana sobre el Rio Déleg e intercambiador
Azoguez, para 2 carriles, a fin de completar los 4 carriles. En el Intercambiador de
Azogues se ampliara el tablero para completar el ancho previsto.

Tramo 3: Azogues — Biblian

Este Tramo tiene una longitud de 9,65 km, con dos carriles de trafico. Se mantuvo la
seccion transversal y se ejecutaron disefios de rehabilitacion de la calzada, revision y
mejora del sistema de drenaje, adicionalmente se efectuaron estudios de estabilidad de
taludes y de sitios inestables, sefializacion y obras complementarias.

ESTUDIO DE TRAFICO
CONTEOS DE TRAFICO AUTOMATICOS

Para determinar el trafico promedio diario anual se establecieron varios sitios de conteo
automatico los mismos que duraron dos semanas durante el mes de noviembre del 2010 y
los conteos se realizaron las 24 horas del dia en forma consecutiva con equipos
electrénicos APOLLO.

Los sitios de conteo automadtico se definieron de acuerdo con la caracterizaciéon de los
tramos de carretera y como se dijo anteriormente de acuerdo con la estimacion de la
homogeneidad de los volimenes de trafico y la necesidad de tener informacion para el
disefio de pavimentos y para la asignacion de trafico a la nueva via. De esta manera se
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establecieron cinco puntos de conteo automatico sobre la via Cuenca-Azogues- Biblian -La
Vaqueria.

Conteos Automaticos y Manuales en la Via Cuenca — Azogues — Biblian — la
Vaqueria

Se colocaron contadores automaticos del trafico para medir los volimenes en los tramos
considerados homogéneos sobre la autopista Cuenca-Azogues-Biblian de la siguiente
manera:

6. Autopista Cuenca — El Descanso;
Estacion El valle

7. Autopista Cuenca — El Descanso;
Estacion Chaullabamba

8. Carretera El Descanso — Azogues;
Estacion Ayancay

9. Carretera Azogues - Biblian;
Estacion Biblian

10. Carretera Biblian -El Tambo;

Estacion La Vaqueria

Con estos cinco valores se caracterizo la demanda actual se realizaron las proyecciones del
trafico futuro y se calibré el modelo de asignacion.

Proyecciones de Trafico

Proyecciones del TPDA Asignado

El calculo de las Tasas de Crecimiento por tipo de vehiculo, se sustenta en un modelo
basado en los factores demograficos, productivos y ademas en base a las expectativas de
inversion en la region que se generarian por la construccion del proyecto, estos factores de
crecimiento se aplicaran para el periodo inicial de 10 afios (2011-2020), en razon de iniciar
el funcionamiento del proyecto y se considera una mayor generacion de bienes y servicios
y por ende del trafico vehicular. Para el periodo 2020-2040, que es un periodo mds incierto
y donde la inercia generadora por la construccion del proyecto ya ha sido disipada, se
estima que la tasa de crecimiento igualmente se pudiera aminorarse, por ello se aplicara las
tasas de crecimiento del MTOP, las misma que son para la provincia del Azuay.

¢ Para Vehiculos Livianos

Considerando que los cambios respecto al mayor o menor incremento de vehiculos se dan
por aumento poblacional (crecimiento vegetativo de los habitantes del area en estudio), o
que son un reflejo del aumento de personas empleadas en determinadas actividades
econdmicas (comercio, hoteles, restaurantes), combustibles consumidos (gasolina) y del
aumento en el numero de vehiculos matriculados, solamente se tomo en cuenta a €sos
aspectos en la determinacion del factor correspondiente. Naturalmente, el peso mayor o
importancia, se otorgo al crecimiento poblacional, que en caso de la provincia del Azuay,
registran una tasa de aproximadamente el 1,4% promedio anual, entre 1950 y 2001,
obteniendo los siguientes factores:
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Factores de Expansion

VEHICULO: Liviano

Factor Factor de Expansion (%) | % de Incidencia | Producto (%)
Demografia 1,40% 55,00% 0,77%
Comercio (1) 13,19% 27,00% 3,56%
Hoteles y Restaurantes (2) 10,72% 1,00% 0,11%
Combustible (3) 8,15% 2,00% 0,16%
Numero de vehiculos (4) 10,40% 15,00% 1,56%
Agregacion y simplificacion 100% 6,16%

(1).- Variacion de la produccion total entre 2008 y el 2009, a nivel provincia de Azuay

(2).- Variacion de las edificaciones total entre 2008 y el 2009, a nivel provincia de Azuay
(3).- Variacion del consumo de combustibles entre 2008 y el 2009, a nivel provincia de Azuay
(4).- Variacion del niimero de vehiculos a nivel provincial. INEC.

* Vehiculos de Transporte Publico (Buses)

La estimacion para este caso se realiza en forma similar, ya que considera los aspectos
relevantes en la expansion a los siguientes factores: Demografia, comercio interno,
servicios, hoteles y restaurantes, combustibles, nimero de vehiculos.

El peso mayor de incidencia también se lo asigna al respecto demografico, con un
porcentaje algo mayor al de los vehiculos livianos; el resto, con las debidas variaciones, lo
conforman los otros aspectos, que suman en conjunto el 4% de la importancia en el factor
de expansion, obteniendo los siguientes factores que se presentan en el cuadro

Factores de Expansion

VEHICULO: Bus

Factor Factor de Expansion (%) | % de Incidencia | Producto (%)
Demografia 1,40% 81,00% 1,13%
Manufactura y mineria (1) 0,00% 0,00%
Comercio (1) 13,19% 15,00% 1,98%
Hoteles y Restaurantes (2) 10,72% 1,00% 0,11%
Combustible (3) 8,15% 1,50% 0,12%
Numero de vehiculos (4) 2,00% 1,50% 0,03%
Construcciones (2) 0,00% 0,00%
Agregacion y simplificacion 100,00% 3,37%

* Vehiculos de Carga

La estimacion para este caso se realiza en forma similar respecto a los casos anteriores, ya
que considera los aspectos relevantes en la expansion a los siguientes: Demografia,
manufactura, comercio interno, servicios, hoteles y restaurantes, combustibles, nimero de
vehiculos y construcciones.

El peso mayor de incidencia se lo asigna a la produccién en manufactura y mineria, y el
comercio interno porque reflejan adecuadamente el cambio en el numero de vehiculos de
carga; el resto, con las debidas variaciones, lo conforman los otros aspectos, que suman en
conjunto el 19% de la importancia en el factor de expansion, obteniendo los siguientes
factores del cuadro 2.3:
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Factores de Expansion

VEHICULO: Camién

Factor Factor de expansion (%) | % de Incidencia | Producto (%)
Manufactura y mineria (1) 6,00% 60,00% 3,60%
Comercio (1) 13,19% 21,00% 2,77%
Combustible (3) 8,15% 2,00% 0,16%
Numero de vehiculos (4) 3,50% 2,00% 0,07%
Construcciones (2) 10,72% 15,00% 1,61%
Agregacion y simplificacion 100,00% 8,21%

Las tasas de crecimiento del MTOP en (%), para la provincia del Azuay, son:

Provincia del Azuay

Periodo Liviano

Bis

Camion

2020-2040 | 3,02

1,23

2,52

En resumen para hacer crecer en el futuro el TPDA asignado del proyecto, se aplicara las
tasas de crecimiento que se indican en Cuadro

Periodo Liviano | Bus Camién

2010-2020 | 6,16% |3,37% | 8,21%

2021-2040 [ 4,53% | 1,69% | 3,37%
PROYECCIONES DEL TPDA
Trafico PromedioDiario Anual —- TPDA
(Vehiculos — 2011)
;:amo Nombre Liviano Bus 2C ;n;j?\:;ano 2 E Medio | Grande ?’le:ilio;qui’esado TPDA
T NARANCAY - NARANJOS ;;:hwulos 2?;2772 173,62 672,41 187;68 802,87 208,71 g,oo ng“
T2 NARANJOS - EL DESCANSO ;;:hwulos 2;;3;6578 60;38 86?,38 163;,38 82g,zz 27?,06 g,oo T(5)(5>64
T EL DESCANSO - AZOGUES ;;:hwulos 82‘())2,362 913,29 812,48 712,68 632,07 56411,45 5(1>,40 iégoo
4 AZOGUES - BIBLIAN ;;:hwulos 33753(,)03 23,59 1443‘,14 541“1),77 16;,64 35;,78 (2>,o4 411(5)37
15 BIBLIAN - EL EMPALME ;;:hwulos 43659?26 34(5),41 52;,29 453,24 17;,78 432,91 (7>,11 %34
Tnuevo | BIBLIAN - AZOGUES Z/:hiculos 222?03 2(3;,59 122,14 4?3,77 14:,64 303,78 (2>,o4 ?ggs
Tantigua | BIBLIAN - AZOGUES Z/:hiculos 11763T03 3,59 5(3),14 1?3,77 52,64 123,78 (1>,o4 }(5)?)0

Las proyecciones de los TPDA de afio base de los diferentes tramos que forman parte del
proyecto se indican en los Cuadros siguientes:
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Tramo N° 1: Narancay— Naranjos

~ - Camién 2 Ejes Camio6n Pesado
Afio Liviano Bus Liviano Medio Grande Rem. Medio Rem. Pesado TPDA
2011 |24317 174 675 1872 804 200 0 28042
2015 30885 199 925 2567 1102 274 0 35953
2020 |41645 234 1373 3808 1636 407 0 49103
2025 [51971 255 1621 4495 1930 480 0 60752
2030 | 64859 277 1913 5305 2278 567 0 75198
2035 | 80942 301 2258 6261 2689 669 0 93119
2040 |101013 328 2664 7389 3174 789 0 115358
2045 | 126061 356 3145 8721 3746 932 0 142961
Tramo N° 2: Naranjos — El Descanso

~ .. Camién 2 Ejes Camion Pesado
Afio Liviano Bus Liviano Medio Grande Rem. Medio Rem. Pesado TPDA
2011 |[21367 608 863 1631 823 272 0 25564
2015 [27139 694 1183 2236 1128 373 0 32754
2020 | 36592 819 1756 3318 1674 553 0 44713
2025 | 45666 891 2072 3916 1976 653 0 55174
2030 | 56990 969 2445 4622 2332 771 0 68129
2035 [ 71122 1053 | 2886 5455 2752 910 0 84179
2040 | 88759 1146 | 3406 6438 3249 1074 0 104071
2045 | 110768 1246 | 4021 7598 3834 1267 0 128734
Tramo N° 3: El Descanso — Azogues

~ - Camion 2 ejes Camio6n Pesado
Afio Liviano Bus Liviano Medio Grande Rem. Medio Rem. Pesado TPDA
2011 | 8898 919 816 716 639 561 51 12600
2015 | 11301 1049 | 1119 982 876 769 70 16167
2020 | 15238 1238 | 1660 1457 1300 1141 104 22138
2025 19017 1347 11959 1719 1534 1347 122 27046
2030 |[23733 1464 | 2312 2029 1811 1590 145 33083
2035 29618 1592|2729 2395 2137 1876 171 40518
2040 | 36962 1732|3221 2826 2522 2214 201 49679
2045 | 46128 1883 | 3802 3336 2977 2614 238 60976
Tramo N° 4: Azogues —Biblidn

- .. Camion 2 ejes Camio6n Pesado
Afio Liviano Bus Liviano Medio Grande Rem. Medio Rem. Pesado TPDA
2011 3350 27 144 540 167 357 2 4587
2015 |4255 31 197 740 229 489 3 5945
2020 | 5737 36 293 1099 340 726 4 8235
2025 [ 7160 40 346 1297 401 857 5 10104
2030 | 8935 43 408 1530 473 1012 6 12407
2035 | 11151 47 482 1806 559 1194 7 15244
2040 |[13916 51 568 2132 659 1409 8 18743
2045 | 17367 55 671 2516 778 1663 9 23059
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Tramo No 5: Biblian — El Empalme

~ . . Camion 2 ejes Camioén Pesado
Afio Liviano Bus Liviano Medio Grande Rem. Medio Rem. Pesado TPDA
2011 | 4352 340 521 455 175 434 7 6284
2015 | 5528 388 714 624 240 595 10 8099
2020 | 7453 458 1060 926 356 883 14 11150
2025 19301 498 1251 1092 420 1042 17 13622
2030 | 11608 542 1476 1289 496 1230 20 16661
2035 | 14486 589 1742 1522 585 1451 23 20400
2040 | 18078 641 2057 1796 691 1713 28 25003
2045 | 22561 697 2427 2120 815 2022 33 30674
Tramo Nuevo: Biblian — Azogues

~ - Camion 2 ejes Camio6n pesado
Afio Liviano Bus Liviano Medio Grande Rem. Medio Rem. Pesado TPDA
2011 | 2898 23 125 467 144 309 2 3968
2015 | 3681 26 171 640 197 424 3 5143
2020 | 4963 31 254 950 293 629 4 7124
2025 | 6194 34 300 1121 346 742 5 8741
2030 | 7730 37 354 1323 408 876 6 10733
2035 | 9646 40 418 1562 482 1033 7 13188
2040 | 12038 43 493 1843 568 1220 8 16214
2045 | 15023 47 582 2176 671 1440 9 19948
Tramo Antiguo: Biblidn — Azogues (Via que queda)

- . . Camion 2 ejes Camién pesado
Ao Liviano Bus Liviano Medio Grande Rem. Medio Rem. Pesado TPDA
2011 1161 9 50 187 58 124 1 1590
2015 1475 10 69 256 80 170 1 2061
2020 | 1988 12 102 380 118 252 2 2855
2025 | 2481 13 120 449 139 298 2 3503
2030 |3097 14 142 530 164 351 3 4301
2035 | 3865 16 167 625 194 415 3 5285
2040 |4823 17 197 738 229 489 4 6498
2045 | 6019 18 233 871 270 578 5 7994

DISENO GEOMETRICO DE LA VIA

CRITERIOS DE DISENO

Las vias que van a ser disefiadas y luego construidas estan ubicadas en la provincia del
Azuay y Canar, Republica del Ecuador, para nuestro analisis de comparacion hemos
definido los criterios y los pardmetros técnicos de disefio que seran acoplados
principalmente a las condiciones topograficas, condiciones geologica-geotécnicas y a las
Normas de Disefio Geométrico del MOP-2003.
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CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Dadas las caracteristicas morfologicas del corredor, se ha considerado tres tipos de terreno:
llano, ondulado y montafioso, de acuerdo con las definiciones que se registran a
continuacion:

* Carreteras en terreno Plano: Tiene una pendiente transversal de terreno natural de 0
—5 %. En este caso el movimiento de tierras es minimo, no presenta dificultad en el
trazado ni en la ejecucion de la obra basica de la carretera.

* Carreteras en terreno Ondulado: Tiene una pendiente transversal del terreno natural
entre 5 y 25 %. El movimiento de tierras es moderado, permite alineamientos
relativamente rectos, sin mayores dificultades en el trazado y la construccion de la
obra basica de la carretera.

* Carreteras en terreno Montafioso.- Tiene una pendiente transversal del terreno
natural de 25 — 75 %. Las pendientes longitudinales y transversales son fuertes
aunque no las maximas. Existe dificultad en el trazado y construccion de la obra
basica.

CLASE DE CARRETERA
Para el disefo se ha considerado tres tipos de carretera definidos para cada tramo asi:

e Tramo 1: El Salado — Guangarcucho (Autovia de 6 carriles).
e Tramo 2: Via Guangarcucho — Azogues (Autovia de 4 carriles).
* Tramo 3: Via Azogues — Biblian (Carretera Clase I de 2 carriles).

SECCIONES TiPICAS ADOPTADAS

Se adopto el establecimiento de una seccion transversal tipica con una anchura suficiente,
de acuerdo al tipo de terreno, con un ancho de carril tinico y con un ancho tanto de los
espaldones internos como de los externos variable, esto permitira que los vehiculos que
pasan a otros permanezcan centrados en sus vias y cuando los vehiculos que vienen en
direcciones contrarias y se encuentran, tengan la provision para rebase adecuada. Esta
reglamentacion permitiria elevar el nivel de servicio vehicular, un aumento de seguridad de
operacion, una reduccion de accidentes.

A continuacion se describen los parametros de las secciones tipicas utilizadas.
Tramo 1: El Salado — Guangarcucho KM 0+000 — KM 20+976

En el Cuadro se registran los principales elementos que conforman la seccion transversal.

Elementos de la Seccion Transversal
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Caracteristicas Autovia
Numero de calzadas 2
Numero de carriles 6
Ancho calzada 10,95 m
Ancho carril 3,65 m
Ancho parterre central 4,00

Espaldones internos -
Espaldones Externos -

Acera lateral en corte 1,20 - 2,00
Acera lateral en relleno 1,20 -2,00
Pendiente transversal calzada % 2
Pendiente transversal espaldon % 2
TOTAL SECCION MIXTA 28,30 — 29,90m

Tramo 2: Guangarcucho — Azogues KM 0+000 — KM 12+985

Ciclovia

En el borde exterior de la calzada derecha, se disefi6 un parterre encepado de 2,00 m que
delimita la calzada con la ciclovia, la misma que tendra un ancho de 3,00 m y sera
recubierta con adoquin.

Consideraciones Técnicas sobre la Ciclovia

Si bien se ha incluido en la seccion transversal del tramo II, Guangarcucho — Azogues el
espacio para ciclovia, no es menos cierto que existen algunos reparos a su mplementacion,
tales como:

* Imposibilidad de acceso de ciclistas al inicio del tramo II, por encontrarse junto al
intercambiador de Guangarcucho y no tener continuidad con el tramo I, donde no
existe espacio para ciclovia.

* Cercania de los puentes sobre el rio Tomebamba y sobre la Panamericana Antigua,
cuyo trazado de la ampliacion se lo realiza por el lado izquierdo, y a continuacion
el alineamiento cambia hacia el costado derecho para cruzar el puente sobre el rio
Déleg, creando un tramo peligroso, que resulta contraproducente para la seguridad
de los ciclistas.

* En el caso de encontrar un espacio para estacionamiento de vehiculos y descarga de
bicicletas, en el inicio del tramo, para dar continuidad a la ciclovia, que esta
ubicada al costado derecho, intervenir en los puentes existentes, derrocando aceras
y pasamanos y ensanchando la calzada, lo cual resulta muy dificil por cuanto no
existe espacio en los estribos y pilas para alargar los cabezales y por tratarse de
cimentaciones sobre pilotes o construir puentes nuevos aledafios sobre el rio
Tomebamba y la antigua Panamericana Antigua, con un viaducto intermedio, para
dar cabida a la ciclovia, que representa un costo bastante elevado.
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* Por lo expuesto, la ciclovia podria arrancar a partir del KM 3, para cuyo objeto es
necesario ubicar un sitio de estacionamiento.

* Desde el punto de vista de seguridad de los ciclistas, no es recomendable que la
implantacion de ciclovias se lo haga en Autovias con velocidades de disefio de 100
km/h, con un elevado volumen de trafico y alta contaminacién, sin considerar las
normas técnicas para el disefio de ciclovias, y otros aspectos complementarios, muy
importantes, como sefalizacion, paisajismo, iluminacion, estacionamientos y
equipamientos de areas de servicios.

* Concluyendo es necesario sefalar que las ciclovias no deben concebirse como
franjas de asfalto para la circulacion de bicicletas, sino que deben ser disefiadas
para que el ciclista realice su recorrido en condiciones agradables y disfrutando del
viaje, en lo posible libre de contaminaciéon ambiental, complementadas con
propuestas de arborizacion y paisajismo, con sitios de recreacion, con amplias areas
verdes y dotdndoles de sitios de descanso y ciclo modulos con pequeiios
equipamientos y servicios.

* Finalmente, como alternativa valida, es criterio del Consultor recomendar la opcion
de utilizar la antigua linea férrea para este objetivo, tomando en cuenta la serie de
ventajas tanto técnicas como econdémicas, a mas de la seguridad y el confort que se
obtendria, y especialmente seria la continuacion del sector de ciclovia que ya existe
y que fue implementado por el Municipio de Cuenca.

Elementos de la Seccion Transversal

Caracteristicas Autovia
Numero de calzadas 2
Numero de carriles 3
Ancho calzada 10,95m
Ancho carril 3,65m
Ancho parterre central 4,00
Cuneta lateral en corte 0,85m
Cuneta lateral en relleno 1,50m
Parterre lateral derecho 2,00m
Ciclovia lateral derecha 3,00m
Pendiente transversal calzada % 2
Pendiente transversal espaldon % 2
TOTAL SECCION MIXTA 33,25m

Tramo 3: Azogues - Biblian KM 0+000 — KM 1+205

En el Cuadro se registran los principales elementos que conforman la seccion transversal.
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Elementos de la Seccion Transversal

Caracteristicas Autovia
Numero de calzadas 2
Numero de carriles 2
Ancho calzada 7,30m
Ancho carril 3,65m
Ancho parterre central 4,00
Ancho espaldon interno 0,50m
Ancho espaldon externo 2,50m
Cuneta lateral en corte 0,85m
Cuneta lateral en relleno 1,50m
Pendiente transversal calzada % 2
Pendiente transversal espaldon % 2
TOTAL SECCION MIXTA 26,95

Tramo 3: Azogues — Biblian KM 1+205 — KM 8+528

En el cuadro se registran los principales elementos que conforman la seccion transversal.

Elementos de la Seccion Transversal

Caracteristicas Clase I
Numero de calzadas 1
Numero de carriles 2
Ancho calzada 7,30m
Ancho carril 3,65m

Ancho parterre central -
Espaldones internos (2) -
Espaldones Externos (2) 2,50m

Cuneta lateral en corte 0,85m
Cuneta lateral en relleno 1,50m
Pendiente transversal calzada % 2
Pendiente transversal espaldon % 2
TOTAL SECCION MIXTA 14,65m

Tramo 3:Azogues — Biblian KM 8+528 — KM 9+650

En el Cuadro se registran los principales elementos que conforman la seccion transversal.
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Elementos de la Seccion Transversal

Caracteristicas Clase 1
Numero de calzadas 1
Numero de carriles 2
Ancho calzada 7,30m
Ancho carril 3,65m
Ancho parterre central -
Espaldones internos (2) -
Espaldones Externos (2) 1,00 m
Cuneta lateral en corte 0,85m
Cuneta lateral en relleno 1,50m
Pendiente transversal calzada % 2
Pendiente transversal espaldon % 2
TOTAL SECCION MIXTA 11,65m
ESTUDIO HIDROLOGICO

ESTUDIO HIDROLOGICO DE PUENTES

Caracteristicas Fisico — Morfo-métricas de las Cuencas Estudiadas

Las principales caracteristicas fisico-morfo-métricas de las cuencas se determinaron a
partir de las cartas topograficas publicadas por el IGM a escala 1:50 000, siendo las

siguientes:
A Area de la cuenca en km”.
P Perimetro de la cuenca en km.

Lc Longitud de la cuenca en km, definida como la distancia desde el punto de

calculo hasta el punto mas alejado sobre la divisoria.
Bm  Ancho medio de la cuenca en Km, calculado como la relacion A/Lc.

Kce Coeficiente de compacidad, definido como la relacion entre el perimetro de
la cuenca y la circunferencia del circulo que tenga la misma superficie que

la cuenca. Para una cuenca circular Kc=1. Para una misma area y una

misma intensidad, de lluvia, el hidrograma de salida depende directamente

de la forma de la cuenca.
Hmax Altura maxima de la cuenca en msnm.
Hmin Altura minima de la cuenca en msnm.

Parametros Fisico-Morfo-métricos de las Cuencas de los Rios
Considerados para el Calculo del Caudal de Disefio

. A P Lc Bm Hmax | Hmin
No. Cuenca Abscisa (kmz) (km) (km) (km) Kc (m) (m)
1 Déleg 2+300 85,4 52,8 17,94 4,76 1,61 3802 2324
Burgay 9+550 119,7 53,4 16,34 7,32 1,38 | 4130 2621
Tomebamba | 0+670
3.1 Yanuncay - 405,6 | 134,1 41,91 9,68 1,88 3929 2485
3.2 | Tarqui - 4774 | 1104 30,09 15,87 1,43 3930 2485
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33 | Tomebamba - 336,4 | 992 [ 3336 | 10,08 | 1,52 | 4410 | 2460
3.4 | Machéngara - 4729 | 136,1 | 3691 | 12,81 | 1,76 | 4415 | 2315

Las caracteristicas fisico-morfométricas de los rios, tales como su longitud, desnivel y
pendiente del cauce se presentan en el Cuadro

Parametros Fisico-Morfométricos de los Rios de Interés

, L Hmax Hmin Sc

No. Rio (km) (m) (m) Hce (m) (%)
1 Déleg 27,6 3675 2324,0 811,12,94
Burgay 19,5 4010 2621,0 1125,9| 5,77

3 Tomebamba
3.1 | Yanuncay 54,2 3920 2485,0 1240,90 | 2,29
3.2 | Tarqui 52,6 3780 2485,0 604,20 | 1,15
3.3 | Tomebamba 35,2 4150 2460,0 1165,70 | 3,31
3.4 | Machangara 57,7 4190 2315,0 1314,20| 2,28

En el cuadro:

L Longitud del cauce principal en km

Hmax Altura maxima del rio en msnm.

Hmin Altura minima del rio en msnm.

Hce Desnivel en metros.

Sc Pendiente del cauce en %, equivalente a la pendiente de la linea dibujada de
modo que el area bajo ella sea igual al area bajo el perfil del cauce principal.

Calculo del Nivel Correspondiente al Caudal de Crecida de los Puentes

Una vez que se dispone de los caudales maximos de la crecida correspondiente a un
periodo de retorno de 250 afios, asi como las secciones transversales de los sitios de cruce,
se ha procedido a calcular las respectivas curvas de gasto que servirdn para la estimacioén
de los niveles de crecida.

Nivel de Crecida del Rio Déleg

GRAFICO 5.1 Curva de Gasto de la Seccién del Puente Sobre el Rio Déleg. Nivel Maximo de Crecida
2 327,25 msnm
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CURVADE GASTO DE LA SECCION DEL PUENTE SDERE EL RID DELEG
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Nivel de Crecida del Rio Tomebamba

GRAFICO 5.2 Curva de Gasto de la Seccion del Puente Sobre el Rio Tomebamba. Nivel
Maiaximo de Crecida 2322,8 msnm
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ESTUDIOS HIDROLOGICOS OBRAS DE ARTE MENOR
Sistema de Drenaje Actual
La carretera actual entre Cuenca y Biblian estd dotada de un sistema de drenaje,

conformado por alcantarillas de diverso tipo y forma, tal como se muestra en el resumen
que se incluye en el Cuadro

Resumen de Alcantarillas Existentes en la Carretera Cuenca—  Azogues - Biblian
Dimension Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Total
0,30 1 1
0,45 1 1
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Dimension Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Total
0,50 1 1
1,20 40 35 24 99
1,50 11 6 2 19
1,80 3 6
2,10 1 1
3,60 1 1
1,0x 1,5 1 1
1,8x 1,8 1 1
2,0x2,0 4 4
2,0x2,5 1 1
2,1x2,1 1 1
2,5x2,5 1 1
3,5x3,0 1 1
4,0x 3,0 2 2
4,0x4,0 2 2
4,5x2,6 1 1
5,0x2,5 1 1
5,0x5,0 1 1
6,0x4,0 1 1
2 de 1,20 2 2
Indefinido 1 3 4
Total 64 53 36 153

Como resultado de la inspeccion del sistema de drenaje actual, se ha podido establecer, que
en los dos primeros kilémetros del tramo comprendido entre la ciudad de Cuenca y
Guangarcucho el drenaje de la via se encuentra integrado al sistema de drenaje urbano.

Se ha verificado ademas, que el estado general de las estructuras de las alcantarillas es
bueno, sin embargo, es necesario realizar mantenimiento y limpieza de conformidad con lo
que se indica en los listados que se incluyen en el Apéndice B del Anexo 6 Tomo 2 del
Informe Final.

Calculo de Caudales para el Disefio de Alcantarillas

De conformidad con los principios tedricos en los que se fundamentan los calculos
hidrologicos y con las recomendaciones dadas en las Normas De Disefio de Obras de
Drenaje del Ministerio de Obras Publica del Ecuador, para el calculo del caudal méximo
de disefio para las areas de drenaje consideradas “pequefias” (Area menor a 5 km?) se
utilizo, el método “Racional”.

El método considera que si una lluvia de intensidad uniforme (I) precipita sobre una
cuenca (A) y dura el tiempo necesario para que todas sus partes contribuyan al derrame en
el punto de descarga, el caudal resultante Q, sera directamente proporcional a la intensidad
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de precipitacion menos las pérdidas por infiltracién y evaporacion estimadas a través del
coeficiente de escurrimiento o de escorrentia “C”.

Donde:
0 Caudal calculado en m*/segundo.
C Coeficiente de escorrentia, adimensional.
1 Intensidad de precipitacion en milimetros / hora.
A Area de la cuenca en kilometros cuadrados.
Cuencas, Cuyos Caudales de Disefio se han Calculado con el Modelo HYMO 10
No. Tramo Abscisa Area de la Cuenca (km®)
1 | No. 1 Cuenca — Guangarcucho 1+410 17,8
2 | No. 1 Cuenca — Guangarcucho 6+440 5,45
3 | No. 1 Cuenca — Guangarcucho 8+680 20,1
4 | No. 1 Cuenca — Guangarcucho 12+850 9,28
5 | No. 1 Cuenca — Guangarcucho 17+858 5,45
6 | No. 2 Guangarcucho — Azogues 3+544 8,85
7 | No. 2 Guangarcucho — Azogues 6+373 6,35
8 | No.3 Azogues — Biblian 5+754 7,37
9 | No.3 Azogues — Biblian 6+686 5,73
10 | No. 3 Azogues — Biblian 9+225 19,8
11 | No.4 Azogues — Biblian (nuevo) 1+775,5 7,39
12 | No. 4 Azogues — Biblian (nuevo) 12+708,5 15,7

Los resultados del calculo de los caudales para disefio de las alcantarillas grandes por
medio del modelo HYMO 10, se presenta en el Apéndice F — Cuadro 3 del Anexo 6 Tomo
2 del Informe Final.

Prediseiio de Alcantarillas

En base a la informacion hidrologica se han establecido los caudales de disefio,
correspondientes a una recurrencia probable de 50 afios, para cada uno de los sitios de
cruce.

El didmetro minimo admisible de la tuberia, para permitir el paso de los caudales maximos
calculados, se ha establecido mediante la aplicacion de las siguientes expresiones:

Para alcantarillas circulares:
0 =1,425D*

Para alcantarillas rectangulares:
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0=1704 H" B

Donde:
Q Caudal de disefio (m’/s)
D Didmetro minimo de la alcantarilla (m)
H Altura de la alcantarilla rectangular (m)
B Ancho de la alcantarilla rectangular (m)

Las dimensiones estandar para las alcantarillas circulares son: 1,20 m., 1,50 m., 1,80 m. y
2,40 m.

Cuando el caudal de disefio supera al que puede pasar por una alcantarilla circular de 2,40
m. de didmetro, se recomienda utilizar alcantarillas rectangulares de hormigén de una o
varios celdas.

Conclusiones y Recomendaciones

* La carretera Cuenca — Biblidn - Azogues se desarrolla desde la ciudad de Cuenca por la
margen derecha del rio Tomebamba hasta el sector de Guangarcucho, sitio en el que lo
cruza, y contintia por la margen derecha del rio Burgay hasta la ciudad de Biblian.

* El relieve de la zona por la que atraviesa la via se caracteriza por ser llano en sus
primeros 21,0 km., en el segundo y tercer tramo de 13 y 9,6 Km. respectivamente, el
terreno es montafioso — ondulado y en el cuarto tramo (nuevo) de 10,125 km. de
longitud, el terreno es montafioso normal, aspecto que ha sido considerado para el
disefio de las obras de drenaje.

* Debido al gran desnivel del terreno existente en las cuencas estudiadas (entre 2300 y
4900 msnm), la variacion de la precipitacion anual y su distribucion a lo largo del afio,
en la zona de estudio se presentan los siguientes tipos de clima: Ecuatorial Mesotérmico
Humedo en la parte baja de las cuencas de los rios Déleg, Burgay, Machangara y
Tomebamba. Ecuatorial MesotérmicoSemihumedo en la parte baja de las cuencas de los
rios Yanuncay y Tarqui. Ecuatorial Himedo Frio en la parte media de las cuencas de los
rios Déleg, Burgay, Machangara y Tomebamba. Ecuatorial Semihiimedo Frio en la
parte baja de las cuencas de los rios Yanuncay y Tarqui. Ecuatorial Frio de Alta
Montafia (de paramo) en la parte alta de la cuenca del rio Yanuncay.

* En la zona del proyecto se cuenta con un nuamero apreciable de estaciones
climatoldgicas, pero su funcionamiento ha sufrido interrupciones y en algunas veces ha
sido descontinuado, sin embargo la informacion disponible ha permitido establecer que
las precipitaciones pluviales se presentan durante todo el afio y se caracterizan por tener
dos picos pluviométricos anuales ligados al movimiento aparente del Sol (Clima
Ecuatorial). El primer maximo se presenta en toda la region entre los meses de marzo y
abril, mientras que el segundo, de menor magnitud ocurre entre los meses de octubre,
noviembre y diciembre. La ldmina de precipitacion disminuye significativamente en la
parte sur oriental del area de estudio.
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* La mayor parte de rios y quebradas que se encuentran a lo largo de la via tienen areas de
drenaje inferiores a 5 km? en ellas el calculo de los caudales de disefio se realizd
mediante el método “Racional”. Para las 12 cuencas, con 4rea de drenaje mayor a 5 km®
el calculo de caudales de disefio se realizo mediante la aplicacion del modelo HYMO
10.

* FEl tipo de alcantarillas recomendado para la evacuacion de caudales menores es
metalico con revestimiento anticorrosivo. Para caudales grandes se recomienda utilizar
alcantarillas rectangulares de hormigén armado.

* En vista de que en la via bajo estudio existen algunas alcantarillas que tienen capacidad
suficiente y se encuentran en buen estado de conservacion, se recomienda mantenerlas,
adaptandolas a las nuevas caracteristicas de los tramos viales a ser redisefiados.

ESTUDIO HIDRAULICO DE PUENTES
ESTUDIO HIDRAULICO DEL PUENTE SOBRE EL RIO DELEG
Criterios de Diseiio

Para el estudio hidrdulico de obras de arte mayor, a continuacién se especifican los
criterios que permitirdn establecer los lineamientos a seguirse en el disefo de este tipo de
obras, de acuerdo con las normas vigentes y establecidas por el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP).

Condiciones Hidraulicas

Mediante el anélisis de las condiciones hidraulicas del curso de agua se podran determinar
las siguientes caracteristicas del puente:

* Localizacion del sitio de implantacion.

* Longitud total de la obra.

* Longitud de las luces.

* Altura de la rasante.

* Ubicacion, profundidad y tipo de cimentacion.
* QObras de proteccion y/o auxiliares.

e Obras en el cauce

Para determinar las condiciones hidraulicas del curso de agua se requiere de la siguiente
informacion:

* Levantamiento de la planta general y detallada de la zona.

* Levantamiento del perfil y secciones transversales del cauce tanto aguas arriba
como aguas abajo del sito del cruce.

* Nivel, velocidad méxima y caudal del agua durante las crecientes con periodo de
retorno determinado.
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* Informacién geoldgica y geotécnica.
* Perfil probable de socavacion general durante las crecientes con periodo de retorno
determinado.

Galibo del Puente

El galibo es definido como el espacio libre, en sentido vertical, entre la cara inferior de la
superestructura y el nivel de méaxima crecida asociada al caudal de disefio.

Para el presente estudio y en funcidén de lo especificado en las normas de drenaje, se
estableci6 un géalibo minimo de 2,50 m.

Periodo de Retorno

Se considerard que los caudales de disefio y sus correspondientes niveles de agua, deben
establecerse para un determinado periodo de retorno, segun el tipo de carretera.

De acuerdo a las normas de Disefio Geométrico de Carreteras 2003, del Ministerio de
Transportes y Obras Publicas (MTOP), se establece que para carreteras de la red vial
principal con trafico intenso, el periodo de disefio debe ser entre 200 a 1 000 afios; para el
presente estudio se ha establecido un periodo de retorno de 250 afios.

Caudal de Disefo

El caudal de disefio asociado al periodo de retorno de 250 afios ha sido determinado
mediante la aplicacion de la técnica del Hidrograma Unitario Instantaneo HUI del modelo
HYMO de Jimmy W. Willians y Roy W. Hann del AgriculturalResearchServiceU.S.D.A.,
adaptado por el INCYTH (Centro Regional Andino de Argentina), el cual se encuentra
especificado en el estudio del componente hidrolégico del puente.

El caudal de disefio obtenido para el estudio hidraulico del puente sobre el rio Déleglcanza
un valor de 339 m3/s

ESTUDIO HIDRAULICO DEL PUENTE SOBRE EL RiO TOMEBAMBA

Criterios de Disefio

Para el estudio hidraulico de obras de arte mayor, a continuacion se especifican los
criterios que permitiran establecer los lineamientos a seguirse en el disefio de este tipo de
obras, de acuerdo con las normas vigentes y establecidas por el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP).

Condiciones Hidraulicas

Mediante el anélisis de las condiciones hidraulicas del curso de agua se podran determinar
las siguientes caracteristicas del puente:

* Localizacion del sitio de implantacion.

* Longitud total de la obra.

* Longitud de las luces.

* Altura de la rasante.

» Ubicacion, profundidad y tipo de cimentacion.
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e Obras de proteccion y/o auxiliares.
e Obras en el cauce.

Para determinar las condiciones hidraulicas del curso de agua se requiere de la siguiente
informacion:

* Levantamiento de la planta general y detallada de la zona.

* Levantamiento del perfil y secciones transversales del cauce tanto aguas arriba
como aguas abajo del sito del cruce.

* Nivel, velocidad méxima y caudal del agua durante las crecientes con periodo de
retorno determinado.

* Informacion geoldgica y geotécnica.

* Perfil probable de socavacion general durante las crecientes con periodo de retorno
determinado.

Galibo del Puente

El gélibo es definido como el espacio libre, en sentido vertical, entre la cara inferior de la
superestructura y el nivel de maxima crecida asociada al caudal de disefio.

Para el presente estudio y en funcion de lo especificado en las normas de drenaje, se
estableci6 un gélibo minimo de 2,50 m.

Periodo de Retorno

Se considerard que los caudales de disefio y sus correspondientes niveles de agua, deben
establecerse para un determinado periodo de retorno, segun el tipo de carretera.

De acuerdo a las normas de Disefio Geométrico de Carreteras 2003, del Ministerio de
Transportes y Obras Publicas (MTOP), se establece que para carreteras de la red vial
principal con trafico intenso, el periodo de disefio debe ser entre 200 a 1 000 afios; para el
presente estudio se han establecido periodos de retorno de 100 y 250 afios.

Caudal de Diseiio

Los caudales de disefio asociados a los periodos de retorno de 100 y 250 afios han sido
determinados mediante la aplicacion de la técnica del Hidrograma Unitario Instantdneo
HUI del modelo HYMO de Jimmy W. Willians y Roy W. Hann del Agricultu-
ralResearchService U.S.D.A., adaptado por el INCYTH (Centro Regional Andino de
Argentina), el cual se encuentra especificado en el estudio del componente hidrologico del
puente.

Los caudales de disefio obtenidos para el estudio hidraulico del puente sobre el rio
Tomebamba alcanzan los siguientes valores:

Rio Tomebamba

Periodo de Retorno Caudal de Diseiio
100 afios 2557 m’/s
250 afios 3285 m’/s
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ESTUDIO HIDRAULICO DE OBRAS DE ARTE MENOR
Estudio Hidraulico Obras de Arte Menor Tramo 1

El trabajo que se presenta a continuacion, incluye el estudio hidraulico para la evaluacion y
disefio de las obras de drenaje menor del tramo Cuenca (Salado) — Guangarcucho, en el
que se realizaran trabajos de rehabilitacion.

Evaluacion de Alcantarillas Existentes

De acuerdo a la visita técnica de campo realizada, se pudieron establecer las condiciones
de funcionamiento hidraulico y estructural de las alcantarillas existentes en el Tramo
analizado, de las cuales se pueden indicar las siguientes:

* Lamayoria de alcantarillas presentan un buen estado general de conservacion,

* Un bajo porcentaje de alcantarillas requieren mantenimiento, debido principalmente
a ductos oxidados y estructuras de entrada o salida deterioradas

* Pocas alcantarillas en mal estado y que requieran ser cambiadas.

* Presencia de vegetacion densa a la salida de las alcantarillas y acumulacion de
material y basura tanto en estructuras de entrada y de salida como en los ductos.

* En algunos casos se requiere el disefio de estructuras de disipacion para evitar
erosion a la salida de la alcantarilla.

Diseno Hidraulico

* Drenaje Transversal

Para el presente caso se redisefio cada una de las alcantarillas existentes, a partir de los
caudales maximos obtenidos en el estudio hidroldgico, con el proposito de determinar si la
capacidad de las alcantarillas es suficiente o si requieren de una secciéon de drenaje mayor.
En el Apéndice C del Volumen 7 Tomo 3, se presenta un resumen de los datos obtenidos,
donde pueden apreciarse las alcantarillas que se recomienda aumentar su capacidad, con el
respectivo didmetro calculado.

Por otro lado, durante las visitas técnicas se observd que existen ciertas zonas de la
carretera donde se acumula el agua y no existen obras de que permitan drenarla, por lo que
se recomienda la construccion de descargas laterales o sumideros que descarguen hacia las
alcantarillas existentes. La ubicacion de estas zonas es la siguiente:

e Abscisa 6+010,00: Se observa una aparente caida de agua sin ningin tipo de
estructura de recoleccion o drenaje, por lo que se recomienda construir un sumidero
que descargue en la alcantarilla ubicada en la abscisa 5+938,00 6 a su vez un canal
recolector que descargue a la misma alcantarilla.

* Abscisas 7+150,00 y 7+340,00: Existe acumulacion de agua en la via, por lo que se
recomienda primeramente realizar mantenimiento de las cunetas y si continua el
problema construir sumideros que descarguen a las alcantarillas mas cercanas.

* Drenaje Longitudinal
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Las cunetas existentes en el tramo analizado presentan dos tipos de secciones, trapezoidal y
triangular, y en varios tramos requieren de mantenimiento urgente, debido a la
acumulacion de material y basura y por el deterioro general de su estructura.

Estudio Hidraulico Obras de Arte Menor Tramo 2

El trabajo que se presenta a continuacion, incluye el estudio hidraulico para la evaluacion y
disefio de las obras de drenaje menor del tramo Guangarcucho - Azogues, en el que se
realizard la ampliacion de la via existente.

Evaluacion de Alcantarillas Existentes

Se realiz6 la evaluacion de cada alcantarilla existente, con el propdsito de establecer sus
condiciones de funcionamiento hidraulico y estructural, que se resumen en los siguientes
aspectos:

* Lamayoria de alcantarillas presentan un buen estado general de conservacion.

* Un bajo porcentaje de alcantarillas requieren mantenimiento, debido principalmente
a ductos oxidados y estructuras de entrada o salida deterioradas.

» Existen alcantarillas que no disponen de estructuras de entrada o salida.

* Pocas alcantarillas se encuentran en un estado que requiera su reconstruccion.

* Se observa la presencia de vegetacion densa a la salida de las alcantarillas y
acumulacion de material y basura tanto en estructuras de entrada y de salida como
en los ductos.

* En algunos casos se requiere el diseno de estructuras de disipacion para evitar
erosion a la salida de la alcantarilla.

Disefio Hidraulico
* Drenaje Transversal

Debido a que la via existente sera ampliada, la mayoria de alcantarillas y demas obras de
drenaje menor, presentes en este tramo, deberan ser derrocadas para dar paso a nuevas
estructuras que permitan un 6ptimo drenaje de la nueva carretera.

En primer lugar, se evaluo cada una de las alcantarillas existentes, a partir de los caudales
maximos obtenidos en el estudio hidroldgico, con el proposito de determinar si su
capacidad hidraulica es suficiente o si requieren de una seccién de drenaje mayor. En el
Apéndice C del Anexo 7 Tomo 3 se presenta un resumen de los datos obtenidos, donde
pueden apreciarse las alcantarillas que se recomienda aumentar su capacidad, con la
respectiva seccion calculada.

Posteriormente, a partir de las nuevas condiciones de la via, se redisefio las alcantarillas
existentes y en los sitios donde era necesario se disefiaron nuevas obras de drenaje menor.
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En general, las alcantarillas son metalicas con didmetros entre 1200 y 1800 mm y
alcantarillas tipo cajon de hormigén armado con secciones simples y dobles, sobre todo en
los cursos hidricos de mayor importancia por su caudal o condiciones topograficas. En el
Apéndice E del Anexo 7 Tomo 3 se presenta un resumen de la ubicacién, nimero y
dimensiones de las alcantarillas disefiadas para el presente proyecto, un resumen del
proceso de dimensionamiento de las alcantarillas y un resumen de las estructuras a ser
redisefiadas.

A lo largo de la via existen ciertas alcantarillas, que por su ubicacion, seguiran siendo parte
del sistema de drenaje disefiado para la nueva via. Estas alcantarillas seran conservadas en
su totalidad o por lo menos uno de sus componentes, pero en la mayoria de los casos
requeriran de nuevas estructuras de entrada o salida.

Los detalles para la construccion o mejoramiento de las alcantarillas se presentan en los
planos 404-HID-110 al 404-HID-118.

Asi mismo, aprovechando la topografia de la zona, se emplearan descargas laterales para
drenar el agua acumulada en cunetas y en ciertos puntos bajos de la via. Algunas de las
descargas propuestas son existentes y otras deberan ser construidas.

Cunetas

En el tramo 2, las cunetas se disefiaron de manera que permitan el flujo del agua
recolectada entre dos alcantarillas y del agua que pudiera escurrir por los taludes por efecto
de las precipitaciones en la via. Como ya se menciond, la seccion tipica establecida es de
tipo triangular (tipo 1) con pendiente 1V:3H en el talud que da hacia la via y 1V:0,2H en el
talud que da hacia el talud de corte; sin embargo, en algunos tramos de la via se deberan
construir cunetas de seccion trapezoidal (tipo 2) para permitir el transporte de caudales
mayores para los cuales la seccion tipica antes sefialada es insuficiente. El detalle de cada
seccion se presenta en el plano 404-HID-118.

Subdrenes

La via contara con subdrenes a lo largo de toda su longitud, instalados bajo la cuneta
lateral de corte, con una profundidad de 1,50 m medidos desde el nivel de subrasante; sin
embargo, la Fiscalizacion podra determinar profundidades diferentes de ser necesario.

Estos drenes estan constituidos por una zanja de 0,80 m de ancho y de 1,50 m altura rellena
de material filtrante que debera cumplir con las especificaciones del MTOP seccion 8224,
envuelto en geotextil no tejido tipo NT200; en el fondo de la zanja se colocara tuberia de
PVC perforada de 200 mm de diametro y rigidez mayor o igual a 2 kN/m” segin el método
ISO 9969 0 16 kN/ m? segun el método DIN 16961, conforme se muestra en el Grafico 6.1.
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Estudio Hidraulico Obras de Arte Menor Tramo 3

El trabajo que se presenta a continuacion, incluye el estudio hidraulico para la evaluacion y
disefio de las obras de drenaje menor del tramo Azogues — Biblian, en el que se realizaran
trabajos de rehabilitacion de la via existente.

Evaluacion de Alcantarillas Existentes

De acuerdo a la visita técnica de campo realizada, se pudieron establecer las condiciones
de funcionamiento hidraulico y estructural de las alcantarillas y demas obras de drenaje
menor, existentes en el Tramo analizado, de las cuales se pueden indicar las siguientes:

* La mayoria de alcantarillas presentan un buen estado general de conservacién o
requieren leves trabajos de mantenimiento, debido principalmente a ductos
oxidados y estructuras de entrada o salida deterioradas.

* Pocas alcantarillas se encuentran en mal estado y requieren ser cambiadas.

* Presencia de vegetacion densa a la salida de las alcantarillas y acumulacion de
material y basura tanto en estructuras de entrada y de salida como en los ductos.

* En algunos casos se requiere el disenio de estructuras de disipacion para evitar
erosion a la salida de la alcantarilla.

* Se aprecian largos tramos de cunetas totalmente tapados, debido principalmente a
considerables deslizamientos de terreno.

* La mayoria de canales de descarga desde cunetas hacia alcantarillas se encuentran
en muy mal estado, provocando acumulaciones de agua en dichas zonas.

Diseiio Hidraulico

*  Drenaje Transversal

Para el presente caso se redisefio cada una de las alcantarillas existentes, a partir de los
caudales maximos obtenidos en el estudio hidrologico, con el propodsito de determinar si la
capacidad de las alcantarillas es suficiente o si requieren de una seccién de drenaje mayor.
En el Apéndice C del Anexo 7 Tomo 3 se presenta un resumen de los datos obtenidos,
donde pueden apreciarse las alcantarillas que se recomienda aumenten su capacidad, con el
respectivo didmetro calculado.

* Drenaje Longitudinal
Las cunetas disefiadas para el tramo analizado presentan dos tipos de secciones, trapezoidal
y triangular, y en varios tramos requieren de mantenimiento urgente, debido a la

acumulacion de material y basura y por deterioro de su estructura.

Los tramos que requieren especial atencion son los comprendidos entre las abscisas 4+700
a 5+000 y 7+600 a 7+800, donde existen deslizamientos continuos del talud existente.
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Estudio Hidraulico Obras de Arte Menor Tramo IV

El estudio que se presenta a continuacion, incluye el estudio hidraulico para el disefio de
las obras de drenaje menor de la nueva via de cuatro carriles que une las ciudades de
Azogues y Biblian (Paso Lateral). Este tramo se ejecutard en una segunda etapa del
proyecto.

Diseno Hidraulico

* Drenaje Transversal

Considerando las caracteristicas propias de la via y las condiciones topograficas de la zona
donde serd implantada la nueva via, se disefiaron, en general, alcantarillas metalicas con
diametros comprendidos entre 1,20 m y 1,80 m y alcantarillas tipo cajon de hormigén
armado con secciones simples y dobles

Los principales datos estan resumidos en el Apéndice F Tramo IV del Anexo 7 Tomo 3 de
la siguiente manera:

* Cuadro 1: proceso de dimensionamiento de las alcantarillas.

* Cuadro 2: ubicacion, nimero y dimensiones de las alcantarillas disefiadas para el
Tramo IV (Paso Lateral Azogues — Biblian).

Los detalles para la construccion de las alcantarillas se presentan en los planos 404-
HID-519 al 404-HID-525.

*  Drenaje Longitudinal
Cunetas Laterales

En el Tramo IV, las cunetas se disefiaron de manera que permitan recolectar el flujo del
agua entre dos alcantarillas consecutivas y el que pueda escurrir por los taludes por efecto
de las precipitaciones. La seccion tipica establecida es de tipo triangular (Tipo 1) con
pendiente 1V:3H en el talud que da hacia la via y 1V:0,2H en el talud de corte; sin
embargo, en algunos tramos de la via se deberdn construir cunetas de seccion trapezoidal
(Tipo 2) para permitir el transporte de caudales mayores para los cuales la seccion tipica
antes sefialada es insuficiente.

El detalle de cada seccion se presenta en el plano 404-HID-501 y el calculo de su
capacidad hidréaulica esta resumido en el Cuadro 3 del Apéndice F del Anexo 7 Tomo 3.

Cunetas de Coronacion

Se recomienda la construccion de cunetas de coronacién para evitar la erosion de los
taludes de corte presentes en la via y para evitar un incremento de caudal en las cunetas
laterales. Tales cunetas, deben ser colocadas a una distancia tal, que evite generar un area
entre la contracuneta y el corte, susceptible a escurrimientos importantes capaces de
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ocasionar derrumbes en el terreno. El material producto de la excavacion se colocara aguas
abajo dejando una berma de 1,00 m o sera desalojado.

Cuando al extremo de la salida de la contra cuneta se presente un desnivel importante con
respecto al drenaje natural que se utilice como desfogue (quebrada o cauce natural), se
debe disefiar una rampa de descarga debidamente protegida con revestimiento.

En total, para el tramo analizado, se han proyectado aproximadamente 6 200 m de cunetas
de coronacidon con las condiciones y recomendaciones indicadas anteriormente.

Subdrenes

La via contara con subdrenes a lo largo de toda su longitud, instalados bajo la cuneta
lateral de corte, con una profundidad de 1,50 m medidos desde el nivel de subrasante; sin
embargo, la Fiscalizacion podra determinar profundidades diferentes de ser necesario.

En el tramo comprendido entre la abscisa 4+250 y la abscisa 4+400, se presenta una zona
altamente inestable que forma parte de un macrodeslizamiento, en el que se deberan
analizar las medidas necesarias para su estabilizacion, por parte del area de geologia y
geotecnia.

Dado que la presencia de agua superficial como sub-superficial es una de las causas de este
fenémeno, es importante que el drenaje de la via no afecte la zona del deslizamiento y que
las descargas sean estrictamente controladas, en tal virtud, no se cuenta con alcantarillas
que descarguen sus aguas dentro de esta area y se ha previsto la construccion de cunetas
Tipo 2 en ambos lados de la via entre lasabscisas 4+123,17 y 4+828,15; con la finalidad de
asegurar que el agua que escurra por la via seatransportada hacia alcantarillas ubicadas
fuera de la zona de influencia del deslizamiento.

En este sector, el movimiento del talud izquierdo pondria en riesgo la mesa de la carretera,
por lo que se plantea como parte de la solucion, la construccion de un geodrén de 6,00 m
de altura que sera ubicado en el extremo posterior de la cuneta de la margen derecha de la
via; a partir de la abscisa 4+320 hasta la abscisa 4+125, para descargar en la alcantarilla
ubicada en la abscisa 4+123,17. (Detalle del geodrén en plano 404-HID-501).

De igual manera, entre la abscisa 6+650 y la abscisa 6+750, se aprecia otro
macrodeslizamiento, también provocado por la presencia de agua superficial como sub-
superficial, donde el deslizamiento del talud derecho de la nueva via pondria en riesgo la
mesa de la carretera. Como parte de la solucion se debera construir de un geodrén de
3,00 m de altura detras de la cuneta de la margen izquierda de la via; a partir de la abscisa
6+750 hasta la abscisa 6+650, para descargar en la alcantarilla ubicada en la abscisa
6+600. (Detalle del geodrén en plano 404-HID-501).

Obras Complementarias

Entre las abscisas 0+458,50 y 0+515,00, hacia el lado izquierdo de la via, se localiza una
quebrada sin nombre, cuyo cauce serd interrumpido debido a la construccion de la nueva
carretera. Por lo tanto, la quebrada deberd ser rencauzada, utilizando una alcantarilla de
1800 mm de diametro, disefiada para un caudal maximo de 5,57 m3/s, determinado para un
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periodo de retorno de 50 afios. El detalle del encauzamiento se muestra en el plano 404-
HID-526.

FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Luego de la identificacion de los recursos naturales de la zona, se realizo una prospeccion
de las siguientes fuentes de materiales y que eventualmente pueden ser seleccionados para
la extraccion de materiales, y son los siguientes:

* Mina Cantera Shinicay

* Aluviales del rio Burgay

* Aluviales del rio Déleg

* Canteras en el Tahual ( El Descanso)

*  Mina G-3 Sofia

* Cantera Intrusivo Dioritico de Bibilcay

* Cantera IgnimbritaRiolitica de Curihurco

DISENO DE PAVIMENTOS tramos LILIII Y IV

RESUMEN DE CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

El estudio de suelos nos indica que los suelos de subrasante son de mediana a mala
calidad. En las calicatas realizadas cada 3 km en el pavimento existente, cada
kilémetro en las ampliaciones y cada 500 m en el Paso Lateral de Azogues y Biblidn,
hay preponderancia de suelos tipo A-7-5 y A-T-6, aunque hay algunos sitios con
presencia de grabas y arenas mal graduadas.

En el Volumen II Informes Complementarios, Anexo 3, Tomo 4 Estudio de
Estabilidad de Taludes y Terraplenes, se sefala que el disefio de la ampliacion del
Tramo II requiere la construccion de nuevos terraplenes para la obra basica e
implantacion de alcantarillas. Considerando que en la regidén existe una grave
deficiencia de materiales de construcciéon asi como de areas disponibles para la
implantacion de escombreras, un criterio fundamental de disefio de los terraplenes fue
el de emplear los mismos materiales de corte en la conformacion de estas estructuras.
Por otra parte, se considerd también el comportamiento que han tenido los terraplenes
existentes, observandose que son relativamente frecuentes las deformaciones a causa
de asentamientos diferenciales que pueden evolucionar con el tiempo hacia la
formacion de procesos de inestabilidad mayores como es el caso ocurrido en el sector
de Shullin en el cual finalmente se produjo la falla total del terraplén.

* Con los antecedentes expuestos, se adopté como criterio de disefio a favor de la
estabilidad de la obra recomendar que los terraplenes sean construidos con
pendientes laterales 1V:2H y que ademds sean reforzados mediante el empleo de
geosintéticos. En el Plano que se encuentra en el Apéndice D del Volumen II
Informes Complementarios, Anexo 3, Tomo: 4 Estudio de Estabilidad de Taludes y
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Terraplenes, se presenta la seccion tipica de un terraplén con la distribucion de los
refuerzos la cual es aplicable a todos cruces de quebradas.

* En cuanto a los volumenes de corte y relleno calculados para el tramo II, en el
siguiente cuadro se establece que existe la suficiente cantidad de material para la
construccion de los terraplenes.

En el sector de los cortes de la ampliacién y paso lateral de Azogues y Biblian, se
debera garantizar el cumplimiento del grado de compactacion al menos del 95 % en
una profundidad minima de 1,0 m. El Contratista debera estar consciente de esta
exigencia y asi mismo en la cuantificacion y determinacion del precio unitario de esta
actividad.

La conformacion de la obra basica tanto en los sectores de corte como en relleno se la
gjecutard en capas no mayores de 20 cm luego de lo cual se pasara una medicion
rapida de viga Benkelman, deflectometros de impacto manuales o medidores de
modulos de elasticidad tipo Geo Gauge para detectar a criterio del Fiscalizador las
zonas de alta deflexion o bajos modulos que indicardn una falla en el procedimiento de
compactacion o problemas de alta humedad de los suelos. Se recomienda en lo posible
que la variabilidad en esta medicion de deflexiones de control no sea mayor al 25 %.

La evaluacion estructural no destructiva permite determinar los CBR de la subrasante
a través de las relacion CBR= 100*Mr, siendo Mr el moédulo resciliente de la
subrasante. Los resultados de los CBR obtenidos nos muestran una alta variabilidad de
este valor, por lo tanto el valor del CBR de disefio CBR = 3,0 es tomado con alta
confiabilidad.

El estudio de trafico indica un alto namero de vehiculos que actualmente utilizan la
via. En el tramo El Salado - Hospital del IEES circulan actualmente 28 044 vehiculos
diarios; en el tramo Hospital del IESS - El Descanso 25564; El Descanso - Azogues 12
600; en el tramo Azogues — Biblian 4 587. De los valores de TPDA antes indicados,
entre el 14 % y 30 % corresponde a vehiculos comerciales, esto buses y camiones.

Los ESAL (Equivalent Single Axel Load) o ejes equivalentes de carga en el carril de
disefio varian entre 23,8 y 48,2 millones de repeticiones para los proximos 10 afios y
entre 53 y 107 millones de repeticiones para los 20 afios Para la alternativa de
pavimento rigido, el proceso de célculo de ESAL difiere del utilizado para pavimento
flexible. Para esta alternativa, los ejes equivalentes varian entre 71 y 123 millones de
repeticiones para los proximos 20 afos.

La condicion de la estructura del pavimento existente es aun aceptable para soportar
las cargas de trafico; sin embargo su condicion funcional hacen necesario una
intervencion para mejorar las condiciones de rugosidad. Los valores medidos estan
alrededor de 3,3 m/km, siendo lo aceptable un valor de 2,5 m/km.

Los espesores de reforzamiento estructural para la alternativa de pavimento flexible,
para soportar el trafico en los proximos 20 afios varia entre 44 mm y 169 mm,
dependiendo de la condicion estructural del pavimento y el ESAL para cada tramo.
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En la evaluacion estructural se han detectado tramos en los que la condicion de la
estructura de pavimento estd fallada, no debido al agotamiento estructural, sino a
problemas de inestabilidad como el deslizamiento de Turi, El Tablon y Quimandel,
donde la estructura del pavimento debe ser repuesta, tomando en cuenta las
recomendaciones del Informe Geoldgico indicado en el Anexo 3 del Volumen II.

Las abscisas donde se debe reconstruir la estructura son: Deslizamiento Turi, entre los
KM 3+800 a 4+300 en el tramo El Salado - Guangarcucho; KM 3+800 a 4+000 del
Tramo Guangarcucho - Azogues, sector de alta humedad que ha deteriorado la
estructura del pavimento. En este sector la ampliacion de la via se realizara a los dos
lados del eje actual, en este trabajo se debe aprovechar para reconstruir la estructura
existente y solucionar todos los problemas de captacion de aguas subterraneas que son
la causa del deterioro; Deslizamiento El Tablon entre el KM 4+900 a 5+100 del tramo
Guangarcucho - Azogues, en este sector, al momento del estudio se detectd un
movimiento circular que incluso elevd la estructura del pavimento; Deslizamiento
Quimandel entre los KM 2+140 a 2+340 del Tramo III. Este es un sitio de que
atraviesa por un sector de movimiento frecuente, situacion que esta siendo resuelta
mediante el disefio de zanjas drenantes. (Volumen II, Anexo 3, Tomo 5.1:
Deslizamiento Quimandel del Informe Final)

Ademas de los sectores especificos antes indicados, hay otros sectores puntuales con
deflexiones altas que deben ser revisados al momento mismo de la ejecucion de los
trabajos. La Fiscalizacion que se encargue de este proyecto deberd tomar en
consideracion y corroborar los datos indicados en el presente informe y decidir si en
estos sectores la estructura del pavimento debera también ser reconstruida.

El espesor de la estructura de pavimento en esta ampliacion requerida de 1,65 m sera
la misma indicada para la ampliacion a dos calzadas del tramo Guangarcucho -
Azogues; esto es 80 cm de capa de mejoramiento granular+25 cm de sub base granular
triturada Clase I + 15 cm de base estabilizada con asfalto + 10 cm de capa de rodadura
asféltica. Sobre este espesor se debera colocar el de reforzamiento estructural asfaltico,
requerido para cada tramo.

La condicién estructural del pavimento existente indican que la misma ha cumplido
adecuadamente la vida de disefio y estd aun con aptitud para soportar cargas
adicionales de trafico. No se ha evidenciado deterioros de la estructura por fatiga de
las capas del pavimento, sino por deterioro de la condicion funcional de la estructura
debido a asentamientos muy propios de la zona del proyecto; por lo tanto /a
Asociacion CAMINOSCA&PROMANVIAL recomiendan firmemente optar por la
alternativa de pavimento flexible, no hay que olvidar que la estructura cuenta con un
espesor importante de concreto asfaltico (Base estabilizada con asfalto + Capa de
rodadura asfaltica) de entre 25 cm y 30 cm; Una base triturada clase I de buena calidad
de 25 cm y espesores de capas de mejoramiento que sobrepasan los 50 cm de espesor.

Si se opta por la alternativa de pavimento flexible, antes de proceder al reforzamiento
estructural es necesario primero corregir las deformaciones en sentido transversal y
longitudinal que actualmente se presentan en la via. Para esto, se debe retirar o fresar
una capa de 5 cm, sirviéndose como base la linea de disefio geométrico vertical junto
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con las cotas que genere las secciones transversales de dicho disefio. Para el éxito de
este trabajo de fresado es necesario que se utilice la tecnologia de control
computarizado de rasantes, caso contrario esta actividad replicard la condicion de
deformaciones de la estructura existente y no se habra logrado corregir la condicion
funcional de la via.

Una vez cumplida el trabajo de fresado indicado en el punto anterior, se debera
reponer el espesor fresado hasta la linea de rasante de disefio y sobre esta cota colocar
los espesores de reforzamiento disefiados.

Para la alternativa de pavimento rigido, misma que se incluye en el presente informe
por exigencia de los términos de referencia mas no porque resulte la alternativa mas
conveniente, igualmente se deberd cumplir previamente con lo recomendado en los
dos puntos anteriores, previo la colocacion de las losas de pavimento rigido, para el
pavimento asfaltico existente.

La colocacion del pavimento rigido en lo posible debera construirse en el mes del afio
donde se produzca el menor diferencial de temperatura en el dia, para disminuir los
efectos de fisuramientos por contraccion de la mezcla de concreto

Al colocar el concreto hidraulico sobre el pavimento existente, se deberd tomar todas
las precauciones para disminuir la temperatura superficial del pavimento asfaltico
existente, en la evaluacion de deflexiones se ha detectado temperaturas de la superficie
asfaltica superiores a 35 °C, por lo tanto se debe programar los trabajos de colocacion
del concreto de acuerdo con la variacion de las temperaturas del dia.

De acuerdo a los materiales a utilizarse (Agregados y Cemento) el proveedor de la
mezcla deberd entregar todas las recomendaciones para la colocacion de esta, en
donde conste las temperaturas y velocidad del viento adecuadas para la colocacion.
Esta precaucion es quiza tanto o mas importante que el disefio mismo del espesor de
la losa, el no cumplirlas puede llevar al fracaso de esta alternativa, aunque se tenga un
correcto disefo del espesor de la losa.

La utilizacion de un Geotextil separador entre la superficie de pavimento asfaltico y la
losa de concreto, aumenta las tensiones bajo la losa; al contrario, considerando la
condicion de unidon (bonded) se disminuye estas tensiones, por lo tanto no es
recomendable su uso.

El comportamiento de la estructura del pavimento existente es altamente variable, por
lo tanto para la alternativa de pavimento rigido también se debe tomar en cuenta la
recomendacion indicada en el numeral 12.

Las dimensiones de las losas son determinadas sobre la base de recomendaciones de
los métodos de disefio, pero principalmente por el calculo de los esfuerzos que puedan
producirse por efectos de los gradientes térmicos en la zona del proyecto. En el disefio
se ha determinado la construccion de losas cuadradas con dimensiéon de 3,65 m, por
3,65 m. El ancho de la losa se ha hecho coincidir con el ancho del carril de circulacion.
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Es conocido y recomendable que las losas de pavimento rigido tengan hombros de
confinamiento al menos de un metro, mismos que disminuyen los esfuerzos que se
producen en los bordes externos. En el Apéndice J del Anexo 5 Disefio de Pavimentos,
se indica la seccion tipica en donde se considera la construccion de los hombros.

Para el sellado de las juntas es recomendable el uso de sellantes de Silicona, mismo
que debe ser escogido de acuerdo al diferencial de temperatura del proyecto. Para
referencia puede visitar la pagina web
www.crafco.com/PDF%20Files/.../Roadsaver_silicon sealant.pdf.

Las losas deberan estar unidas con pasa juntas de 38 mm de didmetro, mismas que
seran de 500 mm de largo Se colocaran cada 300 mm de centro a centro. La
colocacion iniciard a 150 mm del borde de la losa. Las barras de unién seran barras
corrugadas de 16 mm, espaciadas de 1 000 mm de longitud y espaciadas 900 mm entre
centro y centro. En el Apéndice J del anexo 5, se indica los esquemas y
recomendaciones constructivas.

En el Tramo II, desde Guangarcucho hasta Azogues, las ampliaciones son al lado
derecho, izquierdo o a ambos lados de la via. En el siguiente cuadro se indica el lado
de la ampliacion y la recomendacion de su tratamiento.

Por solicitud expresa del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, la Consultora
procedié a elaborar un presupuesto referencial de una capa de amortiguamiento
asfaltico a colocarse sobre la losa de hormigén, en los tramos I, II, III y IV
correspondientes a la alternativa con pavimento rigido, la que servira para mejorar las
condiciones funcionales de la calzada, evitar derrapes, disminuir costos de
mantenimiento, minimizar el degaste de los neumaticos de los vehiculos y otorgar
mayor seguridad y confort a los usuarios. Esta capa de amortiguamiento consiste
basicamente en la aplicacion de una malla de alambre de acero de 50 cm de ancho,
tipo 4x10 sobre las juntas transversales, asfalto tipo RC grado 60 como adherencia y
una capa de rodadura de 5 cm de hormigén asfaltico mezclado en planta.

MANTENIMIENTO VIAL

El MTOP, con el proposito de cumplir con los objetivos de los trabajos de mantenimiento
vial, ha incluido en sus proyectos de estudios de rehabilitacion, mejoramiento y
mantenimiento rutinario, al tramo de la carretera Cuenca - Azogues - Biblidn, decision que
demuestra el reconocimiento a las actividades del mantenimiento vial como una solucién a
largo plazo para asegurar una mejor vida util de la red vial del pais.

Los estudios de ingenieria para la rehabilitacién, ampliacion y tramos nuevos de la
carretera Cuenca — Azogues — Biblian consideran la intervencion de la via principal, de
cuatro puentes.

Los tramos analizados son los siguientes:

. Tramo I: El Salado - Guangarcucho, de 20,97 km de longitud,

autovia de 6 carriles.
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. Tramo II: Guangarcucho - Azogues, de 12,99 km de longitud,
autovia de 6 carriles.
. Tramo III: Azogues - Biblian, de 9,65 km de longitud, autovia

Clase I de 2 carriles.

ALTERNATIVAS A ESTUDIAR

Como parte de los estudios de ingenieria definitivos para la rehabilitacion, ampliacion y
tramos nuevos de la carretera en estudio, se plantearon 2 alternativas comparables para la
rehabilitacion y ampliacion (Tramos I, II y III) de la carretera Cuenca — Azogues - Biblian,
mismas que se diferencian en el tipo de carpeta de rodadura de la estructura del pavimento:

* Alternativa 1: Con carpeta de rodadura de pavimento flexible (Tramos I, II, III ).
* Alternativa 2: Con carpeta de rodadura de pavimento rigido (Tramos I, 11, III).

(*) Y de pavimento flexible.
(*) En zonas inestables y en el Tramo IV se aplicara pavimento flexible.

En resumen la estructura de pavimento es la siguiente:

RUBROS A MANTENER

El alcance contractual del estudio del estudio de mantenimiento de la via Cuenca -
Azogues - Biblian contempla solamente el mantenimiento rutinario - MR que debera
ejecutar el contratista durante cuatro afios.

Los rubros que seran objeto de mantenimiento rutinario se ha previsto que sean los
siguientes:

e MR-1 Mantenimiento de Taludes.

¢ MR-2 Mantenimiento de Drenaje.

* MR-3 Mantenimiento de la Estructura de Pavimento (Flexible y/o Rigido).
* MR-4 Mantenimiento de Sefalizacion.

Detalle de los Rubros de Mantenimiento Rutinario

Item Descripcién Unidad

MR-1 Mantenimiento de Taludes

MEG699 | Supervision de campo Hora (h)

ME311 | Limpieza de derrumbes a maquina - Incluye transporte | Metro cibico (m’)
ME312 | Limpieza de derrumbes a mano - Incluye transporte Metro cibico (m”)
MM499 | Otros mejoramientos - Estabilizacion de taludes Metro ciibico (m”)
MR-2 Mantenimiento de Drenaje

MR131 | Roza a mano Hectarea (ha)
MRI121 | Limpieza de cunetas con moto niveladora Kiléometro (km)
MR122 | Limpieza de cunetas a mano Kilémetro (km)
MR123 | Limpieza de alcantarillas Metro cubico (m”)
MR124 | Inspeccion y Mantenimiento de puentes Unidad (u)
MR118 | Mantenimiento de espaldones Metro cubico (m’)
MR199c | Reparacion de cunetas Metro cibico (m’)
MR-3 Mantenimiento de Estructura del Pavimento
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Item

Descripcién

Unidad

MR-3.1

Hormigon Flexible

MRI111

Bacheo asfaltico menor

Metro cubico (m’)

MR113

Bacheo asfaltico mayor

Metro cibico (m’)

MRI112

Sellado de fisuras

Metro ctbico (m°)

MR-3.2

Hormigén Rigido

MP301

Sellado de juntas y grietas

Metro lineal (m)

405-8(3)

Juntas simuladas

Metro lineal (m)

301-3(1)

Remocion de hormigon

Metro cubico (m’)

MP302

Reparacion en todo el espesor

Metro cibico (m°)

MP304

Reparacion de espesor parcial

Metro cibico (m°)

MR-4

Seializacion

MR133

Mantenimiento de sefializacion vertical

Unidad (u)

MR134

Mantenimiento de sefializacion horizontal

Metro lineal (m)

MR199a

Mantenimiento de guardavias

Metro lineal (m)

MM434

Colocacion de nuevas sefales verticales

Unidad (u)

CIMENTACIONES DE PUENTES

PUENTE SOBRE EL RIO TOMEBAMBA

El puente sobre el rio Tomebamba se encuentra en el Km. 0 + 669,72 de la carreta Cuenca
— Azogues — Biblian.

La estructura esta conformada por tres tramos; se inicia en la margen derecha en el estribo
E1, ubicado en la abscisa KM 0+599,67, un tramo de 45 m para llegar a una pila P1 en la
abscisa KM 0+639,67, un tramo central de 60,00 m para llegar a la pila P2 en la abscisa
0+699,72, y, finalmente un tramo de 45, 00 m para llegar al estribo E2 en la abscisa KM
0+744,77, lo que da como resultado una luz total de 150,00 m, una pendiente del 0,00 %,

y, cota de rasante en la 2 328,705 msnm,

La seccion transversal del puente completo, se ajusta a las condiciones geométricas de la

via, y, tendré un ancho total de 14,70 m, para alojar dos carriles de circulacion.

El puente es una estructura mixta con vigas de acero, tablero de hormigén al igual que sus
apoyos, con descargas al nivel de cimentacion del siguiente orden, de acuerdo con los

datos proporcionados por el calculista:
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Descargas en los Apoyos del Puente

Carga Muerta — Carga Viva

Apoyo Abscisa Grupo I Grupo VII
Estribo E1 | 0+594,67 1 185,89 932,93
Pila P1 0+639,67 1 436,98 1.207,58
Pila P2 0+699,72 1 436,98 1.207,58
Estribo E2 | 0+744,77 1 185,89 932,93

Recomendaciones
Las cimentaciones de los estribos y pilas seran profundas, mediante pilotes prebarrenados
de didmetro 0,80 m, apoyados en estratos rocosos tipo areniscas.

Se recomiendan las siguientes cotas de cimentacion para zapatas y pilotes de los apoyos
del puente:

La capacidad de carga individual admisible que proporciona el terreno de cimentacion para

pilote pre barrenado de diametro 0,80 m, con factores de seguridad de 2 y 3, es la indicada
a continuacion:

Capacidad de Cara del Grupo de Pilotes

Apoyo Abscisa | Qa (t) Fs=3 | Qa (t) Fs=2
Estribo E1 | 0+594,67 169,03 253,54
Pila 0+639,67 188,61 28291
Pila 0+699,72 146,40 219,60
Estribo E2 | 0+744,77 106,83 160,25

De acuerdo con los datos de la Infraestructura que constan en el Apéndice B del Anexo 8
Tomo 1, las maximas cargas de trabajo que seran aplicadas son admitidas por el terreno de
cimentacion.

PUENTE SOBRE EL RiO DELEG
El puente sobre el rio Déleg se encuentra en el KM 2 + 294,061 de la carreta Cuenca —
Azogues — Biblian.

La estructura esta conformada por dos tramos; se inicia en la margen derecha en el estribo
E1, ubicado en la abscisa KM 2+267,061 y finaliza en la margen izquierda en el estribo
E2, ubicado en la abscisa KM 2+321,061, lo que da como resultado una luz total de 54,00
m, una pendiente del 0,00 %, y, cota de rasante en la 2 335,492 msnm,

La seccion transversal del puente completo, se ajusta a las condiciones geométricas de la
via, y, tendré un ancho total de 14,70 m, para alojar dos carriles de circulacion.
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El puente es una estructura mixta con vigas de acero, tablero de hormigén al igual que sus
apoyos, con descargas al nivel de cimentacion del siguiente orden, de acuerdo con los
datos proporcionados por el calculista:

Descargas en los Apoyos del Puente

. . Carga Muerta — Carga Viva
Estribo Abscisa Grupo T Grupo VII
Estribo E1 | 2+267,061 1 062,81 783,87
Estribo E2 | 2+321,061 1 062,81 783,87

Recomendaciones

Las cimentaciones de los estribos seran profundas, mediante pilotes pre barrenados de
diametro 0,80 m de fuste, con ensanchamiento en la base a 1,00 m de diametro, apoyados
en estratos rocosos tipo limolitas.

Se recomiendan las siguientes cotas de cimentacidon para zapatas y pilotes de los apoyos
del puente:

Cota de Cimentacion

Estribo Abscisa | Zapatas | Pilotes
Estribo E1 | 2+267,061 | 2 329,50 | 2 320.50
Estribo E2 | 2+321,061 | 2 329,50 | 2 320,50

La capacidad de carga individual admisible para disefio de la cimentacion correspondiente
a cada apoyo es la indicada a continuacion:

Capacidad de Carga Admisible Individual

Estribo Abscisa | D (m) | Qa (t)
Estribo E1 | 2+267,061 | 0,80 | 118,00
Estribo E2 | 2+321,061 | 0,80 | 118,00

De acuerdo con los datos la Infraestructura que constan en el Apéndice B del Anexo 8
Tomo 2, las maximas cargas de trabajo que seran aplicadas son inferiores a las admisibles,
en consecuencia no existird problema, siempre que, el disefiador se sujete a estas
recomendaciones.

PUENTE SOBRE LA ANTIGUA PANAMERICANA
Ubicacion del Proyecto

El puente sobre la antigua carretera Panamericana se encuentra en el Km. 1+ 012,60 de la
carreta Guangarcucho — Azogues.
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La estructura se inicia en el costado derecho de la via Panamericana antigua, en el estribo
E1, ubicado en la abscisa KM 0+987,60 y nivel de rasante 2 336,84, finaliza en el costado
izquierdo en el estribo E2, ubicado en la abscisa KM 1+037,60 y cota 2 337,841, lo que da
como resultado una luz total de 50,00 m, y, una pendiente longitudinal del 2,00 %.

La seccion transversal del puente completo, se ajusta a las condiciones geométricas de la
via, y, tendré un ancho total de 14,70 m, para alojar dos carriles de circulacion.

El puente es una estructura mixta con vigas de acero, tablero de hormigén al igual que sus
apoyos, con descargas al nivel de cimentacion del siguiente orden, de acuerdo con los

datos proporcionados por el calculista:

Descargas en los Apoyos del Puente

. . Carga Muerta — Carga Viva
Estribo Abscisa Grupo 1 Grupo VII
Estribo E1 | 0+987,60 1 747,496 1 482,667
Estribo E2 | 1+037,60 1 986,678 1721,849

Recomendaciones

Las cimentaciones de los estribos seran de tipo superficiales mediante zapatas, apoyados
en el caso del estribo E1 en un terreno tipo arena limosa y el estribo E2 apoyado en
areniscas compactas.

Se recomiendan las siguientes cotas de cimentacion para las zapatas de los apoyos del
puente:
Cotas de Cimentacion

Estribo Abscisas Zapatas
El 0+987,60 2 328,50
E2 1+037,60 2 328,50

La capacidad de carga individual admisible para disefio de la cimentacion correspondiente
a cada apoyo es la indicada a continuacion:

Capacidad de Carga
. . qa
Estribo Abscisas (t /mz)
El 0+987,60 20,00
E2 1+037,60 20,00

Las excavaciones seran realizadas con taludes de corte inclinados, recomendando que estos
sean bajo la relacion 3H: 4V.
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PUENTE INTERCAMBIADOR AZOGUES

Ubicacion del Proyecto

El puente se ubica en la interseccion de la Autopista con la via de ingreso y salida de la
ciudad de Azogues, al costado derecho del puente actual, en el KM 12+ 795,30 de la
carreta Cuenca — Azogues — Biblian.

La estructura se desarrolla a la derecha de la via actual, se halla conformada por dos
tramos, con una pila intermedia, se inicia en el estribo E1, ubicado en la abscisa KM
12+777,805 y nivel de rasante 2 477,226, la pila constituye el apoyo central, ubicada en la
abscisa 12+ 795,305, y, finaliza en el estribo E2, ubicado en la abscisa KM 12+812,855 y
cota 2 475,024, lo que da como resultado una luz total de 35,00 m, y, una pendiente
longitudinal del - 6,28 %.

La seccion transversal del puente completo, se ajusta a las condiciones geométricas de la
via, y, tendréd un ancho total de 14,70 m, para alojar dos carriles de circulacion.

El puente es una estructura mixta con vigas de acero, tablero de hormigén al igual que sus
apoyos, con descargas al nivel de cimentacion del siguiente orden, de acuerdo con los

datos proporcionados por el calculista:

Descargas en los Apoyos del Puente

. . Carga Muerta — Carga Viva
Estribo Abscisa Grupo 1 Grupo VII
Estribo E1 | 12+777,805 1.641,86 1.529,42
Pila 12+795,305 648,58 493,11
Estribo E2 | 12+812,855 1.587,33 1.474,90

Recomendaciones
Las cimentaciones de los estribos y pila seran de tipo superficiales mediante zapatas,
apoyados en suelos finos tipo limos de consistencia dura.

Se recomiendan las siguientes cotas de cimentacion para las zapatas de los apoyos del
puente:

Cotas de Cimentacion

Apoyo Abscisas Cotas
Estribo E1l 12+777,805 2 468,20
Pila 12+795,305 2 466,00
Estribo E2 12+812,855 2 466,00

La capacidad de carga individual admisible para disefio de la cimentacion correspondiente
a cada apoyo es la indicada a continuacion:



y
AN

@’j Ministerio de Transporte
+ y Obras Publicas

PROYECTO: VIA CUENCA — AZOGUES -BIBLIAN

Capacidad de Carga
Apoyo Abscisas Cotas
Estribo E1 12+777,805 20,00
Pila 12+795,305 20,00
Estribo E2 12+812,855 20,00

Las excavaciones seran realizadas con taludes de corte inclinados, recomendando que estos
sean bajo las recomendaciones del numeral 10.4.10, del presente informe.

DISENOS ESTRUCTURALES DE PUENTES
PUENTE SOBRE EL RIO TOMEBAMBA

Aspectos Topograficos

El centro de luz del sitio de cruce se encuentra en la abscisa 0+669,724. El trazado
geométrico contempla una seccion transversal de 14,70 m similar al puente existente y una
pendiente longitudinal de 0 % en el sitio se cruce. El puente ha sido planteado en tres
tramos. Un tramo inicial de 45,0 m, uno central de 60,00 m y uno adicional de 45,00 m,
igual al puente actual, para que exista coincidencia en la ubicacion de pilas y se tenga un
mejor comportamiento hidraulico en caso de crecientes.

La longitud total del puente, incluyendo las juntas de dilatacion de 0,05 m entre tramos, es
de 150,10 m.

El puente tiene una pendiente longitudinal del 0 %.

La infraestructura estd conformada por dos estribos y dos pilas sobre pilotes

Fuentes de Materiales

Los agregados para la construccion del puente, se obtendran de la siguiente cantera:

Cantera Tahual

La cantera se encuentra muy cerca del proyecto, geograficamente su ubicacion se define
por las siguientes coordenadas:

Coordenadas 736 840 E y 9 686 690 N.

La distancia desde la cantera al proyecto es aproximadamente de 1,40 km.

Condiciones de Emplazamiento, Seleccion y Definicion de la Estructura

Como resultado de la revision del estudio topografico y con las caracteristicas de seccion

transversal aprobadas por el MTOP, las recomendaciones del estudio hidraulico y de
suelos, se adoptd la siguiente estructuracion:
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e Tres tramos isostaticos: de 60,00 m el tramo central sobre el cauce principal, un
tramo de 45,0 m en la margen derecha y un tramo de 45,00 m en la margen
izquierda. Todos los tramos son vigas de acero, con tablero de hormigén armado
apoyado en cinco vigas en cada puente, separadas entre si una distancia de 2,85 m,
las mismas que se asientan a través de los aparatos de apoyo sobre los cabezales
de estribos y pila.

* De acuerdo al estudio vial aprobado por el MTOP la seccion transversal del puente
tiene una calzada de 12,30 m, una acera en los extremos de 1,20 m, dando un
ancho total de 14,70 m.

» El tablero tiene una pendiente transversal a un solo lado de 2 %.

* El trazado vial contempla una pendiente longitudinal del 0 %.

* El nivel de rasante establecido para el eje longitudinal del nuevo puente es 2
328,755 m, en el eje del puente nuevo, con la pendiente transversal sefialada.

* La altura total para el tramo de 60,0 m es aproximadamente 3,20 m, y el nivel de
maxima creciente es 2 323,80 con lo que nos queda un gélibo de 1,755 m entre la
parte inferior de la viga exterior y la méxima creciente extraordinaria.

Resistencia de los Materiales y Esfuerzos Admisibles

El hormigoén utilizado en los diferentes elementos que conformas la infraestructura, tendra
una resistencia a la compresion, en cilindros, a los 28 dias, de f’c = 280 kg/cmz. El tablero
del puente serd también de hormigén de fc = 280 kg/cm”.

El acero de refuerzo en barras tendra un esfuerzo de fluencia de Fy =4 200 kg/cm®.

Las vigas metalicas seran de acero de calidad ASTM A -588, con un limite de fluencia Fy
=3 500 kg/cm’.

Los aparatos de apoyo seran de una dureza de 60° SHORE, debera verificarse que se tenga
una buena resistencia al desprendimiento entre las capas de neopreno y las laminas de
acero.

Diseno Estructural

De conformidad con lo sefialado en los términos de referencia se ha empleado las normas
STANDARD ESPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES, adoptadas por la
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS (AASHTO), con su version 2002.

PUENTE SOBRE EL RIO DELEG

El Puente Sobre el rio Déleg esta ubicado entre las abscisas 2+267,061 a la 2+321,061 del
trazado geométrico definitivo, correspondiente al Tramo II: Guangarcucho - Azogues de la
via Cuenca (El Salado) — Azogues — Biblidn. Su implantacion estd hacia aguas abajo
(costado derecho del puente existente). Se trata de disefiar un nuevo puente, a fin de
completar el ensanchamiento a 4 carriles.
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Aspectos Topograficos

El centro de luz del sitio de cruce se encuentra en la abscisa 2+294,061 El trazado
geométrico contempla una seccion transversal de 14,70 metros similar al puente existente y
una pendiente longitudinal de 0 % en el sitio se cruce. El puente ha sido planteado en un
solo tramo isostatico de 54,0 m, para eliminar la accién de socavacion de las crecientes en
la margen derecha, tomando en cuenta que el rio forma una curva al ingreso al puente.

El puente tiene una pendiente longitudinal del 0 %.

La infraestructura estd conformada por dos estribos sobre pilotes. Es de anotar que una
cimentacion directa significa una gran altura de excavacion que haria que la mesa de la via
actual se desestabilice y obligue a suspender el trafico hasta la construccion de las obras
de infraestructura. Por esta razon se ha preferido realizar una cimentacion sobre pilotes a
fin de garantizar el trafico durante la construccion del nuevo puente.

Fuentes de Materiales
Los materiales para la construccion del puente se podran obtener de la siguiente cantera:

Cantera Tahual

La cantera se encuentra muy cerca del proyecto, geograficamente su ubicacion se define
por las siguientes coordenadas:

Coordenadas 736 840 E y 9 686 690 N.
La distancia desde la cantera al proyecto es aproximadamente de 1,48 km.
Condiciones de Emplazamiento, Seleccion y Definicion de la Estructura

Como resultado de la revision del estudio topografico y con las caracteristicas de seccion
transversal aprobadas por el MTOP, las recomendaciones del estudio hidrdulico y de
suelos, se adopto la siguiente estructuracion:

* Un solo tramo isostatico de 54,00 m. El tramo es de vigas de acero, con tablero de
hormigoén armado apoyado en cinco vigas, separadas entre si una distancia de 2,85
m, las mismas que se asientan a través de los aparatos de apoyo sobre los cabezales
de estribos y pila.

* De acuerdo al estudio vial aprobado por el MTOP la seccion transversal del puente
tiene una calzada de 12,30 m, una acera en los extremos de 1,20 m, dando un
ancho total de 14,70 m.

» El tablero tiene una pendiente transversal a un solo lado de 2 %.

* El trazado vial contempla una pendiente longitudinal del 0 %.

* El nivel de rasante establecido para el eje longitudinal del nuevo puente es
2335,492 m, en el eje del puente nuevo, con la pendiente transversal sefialada.
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La altura total para el tramo de 54,0 m es aproximadamente 2,95 m, y el nivel de maxima
creciente es 2 327,76 con lo que nos queda un galibo de 4,782 m entre la parte inferior de
la viga exterior y la maxima creciente extraordinaria.

Resistencia de los Materiales y Esfuerzos Admisibles

El hormigoén utilizado en los diferentes elementos que conformas la infraestructura, tendra
una resistencia a la compresion, en cilindros, a los 28 dias, de f’c = 280 kg/cmz. El tablero
del puente serd también de hormigén de fc = 280 kg/cm”.

El acero de refuerzo en barras tendra un esfuerzo de fluencia de Fy =4 200 kg/cm®.

Las vigas metalicas seran de acero de calidad ASTM A -588, con un limite de fluencia Fy
=3 500 kg/cm’.

Los aparatos de apoyo seran de una dureza de 60° SHORE, debera verificarse que se tenga
una buena resistencia al desprendimiento entre las capas de neopreno y las laminas de
acero.

Diseno Estructural

De conformidad de lo sefialada en los términos de referencia se ha empleado las normas
STANDARD ESPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES, adoptadas por la
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS (AASHTO), con su version 2002.

PUENTE SOBRE LA PANAMERICANA ANTIGUA

El Puente Sobre la Antigua Panamericana estd ubicado entre las abscisas 0+987,60 a la
1+037,60 del trazado geométrico definitivo, correspondiente al tramo II: Guangarcucho —
Azogues de la Via Cuenca (El Salado) — Azogues — Biblian. Su implantacion es hacia el
costado izquierdo del puente existente. Se trata de disefiar un nuevo puente adjunto con el
proposito de completar el ensanchamiento a 4 carriles.

Aspectos Topograficos

El centro de luz del sitio de cruce se encuentra en la abscisa 0+1012,60 El trazado
geométrico contempla una seccion transversal de 14,70 m similar al puente existente y una
pendiente longitudinal de 2 % en el sitio se cruce. El puente ha sido planteado en un solo
tramo isostatico de 50,0 m, luz minima necesaria, debido al grande esviajamiento que se
presenta en el cruce y la necesidad de no destruir las estructuras de retencion que sostienen
el relleno que da estabilidad a la via actual, en los accesos del puente.

Adicionalmente, la necesidad de mantener el trafico, obliga a no provocar con la
excavacion de los nuevos estribos, la pérdida de sustentacion de la via rapida de
circulacion actual. En el caso de este puente, su inicio ha sido planteado también tratando
de no provocar la demolicién de un muro existente que esta conteniendo el relleno del
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terraplén de acceso, procurando de interferir lo menos posible con el funcionamiento de
las dos vias: Panamericana Antigua y Via Rapida Cuenca- Azogues.

La infraestructura estd conformada por dos estribos con cimentacion directa, para cuya
excavacion deberd tenerse todos los cuidados necesarios a fin de no afectar la estabilidad
de la via actual.

Diseno Estructural

De conformidad con lo senalado en el numeral 2.10 de los Términos de Referencia, las
estructuras han sido calculadas y disefadas de acuerdo a las normas y regulaciones de la
STANDARD ESPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES, adoptadas por la
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS (AASHTO), con su version 2002.

PUENTE INTERCAMBIADOR AZOGUES

El Puente del Intercambiador de Azogues esta ubicado entre las abscisas 12+777,805 a la
12+812,855 del trazado geométrico definitivo, correspondiente al tramo II: Guangarcucho
— Azogues de la Via Cuenca (El Salado) — Azogues — Biblian. Su implantacion es hacia el
costado derecho del puente existente. Se trata de disefiar un nuevo puente adjunto con el
proposito de completar el ensanchamiento a 4 carriles.

Aspectos Topograficos

El centro de luz del sitio de cruce se encuentra en la abscisa 12+795,33. El trazado
geométrico contempla una seccion transversal de 14,70 m similar al puente existente y una
pendiente longitudinal de 6,28 % en el sitio se cruce. El puente ha sido planteado en dos
tramos isostaticos de 17,50 m, luz minima necesaria debido al esviajamiento que se
presenta en el cruce y la necesidad de no destruir las estructuras de retencién que sostienen
el relleno que da estabilidad a la via actual, en los accesos del puente.

Adicionalmente, la necesidad de mantener el trafico, obliga a no provocar con la
excavacion de los nuevos estribos, la pérdida de la via de circulacion actual. En el caso de
este puente, su inicio ha sido planteado también tratando de no provocar la demolicion de
los muros de ala de los estribos actuales, para no desestabilizar la estructura existente.

La infraestructura estd conformada por dos estribos con cimentacion directa, para cuya
excavacion debera tenerse todos los cuidados necesarios a fin de no dafiar la sustentacion
de la via actual. Tenemos a ademds una pila central, que se debe alinear, con el mismo
angulo de esviajamiento de la pila del puente actual en servicio.

Condiciones de Emplazamiento, Seleccion y Definicion de la Estructura
Como resultado de la revision del estudio topografico y con las caracteristicas de seccion

transversal aprobadas por el MTOP, las recomendaciones del estudio hidrdulico y de
suelos, se adopto la siguiente estructuracion:
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* Dos tramos isostaticos de 17,50 m. Los dos tramos son de vigas y tablero de
hormigén armado apoyado en cinco vigas, separadas entre si una distancia de 2,85
m, las mismas que se asientan a través de los aparatos de apoyo sobre los
cabezales de estribos y pila.

* De acuerdo al estudio vial aprobado por el MTOP la seccion transversal del puente
tiene una calzada de 12,30 m, una acera en los extremos de 1,20 m, dando un ancho
total de 14,70 m.

» El tablero tiene una pendiente transversal a un solo lado de 2 %.

* El trazado vial contempla una pendiente longitudinal de 6,28 %.

* El nivel de rasante establecido para el eje longitudinal del nuevo puente es 2
477,226 al inicio del primer tramo, 2 476,127 para el final del primer tramo, sobre
la pila, en el eje del puente nuevo, y 2 475,024 en el final del segundo tramo de
con la pendiente transversal sefialada.

* La rasante del nuevo proyecto, en el sitio del puente ha sido elevada, por la altura
de las vigas, ya que debemos mantener el galibo necesario para el funcionamiento
de la via inferior.

* La altura total de superestructura para un tramo de 17,50 m es aproximadamente
1,45 m.

Resistencia de los Materiales y Esfuerzos Admisibles

El hormigon utilizado en los diferentes elementos que conformas la infraestructura, tendra
una resistencia a la compresion, en cilindros, a los 28 dias, de f'c = 280 kg/cmz. El tablero
del puente sera también de hormigén de ¢ = 280 kg/cm®.

El acero de refuerzo en barras tendra un esfuerzo de fluencia de Fy = 4200 kg/cm’.

Las vigas metélicas seran de acero de calidad ASTM A -588, con un limite de fluencia Fy
=3500 kg/cm®.

Los aparatos de apoyo seran de una dureza de 60° SHORE, debera verificarse que se tenga
una buena resistencia al desprendimiento entre las capas de neopreno y las ldminas de
acero.

Disefio Estructural

De conformidad con lo sefialado en el numeral 2.10 de los Términos de Referencia, las
estructuras han sido calculadas y disefiadas de acuerdo a las normas y regulaciones de la
STANDARD ESPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES, adoptadas por la
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS (AASHTO), con su version 2002.

DISENO DE SENALIZACION

Senalizacion Vertical
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Para el disefio de la sefializacion de la carretera CUENCA — AZOGUEZ - BIBLIAN,
ubicada en las Provincias de Azuay y Cafar, se ha tomado la nomenclatura de las sefiales
preventivas, reglamentarias e informativas de acuerdo a las Normas y Especificaciones de
Senalizacion, establecidas por el MTOP y el INEN, de las cuales las principales
preventivas y reglamentarias utilizadas se indican en a continuacion:

Criterios Adoptados para la Ubicacion de las Seiiales

De manera general los criterios adoptados para la ubicacion de las principales sefiales se
indican a continuacion:

a. Senales Preventivas

En base a los parametros de disefio de la via se han ubicado las sefiales de acuerdo a las
Normas establecidas.

Se han utilizado las sefiales preventivas de la serie P1, que son aquellas que sirven para
identificar la alineacion de la carretera y dentro de estas se ubicaran las siguientes sefiales,
conforme sea la configuracion de las curvas y la direccion de estas, sean hacia la izquierda
o la derecha, las letras I o D, al final de la nomenclatura identifican la direccion. Las
senales P1-21, P1-2D, P1-31, P1-3D, P1-41, P1-4D, P1-51, P1-5D, P1-61 y P1-6D, se han
ubicado donde es necesario advertir al conductor sobre la presencia de una curva
pronunciada, una curva peligrosa o una curva de 180 grados, a la derecha o a la izquierda,
cuando se reduce la velocidad de operacion en un 30 %. Estas se han colocado a 100 m.
antes de los PC o PT en las curvas circulares y a 30 m. antes de los TE o ET en las curvas
espirales.

Se ha utilizado la sefiales preventiva de la serie P2 y dentro de esta la sefial P2-8, que
previene al conductor del vehiculo de la existencia mas delante de un redondel.

Se han utilizado las sefiales preventivas de la serie P5, que son aquellas que sirven para
identificar obstaculos y situaciones especiales en la via y dentro de estas se ha ubicado las
sefiales P5-2 y P5-3, que identifica la proximidad de una pendiente fuerte o considerable
de bajada o de subida.

Estas senales seran de 0,75 m por lado
b. Sefales Reglamentarias

Se ha utilizado la sefal reglamentaria de la serie R4, que son aquellas que sirven para
notificar los limites méximos y dentro de estas se ha ubicado la sefial R4-1, que sirven para
notificar los limites maximos de velocidad de circulacion en ciertos tramos de la via.

También se han utilizado las sefiales reglamentarias de la serie R1, de prioridad de paso,
que son aquellas que sirven para ordenar al conductor que detenga su vehiculo y que
reanuden la marcha cundo puedan hacerlo sin causar accidentes y dentro de estas se ha
ubicado la sefial R1-1 de pare y la sefial de R1-2, de ceda el paso.
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Estas senales seran de 0,75 m de diametro
¢. Seiiales Informativas

Estas sefiales se las ha clasificado en:

i. Senales de advertencia, ejecutivas y confirmativas de destino
ii. Postes de kilometraje
iil. Informacion secundaria

i. Seiiales de Advertencia, Ejecutivas y Confirmativas de Destino

Estas seran de forma rectangular y sus dimensiones se manifiestan en los planos,
identificadas con flechas direccionales, distancias desde y hacia los diferentes lugares de la
zona de influencia de la via, como: Cuenca, Azogues, Biblian, El Descanso, etc. Estas se
identifican con la letra I.

Al inicio, al final del proyecto se ubicaran las sefiales Informativas I1-0, con los datos
generales del proyecto. Estas sefiales también se ubicaran cada 5 km. a lo largo de la via.

Se han disenado la colocacion de seis porticos, con tres letreros en cada uno, con
informacion general de la via, de las distancias y direcciones a los diferentes centros
poblados a lo largo del proyecto.

Estos porticos se han ubicado al inicio, al final del proyecto, a la entrada y salida de los
intercambiadores de Guangarcucho y Azogues.

A 500 m antes de los poblados se ha ubicado una sefal de su aproximacion y en los
poblados mismos un letrero con el nombre de ellos.

De igual manera para advertir la presencia de los puentes se han ubicado sefiales a 500 m.
antes de cada uno, tanto de ida como de vuelta y en los sitios mismos letreros con los
nombres de los puentes, su luz y su ancho.

En los pequenos asentamientos de personas (caserios) se han ubicado letreros de 0.60 x
1.20m, con el nombre del lugar, a los cuales también se ha ubicado letreros 500 m antes,
anticipando los mismos.

A lo largo del proyecto se han ubicado 180 sefiales informativas, con la cuales se
proporcionan a los usuarios los datos de las localidades, sus distancias, direcciones,
ubicaciones, etc., las cuales se indican en los planos y mas adelante del presente informe.

d. Postes de Kilometraje
Las sefales de kilometraje tienen la forma y dimensiones detalladas en los planos y se ha

colocado cada km en ambos sentidos. Su ubicacion serd establecida por el Fiscalizador, a
fin de que se dé continuidad desde el inicio del abscisado establecido.
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Informacion Secundaria

Se localizaron los sitios de mayor interés social y turistico, identificacion de lugares y
prestacion de servicios. Se han ubicado sefiales que anticipen e indiquen la ubicacién de
gasolineras, vulcanizadoras, hoteles y centros turisticos, que se hallan a lo largo o cercanos
ala via.

Al inicio y final del proyecto se ubico la sefial rectangular I1-0 de dimensiones de 2.40 m x
4.80 m con los datos més importantes sobre la construccion de la carretera.

e. Senales Ambientales

Con el objeto de concientizar a los usuarios de la via se han colocado sefiales ambientales a
lo largo del proyecto, en sitios determinados en los estudios ambientales.

Las sefiales ambientales se incluyen en los estudios ambientales.
Senalizacion Horizontal

La senalizacion horizontal esta constituida por marcas viales y delineadoras que tienen
como funciéon complementar las reglamentaciones o informaciones de otros dispositivos de
transito o transmitir mensajes sin distraer la atencion del conductor.

Las marcas viales deben hacerse mediante el uso de pinturas, sin embargo, puede ser
utilizado otro tipo de material, siempre que cumpla con las especificaciones de color y
visibilidad en todo momento y condiciones climéticas.

Pueden utilizarse unidades individuales que sobresalgan menos de 2,5cm. de la superficie
del pavimento. Las marcas deben ser blancas o amarillas, el color blanco se empleara para
hacer separacion entre transito del mismo sentido y el amarillo entre transito de sentido
contrario.

La sefializacion horizontal propuesta en este proyecto, consta de tres tipos:

* Marcas longitudinales centrales.
* Marcas longitudinales de espaldon.
* Tachas reflectivas.

A. Lineas amarillas delinean:

» La separacion de trafico viajando en direcciones opuestas.

* El borde izquierdo de las vias en carreteras de una via, en caminos divididos
fisicamente y en rampas.

* La separacion de carriles de giro izquierdo de dos direcciones y la separacion
de carriles reversibles del resto de carriles.

B. Lineas blancas delinean:
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* La separacion de flujos de trafico en la misma direccion.
e El borde derecho de la via.

Estacionamientos privados y publicos.
e Marcas Longitudinales Centrales

En los tramos de 4 y 6 carriles se pintaran como franjas centrales (espaldones internos)
una linea continua de color amarilla de 0,12 m. de ancho.

En el tramo de 2 carriles se pintardn como franja central segmentos de 4,5 m pintados y 7.5
m sin pintar. En las curvas se pintara la misma franja pero en forma continua.

*  Marcas Longitudinales de Espaldén

En los espaldones externos se pintaran lineas continuas de color blanco de 0,12 m de
ancho.

En los tramos de 4 y 6 carriles, en los carriles de una sola direccion se pintaran franjas
blancas, con segmentos pintados de 4,5 m y sin pintar 7,5 m.

¢ Tachas Reflectivas

Se colocaran tachas reflectivas bidireccionales en las vias de 2 carriles, en la franja central
a las distancias siguientes: en las partes rectas, si estd pintado la franja central tramos de
4.5 m., con espacios sin pintar de 7.5 m., se ubicaran estos dispositivos en la mitad de la
franja sin pintar, es decir se colocaran en el eje de la via cada 12m; igualmente en las
curvas con linea central pintada continuamente se colocaran las tachas cada 12 m.

En las lineas de los espaldones y en la separacion de carriles de una misma direccion se
colocaran tachas reflectivas unidireccionales cada 12 m.

* Vallas de Seguridad

En sectores donde se disefien curvas forzadas, terraplenes altos, gradientes elevadas,
empalmes y cruces, se ubicaran vallas de defensa (guardacaminos) que permitan minimizar
los peligros de accidentes.

Estas defensas seran metalicas y se sujetaran a postes del mismo material, deberan tener
buena visibilidad y la relacion exacta de resistencia y flexibilidad, ademas de ser de facil

instalacion y reparacion.

Las especificaciones de los guardacaminos serdn las que establece el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.

¢  Delineadores de Curvas Horizontales (Chevrones)
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Son senales que sirven para la circulacion nocturna, son indicadores que guian al usuario y
pueden ser utilizadas en secciones largas y continuas de la carretera, donde existan
cambios de alineamientos horizontal y vertical, donde la visibilidad sea mala, debido a la
neblina y cualquier otro obstaculo.

ESTABILIDAD DE TALUDES Y TERRAPLENES
Tramo I: El Salado - Guangarcucho

Marco Geologico General

Este tramo se encuentra en la cuenca sedimentaria terrigena e intramontafiosa conocida
como “La Cuenca de Cuenca”, misma que se caracteriza por estar constituida por una
potente serie de sedimentos depositados en ambientes transicionales desde deltaicos hasta
marino salobres y cuya fuente de aporte estuvo localizada fundamentalmente en el
basamento cristalino de la Cordillera Real (Steinmann, 1997). La cuenca tiene una forma
alargada con una orientacion general N40O[JE. La mayor parte del Tramo estudiado se
ubica en el costado septentrional del sinclinal Guagualzhumi.

Paralelamente al eje de la cuenca ha sido propuesta la existencia de un importante sistema
de fallamiento denominado Falla Paccha - Cojitambo (Steinmann, 1997). Este sistema, de
caracter inverso es responsable del plegamiento e inversion de los estratos observado a lo
largo de las colinas que se extienden por el borde meridional de la llanura de Cuenca y
apenas visible en el sector de la autopista en mencion. Segun el mencionado autor, la
estructura principal atraviesa al deslizamiento Paccha y un ramal paralelo ha sido
propuesto a lo largo del rio Tomebamba. No existen evidencias de campo a causa de que la
traza de falla se encuentra enmascarada por un potente manto de aluviales recientes.

Durante los trabajos de campo ejecutados en este Tramo se realizaron estudios detallados y
midieron datos estructurales de los sistemas de diaclasas, clivaje y estratificacion para
posteriormente procesarlos mediante proyecciones estereograficas (Grafico 1 del Apéndice
A del Anexo 3 Tomo 4 del Informe Final) y de esta manera determinar que sistemas son
los mas vulnerables a experimentar inestabilidad en funcion de su orientacion con el talud.

En el Tramo I se distribuyen las siguientes Formaciones a lo largo de trayectoria:
Formacion Turi entre las abscisas 0+000 a 4+450; Formacion Mangan entre las abscisas
4+450 y 5+400, y Formacion Azogues entre las abscisas 5+400 y 20+967.

Condiciones de Estabilidad Presentes

La amenaza existente es el desprendimiento de bloques a causa de que las pendientes con
las que fueron construidos los taludes tienen inclinaciones mayores que el buzamiento de
la principal discontinuidad estructural de las rocas, la estratificacion, misma que se orienta
a favor de la inclinacion de los cortes. El descenso de los bloques se da por dos
mecanismos: deslizamientos planares a lo largo la superficie de estratificacion, y;
deslizamientos de cufias cuando se asocian dos o més discontinuidades estructurales.
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El comportamiento de los taludes de corte y terraplenes a lo largo del tiempo es una
consecuencia directa de las técnicas constructivas, de la vulnerabilidad de las formaciones
geoldgicas, de la orientacion de las discontinuidades estructurales y del mantenimiento que
tiene la obra. En la construccion de los taludes de la autopista no se tomaron en cuenta las
condiciones estructurales que caracterizan a las Formaciones geoldgicas por cuya razon los
cortes son totalmente vulnerables a los fendmenos de inestabilidad, como lo demuestran
los innumerables deslizamientos y caidas de rocas que han ocurrido.

Recomendaciones para la Estabilizacion

Los estudios efectuados determinan que la causa condicionante fundamental para la
inestabilidad de los taludes en el Tramo I es la presencia de sistemas de discontinuidades
estructurales orientados a favor del talud de corte. El tipo de inestabilidad observado es el
deslizamiento a lo largo de los planos de estratificacion (deslizamiento planar) y también a
lo largo de la linea o arista de interseccion de dos planos inclinados (deslizamiento en
cufia). Considerando que las rocas son bien estratificadas, el volumen de roca involucrada
en estos deslizamientos depende fuertemente del espaciamiento entre las diaclasas. El
grado de fracturamiento (fracturas naturales y fracturas mecénicas por la excavacion) que
se observa en los cortes es de tal magnitud que los bloques de roca inestables no llegan a
sobrepasar los 2 m’; sin embargo, el desprendimiento de un bloque produce una especie de
reaccion en cadena provocando el desprendimiento de otros por pérdida de sostenimiento o
por arrastre. La causa desencadenante de estos deslizamientos es el agua metedrica que se
infiltra por las discontinuidades haciendo que disminuya la resistencia al corte a lo largo de
las mismas. Las observaciones realizadas después de periodos lluviosos inducen a concluir
que muchas discontinuidades abiertas y llenas de agua producen una carga hidrostatica que
contribuye a la inestabilidad.

En estas condiciones, las obras de estabilizacion disefiadas contemplan el masivo empleo
de elementos de anclaje, sostenimiento, proteccion contra la erosion y drenaje. En los
Planos adjuntos en el Apéndice D Anexo 3. Tomo 4 (404-GTC-526-A hasta 538-A) se
indican, mediante secciones tipicas detalladas, la distribucion y dimensiones de estos
elementos. En general, la secuencia de estabilizacion contempla las siguientes actividades
constructivas secuenciales:

1. Homogenizacion del talud. Mediante técnicas mecanicas manuales se realizara la
limpieza y retiro de todos los materiales sueltos, suelos, fragmentos de rocas sean
frescas o meteorizadas que se encuentren en el talud y que puedan deslizarse. Los
bloques que mediante estas técnicas no puedan desprenderse deberan anclarse
mediante pernos de 3 o 6 m de largo en funcion de sus dimensiones;

2. En algunos taludes en los cuales existe en la corona del talud un escarpe
conformado por un manto de suelo, coluvidn y/o roca descomprimida y
meteorizada, se deberd eliminar este escarpe con técnicas mecanicas manuales
hasta dejar una pendiente 1V:1H;

3. Se instalard una geomalla hexagonal cubriendo la cara del talud con el objeto de
impedir que en el futuro nuevos fragmentos de roca se desprendan. Esta malla sera
fijada a la cara del talud mediante anclajes de un metro de largo introducidos en
una perforacion y fijados con resina epdxica. Una geomanta puede eventualmente
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colocarse entre la malla y la cara del talud para permitir el crecimiento de
vegetacion;

4. Instalacion de pernos de anclajes sistematicos y eventuales en la cara del talud con
la finalidad de sostener los bloques o masas de roca potencialmente inestables.
Estos pernos, de longitudes variables de 6 a 12 m, seran pasivos y deberan fijarse
con lechada de cemento;

5. Proteccion contra la erosion de taludes conformados por limolitas mediante 5 cm de
hormigén lanzado reforzado con fibra de acero;

6. Se perforaran drenes sistematicos de 6 m de largo y por lo menos 5 cm de diametro,
en toda la cara del talud, o donde lo indiquen los Planos adjuntos en el Apéndice D
del Anexo 3 Tomo 4 del Informe Final, con la finalidad de permitir el drenaje del
agua intersticial que circula por las discontinuidades estructurales abiertas y de esta
manera impedir la formacion de cargas hidrostéticas en el interior del talud. Los
drenes seran simples porque no contardn con tubos de PVC que se consideran
innecesarios en estas rocas;

7. Excavacién de cunetas de coronacion donde indiquen los Planos.

Tramo II: Guangarcucho — Azogues

Condiciones de Estabilidad de Taludes y Terraplenes Existentes

El comportamiento de los taludes de corte y terraplenes a lo largo del tiempo es una
consecuencia directa de las técnicas constructivas, de la vulnerabilidad de las formaciones
geoldgicas, de la orientacion de las discontinuidades estructurales y del mantenimiento que
tiene la obra. Por esta razdn para describir las condiciones de estabilidad necesariamente
tenemos que referirnos a las Formaciones geologicas atravesadas.

La estabilidad de los cortes en roca, particularmente los observados en las formaciones
Azogues y el Miembro Guapén, depende fuertemente de las discontinuidades estructurales
que afectan al macizo rocoso, de la orientacion de estas estructuras con respecto al talud y
de los parametros de resistencia al corte de las mismas. En consecuencia, durante el
levantamiento geoldgico se realizd un estudio detallado de los sistemas de
discontinuidades estructurales encontrandose tres familias fundamentales mismas que se
encuentran representadas en el estereodiagrama presentado en el Grafico 12 del Apéndice
A. El sistema mas importante es la estratificacion con un rumbo N20E y buzamiento de 43
grados hacia el Este, otro sistema son las diaclasas de rumbo N48E con un buzamiento de
58 grados hacia el Sureste. Estas dos discontinuidades indicadas pueden conformar cufias
cuya interseccion se dirige hacia el S400 (azimut de 220 grados) con una inclinacion de
aproximadamente 15 grados.

Los parametros de resistencia al corte de las discontinuidades fue determinada a partir de
las caracteristicas de las estructuras. El d&ngulo de friccion residual se obtuvo sobre la base
de los resultados de ensayos “in situ” efectuados con el esclerémetro (Martillo Schmidt)
sobre los principales sistemas de discontinuidades y también mediante la medida del
angulo de inclinacidon con el que se inicia el movimiento en el ensayo “Tilt Test”. Estos
resultados se procesaron aplicando los criterios de Barton y Choubey (Vallejo, 2002;
Zhang, 2005) para obtener los angulos de friccion residual y total, resultados que se
presentan en el Cuadro 1 del Apéndice B. del Anexo 3 Tomo 4 del Informe Final.
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En cuanto se refiere a la cohesion de las discontinuidades estructurales, en funcion de las
observaciones detalladas realizadas durante el levantamiento geoldgico se asume que estas
estructuras no tienen cohesion por cuanto generalmente se presentan limpias y sin un
relleno de materiales finos.

Por otra parte, también se realizaron ensayos de carga puntual sobre muestras de rocas y a
partir del indice de resistencia obtenido se obtuvo la resistencia a la resistencia a la
compresion uniaxial mediante correlaciones empiricas (ISRM, 1985; Romana, 1999)

Recomendaciones para la Estabilizacion
e Taludes de Corte

Sobre la base de las observaciones hechas respecto al comportamiento de los taludes
existentes y a los andlisis de estabilidad ejecutados en el marco del presente estudio, las
recomendaciones para la estabilizacion y construccion de los nuevos taludes que se
requieren para la ampliacion de la via, son las siguientes:

a. Taludes en Sedimentos de la Formacion Azogues.

Entre las abscisas 1+080 y 2+080 asi como entre las 9+700 y 9+920 los taludes excavados
en areniscas y limolitas deberdn ser conformados por bermas de 10 m de alto, 5 m de
ancho y pendientes 2V:1H.

* Considerando que el macizo rocoso esta afectado por discontinuidades estructurales
que forman bloques y cufias potencialmente inestables cuando se orientan a favor
de los taludes, es necesario el empleo de pernos de anclaje. En la parte superior de
cada berma se ubicaran dos filas de anclajes con separaciones de 2,5 m, en tres
bolillo. La fila superior estard a 2,17 m bajo el borde superior de la berma o de la
corona del talud y la fila inferior a igual distancia de la fila superior. Los anclajes
seran de 2,5 cm de didmetro y 6 m de longitud. Ademas, se prevé la necesidad de
utilizar pernos de anclaje cortos, de 3 m de largo, para sostener bloques y cufias de
roca aleatorios que se encuentren fuera del alcance de los pernos sistematicos.

* Para minimizar la posibilidad de que roca fracturada natural o mecénicamente se
desprenda del talud y se proyecte hacia la via se recomienda cubrir los taludes con
geomalla hexagonal misma que serd fijada a la cara del talud con pernos de 18 mm
de didmetro y un metro de largo distribuidos en tres bolillo con separaciones de 4
m.

* Se perforaran drenes sistematicos de 6 m de largo y por lo menos 5 cm de didmetro,
en toda la cara del talud, con la finalidad de permitir el drenaje del agua intersticial
que circula por las discontinuidades estructurales abiertas y de esta manera impedir
la formacion de cargas hidrostaticas en el interior del talud. Los drenes seran
simples porque no contaran con tubos de PVC que se consideran innecesarios en
estas rocas;

b. Taludes en Sedimentos de las Formaciones Biblian, Loyola y Guapan.
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Entre las abscisas 2+360 y 9+700 asi como a partir de la abscisa 9+920 hasta el final de
este Tramo los cortes serdn practicados en arcillolitas, limolitas y lutitas pertenecientes a
las Formaciones Biblian, Loyola y Guapan por cuya razén en los nuevos taludes deberan
construirse bermas de 10 m de alto, 5 m de ancho y pendientes 1V:1H.

* Si durante la excavacidn se observan zonas saturadas o con afloramiento de agua se
deberan perforar drenes de 6 m de largo, al menos 5 cm de diametro y una
inclinacion de 5 grados. El nimero de drenes y la distribucion de los mismos sera
definida en el sitio en funcidn de la extension del area saturada y caudal aflorante.

* Las caras de los taludes deberan protegerse contra la erosiéon con una biomanta de
fibra natural de doble malla, Tipo C-125 o similar. Se deberd practicar la siembra
de vegetacion protectora (herbacea, matorrales y especies nativas).

e Terraplenes

El disefio de la ampliacion del Tramo II requiere la construccion de nuevos terraplenes
para la implantacion de alcantarillas. Considerando que en la regidon existe una grave
deficiencia de materiales de construccion asi como de d&reas disponibles para la
implantacion de escombreras, un criterio fundamental de disefio de los terraplenes fue el de
emplear los mismos materiales de corte en la conformacion de estas estructuras. Por otra
parte, se consider6 también el comportamiento que han tenido los terraplenes existentes,
observandose que son relativamente frecuentes las deformaciones a causa de asentamientos
diferenciales que pueden evolucionar con el tiempo hacia la formacion de procesos de
inestabilidad mayores como es el caso ocurrido en el sector de Shullin en el cual
finalmente se produjo la falla total del terraplén.

Con los antecedentes expuestos, se adoptd como criterio de disefio a favor de la estabilidad
de la obra recomendar que los terraplenes sean construidos con pendientes laterales 1V:2H
y que ademads sean reforzados mediante el empleo de geosintéticos. En el Plano 404-GTC-
546-A del Apéndice D del Anexo 3 Tomo 4, se presenta la seccion tipica de un terraplén
con la distribucion de los refuerzos la cual es aplicable a todos los cruces de quebradas.

Tramo I1I: Azogues - Biblian

Condiciones de Estabilidad

En el Tramo III existen siete sectores en los cuales permanentemente estan generandose
procesos de inestabilidad cuyas caracteristicas fundamentales son las siguientes:

* El corte cerrado entre las abscisas 2+370 y 2+680 (Plano 404-GTC-545-A) es
conformado por lutitas y limolitas de la Formacién Loyola. Aproximadamente
entre las abscisas 2+470 y 2+520 aparece en la parte alta de los taludes un depdsito
de canal aluvial miso que se encuentra cartografiado en el Plano adjunto en el
Apéndice D. Este deposito es constituido por cantos rodados con tamafios hasta de
60 cm de largo, los intersticios se encuentran rellenos de arenas y limos. Durante
las lluvias los materiales finos son lavados dejando sin soporte a los cantos rodados
produciendo la caida de los mismos.



y
AN

@’j Ministerio de Transporte
+ y Obras Publicas

PROYECTO: VIA CUENCA — AZOGUES -BIBLIAN

Las propiedades mecanicas y mineralogicas de las lutitas rocas las hacen muy
vulnerables a los agentes externos tanto naturales como antropicos. En este sector
los fendmenos de inestabilidad presentes son erosion de las lutitas fragmentadas y
deslizamiento de los estratos orientados a favor del talud natural o de corte, en el
caso especifico de este sector, la estratificacion y el principal sistema de diaclasa se
orientan perpendicularmente al talud, sin embargo, las rocas se presentan muy
fracturadas. Ademas existe presencia de agua intersticial en el talud posiblemente
ocasionado por infiltraciones locales provenientes de viviendas ubicadas casi en el
borde del talud.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 2+830 y 2+950 (Plano 404-GTC-
544-A del Apéndice D) conformado por una secuencia de lutitas y limolitas
pertenecientes a la Formacion Loyola. El macizo rocoso se presenta fuertemente
fracturado en buena parte producido por la presencia de una falla que cruza este
sitio. La estratificacion se orienta diagonalmente a favor del talud y con angulos
entre 20 y 30 grados de buzamiento. Existen sistemas de diaclasas que al asociarse
con los planos de estratificacion forman cufias igualmente orientadas a favor del
talud. Sobre las lutitas yace un deposito aluvial conformado por cantos rodados
soportados por una matriz limo-arenosa poco consolidada. La erosion de este
deposito aluvial produce el lavado de los finos dejando sin soporte a los cantos
rodados los cuales se desprenden hacia la via. El principal fendémeno de
inestabilidad es la erosion lo que en el futuro puede desencadenar deslizamientos en
masa a lo largo de las superficies de estratificacion o deslizamiento de cufias de
roca fragmentada.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 3+360 y 3+660 (Plano 404-GTC-
543-A) con una altura méxima de 42 m y conformado por lutitas fragmentadas de
la Formacion Loyola. Originalmente este talud fue construido con una pendiente
2V:1H con una berma de 20 m de alto y 3 m de ancho. En la curva que se
desarrolla a partir de la abscisa 3+520 este talud ha sido afectado por un
deslizamiento masivo y posterior erosiéon que ha formado un depdsito de pie de
talud. La berma y una cuneta de hormigon que se extendia a lo largo de la misma
fueron destruidas. La orientacion de la estratificacion respecto al talud parece no
ser responsable de este deslizamiento, sin embargo, es posible que la asociacion de
los dos principales sistemas de diaclasas y el clivaje tectonico formando cuias de
roca fragmentada cuyas aristas se orientan a favor del talud en el sector de la curva
sean las responsables de esta inestabilidad. Antes de la curva no existe evidencia de
inestabilidad, salvo caidos de pequefios fragmentos de lutita. De todas maneras,
para el disefio de las obras de estabilizacion de este talud se asumid como criterio
de diseno la posibilidad de que este talud pueda ser afectado nuevamente por un
deslizamiento similar al ocurrido entre las abscisas 3+520 y 3+620.

Para el anélisis correspondiente se realiz6 en primer lugar un retroanalisis para fijar
los parametros de resistencia al corte del macizo rocoso, empleando como
superficie de deslizamiento potencial a la representada en el Plano adjunto en el
Apéndice D, Anexo 3, Tomo 4. La variacion de los parametros de resistencia al
corte en el equilibrio limite estd representada en el Grafico 22 del Apéndice A, a
partir de la cual se asumen los siguientes valores para el macizo rocoso conformado
por lutitas de la Formacién Loyola: Cohesiéon = 50 kN/m?; Fricciéon = 15 grados.
Talud en el costado izquierdo de la via entre las abscisas 4+090 y 4+210 (Plano
404-GTC-542-A (Ver Apéndice D, Anexo 3, Tomo 4) con una altura méxima de 8
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m conformado por lutitas fragmentadas pertenecientes a la Formacion Loyola. La
inestabilidad existente es la erosion por caida de pequenios fragmentos de roca
alterada. La principal causa desencadenante es el agua que se infiltra desde las
viviendas ubicadas muy cerca del borde superior del talud lo que contribuye a una
rapida alteracion de las lutitas. De continuar este proceso erosivo, es muy probable
que se generen deslizamiento en masa a lo largo de las superficies de clivaje que se
orientan a favor del talud.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 4+640 y 5+110 (Plano 404-GTC-
541-A (Ver Apéndice D, Anexo 3, Tomo 4) conformado por brechas volcéanicas de
colores verdoso, gris y morado pertenecientes a la Formacion Saraguro, con una
altura maxima de 65 m. Estas rocas se encuentran fuertemente tectonizadas a pesar
de lo cual tienen una apariencia masiva producto de consolidaciones post
tectonicas. Cubriendo a estas rocas existe un manto de material coluvial
conformado por bloques y fragmentos de roca de todos los tamaios, soportados por
una matriz areno-limosa de compacidad media. Este corte muy importante es
permanentemente afectado por fendémenos de inestabilidad del tipo caida de rocas.
Las rocas que se desprenden de esta talud tienen tamafios que pueden alcanzar
hasta los 2 m de largo constituyendo una seria amenaza para la vida de los usuarios
de la via. Buena parte de los bloques que caen sobre la via proceden del coluvial
presente en el tope del talud aunque también se generan en la parte de roca
descomprimida y roca mecanicamente fragmentada por las excavaciones realizadas
para la construccion del talud. Sin duda, la construccion del talud dej6é una gran
cantidad de material inestable mismo que por falta de un adecuado mantenimiento
subsiste en el lugar.

En la abscisa 4+960 el talud aparece afectado por un deslizamiento, la geometria de
la superficie de rotura sirvid para hacer un retroanalisis en la parte que todavia no
se ha deslizado y de esta manera obtener los pardmetros de resistencia al corte que
puedan emplearse en el disefio de las obras de estabilizacion. La variacion de los
pardmetros de resistencia al corte en el equilibrio limite estd representada en el
Grafico 23 del Apéndice A, a partir de la cual se asumen los siguientes valores para
el macizo rocoso conformado por brechas volcdnicas de la Formacion Saraguro:
Cohesion = 50 kN/m?; Friccion = 30 grados.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 6+940 y 7+050 (Plano 404-GTC-
540-A Ver Apéndice D) con una altura méxima de 33 m. Es constituido por
areniscas gruesas y areniscas conglomeraticas de la Formacion Biblian las cuales se
presentan en estratos masivos y resistentes con alternancias de estratos delgados de
lutitas. En el tope del talud existe un manto de materiales coluviales conformados
por fragmentos de rocas soportados por limos arenosos y arcillosos. Buena parte de
la inestabilidad presente proviene por el desprendimiento de fragmentos de rocas
del deposito coluvial, sin embargo, también se han producido deslizamientos de
bloques a la largo de superficies de diaclasas orientadas a favor del talud con
buzamientos comprendidos entre 30 y 55 grados. La morfologia del talud indica
que en el pasado se produjo un deslizamiento entre las abscisas 6+985 y 7+015
quedando como remanente un pequefio deposito de pie de talud asi como un
escarpe semicircular en la corona.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 7+600 y 7+860 (Plano 404-GTC-
539-A Ver Apéndice D) con una altura méxima de 25 m. En este talud existe una
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alternancia de sedimentos de la Formacion Biblidn constituidos por lutitas, arenisca
y limolitas muy bien estratificadas y con rumbos perpendiculares al talud.
Originalmente este talud fue construido con una berma misma que practicamente
ha desaparecido por la intensa erosion que afecta a este corte. Pequeiios
deslizamientos superficiales de roca meteorizada han contribuido en la degradacion
de este talud.

Recomendaciones para la Estabilizacion

Sobre la base de la constitucion geoldgica del sector asi como de las caracteristicas
geométricas del talud las obras de estabilizacion que se recomiendan en los sectores
descritos anteriormente son las siguientes:

a. Taludes en el corte cerrado entre las abscisas 2+370 y 2+680.

Son afectados por una intensa erosion, este proceso de inestabilidad activo puede
desencadenar movimiento en masa de las lutitas fragmentadas. La erosion se produce no
solamente por circulacion de la escorrentia durante lluvias, sino también por caidos de
fragmentos por accion del viento y vibraciones. Existe el agravante de que hay una
humedad persistente en las superficies estructurales misma que puede tener origen en las
viviendas ubicadas en la parte alta. En este sentido, recomendamos que se revise si las
viviendas mencionadas se encuentran fuera del derecho de via, caso contrario deberian ser
evacuadas por razones de seguridad de las personas que las habitan y de proteccion de la
via. Bajo estas condiciones, se recomienda proteger al talud de la erosion. Las obras de
estabilizacion recomendadas se indican en el Plano del Apéndice DAnexo 3, Tomo 4
(Plano 404-GTC-545-A) y la secuencia de actividades a desarrollarse se resume a
continuacion.

*  Homogenizacion del talud, mediante técnicas mecédnicas manuales se realizara la
limpieza y retiro de todos los materiales sueltos, suelos, fragmentos de rocas sean
frescas o meteorizadas, cantos rodados que se encuentren en el talud y que puedan
deslizarse.

* En el tope del talud se ha formado por la erosion un escarpe mismo que debera
cortarse con técnicas manuales hasta dejarlo con una pendiente 1V:1H.

* Se instalard una geomalla hexagonal cubriendo la cara del talud con el objeto de
impedir que en el futuro nuevos fragmentos de roca se desprendan. Esta malla sera
fijada a la cara del talud mediante anclajes de 3 m de largo introducidos en una
perforacion y fijados con resina epdxica. Una geomanta sera colocada entre la
malla y la cara del talud para permitir el crecimiento de vegetacion;

* Se perforaran drenes esporadicos de 6 m de largo y por lo menos 5 cm de diametro,
en la cara del talud donde se observe saturacion o afloramiento de agua, con la
finalidad de permitir el drenaje del agua intersticial que circula por las
discontinuidades estructurales abiertas y de esta manera impedir la formacion de
cargas hidrostaticas en el interior del talud. Los drenes consistiran de tubos de tubos
de PVC ranurados o perforados.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 2+830 y 2+950.
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La erosion que actualmente afecta a este talud puede desencadenar movimiento en masa de
las lutitas fragmentadas. La erosiéon se produce no solamente por circulacion de la
escorrentia durante lluvias, sino también por caidos de fragmentos por accion del viento y
vibraciones. La secuencia de actividades a desarrollarse se resume a continuacion.

* Homogenizacion del talud. Mediante técnicas mecadnicas manuales se realizara la
limpieza y retiro de todos los materiales sueltos, suelos, fragmentos de rocas sean
frescas o meteorizadas que se encuentren en el talud y que puedan deslizarse.

* En el tope del talud se ha formado por la erosiéon un escarpe mismo que debera
cortarse con técnicas manuales hasta dejarlo con una pendiente 1V:1H.

* Se instalard una geomalla hexagonal cubriendo la cara del talud con el objeto de
impedir que en el futuro nuevos fragmentos de roca se desprendan. Esta malla sera
fijada a la cara del talud mediante anclajes de 2 m de largo introducidos en una
perforacion y fijados con resina epoxica. Una geomanta se colocara entre la malla y
la cara del talud para permitir el crecimiento de vegetacion;

* Se perforaran drenes de 6 m de largo y por lo menos 5 cm de diametro, en la parte
de la cara del talud que presente saturacion o afloramiento de agua, con la finalidad
de permitir el drenaje del agua intersticial que circule por las discontinuidades
estructurales abiertas y de esta manera impedir la formacion de cargas hidrostaticas
en el interior del talud. Los drenes consistiran de tubos de tubos de PVC ranurados
o perforados.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 3+360 y 3+660.

La evolucion de este talud ha sido relativamente compleja, una parte fue afectada por
deslizamiento en masa la cual podria ocurrir también en el tramo inicial actualmente
estable, ademas, toda la cara expuesta es necesaria protegerla de la erosion y prevenir otro
movimiento en masa similar al que en el pasado ya ocurrié en una parte de este talud. Bajo
esta hipotesis, se requiere adoptar medidas de sostenimiento mediante el empleo de
anclajes con los cuales se logra un factor de seguridad dinamico de 1,1 conforme esta
expuesto en el Grafico 24 del Apéndice A. La erosion se produce no solamente por
circulacion de la escorrentia durante lluvias, sino también por caidos de fragmentos por
accion del viento y vibraciones. Por esta razon es necesario proteger este talud con las
obras indicadas en el Plano del Apéndice D Anexo 3, Tomo 4 (Plano 404-GTC-543-A)
para lo cual se recomienda ejecutar las actividades que se resumen a continuacion.

* Homogenizacion del talud. Mediante técnicas mecanicas manuales se realizard la
limpieza y retiro de todos los materiales sueltos, suelos, fragmentos de rocas sean
frescas o meteorizadas que se encuentren en el talud y que puedan deslizarse.

* Se instalard una geomalla hexagonal cubriendo la cara del talud con el objeto de
impedir que en el futuro nuevos fragmentos de roca se desprendan. Esta malla sera
fijada a la cara del talud mediante anclajes de 3 m de largo introducidos en una
perforacion y fijados con resina epoxica. Una geomanta se colocard entre la malla y
la cara del talud para permitir el crecimiento de vegetacion.
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* Instalacion de pernos de anclajes sistematicos en la cara del talud con la finalidad
de sostener los bloques o masas de roca potencialmente inestables. Estos pernos
seran pasivos y deberan fijarse con lechada de cemento.

* Se perforaran drenes sistematicos de 6 m de largo y por lo menos 5 cm de diametro,
en toda la cara del talud, con la finalidad de permitir el drenaje del agua intersticial
que circula por las discontinuidades estructurales abiertas y de esta manera impedir
la formacion de cargas hidrostaticas en el interior del talud.

Talud en el costado izquierdo de la via entre las abscisas 4+090 y 4+210.

Es afectado por erosion misma que se produce no solamente por circulaciéon de la
escorrentia y aguas de desecho sino también por caidas de fragmentos por accion del
viento y vibraciones. Por esta razon es necesario proteger este talud con los elementos
indicados en el Plano del Apéndice D (Plano 404-GTC-542-A) para lo cual se recomienda
ejecutar las actividades que se resumen a continuacion.

* Homogenizacion del talud y construccion de cuneta de coronacion. Mediante
técnicas mecanicas manuales se realizard la limpieza y retiro de todos los
materiales sueltos, suelos, fragmentos de rocas sean frescas o meteorizadas que se
encuentren en el talud y que puedan deslizarse.

* Se instalard una geomalla hexagonal cubriendo la cara del talud con el objeto de
impedir que en el futuro nuevos fragmentos de roca se desprendan. Esta malla sera
fijada a la cara del talud mediante anclajes de 2 m de largo introducidos en una
perforacion y fijados con resina epoxica. Una geomanta se colocard entre la malla y
la cara del talud para permitir el crecimiento de vegetacion;

* Se perforaran drenes sistematicos de 6 m de largo y por lo menos 5 cm de diametro,
en toda la cara del talud, con la finalidad de permitir el drenaje del agua intersticial
que circula por las discontinuidades estructurales abiertas y de esta manera impedir
la formacion de cargas hidrostaticas en el interior del talud. Los drenes consistiran
de tubos de tubos de PVC ranurados o perforados.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 4+640 y 5+110.

Ha sido afectado por varios deslizamientos, actualmente son permanentes los
desprendimientos y caidas de bloques por lo que es necesario realizar obras de
estabilizacion y proteccion . Toda la cara expuesta debe ser protegida contra la erosion y
prevenir otro movimiento en masa similar al que en el pasado ya ocurrié en una parte de
este talud. Bajo esta hipdtesis, se requiere adoptar medidas de sostenimiento mediante el
empleo de anclajes con los cuales se logra un factor de seguridad dinamico de 1,1. Las
actividades recomendadas se indican a continuacion.

* Homogenizacion del talud. Mediante técnicas mecanicas manuales se realizara la
limpieza y retiro de todos los materiales sueltos, suelos, fragmentos de rocas sean
frescas o meteorizadas que se encuentren en el talud y que puedan deslizarse. Los
bloques que mediante estas técnicas no puedan desprenderse deberan anclarse
mediante pernos de 3 o 6 m de largo en funcion de sus dimensiones.
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Se instalara una geomalla hexagonal cubriendo la cara del talud con el objeto de
impedir que en el futuro nuevos fragmentos de roca se desprendan. Esta malla sera
fijada a la cara del talud mediante anclajes sistemdticos de 2 m de largo
introducidos en una perforacion y fijados con resina epoxica.

Instalacion de pernos de anclajes sistematicos y eventuales en la cara del talud con
la finalidad de sostener una masa de roca potencialmente inestable conforme se
indica en el perfil tipico presentado en el Plano adjunto. Estos pernos seran pasivos
y deberan fijarse con lechada de cemento.

Se perforaran drenes sistematicos de 6 m de largo y por lo menos 5 cm de didmetro,
en toda la cara del talud, con la finalidad de permitir el drenaje del agua intersticial
que circula por las discontinuidades estructurales abiertas y de esta manera impedir
la formacion de cargas hidrostaticas en el interior del talud. Los drenes seran
simples porque no contaran con tubos de PVC que se consideran innecesarios en
estas rocas.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 6+940 y 7+050

Actualmente afectado por erosion y potencialmente podria ser afectado por deslizamiento
de cufias de roca, razon por la cual se debe implementar obras de estabilizacion y
proteccion (Plano 404-GTC-540-A Ver Apéndice D) para lo cual serd necesario efectuar
las actividades que se indican a continuacion.

Homogenizacion del talud. Mediante técnicas mecanicas manuales se realizara la
limpieza y retiro de todos los materiales sueltos, suelos, fragmentos de rocas sean
frescas o meteorizadas que se encuentren en el talud y que puedan deslizarse.

En la corona del talud se ha formado un escarpe conformado por materiales sueltos
donde se genera la mayor parte de caidas de rocas. Este escarpe debera eliminarse
con técnicas mecanicas manuales hasta dejar una pendiente uniforme 1V:1H como
se indica en el Plano adjunto.

Se instalara una geomalla hexagonal cubriendo la cara del talud con el objeto de
impedir que en el futuro nuevos fragmentos de roca se desprendan. Esta malla sera
fijada a la cara del talud mediante anclajes de 1 m de largo introducidos en una
perforacion y fijados con resina epoxica.

Instalacion de pernos de anclajes eventuales en la cara del talud con la finalidad de
sostener los bloques o cufias de roca potencialmente inestables. Estos pernos seran
pasivos y deberan fijarse con lechada de cemento.

Talud en el costado izquierdo entre las abscisas 7+600 y 7+860

Es afectado principalmente por erosion por lo cual recomendamos las obras (Plano 404-
GTC-539-A Ver Apéndice D) y actividades que se resumen a continuacion.

Homogenizacion del talud. Mediante técnicas mecanicas manuales se realizara la
limpieza y retiro de todos los materiales sueltos, suelos, fragmentos de rocas sean
frescas o meteorizadas que se encuentren en el talud y que puedan deslizarse.

Se instalara una geomalla hexagonal cubriendo la cara del talud con el objeto de
impedir que en el futuro nuevos fragmentos de roca se desprendan. Esta malla sera
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fijada a la cara del talud mediante anclajes de 2 m de largo introducidos en una
perforacion y fijados con resina epoxica;

» Instalacion de pernos de anclajes eventuales en la cara del talud con la finalidad de
sostener los bloques o cufias de roca potencialmente inestables. Estos pernos seran
pasivos y deberan fijarse con lechada de cemento.

5.2 VIABILIDAD FINANCIERA
No aplica para este proyecto.
5.3 VIABILIDAD ECONOMICA

Determinar la viabilidad econdmica y financiera de los proyectos es fundamental para la
buena marcha de los mismos, pero los proyectos como el presente que es eminentemente
social no sera rentable financieramente, ya que no tendrd ingresos monetarios, debido a
que no se cobrard ninguna tasa, ni por peajes, ni por ningiin otro concepto, por lo que en el
presente estudio no se realizara este analisis, en cambio si genera un alto beneficio social,
por lo tanto, se realizara el analisis econdmico, es decir en términos de beneficios para la
poblacion, es por ello que se lo realiza en base a los linecamientos generales para la
presentacion de proyectos de inversion y de cooperacion externa no reembolsables
establecida por la SENPLADES.

Supuestos Utilizados para el Calculo

Para evaluar desde el punto de vista econdmico social partiremos de algunas
consideraciones, tomando como base aspectos fundamentales como son:

*» Para la evaluacion econdmica se consideran los costos evitados que se consigue con
la implementacion del proyecto.

¢ El crecimiento poblacional se estima en 0,88% para Cuenca y Azogues y 0,05 para
Biblian, promedio anual de acuerdo a las estimaciones realizadas por el INEC,
tomando en cuenta el Gltimo periodo intercensal 1990 — 2001, informacién obtenida
del VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda realizado en de noviembre del 2010
por el INEC.

¢ Se considera una tasa de descuento del 12% para realizar los calculos del Valor
Presente.

+ Consideramos como inversion inicial el costo total del proyecto, que equivale al
presupuesto referencial de acuerdo al anélisis de los precios unitarios en la zona.

¢ La vida 1til del proyecto sera de 30 afios, que corresponde a los disefios de las

obras civiles.

Para las proyecciones se considera la tasa de inflaciéon acumulada.

Para el mantenimiento se considera el presupuesto realizado en el proyecto, esto es

X/ X/
LS X4

el de mantenimiento rutinario y periodico.
*» Se consideran costos evitados en ahorro en transporte y en ahorro en combustible,
llantas y repuestos.
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¢ La tasa de crecimiento vehicular se lo realiza en base a las siguientes tasas de
crecimiento anual.
TASAS DE PROYECCIONES DE TRAFICO

Periodo Liviano Bus Camion
2010-2020 6,16% 3,37% 8,21%
2021-2040 4,53% 1,69% 3,37%

5.3.2 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE INGRESOS,BENEFICIOS Y
COSTOS (DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO)

Ingresos

El proyecto vial “Rehabilitaciéon de la Via Cuenca — Azogues — Biblian” es una obra
eminentemente social y por lo tanto tendra el financiamiento del estado para su ejecucion,
ademas que, por ser una via en la que no se implementard peajes, no habra ingresos
financieros.

BENEFICIOS CUANTIFICABLES

Beneficios

Para determinar si el proyecto es viable econdmicamente se consideran los costos evitados
que el proyecto ocasionara en la poblacion beneficiaria del mismo, es decir se valoraran los
beneficios, para ello podemos decir que con el proyecto los habitantes de la zona se veran
beneficiados en:

Partimos del hecho que en los actuales momentos la via que conforma el proyecto cuenta
con carpeta asféltica de dos carriles en el tramo Biblian — Azogues — Puente de
Guangarcucho, y se lo ampliard a cuatro carriles, con el proyecto la via se encontrard
expedita para la circulacion vehicular y, desde el Puente de Guangarcucho hasta Cuenca
(Salado) se realizara la rehabilitacion, ademés se realizara la construccion de la via de
cuatro carriles entre Azogues y Biblian (Paso Lateral), lo que ocasionard que se dé un
ahorro o costos evitados en varios aspectos, este ahorro lo consideramos como ingreso para
el proyecto, es asi que los cuantificaremos por concepto de ahorro en:, combustible,
repuestos de vehiculos y llantas; para ello se debe tener conocimiento de cuantas unidades
vehiculares circulan diariamente por esta via y, de acuerdo al conteo de trafico realizado en
la via, en los siguientes cuadros se puede apreciar la cantidad de vehiculos que circulan
diariamente y anualmente, y se realiza la proyeccion para la vida 1til del proyecto.
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PROYECCION DEL TPDA PARA LA VIDA UTIL DEL PROYECTO

VIA CUENCA - AZOGUEZ - BIBLIAN
RESUMEN DE DEMANADA DE VEHICULOS EN LA VIA
Tramo N° 1: Tramo N° 2: Tramo N° 3: H Tramo N° 4: Tramo N° 5:
AROS Narancay - Naranjos - EL Descanso - Azogues - BIBLIAN - H
Naranjos DESCANSO Azogues BIBLIAN Empalme
1 11.588.407 10.560.424 5.208.079 1.905.709 2.603.224
2 12.331.472 11.235.775 5.543.280 2.033.408 2.773.831
3 13.122.800 11.955.087 5.900.794 2.169.834 2.955.968
4 13.965.572 12.721.271 6.282.149 2.315.596 3.150.435
5 14.863.182 13.537.438 6.688.980 2.471.345 3.358.089
6 15.819.250 14.406.905 7.123.035 2.637.780 3.579.848
7 16.837.642 15.333.216 7.586.189 2.815.650 3.816.695
8 17.922.481 16.320.155 8.080.445 3.005.756 4.069.684
9 18.701.354 17.020.053 8.409.681 3.131.117 4.235.579
10 19.514.438 17.750.470 8.752.808 3.261.801 4.408.447
11 20.363.247 18.512.753 9.110.422 3.398.034 4.588.586
12 21.249.364 19.308.306 9.483.149 3.540.057 4.776.309
13 22.174.440 20.138.596 9.871.639 3.688.119 4.971.942
14 23.140.201 21.005.155 10.276.574 3.842.480 5.175.823
15 24.148.450 21.909.583 10.698.664 4.003.413 5.388.307
16 25.201.070 22.853.552 11.138.648 4.171.200 5.609.764
17 26.300.028 23.838.808 11.597.302 4.346.138 5.840.580
18 27.447.377 24.867.174 12.075.431 4.528.535 6.081.157
19 28.645.265 25.940.554 12.573.878 4.718.715 6.331.917
20 29.895.933 27.060.938 13.093.524 4,917.012 6.593.298
21 31.201.722 28.230.402 13.635.285 5.123.779 6.865.758
22 32.565.080 29.451.117 14.200.120 5.339.383 7.149.773
23 33.988.560 30.725.349 14.789.030 5.564.204 7.445.845
24 35.474.833 32.055.465 15.403.058 5.798.644 7.754.491
25 37.026.687 33.443.938 16.043.295 6.043.118 8.076.257
26 38.647.035 34.893.351 16.710.878 6.298.061 8.411.708
27 40.338.918 36.406.402 17.406.995 6.563.928 8.761.436
28 42.105.517 37.985.908 18.132.886 6.841.192 9.126.060
29 43.950.152 39.634.812 18.889.845 7.130.348 9.506.223
30 45.876.291 41.356.190 19.679.224 7.431.913 9.902.599

En los siguientes cuadros se presenta el resumen de los costos evitados por concepto de
transporte en la via y una vez que se ha obtenido el ahorro promedio para el primer afio,
realizamos la proyeccion para la vida util del proyecto, tomando en consideracion que
mantenemos constante los valores de ahorro en los diferentes conceptos.

Detalle Vehiculos que circulan Ahorro Total
DIA tiempo Total $
Ahorro en Combustible 31749 365[DIAS 11.588.407,38 0,1 1.158.840,74
Ahorro en Repuestos 31749 365[DIAS 11.588.407,38 0,5 5.794.203,69
Ahorra en llantas 31749 365[DIAS 11.588.407,38 0,2 2.317.681,48
TOTAL AHORRO ANUAL 6.953.044,43
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VIA CUENCA - AZOGUEZ - BIBLIAN

Tramo N° 1: Narancay - Naranjos

PROYECCION DE AHORRO EN VEHICULOS

ARos TPDA TPDA ANUAL AHORRO PROMEDIO TOTAL
OMBUSTIBL| REPUESTOS| LLANTAS
1 31.749 11.588.407 0,1 0,5 0,2 9.270.726
2 33.785 12.331.472 0,1 0,5 0,2 9.865.178
3 35.953 13.122.800 0,1 0,5 0,2] 10.498.240
4 38.262 13.965.572 0,1 0,5 0,2] 11.172.458
5 40.721 14.863.182 0,1 0,5 0,2] 11.890.546
6 43.340 15.819.250 0,1 0,5 0,2] 12.655.400
7 46.131 16.837.642 0,1 0,5 0,2| 13.470.113
8 49.103 17.922.481 0,1 0,5 0,2| 14.337.985
9 51.237 18.701.354 0,1 0,5 0,2| 14.961.083
10 53.464 19.514.438 0,1 0,5 0,2| 15.611.550
11 55.790 20.363.247 0,1 0,5 0,2] 16.290.598
12 58.217 21.249.364 0,1 0,5 0,2] 16.999.491
13 60.752 22.174.440 0,1 0,5 0,2 17.739.552
14 63.398 23.140.201 0,1 0,5 0,2 18.512.161
15 66.160 24.148.450 0,1 0,5 0,2] 19.318.760
16 69.044 25.201.070 0,1 0,5 0,2| 20.160.856
17 72.055 26.300.028 0,1 0,5 0,2| 21.040.022
18 75.198 27.447.377 0,1 0,5 0,2 21.957.902
19 78.480 28.645.265 0,1 0,5 0,2 22.916.212
20 81.907 29.895.933 0,1 0,5 0,2| 23.916.746
21 85.484 31.201.722 0,1 0,5 0,2 24.961.378
22 89.219 32.565.080 0,1 0,5 0,2] 26.052.064
23 93.119 33.988.560 0,1 0,5 0,2] 27.190.848
24 97.191 35.474.833 0,1 0,5 0,2| 28.379.867
25 101.443 37.026.687 0,1 0,5 0,2] 29.621.350
26 105.882 38.647.035 0,1 0,5 0,2| 30.917.628
27 110.518 40.338.918 0,1 0,5 0,2 32.271.135
28 115.358 42.105.517 0,1 0,5 0,2| 33.684.414
29 120.411 43.950.152 0,1 0,5 0,2| 35.160.122
30 125.688 45.876.291 0,1 0,5 0,2] 36.701.033
TOTAL 322.585.578
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VIA CUENCA - AZOGUEZ - BIBLIAN
PROYECCION DE AHORRO EN VEHICULOS
Tramo N° 2: Naranjos - EL DESCANSO

Afios TPDA TPDA ANUAL AHORRO PROMEDIO TOTAL
OMBUSTIBYU REPUESTOS| LLANTAS
1 28.033 10.560.424 0.1 0.5 0.2| 8.448.339
2 30.783 11.235.775 0.1 0.5 0.2]  8.988.620
3 32.754 11.955.087 0.1 0.5 0.2] 9.564.070
2 34.853 12.721.271 0.1 0.5 0.2] 10.177.017
5 37.089 13.537.438 0.1 0.5 0.2| _10.829.950
6 39.471 14.406.905 0.1 0.5 0.2| 11.525524
7 22.009 15.333.216 0.1 0.5 0.2] 12.266.573
) 24.713 16.320.155 0.1 0.5 0.2|  13.056.124
9 16.630 17.020.053 0.1 0.5 0.2]  13.616.042
10 18.631 17.750.470 0.1 0.5 0.2] 14.200.376
11 50.720 18.512.753 0.1 0.5 0.2| 14.810.203
12 52.899 19.308.306 0.1 0.5 0.2| 15.446.645
13 55.174 20.138.596 0.1 0.5 0.2]  16.110.877
14 57.548 21.005.155 0.1 0.5 0.2| 16.804.124
15 60.026 21.009.583 0.1 0.5 0.2| 17.527.666
16 62.612 22.853.552 0.1 0.5 0.2] 18.282.842
17 65.312 23.838.808 0.1 0.5 0.2]  19.071.047
18 68.129 24.867.174 0.1 0.5 0.2] 19.893.739
19 71.070 25.040.554 0.1 0.5 0.2]  20.752.443
20 74.140 27.060.938 0.1 0.5 0.2|  21.648.750
21 77.344 28.230.402 0.1 0.5 0.2] 22.584.322
22 80.688 20.451.117 0.1 0.5 0.2| 23.560.893
23 84.179 30.725.349 0.1 0.5 0.2| 24.580.279
24 87.823 32.055.465 0.1 0.5 0.2]  25.644.372
25 91.627 33.443.038 0.1 0.5 0.2| _26.755.151
26 95.508 34.893.351 0.1 0.5 0.2]  27.914.681
27 99.744 36.406.402 0.1 0.5 0.2] 29.125.121
28 104.071 37.985.008 0.1 0.5 0.2| 30.388.726
29 108.589 39.634.812 0.1 0.5 0.2] 31.707.850
30 113.305 41.356.190 0.1 0.5 0.2] 33.084.952
TOTAL 293.020.970
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VIA CUENCA - AZOGUEZ - BIBLIAN
PROYECCION DE AHORRO EN VEHICULOS

Tramo N° 3: El Descanso - Azogues

Aiios TPDA TPDA ANUAL AHORRO PROMEDIO TOTAL
COMBUSTIBLE | REPUESTOS | LLANTAS
1 14.269 5.208.079 0,1 0,5 0,2 4.166.463
2 15.187 5.543.280 0,1 0,5 0,2 4.434.624
3 16.167 5.900.794 0,1 0,5 0,2 4.720.635
4 17.211 6.282.149 0,1 0,5 0,2 5.025.719
5 18.326 6.688.980 0,1 0,5 0,2 5.351.184
6 19.515 7.123.035 0,1 0,5 0,2 5.698.428
7 20.784 7.586.189 0,1 0,5 0,2 6.068.951
8 22.138 8.080.445 0,1 0,5 0,2 6.464.356
9 23.040 8.409.681 0,1 0,5 0,2 6.727.745
10 23.980 8.752.808 0,1 0,5 0,2 7.002.246
11 24.960 9.110.422 0,1 0,5 0,2 7.288.337
12 25.981 9.483.149 0,1 0,5 0,2 7.586.519
13 27.046 9.871.639 0,1 0,5 0,2 7.897.311
14 28.155 10.276.574 0,1 0,5 0,2 8.221.260
15 29.311 10.698.664 0,1 0,5 0,2 8.558.931
16 30.517 11.138.648 0,1 0,5 0,2 8.910.919
17 31.773 11.597.302 0,1 0,5 0,2 9.277.841
18 33.083 12.075.431 0,1 0,5 0,2 9.660.345
19 34.449 12.573.878 0,1 0,5 0,2 10.059.103
20 35.873 13.093.524 0,1 0,5 0,2 10.474.819
21 37.357 13.635.285 0,1 0,5 0,2 10.908.228
22 38.904 14.200.120 0,1 0,5 0,2 11.360.096
23 40.518 14.789.030 0,1 0,5 0,2 11.831.224
24 42.200 15.403.058 0,1 0,5 0,2 12.322.447
25 43.954 16.043.295 0,1 0,5 0,2 12.834.636
26 45.783 16.710.878 0,1 0,5 0,2 13.368.703
27 47.690 17.406.995 0,1 0,5 0,2 13.925.596
28 49.679 18.132.886 0,1 0,5 0,2 14.506.309
29 51.753 18.889.845 0,1 0,5 0,2 15.111.876
30 53.916 19.679.224 0,1 0,5 0,2 15.743.379
TOTAL 143.595.736
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VIA CUENCA - AZOGUEZ - BIBLIAN
PROYECCION DE AHORRO EN VEHICULOS
Tramo N° 4: Azogues - BIBLIAN

Anos TPDA TPDA ANUAL AHORRO PROMEDIO TOTAL
COMBUSTIBLE | REPUESTOS | LLANTAS
1 5.221 1.905.709 0,1 0,5 0,2 1.524.567
2 5.571 2.033.408 0,1 0,5 0,2 1.626.727
3 5.945 2.169.834 0,1 0,5 0,2 1.735.867
4 6.344 2.315.596 0,1 0,5 0,2 1.852.477
5 6.771 2.471.345 0,1 0,5 0,2 1.977.076
6 7.227 2.637.780 0,1 0,5 0,2 2.110.224
7 7.714 2.815.650 0,1 0,5 0,2 2.252.520
8 8.235 3.005.756 0,1 0,5 0,2 2.404.605
9 8.578 3.131.117 0,1 0,5 0,2 2.504.894
10 8.936 3.261.801 0,1 0,5 0,2 2.609.440
11 9.310 3.398.034 0,1 0,5 0,2 2.718.427
12 9.699 3.540.057 0,1 0,5 0,2 2.832.046
13 10.104 3.688.119 0,1 0,5 0,2 2.950.495
14 10.527 3.842.480 0,1 0,5 0,2 3.073.984
15 10.968 4.003.413 0,1 0,5 0,2 3.202.730
16 11.428 4.171.200 0,1 0,5 0,2 3.336.960
17 11.907 4.346.138 0,1 0,5 0,2 3.476.910
18 12.407 4.528.535 0,1 0,5 0,2 3.622.828
19 12.928 4.718.715 0,1 0,5 0,2 3.774.972
20 13.471 4.917.012 0,1 0,5 0,2 3.933.610
21 14.038 5.123.779 0,1 0,5 0,2 4.099.024
22 14.628 5.339.383 0,1 0,5 0,2 4.271.506
23 15.244 5.564.204 0,1 0,5 0,2 4.451.363
24 15.887 5.798.644 0,1 0,5 0,2 4.638.915
25 16.556 6.043.118 0,1 0,5 0,2 4.834.494
26 17.255 6.298.061 0,1 0,5 0,2 5.038.449
27 17.983 6.563.928 0,1 0,5 0,2 5.251.142
28 18.743 6.841.192 0,1 0,5 0,2 5.472.954
29 19.535 7.130.348 0,1 0,5 0,2 5.704.279
30 20.361 7.431.913 0,1 0,5 0,2 5.945.530
TOTAL 53.521.360




G

48

Ministerio de Transporte
y Obras Pdblicas

PROYECTO: VIA CUENCA — AZOGUES -BIBLIAN

VIA CUENCA - AZOGUEZ - BIBLIAN
PROYECCION DE AHORRO EN VEHICULOS
Tramo N° 5: BIBLIAN - El Empalme

Aiios TPDA TPDA ANUAL AHORRO PROMEDIO TOTAL
COMBUSTIBLE | REPUESTOS | LLANTAS
1 7.132 2.603.224 0,1 0,5 0,2 2.082.579
2 7.600 2.773.831 0,1 0,5 0,2 2.219.065
3 8.099 2.955.968 0,1 0,5 0,2 2.364.775
4 8.631 3.150.435 0,1 0,5 0,2 2.520.348
5 9.200 3.358.089 0,1 0,5 0,2 2.686.471
6 9.808 3.579.848 0,1 0,5 0,2 2.863.878
7 10.457 3.816.695 0,1 0,5 0,2 3.053.356
8 11.150 4.069.684 0,1 0,5 0,2 3.255.747
9 11.604 4.235.579 0,1 0,5 0,2 3.388.463
10 12.078 4.408.447 0,1 0,5 0,2 3.526.757
11 12.571 4.588.586 0,1 0,5 0,2 3.670.869
12 13.086 4.776.309 0,1 0,5 0,2 3.821.048
13 13.622 4.971.942 0,1 0,5 0,2 3.977.553
14 14.180 5.175.823 0,1 0,5 0,2 4.140.658
15 14.762 5.388.307 0,1 0,5 0,2 4.310.645
16 15.369 5.609.764 0,1 0,5 0,2 4.487.811
17 16.002 5.840.580 0,1 0,5 0,2 4.672.464
18 16.661 6.081.157 0,1 0,5 0,2 4.864.926
19 17.348 6.331.917 0,1 0,5 0,2 5.065.534
20 18.064 6.593.298 0,1 0,5 0,2 5.274.639
21 18.810 6.865.758 0,1 0,5 0,2 5.492.606
22 19.588 7.149.773 0,1 0,5 0,2 5.719.819
23 20.400 7.445.845 0,1 0,5 0,2 5.956.676
24 21.245 7.754.491 0,1 0,5 0,2 6.203.593
25 22.127 8.076.257 0,1 0,5 0,2 6.461.005
26 23.046 8.411.708 0,1 0,5 0,2 6.729.366
27 24.004 8.761.436 0,1 0,5 0,2 7.009.149
28 25.003 9.126.060 0,1 0,5 0,2 7.300.848
29 26.044 9.506.223 0,1 0,5 0,2 7.604.978
30 27.130 9.902.599 0,1 0,5 0,2 7.922.079
TOTAL 72.247.586
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VIA CUENCA - AZOGUEZ - BIBLIAN

RESUMEN DE BENEFICIOS POR AHORRO EN TRANSPORTE

Tramo N° 1: Tramo N° 2: Tramo N°3: El| Tramo N°4: Tramo N° 5:
Afios Narancay - Naranjos - EL Descanso - Azogues - BIBLIAN - El TOTAL
Naranjos DESCANSO Azogues BIBLIAN Empalme
1 9.270.726 8.448.339 4.166.463 1.524.567 2.082.579 25.492.674
2 9.865.178 8.988.620 4.434.624 1.626.727 2.219.065 27.134.213
3 10.498.240 9.564.070 4.720.635 1.735.867 2.364.775 28.883.587
4 11.172.458 10.177.017 5.025.719 1.852.477 2.520.348 30.748.019
5 11.890.546 10.829.950 5.351.184 1.977.076 2.686.471 32.735.227
6 12.655.400 11.525.524 5.698.428 2.110.224 2.863.878 34.853.455
7 13.470.113 12.266.573 6.068.951 2.252.520 3.053.356 37.111.513
8 14.337.985 13.056.124 6.464.356 2.404.605 3.255.747 39.518.816
9 14.961.083 13.616.042 6.727.745 2.504.894 3.388.463 41.198.227
10 15.611.550 14.200.376 7.002.246 2.609.440 3.526.757 42.950.370
11 16.290.598 14.810.203 7.288.337 2.718.427 3.670.869 44.778.434
12 16.999.491 15.446.645 7.586.519 2.832.046 3.821.048 46.685.748
13 17.739.552 16.110.877 7.897.311 2.950.495 3.977.553 48.675.788
14 18.512.161 16.804.124 8.221.260 3.073.984 4.140.658 50.752.186
15 19.318.760 17.527.666 8.558.931 3.202.730 4.310.645 52.918.733
16 20.160.856 18.282.842 8.910.919 3.336.960 4.487.811 55.179.388
17 21.040.022 19.071.047 9.277.841 3.476.910 4.672.464 57.538.284
18 21.957.902 19.893.739 9.660.345 3.622.828 4.864.926 59.999.740
19 22.916.212 20.752.443 | 10.059.103 3.774.972 5.065.534 62.568.264
20 23.916.746 21.648.750| 10.474.819 3.933.610 5.274.639 65.248.564
21 24.961.378 22.584.322 | 10.908.228 4.099.024 5.492.606 68.045.557
22 26.052.064 23.560.893 | 11.360.096 4.271.506 5.719.819 70.964.378
23 27.190.848 24.580.279 | 11.831.224 4.451.363 5.956.676 74.010.390
24 28.379.867 25.644.372 | 12.322.447 4.638.915 6.203.593 77.189.193
25 29.621.350 26.755.151 | 12.834.636 4.834.494 6.461.005 80.506.636
26 30.917.628 27.914.681 | 13.368.703 5.038.449 6.729.366 83.968.826
27 32.271.135 29.125.121| 13.925.596 5.251.142 7.009.149 87.582.144
28 33.684.414 30.388.726 | 14.506.309 5.472.954 7.300.848 91.353.250
29 35.160.122 31.707.850 | 15.111.876 5.704.279 7.604.978 95.289.105
30 36.701.033 33.084.952| 15.743.379 5.945.530 7.922.079 99.396.973
TOTAL 627.525.416 568.367.317| 275.508.231 | 103.229.016 138.647.705 1.713.277.683

En los cuadros anteriores se expresa el ahorro por costos evitados en lo que corresponde a
combustible, repuestos y llantas una vez que el proyecto entre en funcionamiento, en cada
uno de los tramos y, el resumen del total de ingresos durante la vida util del proyecto.

Costos por Mantenimiento Rutinario

Los costos de mantenimiento rutinario por kilometro propuestos para la via Cuenca -
Azogues - Biblian pueden ser considerados altos, y que se explican por las caracteristicas
geométricas propias de la via y ademds porque las actividades de mantenimiento
incorporan los trabajos en los taludes y en el sistema de drenaje, de manera de controlar los
potenciales problemas de inestabilidad presentes en varios tramos.
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COSTO DE INVERSION DEL PROYECTO
El costo de inversion actualizado del proyecto esta alrededor de US $ 127.256.273,86.

FLUJOS FINANCIEROS Y ECONOMICOS

Luego de haber definido los ingresos y costos del proyecto, a continuacion se presentan los
flujos econdémicos proyectados a 30 anos de acuerdo a la vida util del proyecto. Ademas
consideramos un crecimiento tanto de ingresos como de gastos el 4,5%, tomando en cuenta
la tasa de inflacion acumulada.

Financiero

En lo referente a la factibilidad financiera se puede expresar que por ser un proyecto
netamente social y no contar con ningun peaje que representen ingresos financieros, no es
rentable, pero como el fin Gltimo es el servicio a la poblacion, la viabilidad econdmica si lo
es.

Se debe indicar que la politica estatal es la de no imponer peajes en las vias , por lo que no
habran ingresos y no sera rentable financieramente.

Economico

A continuacion se presenta el flujo econdmico para la vida util del proyecto es decir para
los 30 afos, tomando en consideraciéon que los costos evitados se consideran como
ingresos en el proyecto.

Se debe considerar que a via se le debe dar mantenimiento, por lo que a partir del cuarto
afio se considera como un gasto y se establece que anualmente se destinard un 2 % de la

inversion inicial en la via, para mantenerla en buen estado.

5.3.3 FLUJO DE FONDOS ECONOMICO

FLUJO DE CAJA ECONOMICO (dolares)

Concepto
Beneficios 0 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
Beneficios exdgenos
Beneficios valorados 2549267400 | 2713421300 2888358700 | 30.748.01900| 32735.22700| 3485345500 | 37.11151300| 39.518.81600| 41.198.227,00| 42.950.370,00
Total Ingresos 549267400 2713421300 2888358700 | 30.748.01900| 32.735.22700| 34.85345500| 37.11151300| 39.518.81600| 41.198.227,00| 42.950.370,00
Egresos y Costos
Inversion 808262073 46.186.942,74| 56.294.35311| 1552821436
Operacion y Mantenimiento 28274734 28274734 287.909,74 310.738,51
Total Costos 808262073 46.186.942,74| 56.294.35311| 1552821436| 28274734 18074734 287.909,74 31073851
Flujo neto de caja (8.082620,73)] (20.694.26874)( (29.160.140,10)) 1335537264 | 30465.27166 | 3245247966 | 3456554526 | 36.800.77449 | 3951881600 41.198.227,00( 42.950.370,00
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Afios

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
42.950.370,00 | 44.778.434,00 | 46.685.748,00 | 48.675.788,00 | 50.752.186,00 [ 52.918.733,00| 55.179.388,00| 57.538.284,00 | 59.999.740,00 | 62.568.264,00 | 65.248.564,00
42.950.370,00 | 44.778.434,00 | 46.685.748,00 | 48.675.788,00 | 50.752.186,00 [ 52.918.733,00| 55.179.388,00| 57.538.284,00 | 59.999.740,00 | 62.568.264,00 | 65.248.564,00
42,950.370,00 | 44.778.434,00 | 46.685.748,00 | 48.675.788,00 | 50.752.186,00 [ 52.918.733,00| 55.179.388,00| 57.538.284,00 | 59.999.740,00 | 62.568.264,00 | 65.248.564,00

21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
68.045.557,00 | 70.964.378,00 | 74.010.390,00 | 77.189.193,00 | 80.506.636,00 | 83.968.826,00 | 87.582.144,00| 91.353.250,00| 95.289.105,00 | 99.396.973,00
68.045.557,00 | 70.964.378,00 | 74.010.390,00 | 77.189.193,00 | 80.506.636,00 | 83.968.826,00 | 87.582.144,00| 91.353.250,00| 95.289.105,00 | 99.396.973,00
68.045.557,00 | 70.964.378,00 | 74.010.390,00 | 77.189.193,00 | 80.506.636,00 | 83.968.826,00 | 87.582.144,00| 91.353.250,00| 95.289.105,00 | 99.396.973,00

5.3.4 INDICADORES ECONOMICOS (TIR, VAN Y OTROS)
VAN Econémico

Como se indico anteriormente los costos evitados o reduccion de pérdidas por la
ejecucion del proyecto se consideran ingresos y en este caso se han tomado en cuenta
los siguientes conceptos de costos evitados, en combustibles, repuestos y llantas, en
base a estos costos evitados y a los egresos que se tienen en el proyecto, se obtiene un
valor presente neto positivo de $362.210.690,38, lo que significa que econdmicamente
el proyecto es rentable, pues su fin es brindar servicio a la poblacién y eso es lo que se
lograra.

Tasa Interna de Retorno

Una vez que se ha calculado los beneficios del proyecto, por los costos evitados con la
via y, los costos que genera el proyecto, ademds de la inversion inicial del proyecto que
es de $362.210.690,38 dolares, obtenemos la tasa interna de retorno del proyecto que
para este caso es del 39.05%

Relacion Beneficio Costo(B/C)

La relacion beneficio costo que se obtiene con el proyecto nos da un valor superior a
uno, pues representa el 3.41 por lo que se lo considera bueno para el proyecto.

En el siguiente cuadro se expresan los indicadores de evaluacion economica del
proyecto.
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Tasa de Descuento 12%
VANf| $362.210.690,37

TIRf 39,75%

B/Cf 3,43

VAN Ingresos| $324.101.757,97
VAN Costos $94.533.668,04

En conclusion se puede manifestar que luego de los andlisis de los diferentes
indicadores de rentabilidad econémicos, el proyecto es viable.

5.4 VIABILIDAD AMBIENTAL Y SOSTENIBILIDAD SOCIAL
5.4.1 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL Y RIESGOS

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) tiene el proposito de formular las acciones
necesarias que permitan efectuar una adecuada gestion social y ambiental del proyecto
durante las fases de reconstruccion (Tramo I y III), ampliacion (Tramo II) y
construccion (Tramo IV, Paso Lateral) de la autopista Cuenca Azogues-Biblian a través
de la cual se logre prevenir, controlar, minimizar y compensar los dafios que las
diferentes actividades a realizarse tendran sobre las zonas de influencia, tanto directa
como indirecta.

OBJETIVOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

* Identificar y recomendar las medidas ambientales técnicamente viables y costo-
efectivas para prevenir y mitigar los impactos negativos del proyecto.

» Describir y disefiar las especificaciones ambientales que deberan ser aplicadas
en el proceso constructivo y de operacidon-mantenimiento del proyecto vial.

ALCANCE Y CONTENIDO DEL PMA

La propuesta de Manejo Ambiental se basa en los resultados de la Evaluacion de
Impactos Ambientales, considerando las disposiciones y reglamentos para la gestion,
manejo y control ambiental vigentes en los cuerpos legales aplicables al sector vial
COMmo son:

* Ley de Gestion Ambiental y Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA)

* Ley de Caminos y su Reglamento
* Leyde Transito y Transporte Terrestre y su Reglamento

* Ordenanzas Municipales locales



/A€

ﬁ Ministerio de Transporte
Wy Obras Publicas

ESTRUCTURA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

El Plan de Manejo Ambiental se estructura en base a programas y planes conforme a lo
solicitado por el MTOP y el MAE en los Términos de Referencia aprobados por esta
cartera de estado, segun el siguiente detalle:

» Etapa de pre construccion.
» Etapa de construccion.
* Etapa de operacion & mantenimiento.

Estructura del PMA Proyecto de Ampliacion y Rehabilitacion Vial:

Cuenca-Azogues-Bibliin

Planes

Programas

Acciones

Etapa de Pre construccién de Responsabilidad del MTOP

Gestion Social y Ambiental

Difusion y Socializacion

Comunicacion de la decision de
construccion del proyecto

Indemnizacion y Compensacion

Politicas, procesos y pagos por
afectaciones inevitables

Liberacion de areas de interés
arqueologico

Recuperacion Arqueologica

Etapa de Rehabilitacién, Ampliacion y Construccion de Responsabilidad del Contratista

Prevencién y Control

Prevencion de la contaminacion ambiental

Prevencién de la contaminacion del aire.

Prevencién de la contaminacion de suelos
y aguas

Prevencion ante riesgo morfo dindmico.

Técnicas constructivas en sitios
inestables.

Prevencion de la afectacion a flora y
fauna silvestres

Técnicas constructivas en areas de
vegetacion natural.

Senalizacion

Mitigaciéon

Mitigacion de impactos por afectacion y
alteracion del paisaje natural

Recuperacion y acopio de la capa vegetal
y suelo organico.

Integracion paisajista.

Restauracion y rehabilitacion de areas
afectadas.

Manejo de Residuos

Manejo de residuos solidos y liquidos

Manejo de residuos s6lidos domésticos.

Manejo de residuos so6lidos industriales.

Manejo de residuos vegetales.

Manejo de residuos liquidos

Manejo de aguas residuales domésticas
(negras y grises).

Manejo de residuos de hidrocarburos.

Manejo de aguas de escorrentia.

Manejo de residuos peligrosos

Relaciones Comunitarias

Compensaciones

Compensaciones a terceros por dafios en
las actividades constructivas.

Capacitaciéon

Capacitacion y educacion ambiental al
personal del proyecto

Charlas de educacion y capacitacion
ambiental.

Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional

Aplicacion de normas y reglamentos de seguridad industrial y salud ocupacional
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Planes Programas Acciones

Contingencias y Riesgos Incidentes, accidentes y siniestros

Etapa de Operacién de Responsabilidad del Operador del Proyecto

Fiscalizacion ambiental

Control y seguimiento del PMA Auditoria ambiontal

Monitoreo de emisiones

Monitoreo, Control y Monitoreo de la calidad ambiental Monitoreo de ruidos

Seguimiento Monitoreo de aguas

Proceso de indemnizaciones

Monitoreo social

Participacion Social

5.4.2 SOSTENIBILIDAD SOCIAL

Dentro del esquema de participacion ciudadana se realizaron sondeos a propietarios de
los predios aledafios a la carretera motivo de la reconstruccion, éstos dejaron ver su
preocupacion por el tiempo que va durar la reconstruccion esta arteria vial, ya que se les
va dificultar el traslado de sus productos a los centros de expendid ubicados en Azuay y
Cafiar; indican que estdn informados que la reconstruccion de esta via reducira los
tiempos de viajes entre Cuenca, Azogues y Biblian, ademas garantizara la seguridad de
los pasajeros que utilizan esta via de comunicacion que no solo constituyen los que se
encuentran en el drea de influencia directa del proyecto sino los habitantes de Azuay y
Canar.

Para que los usuarios de esta via cuenten con informacién relacionada a los trabajos que
realizan en esta arteria vial el Ministerio de Transporte y Obras Publicas debera publicar
en su pagina web el cronograma de trabajos planteados, indicando si en la misma va
haber interrupciones, asi como enviar comunicaciones a los medios locales para que
estas sean retrasmitidas y la poblacion se encuentre enterada en caso de presentarse
alguna controversia durante el proceso de reconstruccion.

Con respecto a la equidad étnica cultural este proyecto es un claro ejemplo de la
equidad que se pretende lograr en los territorios, es asi que en Azuay la mayoria de la
poblacidon es mestiza y en Cafar es mestiza e indigena, este proyecto en si busca
fomentar la intercultural y mas que nada superar las asimetrias en cuanto a inversiones
en los territorios, respetando la diversidad de los pueblos y nacionalidades en los
ambitos econodmico, social y cultural de cada uno de los territorios beneficiados con la
ejecucion de este proyecto.

Al ser un proyecto que permite la comunicacion entre dos ciudades no existe ninguna
restriccion respecto a la poblacion que debe utilizar la misma, estd abierta para los
distintos grupos de edad que conforman el territorio ecuatoriano, con la finalidad de que
todos tengan acceso y oportunidades para rescatar las potencialidades existentes en cada
uno de los territorios.

6. FINANCIAMIENTO Y PRESUPUESTO

El financiamiento total de la obra serd mediante recursos fiscales del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.
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Componentes/Actividades G0 Recurso~s Ll Total
Gasto Afios
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Construccion de la Obra Civil 7.988.674,13 | 43.567.796,20 | 49.844.953,89 | 13.956.953,96 115.358.378,19
Obra bisica, conformacinde calzads, 750105 | 5.07851092 | 26.479.391,09 | 2554540957 | 4.232.900,09 6133621166
transporte de materiales, calzada

2 |Obras de sostenimiento y estabilidad 750105 155.849,97 | 2.471.17537 | 8.168.326,89 | 4.063.923,08 14.859.275,31
3 [Puentes 750105 | 1.649.489,97 [ 3.209.746,58 | 3.676.229,10 | 1.313.075,22 9.848.540,87
4 |Drenaje 750105 889.581,39| 3.266.728/47 | 4.661.597,48 | 2.406.838,11 11.224.745,46
5 [Sefializacion 750105 35.777,28 4.569,20 46.288,57 | 1.866.638,09 1.953.273,13
6 [Mitigacion ambiental 750105 179.464,60 790.925,80 510.858,07 73.579,37 1.554.827,85
7 [Indemnizaciones 750105 7.345.259,70 |  7.236.244,21 14.581.503,91
Desarrollo Territorial 2.593.004,25 467.637,03 3.060.641,28
8 |Caminos de Acceso 750105 966.873,12 467.637,03 1.434.510,15
9 [Reubicacion de lineas eléctricas y postes 750105 1.065.166,86 1.065.166,36
10[Acceso a Paccha 750105 560.964,28 560.964,28
Mantenimiento 262.651,88 | 262.651,88 | 267.447,39 | 288.653,67 1,081.404,82
11|C0nservacién de lavia (4 afios) 7304 - - - 262.651,88 | 262.651,88 | 267.44739 | 288.653,67 1,081.404,82
Gestion Administrativa 93.946,60 | 2.619.146,53 | 3.856.394,96 | 1.103.623,37 20.095,45 | 20.095,45 | 20.462,36 | 22.084,84 7.755.849,57
12|Imprevistos/Reajustes 750105 10.525,92 709.134,34 |  1.567.901,97 452.278,09 8.235,36 8.235,36 8.385,72 9.050,63 2.773.747,38
13[Fiscalizacion 730604 83.420,68 | 1.910.012,19 | 2.288.493,00 651.345,28 11.860,09 | 11.860,09| 12.076,64 | 13.034,21 4.982.102,19
Total 8.082.620,73 | 46.186.942,74 | 56.294.353,11 | 15.528.214,36 | 282.747,34 | 282.747,34 | 287.909,74 | 310.738,51 [ 127.256.273,87

7. ESTRATEGIA DE EJECUCION

7.1 ESTRUCTURA OPERATIVA

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas ha previsto las siguientes acciones en
relacion a este proyecto:

- En razén de que no dispone de los recursos materiales y humanos para la
construccion en forma directa, se realizard un proceso de contratacion publica de
conformidad a lo que dispone el SERCOP, para la construccion de obras civiles.

- Se ha previsto que el proceso contractual tendra una duracion de 1,5 meses y la
construccion de la infraestructura del proyecto tendra un plazo de 36 meses para

la via.

- Las medidas de mitigacion de impactos ambientales se ejecutan desde el inicio
del proceso de construccion de obras, asi como durante los afios siguientes en lo
que se refiere a la proteccion del ambiente.

7.2 ARREGLOS INSTITUCIONALES Y MODALIDAD DE EJECUCION

El MTOP serd la entidad ejecutora del proyecto de Rehabilitacion de la via Cuenca —
con una longitud aproximada de 43.80Kms. Ubicada en las
Provincias de Azuay y Cafiar mediante un contrato de obra publica con aplicacion de la
Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica, por lo que para su

Azogues — Biblian,

ejecucion se debe contar con el respectivo estudio de Impacto Ambiental,

como
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requisito previo para la obtencion de la Licencia de Impacto Ambiental del Ministerio
del Ambiente .

Ademas, es necesaria la coordinacion de la Dependencia de Recursos Financieros del
MTOP con el Ministerio de Economia y Finanzas para la prevision de los recursos
necesarios para la construccion de este proyecto, una vez obtenido el dictamen de
prioridad de la SENPLADES.

Ademas se ha tomado acciones con la poblacion que habita en la zona de influencia
directa del proyecto, para que sean ellos quienes apoyen en el proceso de construccion,
brindando las facilidades para que se cumpla el cronograma establecido.

7.3 CRONOGRAMA VALORADO POR COMPONENTES Y ACTIVIDADES

El cronograma valorado de componentes y actividades del proyecto se indican a
continuacion:
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Grupo

Recursos Fiscales

Total
Componentes/Actividades de Afio 2015 Afio 2016
Gasto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Construccion de la Obra
Civil 4,505,183.01 | 3,235,941.61 | 3,008,667.09 | 2,696,188.01 | 4,211,557.93 | 4,215,740.41 | 3,937,673.70 | 4,040,572.48 | 4,702,303.21 | 5,321,560.06 | 4,934,797.75 | 5,034,768.64 |4,326,655.72 | 4,884,933.88 | 4,745,364.36 63,801,907.85
Obra basica,
conformacion de
1 calzada, transporte | 750105 | 2,634592.09 | 1,538,923.96 | 128624181 | 129324022 | 1652,037.93 | 1653837.12 | 276667432 | 247615051 | 2,83349128 | 2,802,898.64 | 226090287 | 234641879 | | 3100 ool aor <o | a0 acos 29,778,309.66
de materiales,
calzada.
Obras de
2 sostenimiento y 750105
estabilidad 16526276 | 12571339 | 12571339 | 12571339 | 746,12037 | 848,727.89 | 840,895.89 | 841,572.37 | 942,289.13 | 1,057,576.02 | 1,061,967.07 | 1,286,775.22 |1,259,816.15 | 1,422,373.08 | 1,381,733.85 12,232,249.97
3 Puentes 750105
74,500.31 471,52095 |  476,472.90 |  139,691.92 |  100,805.71 | - 11,158.34 249,359.32 | 252,302.18 |  607,465.60 | 649,001.86 |  643,950.01 | 407,053.32 |459,576.33 | 446,445.58 4,989,304.33
4 Drenaje 750105
367,974.59 | 81,555.91 81,555.91 96,813.83 141,234.83 | 141,328.44 | 2657383.83 | 416,268.46 | 626,474.96 | 80855149 | 91963520 | 714,820.02 | 746,119.81 |842,393.34 |818,324.96 7,068,435.59
5 Sefializacion 750105
3,331.64 ; 20,455.68 22,501.25 . . . . . . . . 578,657.81 | 653,323.33 | 634,656.95 1,912,926.66
6 Mitigacion ambiental | 750105 | g5 o3¢ oy 10,227.39 10,227.39 10,227.39 53,087.08 53,561.32 53,561.32 57,221.82 47,745.67 45,068.32 43,290.74 42,804.59 22,809.60 | 25,752.77 |25,016.99 | 584,437.43
/ Indemnizaciones 780105 | 175 686.58 | 1,008,000.00 | 1,008,000.00 | 1,008,000.00 | 1,518,272.00 | 1,518,285.63 |- . . . . . 7,236,244.21
Desarrollo Territorial 1,065,166.86 | - - 560,964.28 | - - - 224,000.00 | 224,000.00 | 303,672.99 | 107,759.75 | 107,440.38 | 144,967.48 | 163,672.96 | 158,996.59 3,060,641.28
8 Caminos de Acceso | 750105 | _ ; . . . . . 224,00000 |  224,000.00 | 303,672.99 | 107,759.75 |  107,440.38 | 144,967.48 | 163,672.96 | 158,996.59 1,434,510.15
9 Re,ublf:acmn de lineas 750105
eléctricas y postes 1,065,166.86 | - . . . . . . . . . . 1,065,166.86
10 Acceso a Paccha 750105 ) ) ) 560,064.28 | - ) ) ) ) ) ) ) 560,064.28
Mantenimiento ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
1 Confervaaon de la via 7304
(4 afos) - - - - - - - - - - - -
et 313,480.28 | 247,581.43 | 230,192.69 | 206,284.96 | 322,225.69 | 322,545.70 | 301,270.84 | 326,281.83 | 376,910.74 | 430,385.77 | 385,805.35 | 393,429.68 | 342,123.25 |342,123.24 |419,376.88 4,960,018.33
12 Imprevistos/Reajustes | 750105 | ;¢ 573 45 101,461.84 | 94,335.73 84,538.05 132,051.95 | 132,183.09 | 123,464.40 | 133,71420 | 154,462.54 | 176,377.25 | 158,107.66 | 161,232.20 | 140,206.21 | 140,206.21 | 171,865.67 2,020,180.06
13 Fiscalizacion 730604
197,507.23 |  146,119.59 | 135,856.96 | 121,746.91 | 190,173.74 | 190,362.60 | 177,806.44 | 192,567.63 | 222,44821 | 254,008.52 | 227,697.69 |  232,197.48 | 201,917.04 |201,917.03 |247,511.21 2,939,838.28
Total 5,883,830.15 | 3,483,523.04 | 3,238,859.78 | 3,463,437.24 | 4,533,783.62 | 4,538,286.11 | 4,238,944.54 | 4,590,854.31 | 5,303,213.96 | 6,055,618.82 | 5,428,362.84 | 5,535,638.70 | 4,813,746.45 | 5,390,730.08 | 5,323,737.83 71,822,567.47
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7.4 DEMANDA PUBLICA NACIONAL PLURIANUAL

Para establecer la Demanda Publica Plurianual se ha procedido a analizar cada uno de
los componentes del proyecto y los mismos se encuentra dentro del grupo activo
intangible; terrenos, construcciones; servicios dentro del Clasificador Central de
Productos —CPC, del Sistema Nacional de Contratacion Publica:

5 ACTIVOS INTANGIBLE; TERRENOS; CONSTRUCCIONES; SERVICIOS DE
CONSTRUCCION

53 CONSTRUCCIONES

532 OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

5321 CARRETERAS (EXCEPTO CARRETERAS ELEVADAS), CALLES,
CAMINOS

53211 CARRETERAS (EXCEPTO CARRETERAS ELEVADAS), CALLES,
CAMINOS

53211.00 CARRETERAS (EXCEPTO CARRETERAS ELEVADAS), CALLES,
CAMINOS: BARRERAS DE SEGURIDAD Y AREAS DE ESTACIONAMIENTO,
PAVIMENTADAS, ENTRADAS Y GARAIJES, PASOS SUPERIORES E
INFERIORES PARA VEHICULOS O PEATONES

Demanda Pdblica Plurianual

b Origen de os Insumos (US $ Y%
(6digo TiroComra Cantidad 3 $YH) Montoa Montoa Montoa Montoa
(ategoria

DetlledelProducto Unided | Costo Unitero Us$ % omatr | contratr | conbatar | Montoacontrater | conrata Total
( Nacional Importado | Nacional | Importado |~ Afo Aio2 Aio3 Aiod Aio5

(Bien, Obra o Servico) Anual
Reconstruccion via rdpida Cuenca -
IAzogues - Bibfan iclido ampliacion
Obrade

531100 [ramoE Descanso Auogues -Boan ce y ” 1 (oot | ms6am®| ®andsy| 80| B
B380kn delong nfraestructura Civi

808262073 | d6.10694074) SHAIJAL|  1SBI4I0| L1418 17262887

En el origen de los insumos el 75% corresponde a origen de insumos nacional y el 25%
importado, en lo que respecta al personal la mayoria es del area de influencia directa de
proyecto y el resto pertenecen a otras zonas del pais.

8. ESTRATEGIA DE EJECUCION

8.1 Seguimiento a la ejecucion del programa y proyecto

Para el monitoreo de la ejecucion de los trabajos en esta carretera, el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas contratard la fiscalizacion del proyecto, quien se encargara
de controlar que los trabajos ejecutados se realicen de acuerdo a los Términos de
Referencia que forman parte del documento contractual, a su vez la Supervision estaré a
cargo de la Direccion Provincial del MTOP de Azuay con su personal técnico, quienes a
su vez revisaran y aprobaran los informes y planillas mensuales generados por la
empresa Constructora, para posteriormente cargar esta informacion en el Sistema
Integrado de Transporte y Obras Publicas —SITOP- que constituye una herramienta
informatica que permite administrar los procesos y tramites institucionales agregados de
valor y de apoyo que son parte de la gestion institucional del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas. Existe un reglamento interno establecido sobre las fechas en que debe
ser cargada la informacion al sistema.
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Ademas, de reportar mensualmente en la herramienta informatica SITOP,
semestralmente deberan cargar los avances fisicos y econdémicos en el Sistema
Integrado de Planificacion e Inversion Publica —SIPelP-, con la finalidad de conocer si
la ejecucion del proyecto esta de acuerdo a la programacion establecida; en caso de que
existan retrasos los mismos deberan ser reprogramados con las justificaciones
respectivas para que no afecten la fecha de entrega del proyecto.

8.2 Evaluacion de resultados e impacto

Para la evaluacion de resultados, los mismos se apegaran estrictamente con lo expuesto
en la matriz de marco légico, es decir tomar los indicadores de seguimiento y
someterlos a evaluacion de dichos resultados y verificar el estricto cumplimiento de
aquello, en base a los avances logrados durante la ejecucion y finalizacion del proyecto.

8.3 Actualizacion de Linea Base

Una vez que se obtenga el financiamiento o la obtencion de los recursos necesarios para
emprender la obra y se vaya a ejecutar el proyecto, sera necesario actualizar la linea
base del proyecto.



