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CAPITULO |

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

EVALUACION TECNICA Y SOCIAL DE LA VIA INTERPARROQUAL
CUSUBAMBA — MULALILLO - PANZALEO DEL CANTON SALCEDO PARA
MEJORAR EL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Contextualizacién del Problema

Sin duda que los primeros caminos fueron viasptefeatonal (veredas) que las tribus
nomadas formaban al deambular por las regiones escab de alimentos;
posteriormente, cuando esos grupos se volvieroens&dbos, los caminos peatonales
tuvieron finalidades religiosas, comerciales y dequista. En América y en México en
particular, hubieron este tipo de caminos durahfeeecimiento de las civilizaciones

maya y azteca.

Luego con la invencion de la rueda, aparecié laetar jalada por personas o por
bestias y fue necesario acondicionar los caminoa gae el transito se desarrollara

rapido y comodo posible.

Se dice que los espartanos y los fenicios hici@srprimeros caminos y los romanos
los construyeron tanto en la Peninsula Italica cemwarios puntos de Europa, Africa y

Asia para extender sus dominios.

Actualmente el transporte por carretera, tanto idgnos como de mercancias, es el
modo predominante para el transporte interior elogoos paises del mundo, y su
participacion en el transporte total mundial hanido aumentando continuamente en

los ultimos afios.

Las obras de ingenieria, principalmente las queesponden a la infraestructura, o sea,

aquellas que en general estan a cargo de los gobier sirven para provocar el
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desarrollo de los paises, deben ser eficaces yYwatoas; es decir, deben satisfacer las
metas para las cuales fueron concebidas y tenene@r costo de construccion,
mantenimiento y operacion, debiendo también tomamseuenta los beneficios sociales

y la velocidad del progreso.

En muchos paises se han desarrollado dentro defialigeométrico de carreteras,
tecnologias que han dado lugar a obras con lastedsdicas sefialadas.

En el caso de la estructuracion de las vias teesesh partir de 1940, los ingenieros
mexicanos, apoyados en la filosofia que se utdizal mundo, crearon una tecnologia
gue se ha ido mejorando con el paso del tiempdiZ&ean investigaciones que dieron
lugar al desarrollo de la Prueba de Proctor maatitic(en la que por primera vez en el
mundo se introdujeron, para este tipo de tecnaspdbs conceptos de humedad y peso
volumétrico criticos), y después a las curvas defii de pavimentos asi como a la
adopcion y adaptacion de las especificaciones deriales para el control de calidad
de las obras.

La actividad del transporte por carretera tieneseonencias positivas para el desarrollo
econdémico y la calidad de vida de los ciudadanesy pambién impactos negativos
como los accidentes en la circulacion viaria aterer carreteras con un buen disefio

geomeétrico, sistema de drenaje adecuado, y unakst de pavimento apropiado.

Se dice que el elemento fundamental para el ddisadel transporte por carretera es el
camino por el que se mueven los vehiculos. Paraajeeculacion resulte segura y

coémoda, es necesario disponer de una superficga@da, que redna condiciones
adecuadas para permitir el movimiento de los vétdca unas velocidades apropiadas

al disefio geomeétrico.

Asi una buena via cumple con dos funciones pritespgor una parte permitir la
circulacién de forma répida, comoda, econdémicaegusa de los vehiculos; y otra
permitir el acceso de estos vehiculos a cualquiatgphabitado en el area que sirve la

red viaria.



Una carretera es una infraestructura de transgspecialmente acondicionada dentro
de toda una faja de terreno denominado derechdagdean el propdsito de permitir la
circulacion de vehiculos de manera continua ersgh@o y en el tiempo, con niveles

adecuados con seguridad y comodidad.

En el proyecto integral de una carretera, el diggfoométrico es la parte mas importante
ya que a través de él se establece su configurggdométrica tridimensional, con el
propoésito de que la via sea funcional, segura, damestética, econdmica, respetando

el medio ambiente.

En cuanto a las vias del Canton Salcedo, las suale parroquias, sectores,
comunidades y otros sitios, se construye primeréaneediante trabajos comunitarios
de la poblacion, a través de mingas, para luegolaonaquinaria disponible en las
Instituciones Publicas como Municipio y Concejo\Rmnoial, ensancharlas o mejorarlas,
obviamente sin ningln criterio técnico, pensanddcaimente en la forma de

comunicaciéon de los sectores y pueblos, sirvieraitahla presente como medio de

transporte.

El conjunto de carreteras y de vias urbanas €aelon Salcedo tienen muy distintas
caracteristicas. Dentro de ellas la via motivo ste estudio, que une las Parroquias
Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo, merece ser sometidaaaevaluacion técnica somera
para aplicar las correcciones necesarias y de reatera hacer que sea funcional,

comoda y segura para el transito vehicular.

Las obras de infraestructura que requeria el sdawyon realizadas gracias a los
trabajos comunitarios de la poblacion bajo la midddl de mingas y alguna maquinaria
de las Instituciones Publicas, construido sin katéécnico, desde entonces hasta la
presente ha servido como medio para el transpootelo que el objeto de estudio es
realizar el disefio geométrico de la carretera aptio las especificaciones y normas

técnicas exigentes.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MT@Bfa priorizando la ejecucion de

nuevos proyectos implementando pavimentos rigiddextbles, para garantizar un
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mayor tiempo de vida til y ahorrar los costos detenimiento rutinarios, es por ello
que en coordinacién con el Consejo Provincial d¢éo@axi y con el afan de dar
prioridad a sectores marginados para una adecua@acdamunicacion entre sus
parroquias y cantones, lleva a cabo un planificgaoceso de construccion vial, cuyo
objetivo es integrar de manera permanente, cOmaeggyra a las parroquias y cantones

de la provincia para mejorar su calidad de vida.

La Prefectura de Cotopaxi apoya el estudio de ‘la@bn técnica y social de la via
Interparroquial Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo, pargjorar el disefio geométrico y

las condiciones socio-econdmicas de la poblacion”.

La via Interparroquial Cusubamba-Mulalillo-Panzalesta ubicada en la provincia de

Cotopaxi, Canton Salcedo entre las siguientes enadhas UTM:

Cuadro Nro. 1 : Abscisas y Coordenadas de las Parroquias del ®&moye

PARROQUIA ABSCISA NORTE ESTE ALTITUD
Cusubamba Km0+000.00 9881590.02 755914.60 3219.61msnm
Mulalillo Km12+200.00 9879068.88 763921.81 2849.10msnm

Panzaleo

Km17+184.00

9881992.54

767064.44

2670.23msnm




Figura N° 1: Ubicacién de la Via Interparroquial Cusubambda¥liio-Panzaleo
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1.2.2. Anélisis Critico

El camino interparroquial Cusubamba-Mulalillo-Pdepaparte desde la parroquia
Cusubamba, ubicado a 21 Km. del Cantdén Salcedoiinieo que comunica a las

Parroquias antes indicadas y donde se genera tiictode circulacion vehicular.

La via tiene entre 4 y 5 metros de ancho, con ateada irregular y una capa de
rodadura de doble tratamiento asfaltico, colocamtaesuna capa de empedrado, igual
construida en una subrasante que no posee ningandé estudio de suelos para

determinar la capacidad portante, se desagobee un relieve ondulado-montafioso.

Geométricamente tiene malas caracteristicas regedtos en los que las gradientes,
radios de curvatura y tangentes se apartan de losnos requeridos; en todo su
recorrido no cuenta con cunetas, pero por accibagle lluvia se ha profundizado el
perfilado de cunetas, formando carcavas lateralesvgn erosionando los pies de los
pequefos taludes, tampoco cuenta con alcantayill@sos de agua para solucionar el

drenaje.

Hay varios ramales que conectan con recintos o omades asentadas en el area de

influencia como son:

Parroquia Cusubamba:;

* Laguamasa

* Atocha

* Rumiquincha

» Cobos Grande

» Cobos San Francisco
* Carrillo

* Gustavo lturralde

» Jesus del Gran Poder
* Buena Esperanza

* San Isidro



* Cusubambito

» Consolacion

* Compafia Chica

* Cullitahua

» Compainia Alta

* San José de Rubios
* Compaiia Baja

* Belén 4 Esquinas

* Yanahurco

* Llactahurco

Barrios del Centro Parroquial:

* 9de Octubre

e 10 de Agosto

* Juan Montalvo

» El Calvario
 Espejo

* 11 de Noviembre

* QOriente

Parroquia Mulalillo:

* Centro Parroquial

* Barrio Unalagua Quevedo
* Sector Ovalo Nuevo

» Sector Taxoloma

» Sector San Fernando

* Barrio Salatilin

¢ Comunidad de San Luis



» Sector San Leodn

e Comunidad de Union y Trabajo
» Barrio Chimbacalle

* Comunidad Santa Isabel

* Comunidad Cunchibamba Chico
e Comunidad Chirinche Bajo

* Comunidad Chirinche Alto

* Comunidad San Juan

e Comunidad San Diego

« Comunidad San Ignacio de Martinez
* Barrio Cajon Uco

» Sector Nagsiche Chasqui

» Sector la Gloria

* Sector Unalagua Salatilin

» Sector Santa Inés del Rosario

* Sector San Pablo

Parroquia Panzaleo:

e Centro Parroquial
e Lampata Chasqui
e Barrio el Calvario

* Barrio Curiquingue Loma

No se ha dado ningun tipo de mantenimiento, ragonla cual la via se encuentra en
pésimas condiciones, tornandose un peligro paracitaulacion vehicular sin

condiciones de seguridad para los usuarios.

Las condiciones climaticas de la zona, que porlwegal tienen fuertes precipitaciones

de lluvia por estar a una altura considerable, sianela falta de drenajes han dado



lugar al deterioro de la capa de rodadura, conalevado niumero de accidentes de
transito e incremento en el costo de operacidroslevd¢hiculos y un mayor tiempo de

viaje.

Ademas debido a que su seccion transversal es ortg, @xiste problemas de cruce
vehicular, causando constantes peligros de choguexes, particularmente en las

curvas, las cuales no reunen las condiciones ééalisxigibles.

Por aumento del parque automotor en nuestro paidadProvincia de Cotopaxi y en
particular del Cantdén Salcedo, especificamentead€ia Interparroquial Cusubamba,
Mulalillo, Panzaleo, se debe considerar el andjiggvaluacién de los componentes de
la via, su disefio geométrico, su drenaje, estudéosuelos, problemas ambientales,
estudio de la subrasante, capa de rodadura, sesctansversales, las distancias de

visibilidad, etc.

En el disefio geométrico de una via, especialmenge drata de una carretera, es
necesario establecer las relaciones posibles &ntvéa en potencia, el vehiculo y el

conductor que son los tres elementos que intemienda operacion de transportar.

La mayor parte de las carreteras del Pais, Pravin€antdn carecen de relacion entre
la via y el vehiculo, no se toman en cuenta laagctaristicas de éste en la construccién
y el funcionamiento, no han sido consideradas lagemsiones, para lograr que la
carretera se acomode bien en todos sus sentidagtaredlo insegura, con constantes

probabilidades de accidentes.
1.2.3. Prognosis

De no corregirse el disefio horizontal y verticalel @damino, considerando las
especificaciones técnicas del MTOP, la via contd@ussiendo un peligro para los
usuarios, afectando ademas al desarrollo econdmeidos sectores. El mejoramiento de
la via, dard lugar al incremento del turismo, fadpccion agricola, ganadera y
artesanal. Se reduciran los costos de operacidnbustible y disminuiran los tiempos



de viaje, permitiendo ademas que con la nueva @Geqmioyectada, la circulaciéon y
cruce de los vehiculos sea comodo y seguro, digmimlo los accidentes de transito

Por otro lado se mejorara la distancia de visiadidlel usuario, los radios de curvatura
seran los apropiados, tendran un peralte adeclddmombeo de la via sera el que
exige las normas, facilitando el drenaje o escuenho lateral de las aguas lluvias hacia

las cunetas, dando seguridad al transito dedb&ulos.

En el disefio geométrico de la carretera, es naoesstablecer las relaciones posibles
entre la via, el vehiculo y el conductor, que siInties elementos que intervienen en la

operacion de transportar.

Al relacionar la via con el vehiculo es necesagitet en cuenta las caracteristicas de
éste, tanto de construccion como de funcionamies®; debe considerar sus

dimensiones, para lograr que la carretera lo acenbaeh en todos sus sentidos, y sus
especificaciones de operacion, especialmente lacideld que puede alcanzar, para
hacer que la via se adapte bien a toda la gamandicmones de funcionamiento que se

presenten al circular los vehiculos por ella.
1.2.4. Problema

¢, Cuadl es la evaluaciéon técnica y social de laCtisubamba-Mulalillo-Panzaleo para
mejorar las caracteristicas de disefio geométrias gondiciones socio econémicas de

la Poblacion?
1.2.5. Preguntas Directrices

» ¢Como obtener la informacion gréafica digital o agaldel sistema vial del Cantén
Salcedo?

* ¢Qué informacion sera necesaria para realizaala&cion de la via?

* ¢Qué plataforma informética GIS se utilizara?

* ¢Qué programa de disefio geométrico se utilizara?
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1.2.6. Delimitaciéon del Problema

Este proyecto se desarrollara en el periodo campe desde Diciembre del 2010
hasta Junio del 2011.

1.2.6.1. De Contenido

El contenido del presente estudio, tiene aplicasode la Ingenieria Civil Vial,

Ambiental, Hidrologia e Hidraulica e Ingenieria @eidica.
1.2.6.2. Espacial

Parroquia: Cusubamba

Ubicacién y Limites

La parroquia de Cusubamba ocupa todo el sectord@uizl del canton Salcedo y la
parte Sur-occidental de la provincia de Cotopagggyaficamente se encuentra ubicada
entre las coordenadas 78° 20" y 78° 50" de longiteitental y 0° 40" y 1° 5" de latitud
Sur; se extiende desde la margen derecha del mgidte hasta los paramos de la
provincia de Tungurahua, en las estribacionesriatede la cordillera occidental de Los

Andes ecuatorianos a 32 Km., de la cabecera priavieie direccion Sur- Oeste.

Sus limites Jurisdiccionales - Politicos son:

Al Norte la parroquia Matriz de Pujili, al Este pearroquia de Mulalillo al Sur la
provincia de Tungurahua y al Oeste las parroqueéaduinbahua y Angamarca de Pujili.

Sus limites geograficos, de acuerdo a la Oficinebsl€ensos Nacionales son:

Al Norte. - Desde los origenes de la quebrada Toro Rumi, aghap hasta su
confluencia con la quebrada Quispicacha, formadatals rio Nagsiche; de esta

confluencia aguas abajo del rio Nagsiche hastiuareia de la Quebrada Chirinche.
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Al Este.- De la afluencia de la Quebrada Chirinche en eNdgsiche, el curso de esta
guebrada aguas arriba, hasta sus nacientes emblaedel Cerro Conoloma, la linea de

cumbre hacia el Sur-Oeste que pasa por la lomaiaBhuquiragua y Palorumi.

Al Sur.- De la cima de la loma Palorumi, el divisor hadidDeste, que pasa por la
cumbre de las lomas Toro Urco y Chamba Urcu, Cé&rakpungo, Quinsaloma, Gallo
Urcu, Negro Punona, Condor Anana y Yanarumi.

Al Oeste.- Desde la cumbre del cerro Yanarumi, el divisor laeCordillera de
Angamarca al Nor-oeste, que pasa por los cerrogj@&ac Quillushapa, Iglesia y
Novillo Pungo; de la cumbre de este cerro, el divie las Cuchillas de Gradas Pungu
al Nor-Oeste, que pasa por las lomas El Puenta,8du y Pugyucucho y su extensiéon
orografica al Norte, que pasa por los cerros Cwash Cahuito, Lomas Yanacocha,
Pucarumi y Chaquiscacocha; de la cumbre de la L@haquiscacocha, la linea

imaginaria al Nor-Este, hasta alcanzar los origeieda Quebrada Toro Rumi.

Parroquia: Mulalillo

Ubicacion y Limites.

La Parroquia de Mulalillo esta situada entre unidudl de 2.600 a 3.600 metros sobre
el nivel del mar; queda al sur oeste de la cabecamrional a una distancia de 9
kilbmetros pasando por la vecina parroquia de Ranza

Jurisdiccionalmente limita al Norte con la parr@gdie San Miguel, al Este con las
parroquias de Panzaleo y Antonio José Holguinpalk8n la provincia de Tungurahua

y al Oeste con la parroquia de Cusubamba.
Geograficamente y segun la Oficina de los CensafoNales limita:

Al Norte.- Desde la afluencia de la Quebrada Chirinche Bajelemo Nagsiche,

aguas abajo este rio, hasta el cruce con la vie@&alAugusto Martinez.

Al Este.- Desde este cruce, la via indicada hacia el Surdiertcion a Augusto
Martinez, hasta el cruce con la quebrada Sanchez.
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Al Sur.- Desde el cruce sefialado, el curso de la quebranieh&3 aguaarriba
hasta su confluencia con la quebrada Bode; esta confluencia, tuebrada
Borja aguas arriba hasta sus origenes; de allhé&mimaginaria al Sur-Oeste en
corto trecho hasta alcanzar la cumbre delodeaxoloma; de esta linea de cumbre al

Sur-Oeste, que pasa por la cima de los cerros torde Sanutoa y Sagoatoa.

Al Oeste.-De la cumbre del cerro Sagoatoa, el divisor halcMogte que pasaor la
cima de las lomas Palarumi, Cola Huana, Chuquiragablon y CerradConoloma,
origen de la quebrada Chirinche; de estdgeones la quebrada Chirinche aguas

abajo, hasta su afluencia en el rio Nagsiche.

Parroquia: Panzaleo

Ubicacion y Limites.

UBICACION .- Panzaleo se encuentra ubicada en la parte kéatrganton Salcedo, su
territorio se extiende junto al cauce de los ri@g$iche y Cutuchi y alrededor de la
laguna de Yambo. Sus limites jurisdiccionales ssnsiguientes: al Norte la parroquia
de San Miguel de Salcedo, al Este la misma paraodgiSan Miguel y la provincia de
Tungurahua, al Sur la provincia de Tungurahua@e#te la parroquia de Antonio José

Holguin.
Sus limites geograficos, de acuerdo a la Oficinensl€ensos Nacionales son:

Al Norte y Al Este. - Desde la confluencia de los rios Nagsiche y Cutagua abajo

por el rio Cutuchi, hasta el cruce con la via Sadrés de Pillaro-Panzaleo.

Al Sur. - De este punto de cruce, la mencionada via hadi@reDeste, hasta un punto
situado al Sur de la localidad Laguinato; de e#a la linea imaginaria al Nor-Oeste,
hasta alcanzar la quebrada Curiquingue, a la aititadinal de la localidad Tigualo

Grande; la quebrada Curiquingue aguas arriba, lehstaice con la Panamericana Sur

en el tramo Panzaleo.
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Al Oeste- De este cruce, la Panamericana Sur en el trarbm&JPanzaleo hacia el
Norte, en direccion a Panzaleo hasta alcanzarnelese El Arenal situado a latitud
intermedia entre las localidades Lampata Chasduchjllhuango; de este empalme, el
sendero El Arenal hacia el Oeste, hasta alcanzaifuacacion de las vias Augusto
Martinez-Salcedo y Augusto Martinez-Panzaleo; da bgurcacién toma la via en
direccién a Salcedo por el Norte hasta alcanzemueke con el rio Nagsiche, aguas abajo

hasta su confluencia con el rio Cutuchi
1.2.6.3. Temporal

El presente estudio es una investigacion de adadlipor cuanto la informacién a
considerar para la determinacion de la evaluacifpara la Via Interparroquial

Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo, es una preocupaciturah
1.3. JUSTIFICACION

Todos, quien mas y quien menos, a visto o sufrigoir® que otro accidente de

carretera y con toda seguridad conoce a alguienromdsnos cercano, que dejé su vida
en la calzada, sin duda por falta de un disefio gg@uo adecuado, evacuacion de las
aguas, sefalizacion, etc. Frente a todo esto skefhaxer, que se comiencen a realizar
inventarios viales en la Provincia para conocezsthdo de las carreteras y entrar a un
proceso de mejoramiento con rectificaciones geacadtnecesarias, tratamientos a los
suelos y taludes, soluciones al sistema de dresaj@lizacion y la colocacion de una

capa de rodadura de acuerdo a las condicionestidaslel sector.

Dentro de los muchos factores determinantes quyauseden integrar en la seguridad
vial, podemos decir que el conductor, el autoinpia carretera son como un sistema
de engranajes que cuando funciona correctamegge dleser, comodo, ameno e incluso
nos atreveriamos a decir que “casi seguro”. Pesdgsino de ellos falla, el riesgo de
producirse un siniestro aumenta de forma progredsado lugar a accidentes de

consecuencias considerables.
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De ahi nace nuestro descontento y malestar, obligérs a involucrarnos en este
proyecto con una gran ilusién y cuyo fin no es oe el evaluar el estado actual de la
via y rectificarla de acuerdo a las normas técnijcesexige el Ministerio de Transporte

y obras Publicas, para las vias de nuestro pais.

Asi pues, el proyecto va dirigido principalmentetaglos los sectores, barrios y
comunidades de las Parroquias Cusubamba, Mulglilanzaleo, que utilizan esta red
vial en su quehacer diario para solucionar el gmilal, debido al constate aumento del

trafico en estas parroquias.

El Disefio Geométrico sera el adecuado para la d#aneal trafico interparroquial,
como una via de segundo orden segun exigendamas técnicas de caminos
establecidos en el manual y especificaciones deliskério de Transporte y Obras

Pulblicas para dar mayor seguridad, comodidad yoconf

Permitira mejorar el nivel socio-econdmico de salsifantes en forma directa, ya que la
comercializacién de sus productos se realizara enomtiempo y en las mejores
condiciones, logrando ademas una mejor revalodmade las tierras y los predios

adyacentes al area de influencia.

Disminuira el tiempo de viaje, beneficiando la comeacion agil y segura de sus
habitantes, atrayendo notablemente el turismazana, lo que repercutird directamente
en el adelanto general del sector por el cual i@awel proyecto y de sus poblaciones

aledanas.
1.4. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar técnica y sociamente la via Interparrdgu@aisubamba-Mulalillo-
Panzaleo del Cantén Salcedo para mejorar las edsitas de disefio

geomeétrico y las condiciones socio-econdmicas @eldacion.
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1.4.2. Objetivos Especificos

* Realizar todas las inspecciones, visitas y josbade campo necesarios, que
permitan determinar el estado actual de i el trazado y las caracteristicas
geomeétricas de la via, la infraestructura existeids servicios con que cuenta y

otros datos de interés.
» Diagnosticar el trazado existente a fin de deteamlisis caracteristicas geométricas.
* Realizar el estudio Socio-economico TIR, VAN, B/C .
* Realizar el levantamiento Topografico de la zona.

» Elaborar los estudios técnicos de campo y de laédriwapara garantizar el disefio
geomeétrico de la via que genere el menor impactoeatal en el area de influencia

del proyecto.
» Determinar el TPDA (Tréfico Promedio Diario Anual)
e Estudiar los problemas de drenaje, riesgos y vestae patrimonio cultural

* Realizar los estudios de suelos de la via, datamm calidad de la subrasante en

los sitios identificados en el proyecto.

» Disefiar el espesor del pavimento para la rehatiditade la Via Cusubamba -
Mulalillo - Panzaleo, del canton Salcedo provirdgaCotopaxi.

e Preparar los Disefios Definitivos y todos los doauim® necesarios para el proceso
de contratacion, previo a la ejecucion de su rditedon, elevando su estandar de
servicio a un camino vecinal clase IV, que permmgorar las condiciones de vida

de la comunidad circundante en lo ambiental, fissocial y cultural.
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1.5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La carretera Interparroquial CUSUBAMBA-MULALILLO-PRZALEO, se halla
localizada en la parte Sur occidental de la proaide Cotopaxi, en las estribaciones de
la cordillera occidental de los Andes, cuyo trazadalesarrolla en sentido Norte- Sur,
desde el Centro Urbano de la Parroquia Cusubambta leh centro urbano de la
Parroquia Panzaleo.

En general el proyecto se desarrolla por las estidines de la cordillera occidental, con
una topografia ondulada montafiosa y con gradieataBvamente suaves. El trazado
horizontal y vertical en algunos sitios no cumpbs ¢as normas minimas de trazado

geomeétrico, tales como anchos, curvas, pendigmesltes, sobreanchos, etc.
1.5.1. Generalidades

Dentro de las necesidades prioritarias que tieoehabitantes del canton Salcedo, y de
manera particular las parroquias Cusubamba, Miglalil Panzaleo, se ha considerado
por parte del Concejo de Posgrado de la UTA eQ@aglos Villacis como estudiante de
la Maestria de Vias Terrestres Tercera Versiomnripaola ejecucion de los estudios
previo la Obtencién del titulo profesional de Masten Vias Terrestres de la via
Cusubamba — Mulalillo - Panzaleo con una longitpcb@imada de 17184,00 metros
(17.18 Km).

El contexto global de los estudios involucabtener los planos, memorias
técnicas y cantidades de obra que permitan enuturof cercano contratar la
Rehabilitacion y mejoramiento de esta via, que Ifieate mejorara el servicio,
reduciendo los costos de operacion de los vehicatamrarando el tiempo de viaje
de los pasajeros, dando seguridad a losriasug en definitiva incorporando a las
areas de desarrollo socio econdmico del pais sscimportantes como los que sirve la

via Cusubamba—Mulalillo- Panzaleo.

Dentro de las actividades mas relevantes geehan realizado tenemos: la

evaluacion del estado en que se encuentra la ugmtiicacion de los problemas
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técnicos y operativos existentes, diagnéstico ycohes a los problemas en materia de
estabilidad de la capa de rodadura del caminoldertaa que se pueda dotar de una

infraestructura vial mejorando las caracteristfoasionales de la via.
1.5.2. Ubicacién del proyecto

La carretera Interparroquial CUSUBAMBA-MULALILLO-PRZALEO esta

localizada en el Cantén Salcedo, Provincia de Gofofy constituye una arteria
importante para desarrollar el comercio y la irdegn de varios poblados y
comunidades asentados en estos sectores, ademamjdear la productividad vy

procurar el desarrollo econémico.

1.5.3. Ubicacibn General del é&rea del Proyecto Vial Cusubaba/
Mulalillo/Panzaleo

Figura 2: Ubicacién de la carretera en estudio
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Esta carretera es una de las mas importantes giasrdunicacion terrestre entre las
Parroquias Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo de laipoie de Cotopaxi. Se inicia en el
centro urbano de la Parroquia Cusubamba y ternmred eentro urbano de la Parroquia
Panzaleo. Tiene una longitud aproximada de 17.18ykse desarrolla en sentido

Noroeste — Suroeste, conectando varias comuni@ditesdas a lo largo de la via.

Este tramo, atraviesa un terreno ondulado y actrakntiene una seccion transversal
promedio de 4 metros, conformada por una capa terisdade empedrado sobre la cual
se ha colocado un doble tratamiento superficiainbimoso. A mas de limitaciones de
ancho de via y caracteristicas de trazado, laarice en casi su totalidad de un drenaje
adecuado, lo que implica riesgos y condicionescilafias para el transporte de

pasajeros y carga
1.5.4. Ubicacion Especifica del Proyecto Vial Cusubamba/Malillo/Panzaleo

Figura 3: Ubicacion Especifica del Proyecto
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1.5.5. Descripcion de la Via Actual

En base a las visitas de campo, se puede sefmsigloentes sitios de conflictivos a lo

largo de la via actual:

Cuadro Nro. 2: Detalle de Conflictos en la via

Kilometraje

Descripcion

KM 0+000-KM1+000

Tramo de la via existente que se inicia en la paieg
Cusubamba en un punto de coordenadas 98815
Norte, 755914.60 Este y se desarrolla por unrier|
ondulado, montafios escarpado, que requig
mejorar la rasante y redisefiar el proyecto carif
horizontal, mejorar el drenaje y evitar acurnidla

de aguas en la calzada.

Tiene una pendiente promedio minima de 5.3217
una pendiente maxima promedio de 15.7727%, ¢

de canal en la abscisa Km 0+ 26554, H

interseccion con el camino que sale a Pujili y &kic

00.02

re

%y
ruce

ace

por el Norte, no tiene cunetas, pero si cangles

terciarios de agua de regadio, los cuales 9

reubicados por el ensanche de la seccion del cam

eran

ino
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Kilometraje

Descripcién

KM 1+000-KM2+000

En este tramo de la via existe 3 alcantarillasas]
abscisas:1+456.33, 1+705.08, 1+842.25; se desa

en un terreno plano, ondulado, montafioso, nec

mejorar la rasante y redisenar el proyecto horaont

vertical, mejorar el drenaje. Tiene una pendig
promedio minima de 5.3827% y una pendig
méxima promedio de 8.9436%. No tiene cuneta
material que se visualiza es cangagua, |
interseccion con el camino que entra a la parrog
aqui esta ubicado el primer puente, sobre la qdal

Zamora, por la cual circula el rio Zamora de h

1|
rroll

esita

nte
nte
5, el
nace
Juia
ra

ajo

caudal en la abscisa 1 + 900, que requiere aumenta

la seccion.

KM 2+000-KM3+000

En este tramo no existen puentes ni alcantariléel

carretera se desarrolla en un terreno plano, oddy

S,

la

escarpado. Igualmente requiere un mejoramientp de

la rasante, a través de la rectificacion del priwyec

vertical, también mejorar el horizontal dan

sobreanchos y peraltes a las curvas. Tiene

do

una

pendiente promedio minima de 0.9744% vy una

pendiente maxima promedio de 9.7359%. En este

tramo atraviesa un canal embaulado para agua de

regadio, tiene una longitud de 8 metros, el cud [se

aumentado hasta pasar la seccion de disefio deb huev

proyecto en la abscisa 2+400; en la abscisa 2+800

cruza una quebrada seca.
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Kilometraje

Descripcién

KM 2+000-KM3+000

Finalmente, la abscisa 3+000, hace interseccion

con

un camino, formando el sector 4 esquinas, ramales

gue alimentan a la via en estudio desde los ssctqre

Esquinas y San José de Rubios.

KM 3+000-KM4+000

En este tramo, en la abscisa 3+400 tiene un paso de

agua obstruido que requiere cambio en el ny
proyecto, aumentando la longitud y el diametroay
por una quebrada seca en la abscisa 3+600; no
cunetas, lo cual causa problemas de drenaje dal
superficial; la carretera se desarrolla en un mer

evo
as
tiene

agu

(€

plano, ondulado, escarpado. Necesita |una

rectificacion del disefilo geométrico tanto
horizontal como en vertical, tiene un promedio

pendiente minima del 2.5166% y un promedio

en
de
de

pendiente maxima del 8.5427%. Al final del tramo,

abscisa 4+000 une con un camino que comunica con

la Compafia Alta.

KM 4+000-KM5+000

Este tramo tiene una topografia plana, ondulada,

escarpada, con gradiente promedio minima

del

2.7987% vy pendiente promedio maxima (el

10.1042%

Bastante forzadas. Necesita un buen disefio
proyecto horizontal y vertical para mejoraas

caracteristicas geométricas de la via.
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Kilometraje

Descripcién

KM 4+000-KM5+000

En este trayecto, un cruce de tubo en la abg
4+031.29, abscisa 4+300 un puente de piedratg
ancho de 5.30 m. que requiere ser aumentag
seccion en el nuevo proyecto; paso de agua e
abscisa 4+642.89; cruce de canal en la abs
4+840.00 que se aumentard su longitud en la n
seccion: en la abscisa 4+900 une con el caming

conduce al sector Buena Esperanza.

scisa
N u
o la
N la
5cisa
ueva

que

KM 5+000-KM6+000

La carretera en este tramo, abscisa 5+400 unelg
camino que conduce a San Agustin de Consola
en la abscisa 5+500 tiene un muro de contencig
una altura de 3 m. para proteger la calzada, me
cunetas, al final del tramo empata con el camir®
comunica al sector San Francisco de Cobos, me
pasos de agua, el trazado actual es un terreno,j
ondulado, escarpado; la pendiente promedio mit
es del 2.5606% y la gradiente promedio maxim:
del 10.2086%. lgualmente necesita de una bl
rectificacion del proyecto horizontal y verticalrga

mejorar la circulacion vehicular.

on e
cion,
n de
tie
qu
tie

nlan
lima
A es

uena

1=

KM 6+000-KM7+000

En esta longitud de via, la gradiente prome
minima es del 0.9862% y la pendiente prome
maxima es del 5.6144%, notandose claramente q

desarrolla por un terreno plano, ondulado.

dio
2dio

ue se
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Kilometraje

Descripcién

KM 6+000-KM7+000

En la abscisa 6+200 tiene un paso de agua excd
en la cangagua sin alcantarilla ni revestimiento
puente de piedra de 4.40 m. de ancho, 7 metrg
longitud, que requiere ser aumentado la secciosl
proyecto nuevo; en la abscisa 6+800 une co
camino que va al sector Cobos; paso de agua
abscisa 6+961.81.

wado

s de

n el

en la

KM 7+000-KM8+000

En este tramo, abscisa 7+200 une con el caming
conduce al sector Buena Esperanza, atravies
sector Sunfo Laigua, en la abscisa 7+400 empate
el ingreso a Santa Isabel. En la abscisa 7+500
interseccion con el camino que une al sector Jasi(
Gran Poder, aqui existe una alcantarilla tiporcd@
hormigén armado de 1.20x1.20 con una longitug
6.70 que sera aumentado en la nueva secciof
proyecto, tiene dos pasos de agua en las abg
7+253.92 y 7+266.90; dos alcantarillas en
abscisas 7+387.13 y 7+780.00. Su trazado orig

que
a el
L con

hace

de
1 del
scisas
las

jinal

esta en terreno plano, siendo su pendiente promedio

minima del 0.8972% y su pendiente prome
maxima del 3.6659%. Requiere una rectificacior
vertical minima, con un aumento de la secd
transversal. Termina este tramo con un cruce dal
embaulado de 1.20 x 1.20, longitud 6.90, est
bueno, que requiere mantenimiento y aumento d

longitud, a considerarse en la nueva seccion.

dio
en
ion
can
ado

€ Su
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Kilometraje

Descripcién

KM 7+000-KM8+000

En la abscisa 7+900 se une con el origen del aa

al sector Gustavo lturralde.

min

KM 8+000-KM9+000

La via actual en este tramo pasa por un terremmpla

ondulado, cuyas pendientes promedios minima
méximas son del 0.4605% y 5.3947
respectivamente. En la abscisa 8+320.50, tieng
paso de agua con alcantarilla cajéon de horm
armado de 1.20 x 1.20 con una longitud de 6.1(
gue necesita mantenimiento y un aumento dg
longitud en la nueva seccion de la via. En esteef
se ven ciertos tramos de cunetas, destruidas ftar
de mantenimiento que no cumple su funcién. E
abscisa 8+450 se une con otro puente de piedré
tiene una longitud de 7.35 y un ancho de 6.00deg
bueno, cumpliendo su funcién, al cual se aumer

Su seccion en el nuevo proyecto. En la abscisa®

cruza otra alcantarilla tipo cajon de hormigén atmia

de 1.20 x 1.20 m. con una longitud de 7.10
aumentarse en el nuevo proyecto. En la abs
8+900 cruza un canal embaulado de 0.60 x 0.6
con una longitud de 6.50 m., une con el caming
ingreso a la comunidad de Chirinche B3
finalizando este tramo con el ingreso a San Vic
de Chirinche en la abscisa 9+000. La rectificad

geométrica en planta y perfil es minima.

Y
2%

U

un
gon
) m.
2 SU
par

fa

N la

1 que

tara
+50

, a
scisa
D m.
) de
jo,

ente

7

on
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Kilometraje

Descripcién

KM 9+000-KM10+000

Tramo plano, ondulado, montafioso, con pendi

ente

promedio minima del 1.0086% y pendiente promedio

méaxima del 9.2369%. En la abscisa 9+400 cruza un

canal de agua de 0.60 x 0.60 m. con una longitud de

7.00 m., tiene ciertos tramos de cunetas que no

cumplen su funcién por falta de mantenimiento o

estan destruidas; finaliza el tramo en un cruce

de

alcantarilla tipo cajon construido con hormigon

armado de 1.50 x 1.50 m. y una longitud de 10.20
cumpliendo con la seccion requerida. Hace falta
pasos de agua para solucionar el drenaje del
superficial. Se necesita ensanchar la calzad

mejorar el proyecto vertical.

m.
mas
agua
ay

KM 10+000-KM11+000

En la abscisa 10+100 empata con la plaz
adoquinada del barrio Taxoloma. La via atravies
limite entre los barrios, San Leon al norte
Taxoloma al sur, une con el camino que condud
Barrio Unalagua. En la Abscisa 10+900 cruza
alcantarilla tipo cajon de 0.60 x 0.60 m. con |
longitud de 7.00, tapada y que sera cambiada ¢
nuevo proyecto. Tramo Ondulado, montafig
escarpado, con pendientes promedio minim;
maxima del 3.7068% y 9.2369% respectivame
necesita rectificacion del disefio geométrico

horizontal y vertical.

uela

a el

e al
una
ina
2N el
SO0,
1y
nte;

en
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Kilometraje

Descripcién

KM 11+000-KM12+000

Este tramo se desarrolla en un terreno Ondu
montafioso con pendiente promedio minima
4.7921%.Tiene pasos de agua en las abs
11+380.11, 11+4536.54, 11+700 y 11+800,

deberan ser cambiadas por su corta seccion
evacuar el agua superficial. Requiere igualmg
ensanche de seccion y rectificacion del proys
vertical. En la abscisa 12+000 ingresa al se

urbano consolidado de la parroquia Mulalillo.

lado
del
cisas
ue
para
onte
>cto
ctor

KM 12+000-KM13+000

Tramo  Ondulado, Montafioso, Escarpado,
pendiente promedio minima del 4.5101% y pendig

promedio maxima del 15.9321%. En la absci

12+100 cruza la quebrada Tunduto, sitio en el

habrd una variante de rectificacion del dis
geomeétrico, en la abscisa 12+300 une con la cal
ingreso de vehiculos al centro urbano de la Paiag
Mulalillo, cruza el centro de la parroquia (parqye
en la abscisa 12+700 une con el camino de salig
vehiculos de la Parroquia a la via del proyect@end
un paso de agua en la abscisa 12+683.59. Requi¢
correccion el proyecto horizontal y vertical. Enee
tramo se encuentra implantada la Parroquia Url

de Mulalillo.

a de

ore d
S

bana

KM 13+000-KM14+000

Este tramo de via se desarrolla en un terreno p
montafioso con pendientes promedio minimg

méxima del 1.3025% y 7.6293% respectivamente

ano

vy
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Kilometraje

Descripcién

KM 13+000-KM14+000

No tiene alcantarillas o pasos de agua, por lo
existen problemas en evacuar el agua superf
Necesita rectificacion del disefio geométrico

planta y perfil. En la abscisa 13+400 une con
camino que ingresa a la Parroquia y tiene un pu
de hormigén armado de 6.20 de largo por 6.5(
ancho, que requiere ser ampliado su seccion al |
proyecto. En la abscisa 13+500 tiene otro puent
hormigon armado de 6.00 m. de largo por 7.30
ancho, en la abscisa 13+900 al lado izquierdo d
via direccion Mulalillo-Panzaleo, se encuentra

bomba de gasolina; continGia este tramo, atraves

el limite entre los sectores Nagshiche y Cajon Ucc

que
cial.
en
un
ente
de
A de
e de
de
e la
Lna

ando

KM 14+000-KM15+000

La via en este tramo pasa por un terreno plang
cuanto la pendiente promedio minima y maxima
del 0.4879% y 1.6043% respectivamente, no t

pasos de agua, necesita ensanchar la seccion

mejorar el vertical.

por
1 es

ene

KM 15+000+KM16+000

Este tramo de la via se desarrolla en un terren
topografia plano, ondulado, cuya pendiente prom
minima es del 3.7153% y la pendiente prome

maxima es del 6.7530%.

o0 de
edio

2dio
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Kilometraje

Descripcién

KM 15+000-KM16+000

En la abscisa 15+200, hace interseccion con un

que se dirige hacia el sur de la parroquia, atsayi

este sector el tramo denominado Camino Real, ¢l
avanza hasta el norte uniendo sectores d¢
poblacion de Lampata Chasqui.En la abscisa 151
la via en estudio se separa en direccion a la guaiac
Panzaleo, atraviesa el barrio Lampata Chas
Requiere mejorar el disefio geométrico tanto
horizontal como en vertical. Tiene dos cruces
canal en las abscisas 15+193.04 y 15+889.33;
pasos de agua en las abscisas 15+598.0
15+740.22.

KM16+000-M17+184.00

En la abscisa 16+400 une a un camino emped
gue se dirige hacia del sur de estos sectorg
comienza el descenso hacia la Parroquia Panz
tramo en el cual la pendiente es muy pronunci
categorizando al tramo en terreno ondulg
montafioso, escarpado; sus pendientes minin
méxima son del 7.7392% y del 18.4409%,

amerita rectificacion del proyecto vertical, bajand
pendiente hasta obtener la maxima sefialada e
normas del MTOP. Tiene un paso de agua e
abscisa 16+276.14 y seis Alcantarillas en las abs
16+369.28,16+467.11, 16+677.57,16+822
17+006.35, 17+164.34, las cuales seran cambi
con los disefios del nuevo proyecto por cuanto
construido con un tubo de 40 cm., insuficiente f

evacuar el agua superficial

en
de

dos

4y

rado
2S Y
aleo,
ada,
1do,
ha y

Jue
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17,
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Kilometraje

Descripcién

KM16+000-M17+184.00

Requiere que se ensanche

la seccion,

rectificacion del proyecto vertical. Este tramayHea

la Parroquia Panzaleo, final del proyecto con

longitud de 17 kilbmetros y 183.97 m

PARAMETROS DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERA

CLASE V.
Cuadro Nro. 3: Parametros de Disefio
] _ Carretera Valores
Parametro Unidad
Clase IV recomendadog

Velocidad de

o km/h 30-40 30-40
Disefio
Velocidad de

_ » km/h 40 - 60 40 - 60
Circulacion
Radio minimo m 30 30
Gradiente maxima % 12 12
Gradiente minima % 0.5 0.5
Peralte maximo % 10 10
Ancho de calzada m 6 6
Pendiente

% 2.5 2.5

transversal calzada
Estructura del Carpeta Carpeta
pavimento Asfaltica, Asféltica

Fuente: MTOP afno 2003
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1.7. ANALISIS Y EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL

Consiste en conocer exactamente el estado actulal d@. Este conocimiento debe

abarcar tres aspectos:

* Descripcion de la via actual.
* Cuantificacion de la demanda actual del traficéasrdistintas secciones de la via.

* Valoracioén del funcionamiento actual de la via.

La descripcion de la via se consigue mediante sdrdallo de un inventario fisico de
todos los elementos, en el que aparezcan las edsticias geométricas del trazado, las
caracteristicas estructurales y superficialesid®ekf las obras de paso, la sefializacion,
etc.

1.7.1. Perfil Longitudinal

El perfil longitudinal de la via actual, tiene Mmiones relativas en altura de la
superficie de la carretera en direccién longitudires decir, en la direccion del
movimiento de los vehiculos. Sus desniveles e utegflades son notorios, faltando la

visibilidad exigente en la circulacion de los vethis.

Esta deficiencia influye sobre aspectos funci®jakales como el consumo de
combustible o el desgaste de los neumaticos y pades del vehiculo, sobre todo las
relacionadas con la suspension. Por otra partetaate la comodidad del usuario y
provoca fatiga durante la conduccién. También @geren el medio ambiente, por los
ruidos producidos con el paso de los vehiculodegta a los firmes por los impactos

dindmicos que aparecen como consecuencia de unanidgd inadecuada.

Entonces se puede decir que la via no tiene unaargdpd superficial adecuada,
deficiencia que se quiere corregir con el presestedio, ya que es el factor principal

para determinar el nivel de servicio de la via.

El indice de Regularidad Internacional se lo detiomo la distancia vertical acumulada
por la suspension del vehiculo en metros por Wniekro viajado.
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Por consecuencia la unidad del IRl es m/Km, algwetpspos miden la regularidad en

unidades equivalentes como mm/m, esto variara distancia recorrida en los ensayos.

Asimismo, y aunque no esté regulado, se empldRl gddra la conservacion de la red de
carreteras, indicando que valores de IRl mayored d&Km deben ser evitados en

carreteras con trafico importante (IMD > 1.000).
1.7.2. Perfil Transversal

El perfil transversal se define como el resultaddas variaciones en altura relativa del
pavimento en sentido lateral a lo largo de la tarae Casi todas las variaciones del
perfil transversal se encuentran en las zonas a@ldas y aparecen debido a la accién
abrasiva de los neumaticos y a la deformacion iptastausada por los vehiculos

pesados. A estas deformaciones se les llama roderas

Calcular el perfil transversal cada 10 cm proparaiaun nivel alto de exactitud y
reproducibilidad para las medidas del perfil tramsal, tales como las roderas. Sin
embargo varias cuestiones, mencionadas a contimjase deben tener en cuenta
cuando se comparan las medidas del perfil de aifacelad con las medidas

estacionarias tipicas de topografia.

La medida normal del perfil transversal es un vat@dio de la longitud de un tramo
especificado de la carretera mientras que las rasdr@alizadas por un equipo
estacionario son medidas puntuales y a menudoadiear® donde se han detectado
visualmente roderas profundas. Por lo tanto lasidascestacionarias en ocasiones dan

medidas de roderas mas profundas que las medmlastacionarias.

Otra explicacién de la diferencia entre los pesfiteansversales estacionarios y no
estacionarios es que, debido al pequefio puntozdddua camara laser, a veces mide

los picos del perfil de textura y a veces, losemlEl resultado es la distancia.

El perfil transversal se precisa para determinaagaonde el agua no pueda desaguar a
pesar de la pendiente del pavimento.
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Las roderas son una consecuencia de la erosidogada por el vehiculo y de la
deformacion del pavimento. Dependen del traficte(isidad, peso y velocidad) y del
tipo de material usado. La magnitud de la profuadidie las roderas estd muy
influenciada por la temperatura, por la velocidadas vehiculos pesados y por el tipo
de mezcla que se emplee. Ademas de reducir la ddatbd_as roderas pueden resultar
peligrosas al interferir en el control del vehicylpermitir el estancamiento del agua,

aumentando el riesgo de hidroplaneo.

El hidrodeslizamiento se puede resaltar como uraslearacteristicas de las carreteras

gue pueden afectar al usuario.

La frecuencia de datos segun las roderas debermada cada 100 metros a lo largo del
tramo. Se recomienda realizar medidas a 10 m dandia y sacar un promedio por

Hectometro, para mayor exactitud del perfil.

Con los antecedentes anteriores, la via en estigie un perfil transversal variable,

notdndose claramente la falta de pendiente trasaslvadecuada para el escurrimiento
de las aguas lluvias, permitiendo el estancamidet@agua, afectando al usuario por el
riesgo de ocasionar accidentes debido a la fal@dt&ol del vehiculo. Estas fallas son
notorias en la carretera, provocadas por el trafitms deformaciones del pavimento,
afectando a la comodidad y seguridad del transporte

1.7.3. Textura

Se define la textura como la desviacion de la digperdel firme respecto a una
superficie plana menor o igual a 0,5 metros. Lautexse subdivide en Microtextura,
Macrotextura y Megatextura.

La microtextura es la caracteristica global que ppe@mde las longitudes de onda mas
pequefias. Se puede definir como la irregularidgaerficial de los componentes
individuales de la superficie de la carretera, ggemplo los aridos utilizados en la capa
de rodadura. La microtextura se considera particidate importante en la valoraciéon

de la resistencia al deslizamiento (friccion) deudaerficie; un exceso de pulimento en
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los aridos disminuye la friccion en la superficidna forma indirecta de medir la

microtextura es determinando el coeficiente deifiitc 0 rozamiento.

La macrotextura incluye longitudes de ondas mayatesde el tamafo del arido hasta
la huella del neumatico. Tiene relacion con lagasdrtical y lateral del drenaje y con
los aridos de la capa superficial. La macrotexiafluye en muchos aspectos del
funcionamiento de la carretera. La medida de larotextura permite el control y

prediccion de muchos de los parametros relacioneaio$a carretera, los neumaticos, y

el comportamiento del vehiculo y conductor.

Un término nuevo, megatextura, ha sido recienteenesbciado con la regularidad
superficial. El término intenta sefialar los aspeale las caracteristicas superficiales
que se repiten con longitudes de ondas entre mmshtimetro y medio metro. La

frecuencia de datos segun la textura debe ser tsmeabla 20 metros a lo largo del

tramo.

En el caso de la via Cusubamba - Mulalillo, Parzalétener como capa de rodadura el
Doble Tratamiento Superficial Bituminoso, se puedetar claramente las tres clases de
textura; micro y macrotextura en pequefio porcentajasi la megatextura existente en
su mayor parte con la presencia de baches de plidadhconsiderable, debido a que la
capa se encuentra en total deterioro, provocankgrgenseguridad, incomodidad para

el transito vehicular.
1.7.4. Fisuramiento

Las fisuras son reflejo de una mala actuacién deye de pavimento ante las cargas
recibidas a diario, éstas se pueden producir pstinths factores entre los que se

destacan:

* El Transito,
« ElClima,

» Tipo de Carpeta de Rodadura, entre otros
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Cuando uno realiza el disefio de un pavimento afig's, normalmente se magnifican
las cargas de transito, para prever futuros ddkmrautomotrices, pero debido a la
mala regulacion de pesos de los camiones, estgasceon sobresaturadas por el parque

automotriz, produciendo aceleradamente la aparabgoiisuras.

Las fisuras no representan necesariamente castic®si de tramos largos de
pavimento, sino manifestaciones de cambios loadesorto plazo en la superficie del

pavimento, fisuras que pueden ser de bajo nivibynavel.

La aparicion de fisuras es el primer aviso de wareetera con problemas. Es indicio de
tensiones, debidas a condiciones climaticas o dgasale trafico que han sobrepasado
los limites de la resistencia del firme o a prolderoon la explanada. Es la sefial para el
ingeniero de que los costos de conservacion seavdisparar si no se actia con

prontitud.

La frecuencia de datos segun el Fisuramiento detmréomada cada 100 metros a lo
largo del tramo. Se recomienda realizar cada 1oos\gtluego sacar un promedio, para

mayor exactitud en la medida.

En el camino actual las fisuras existentes son @gomconsideracion, ninguna
institucion se ha preocupado en dar mantenimigripjo que la carpeta asféltica esta
en total deterioro.

Si se fuese a dar mantenimiento se cuantificasidaléas superficiales para determinar
las condiciones de servicio del pavimento y el patéo que refleja la serviciabilidad

funcional del pavimento es el PCI (indice de Coiddicle! Pavimento).

El PCI es calculado en base a los resultados deuvaiaacion visual de la condicion del
pavimento identificando los tipos de fallas en gstes severidades y cantidades. La

metodologia aplicada a este parametro es el PAVER.
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1.7.5. Pavimento

La via actual esta a nivel de DOBLE TRATAMIENTO SERFICIAL
BITUMINOSO, el cual presenta en varios sitios utabte deterioro, ocasionado por la
poca capacidad portante de las capas inferiorew exreso de humedad, debido a la

insuficiencia de drenaje.

Sobre la base de los estudios, para la nueva vie sptado por un pavimento con
carpeta asfaltica sobre base y subbase granulaimehsionamiento de las diferentes
capas componentes del pavimento se realizara pdoael tramo de la via, segun las

condiciones de suelo y la intensidad de trafigeara cada periodo de 10 afios.
1.7.6. Sistema de Drenaje

La carretera motivo de este estudio no cuenta cosistema de drenaje adecuado, en
toda su longitud carece de alcantarillas o pasamyda, cunetas recolectoras de pie de
talud, de coronacion; asi como también de puerdadas anchos apropiados para la

circulaciéon vehicular.

Parte del agua superficial, proveniente de lasasdluvias, circula por las partes
laterales del camino, ocasionando zanjas y soaaweximuy profundas hasta llegar a
las quebradas; causando dafio a la calzada y prod@maean constante peligro para el

transporte.

Otro factor para la aparicion de lodos en épocakudims, los surcos y la destruccion

del pavimento es la falta de mantenimiento de lagi@s naturales.

El sistema de drenaje de la nueva via incorpomagaserie de mejoras en relacion con

lo que se tiene en la via actual:

El nUmero de alcantarillas sera incrementado paltecionar totalmente el drenaje del
agua superficial. De las alcantarillas existentg& siecesario sustituir todas, debido a
gue se encuentran en mal estado o0 su ubicacionsncogecta para su buen

funcionamiento.
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La via contara con 34.36 km aproximadamente detasiiaterales revestidas, a ambos
lados, cuyas descargas se realizan directameniessascde agua o depresiones por las
cuales se produce el escurrimiento en forma natfah de que no se provoque ningun
problema nuevo aguas abajmplantandose cunetas triangulares en una longlaud

34.36 Km aproximadamente

De esta manera, se logrard tener un buen contlolglega en la obra, creando

condiciones favorables necesarias para la buerseo@tion de la via
1.7.7. Alcantarillas

En razén de que la evaluacién hidroldgica- hidcautiel cruce sobre varias quebradas,
determinan que las secciones son suficientes, syptaalo por mantener los puentes,
construidos con mamposteria de piedra, aumentadedeaion con la colocacion de
alcantarillas metalicas y mejorando las curvasadeeso para entrar dentro de los
parametros geométricos para el tipo de carretasz dV. Se han previsto actividades de
mantenimiento, consistentes en colocar los pasasnalmpieza del cauce y

construccion de cajas y cabezales.

En las abscisas que se indica mas adelante existmtarillas a lo largo de toda la via,
las cuales por su estado actual o porque no abastes caudales producidos, se
colocaran alcantarillas nuevas con todos los elasenecesarios, con lo cual se

mejorara el sistema de drenaje de la carretera.
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Cuadro Nro. 4: Detalle de Abscisado, Alcantarillas, cruces deates, y puentes de la Via Actual

No. | ABSCISA DETALLE OBSERVACIONES
1 0+265.54 | Cruce de Canal Aumento de longitud
2 1+456.33 | Alcantarilla Cambio de seccion
3 1+705.08 | Alcantarilla Cambio de seccion
4 1+842.25 | Alcantarilla Cambio de seccion
5 1+900.00 | Puente Ampliacién puente con alcantarilla tipo cajén
6 3+400.00 | Paso de agua Tapado
7 4+300.00 | Puente de piedra Estado_lbueno, aumento de seccion con alcantarilla
tipo cajon.
4+642.89 | Paso de agua Tapado, sin mantenimiento
9 4+840.00 | Cruce de Canal Aumento de longitud
Muro de )
10 5+500.00 ) Funcionando
Contencion
11 6+200.00 | Paso de agua Funcionando, sin alcantarilla ni revestimiento
12 6+961.81 | Paso de agua Sin mantenimiento
Alcantarilla tipo
13 7+500.00 _ Estado Bueno
Cajon
14 7+253.92 | Paso de agua Tapado sin Mantenimiento
15 7+266.90 | Paso de agua Tapado sin Mantenimiento
16 7+387.13 | Alcantarilla Cambio de seccion
17 7+780.00 | Alcantarilla Cambio de seccion
18 8+000.00 | Canal embaulado Sin mantenimiento
Alcantarilla tipo | o
19 8+320.50 . Sin mantenimiento
Cajon
] Estado bueno, aumento de seccién con alcantarilla
20 8+450.00 | Puente de piedra ] N
tipo cajon
Alcantarilla tipo | o
21 8+500.00 ) Sin mantenimiento
Cajon
Canal.de
22 8+900.00 ) Sin mantenimiento
enbaulamiento
3 9+400.00 | Canal de Agua Aumento de longitud
Alcantarilla tipo )
24 | 10+000.00 . Estado bueno, Cumple con la Seccion
Cajon
Alcantarilla tipo
25 | 10+900.00 y Tapada
Cajon
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26 | 11+038.11 | Paso de agua Por cambiar

27 | 11+536.54 | Paso de agua Por cambiar

28 | 11+700.00 | Paso de agua Por cambiar

29 | 11+800.00 | Paso de agua Por cambiar

30 | 12+100.00 | Variante Se colocara alcantarilla multiplaca (relleno
Quebrada)

31 | 12+683.59 | Paso de agua Por cambiar

32 | 13+400.00 | Puente de H.A. Estado bueno

33 | 13+500.00 | Puente de H.A. Estado bueno

34 | 15+193.04 | Cruce de Canal Aumento de longitud

35 | 15+889.33 | Cruce de Canal Aumento de longitud

36 | 15+598.04 | Cruce de Canal Aumento de longitud

37 | 15+740.22 | Cruce de Canal Aumento de longitud

38 | 16+276.14 | Cruce de Canal Aumento de longitud

39 | 16+369.28 | Alcantarilla Tapada, seccién muy corta, a cambiarse

1.7.8. Seializacion

La via actual no tiene ninguna sefalizacion, payue en el disefio se dard una atencion
especial a este aspecto, complementando la safalizasial y de seguridad
tradicionales, con sefializacion informativa geneaafin de que los usuarios puedan
ubicarse mejor y aprovechar las oportunidades quedd la zona y, ademas,
sefalizacion ecoldgica, encaminada a mejorar laguwpdades de buena conservacion

del entorno de la carretera.

Otro trabajo dentro de la sefalizacién es el traz#g las rayas que se pintan en la
superficie de rodamiento para marcar los carrilegliear las zonas donde se permite el

rebase de vehiculos.
1.7.9. Velocidad de Circulacion Actual

Hecha la investigacion la velocidad con la queutane los vehiculos por esta via oscila
entre 20-25 Km/h, empleandose un tiempo de apralamante una hora en recorrer la

via por el camion tipo de analisis.
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1.7.10. Calidad del Servicio

Desde hace varios afios viene originandose un @tintiento del flujo vehicular en la
via Interparroquial Cusubamba-Mulalillo-Panzaleor pl hecho de constituirse en la
Gnica via de comunicacion a estos lugares, cirdolgor la misma vehiculos livianos,
transporte pesado (Camiones), autobuses del tndaespterparroquial, etc. debiendo
incorporar considerablemente a este volumen, ldgcuks que transitando en los

alrededores de ésta.

El nivel de servicio de la via actual podriamosficarla como regular, toda vez que
por el mal estado de la calzada, los vehiculostquesportan a la gente lo hacen con
movimientos fuertes sin la comodidad y seguridamksaria. Los cruces son peligrosos,
con escapes a los rozamientos y choques, increntirs@ el riesgo de accidentes por la
falta de visibilidad. Se incluye también un malvego de la via por la falta de
sobreanchos y peraltes en las curvas, sumandodétael pésimo trazado de la via

tanto en horizontal como en vertical.

En conclusion la calidad de servicio es mala porquefrece comodidad, seguridad y

economia al usuario, situacion que se mejorar&staproyecto.
1.7.11.Tréfico Actual

Ademas de conocer el numero total de vehiculospgsan por la carretera en estudio,
interesa saber qué tipo de vehiculos circulan far Bor esta razon al realizar los
aforos se clasifican los vehiculos registrados arias categorias, mas o menos
detalladas segun las necesidades. A menudo sécaladbs vehiculos de la siguiente

manera.

* Motocicletas (pequefios vehiculos con 2 y 3 ruedas)

* Vehiculos ligeros (coches, furgonetas y camionesdcaiedas)

* Vehiculos pesados (autobuses y camiones con 6 ousdas)

40



En definitiva en esta via interparroquial circulaehiculos particulares livianos,
camionetas de la cooperativa Mulalillo y otras amatas sueltas sin permisos de
operacion. Circulan también con permisos de op&nala Comparfia de Transporte
Intraprovincial de pasajeros “CIA TRANSMUL C.A.”,othiciliada en la Parroquia

Mulalillo con 15 cupos para operacion, siendo tasudencias las siguientes:
RUTA: Salcedo-Mulalillo y viceversa: 06HOO0 a 20H&da 15 minutos

RUTA: Salcedo-Cusubamba (Via Mulalillo) y vicevaersO5h30, 06H30, 07H30,
12H15, 13H15, 14H15, 16H15, 17H15, 17H00, 18HOGEr&encias)

También tiene permiso de operacién la Cooperativeeso con 14 frecuencias de 7h00
a 20h00 cada hora.

Como se ve entonces, por esta via circulan busegmgstan el servicio de transporte a
pasajeros que viven en los diferentes sectores stles eparroquias, necesitando
urgentemente el mejoramiento de la via, para qaessgura, cOmoda y transitable sin

peligro alguno.
1.7.12 Pendientes de la Via Actual

La evaluacion de las pendientes de la via actuabaesble, existen negativas y
positivas en tangentes cortas y largas, siguiendpedil existente por cuanto la
carretera ha sido trazada sin ningun criterio té&cnia pendiente minima es 0.46% y

maxima 18.44%, las mismas que variaran con el ndese&so geomeétrico.
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1.7.12.1. CUADRO DE PENDIENTES DEL TRAZADO ACTUAL

Cuadro Nro.5: Detalle de pendientes del Trazado Actual

GRADIENTE
ABSCISA T OBSERVACIONES

0+000.00 5.48
0+231.49 15.51 -
0+231.49 15.77 -
0+508.13 11.04

6.93
0+508.13 io

I 0 I%
0+798.12 7.13
0+660.50 7.13 W
1+000.00 5.32
1+000.00 8.94 -
1+305.47 7.12 K/o
10
1+305.47 7.49 -1% _
-1%
1+661.29 5.38
1+661.39 8.62 +1%
-1%

1+949.26 3.62
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1+833.01 3.60 +% A~-1%
2+044.10 1.38
+i%
2+044.10 9.73 /
+i%
2+350.40 7.96
2+350.40 4.84 3
? \-i%
2+618.92 8.48
2+618.92 1.72 -1%
3+020.34 0.97
3+020.34 8.54 -1%
-1%
3+336.48 3.70
3+336.48 251 \?
-i%
3+744.59 2.53
3+537.99 2.53 +/l%
4+000.00 3.45 +i%
4+000.00 | 10.10 4%
1%
4+336.33 3.90
4+336.33 2.79 +/l%
+i%
4+682.26 4.67
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4+682.26 3.21 - -
+{% ~1%
5+000.00 3.74
5+000.00 10.20 -1%
-1%
5+365.64 4.50
5+365.64 2.56 +H% A%
5+770.83 4.96
10,
5+556.90 4.96 A%
-1%
6+000.00 5.50
10,
6+305.42 0.98 W
-1%
6+737.33 2.62
6+549.06 2.62 +1%
7+000.00 1.49 +%
7+000.00 0.89 W
1%
7+244.01 2.64
10,
7+244.01 2.04 H%
1%
7+610.37 3.22
7+610.37 3.66 +i% ~-i%
8+000.00 1.07
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6+549.06 2.62 +1%
7+000.00 1.49 J
7+000.00 0.89 H%
-1%
7+244.01 2 64
10,
74244.01 2.04 +H%
1%
7+610.37 3.22
7+610.37 3.66 +i% A%
8+000.00 1.07
8+000.00 5.39 -1%
1%
8+438.31 1.18
8+438.31 5.03 +I(y _I%
8+855.75 0.46
8+647.67 0.46
9+000.00 4.71
9+000.00 2.50 -1%
9+564.32 1.00
9+564.32 6.45 _io%
-1%
9+892.65 7.17
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9+721.00 7.17 -1%
\m)
10+000.00 3.70
10+000.00 7.79 _iod _
1%
10+418.79 9.23
10+418.79 8.85 -1% _
1%
10+728.61 4.86
10+564.10 4.86 i% )
-1%
11+000.00 5.18
11+000.00 6.55 i
=10 -0
-1%
11+419.06 6.43
11+419.06 6.46 +1%
-1%
11+664.38 29.23
11+664.38 7.09 -i%
12+000.00 4.79
12+000.00 6.59 -i% )
-1%
12+263.14 15.93
12+263.14 451
12+605.88 12.43
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12+605.88 14.47 ]
-1%
0
13+000.00 6.65 \M’
13+000.00 7.62 -1%
13+513.15 2.55
13+513.15 1.80 -1%
1%
14+000.00 1.30
14+000.00 117 -1%
-1%
14+307.73 1.15
-i%
14+307.73 1.02 ]
14+698.61 0.48
10,
14+698.61 1.60 +%
+'0
15+000.00 0.54 1%
15+000.00 14.61 _ _
+1% ~4%
15+347.61 0.45
15+347.61 4.67 +jo%
15+750.25 3.71 +/|%,/
15+524.77 3.71 +i%
16+000.00 6.75 4
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16+000.00

4.54

16+302.39 10.94

16+302.39 14.88 —ioo )
-1%

16+511.01 18.44

16+511.01 13.16 -i%

16+766.36 10.00

16+766.36 8.01 GO .
-1%

17+000.00 8.63

17+000.00 7.73 i% )
-1%

17+184.00 7.78
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1.8. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS

Este estudio se realiza en base a los resultadldd @enso de Poblacion realizado por

el Instituto Nacional de Censos — INEC en el afi@12@ara el cantdn de Salcedo.
1.8.1. Abastecimiento de Agua

Del total de la poblacién del canton de Salced@5¢€l% se abastecen de la red publica;
el 3,7% obtienen agua para sus necesidades de; @z34% toman agua de rios o
vertientes; el resto, 2,8%, obtienen agua de ot@aseras. De este comportamiento, se
observa que mas de las tres cuartas partes deblacjgm del canton de Salcedo
disponen de agua apta para consumo humano, siendntén con el mayor porcentaje
de habitantes que tienen agua potable.

1.8.2. Eliminacién de Aguas Servidas

De este servicio basico, cerca de la mitad de &istdmtes del canton Salcedo, el
47,6%, estan atendidos por la red publica de adflato; 23,7% eliminan sus
desechos a través de pozos ciegos; el 8,1% |l@aepbr medio de pozos sépticos,

mientras que el 20.6%, de otras maneras no esetas.
1.8.3. Servicio de Energia Eléctrica

Este servicio basico tiene la mayor cantidad détdmatles del cantén de Salcedo, con el
91,8%, y solo el 8,2% restante no disponen desestgcio basico.

1.8.4. Principal Combustible para Cocinar

El principal combustible que utiliza la poblacioel danton de Salcedo para cocinar sus
alimentos es el gas licuado de petrdleo con el% d6l total; le sigue la lefia o carbdn
el 30,8%. El resto utiliza gasolina, energia eiéatrdiesel y otros combustibles.
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1.8.5. Establecimientos de Salud

Para la atencion médica de la poblacion, la ciudeldcanton Salcedo, cuenta con
establecimientos de salud, entre los cuales saadest hospital Yerovi Mackuart, que
se constituye en el baluarte de la salud a nivetocal, hospital con poco espacio,
carente de un buen equipamiento y médicos, petizaama buena autogestion y ha
logrado dar una buena atencion a la poblacion. rsklglinvestigaciones realizadas, las
principales enfermedades que se presentan en 8aloeda desnutricion en las zonas
rurales, respiratorias, y en menor grado las daase éstas Ultimas que guardan

relacién con el agua que se consume.

1.9. ANALISIS SOCIO ECONOMICO DE LAS PARROQUIAS
INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

1.9.1. Parroquia Cusubamba
Salud

Las condiciones generales de la salud de la pdigzrroquial la comparten entre el
Estado Ecuatoriano representado por el MinistegiGdlud Publica, que mantiene dos
subcentros de salud: uno en el centro parroquial wo personal de salud de 3
profesionales y otro en la comuna de Cobos conofegipnales; mientras que el
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social mantimispensarios en las comunidades
de Llactaurco, Jesus del Gran Poder, Compaiiia\BRjamiquincha, en cada uno de

estos centros laboran un médico que atiende 2adéasemana y 1 enfermera/o.
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Cuadro Nro. 6: Dispensarios del seguro Campesino
N° de
Afiliados

Jesus de Gran Poder 166

Dispensario

Fernando Valdivieso 194
Llactaurco 288
Compaiiia Grande 175

Fuente.- Plan de Desarrollo Parroquial

Sin embargo los datos censales del afio 2000 nésnhadd sélo un personal permanente
de salud, alcanzando a 0,14 el personal de saludcpda 1.000 habitantes.
Independientemente de estas cifras, las condiciatessalud parroquiales son

preocupantes y ello lo podemos ver en las tasasodeilidad en el cuadro N° 8.

Cuadro Nro. 7: indices e Indicadores de Salud

INDICES E INDICADORES DE SALUD CUSUBAMBA
Profesionales del area de la salud 1,00

Personal de salud por cada 1000 habitantes 0,14

Numero de personas discapacitadas 295,00

% de discapacitados 4,15

Fuente: INFOPLAN 2001: Provincia de Cotopaxi.

La situacion de salud parroquial es la misma qudoeins los sectores rurales de
Cotopaxi, y que no se soluciona soélo con infraesira y puestos de atencion; los
servicios y resultados a largo plazo se refierenbtén a las condiciones sanitarias,
practicas y ambientes saludables, control y pragande diversas enfermedades, por
causa de la calidad del agua de consumo humartamtesto de excretas y otros; ello
ademas requiere de otras estadisticas: las deiGatede morbilidad y mortalidad

general ocurrida y registrada por el subcentroatigdsde las parroquias en el afio 2005;
en ella vemos una alta tasa de enfermedades pdagusor condiciones ambientales y
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sociales: agua, aire, alimentacion, pobreza. Maslaate tenemos los datos de
morbilidad general de los subcentros de saludesxiss en las parroquias.

Cuadro N° 8:Morbilidad General de la Parroquia Cusubamba

N2 Causa Casos Tasa
1 Escabiosis 751 131.0
2 Desnutricion 374 65.2
3 Parasitosis 209 36.4
4 IRA 106 18.5
5 Faringoamigdalitis 101 17.6
6 EDA 97 16.9
7 Influenza 87 15.2
8 VU 57 9.9

9 Neumonia 31 5.4
10 Piodermitis 26 4.5

Fuente: Subcentro de Salud Parroquial MSP. AR 2

Cuadro N° 9 : Morbilidad General

Na Causa Casos Tasa
1 Parasitosis 148 78.4
2 Neumonia 140 47.2
3 Desnutricion 78 41.3
4 Amigdalitis 78 41.3
5 EDA 54 28.6
6 Sindrome Gripal 58 30.7
7 Escabiosis 49 26.0
8 IRA 14 7.4
9 VU 13 6.9
10 Conjuntivitis 10 5.3
21 11.1

Fuente: Subcentro de Salud de Cobos MSP. Afo 2005.
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Cuadro N° 10 Mortalidad General

N° Causa Casos Tasa
1 Politraumatismos 11 6.6
2 Infarto de Miocardio 5 3.0
3 Cancer Gastrico 3 1.8
4 Céancer de utero 3 1.8
5 Senilidad 3 1.8
6 Neumonia 3 1.8
7 Eclampsia 1 0.6
8 Intoxicacion alcohdlica 1 0.6
9 Sepsis 1 0.6
10 Mortinatos 1 0.6

Otros 9 5.4

Educacion

Los niveles de educacion de Cusubamba son los naeatsdores de entre las demas
parroquias rurales del cantén Salcedo, incluyeadddsas de asistencia a la educacion
secundaria, que no se ven incrementadas a pesaeda parroquia cuenta con algunos
centros de educacion de este tipo. Asi, la tasssidéencia a primaria es del 91.19 % y
la secundaria es de apenas el 28.8 % , diez pur@oss que la de San Miguel que es
del 38.59 %.Cabe destacar la grave diferencia éattasa de asistencia a primaria y
secundaria marcan una actitud de reproduccién Isesiain ambiente de pobreza y
crisis econdmica permanente: de diez nifios, nuameava escuela y de ellos solo tres

van al colegio a completar su educacion basica.
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Cuadro Nro. 11: Indicadores de Educacion

Descripcion Cusubamba Hombres Mujeres
Tasa de analfabetismo de
29,33
mayores de 15 afios
Poblacion analfabeta de mayores
1.205 407 798
de 15 afios
Escolaridad de Jefes de hogar
2,88 1,47

(afios aprobados)
PRIMARIA
Poblacion de 6 a 11 afios 1.249
Poblaciéon de 6 a 11 afios, que

] 1.107
asisten a clase
Tasa de asistencia a primaria 91,19
SECUNDARIA
Poblacion de 12 a 17 afios 1.017
Poblacién de 12 a 17 afos, que

] 508
asisten a clase
Tasa de asistencia a secundaria 28,8
SUPERIOR
Poblacién de 18 a 24 afios 715
Poblacién de 18 a 24 afos, que 116
asisten a clase
Poblacion de 24 afios y mas con
educacion superior 46 25 21
Tasa de acceso a educacién 1s
superior '

La educacién parroquial estd a cargo de dos sisteteaeducacion: el Intercultural
Bilingle y el Hispano. Existen 3 establecimienteBnprios de ensefianza bilingue,
mientras que a nivel secundario la red educativaCtaquifidn conjuntamente con la
COIC esta implementando el ciclo basico y diveradio en el Centro de Capacitacion
de la organizacion de 2do. Grado la CorporaciénQdganizaciones Indigenas y
Campesinas de Cusubamba.

Una relacion total de establecimientos, alumnosagstros en el siguiente cuadro:
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Cuadro Nro. 12: Establecimientos educativos, numero de alumnasfegores

) Numero
Nro. Escuela/Colegio Lugar
Alumnos Profesores
1 Magdalena Déavalos Rumiquincha 89 5
2 Juan Montalvo Centro Parroquial 303 16
3 Cesar Amable Vizuete Buena Esperanza 12 1
4 27 de Febrero San José de Rubig 65 4
5 Gonzalo Herrera Yanahurco 50 2
6 Luis Nufiez Sanchez Atocha 15 1
7 Carlos L. Viteri 4 Esquinas 32 2
8 Miguel de Santiago Carrillo 45 3
9 Rosa Mercedes Garcés La Consolacién 76 2
10 Luis Pasteur Laguamasa 54 2
11 Tapac Yupanqui Llactahurco 95 4
12 Mercedes Cobo Cobos 109 7
13 Luis Telmo Pazmifio (bilinguie) Compaifiia Alta 103 6
14 Alicia Markuat (bilingiie) Compafiia Baja 72 4
15 Oswaldo Bonilla Acosta (bilingiie) | Compafiia Chica 59 3
Jesus del Gran
16 Rio Cutuchi s.d. s.d.
Poder

Colegio General Alberto Enriquez )
17 Centro Parroquial 131 10*

Gallo

COIC-Chaquifian (Colegio Semi
18 o 80 4*

Presencial Bilingue)
19 Colegio Mons. Leonidas Proafio | Centro Parroquial s.d. s.d.

TOTALES 1390 76
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Vivienda

La vivienda podria reflejar las condiciones de wdde pobreza que tiene Cusubamba
con relacion a la parroquia urbana de San Miguds yas otras rurales del canton; en
los indicadores de servicios de agua por tuberiatalior de la vivienda y el servicio
eléctrico, no asi en otros indicadores mas “urbaocoso la eliminacion de basura por
carro recolector y el servicio telefénico; perodmhacinamiento que nos habla de la
disponibilidad de habitaciones segun el niumero sdmrnips familiares, tiene un mejor
indice que San Miguel: un amplio 23.34 % de susentas tienen problemas de

hacinamiento mientras que este problema lo tieme Miguel en un 15.99% de sus

viviendas.
Cuadro N°13: indices e Indicadores de Vivienda
Descripcién Cusubamba San Miguel
Viviendas totales 2.523 8.961
% viviendas con agua por tuberia en inter 11,89 31.25
% viviendas con servicio eléctrico 56,16 65.6

% viviendas con eliminacién basura por
carro 23.14

recolector 0,20

% viviendas con eliminacién aguas servid

por 28.35
alcantarillado 4 56

% viviendas con teléfono 1,51 20.51
% hogares hacinados 23,34 15.99
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Vialidad

La extensa superficie y la topografia parroquigbeedientes pronunciadas dificultan la

cobertura de la infraestructura vial, que se encaeren mal estado.

Existe una via principal que llega desde la vedwtalalillo y tiene un tramo

pavimentado de 3 a 4 Km., que los pobladores asp&a completado hasta el centro
parroquial e inclusive se prolongue hacia las codades ubicadas en el sector
Occidental y en especial hasta el balneario desatprenales de Aluchan; igualmente
desde esta via principal suben caminos de tienia kess comunidades de altura cerca al
paramo, todas en mal estado: sin cunetas y pasagudesuperficiales por encima del
camino y que dificultan la transportacién de prdadscdesde y hacia los mercados
regionales, en especial en épocas invernales, oyaueten transitar solo 24 vehiculos
de doble traccion. En total existen aproximadameéat&m. de vias entre empedradas y

de tierra de las cuales estan empedradas s6liKg9.4

Cuadro Nro. 14: Kilometraje de Vias Empedradas

Vias empedradas Km
Cusubamba -Aluchan 24
Cusubambito 0.6
Compaiiia Chica 0.6
Compaiiia Alta 0.7
Atocha 1
Llactaurco 0.8
Laguamasa 0.7
Rumipamba 1
Total 29.4
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1.9.2. Parroquia Mulalillo
Salud

Las condiciones generales de salud de la poblgmdroquial la comparten entre el
estado ecuatoriano representado por el MinistegicGdlud Publica, que mantiene 1
subcentro de salud en el centro parroquial coneusopal de salud de 3 profesionales;
mientras que el Instituto Ecuatoriano de Segurifladial mantiene 2 dispensarios en
las comunidades de Sta. Isabel y 8pmacio, en cada uno de estos centros laboran un

meédico que atiende 2 dias a la semana y 1 enfermera

Cuadro Nro. 15: Dispensarios del seguro Campesino

Dispensario N° de Afiliados
Sta. Isabel 166
San Ignacio 137

Los datos censales del afio 2000 nos hablan de $onasr permanentes de
salud y que el personal de salud por cada 1.000tan#éds alcanza a 1.04
Independientemente de estas cifras, las condicialeesalud parroquialeson

preocupantes y ello lo podemos ver en las tasasodeilidad.

Cuadro Nro. 16: indices e Indicadores de Salud

Descripcién Mulalillo
Profesionales del area de la salud 6,00
Personal de salud por cada 1000 habitants 1,04
NuUmero de personas discapacitadas 366,00
% de discapacitados 6,32

Fuente: INFOPLAN 2001. Provincia de Cotopaxi.
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Cuadro 17: Morbilidad General

Nro. Causa Casos Tasa
1 IRA 365 57.80
2 Parasitosis 319 50.50
3 Desnutricion 77 12.20
4 EDA 66 10.40
5 Piodermitis 45 7.10
6 Faringoamigdalitis 43 6.8
7 Varicela 20 3.2
8 Intoxicacién por

fosforados 16 25
9 Anemia 7 11
10 Vaginitis 6 0.9
11 Otros 28 4.4

Fuente: Subcentro de Salud MSP. Mulalillo. AROZ.

Educacion

Los niveles de educacion de Mulalillo son los meradsntadores de entre las
demas parroquias rurales del canton Salcethwluyendo las tasas de
asistencia a la educacion secundaria, que no se ivnerementadas a pesar
de que la parroquia cuenta con algunos centro deaetbn de este tipo. Asi,
la tasa de asistencia a primaria es del 91.19 % \sdcundaria es de apenas

el 28.8 % , diez puntos menos que la de San Migueles del 38.59 %.

Cabe destacar la grave diferencia entre la tasaagigtencia a primaria y
secundaria marcan una actitud de reproduccion Isamia un ambiente de
pobreza y crisis econdmica permanente: dez dmfios, nueve van a la

escuela y de ellos solo tres van al colegio a cetapku educacion basica.
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Cuadro N° 18:Indicadores de Educacion

Indicadores de Educacién Mulalillo Hombres Mujeres

Tasa de analfabetismo de mayores de 15 afios 18,63
Poblacién analfabeta de mayores de 15 afios 669 163 506
Escolaridad de Jefes de hogar (afios aprobados) 4,84 2,4

Primaria
Poblacion de 6 a 11 afios 923
Poblacion de 6 a 11 afios, que asisten a clase 859
Tasa de asistencia escolar primaria 89.23

Secundaria

Poblacion de 12 a 17 afios. 847
Poblacion de 12 a 17 afios, que asisten a clase. 438
Tasa de asistencia escolar secundaria. 30.11

Superior
Poblacion de 18 a 24 afios. 685
Poblacién de 18 a 24 afios, que asisten a clase. 122
Poblacién de 24 afios y mas con educacion superior. 100 44 56
Tasa de acceso a educacién superior. 3,84

Fuente: INFOPLAN 2001. Provincia de Cotdgagices indicadores a nivel parroquial

60




La educacion parroquial estd a cargo de distemas de educacion: el
Intercultural Bilinglie y el Hispano. Existen 2 asecimientos primarios de
ensefianza bilingtie, mientras que a nivel reEoio la red educativa del Chaquifian
tiene una Unidad Educativa y espera construir spipriocal en el centro parroquial.

Una relacion total de establecimientos, alumnosgstros en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 19: Establecimientos Educativos, NUmero de Alumnosofd2ores

N° Escuela/colegio Lugar N° N°
Alumnos Profesores
1 Reinaldo Murgueito San Ignacio 15 1
2 Argelia German San Luis 52 2
3 Rio Cutuchi El Pugro 39 1
4 Espafia Pucarumi 25 1
5 13 de Abril Salatilin 50 2
6 Provincia del Cafar Chirinche 50 2
Luis A. Martinez-Dolores
7 Sucre Centro 638 12
8 Panzaleos (bilinglie) San Diego 36 2
Calderén de la Barca Unién y
9 (bilinglie) Trabajo 88 7
8 Colegio José Peralta Centro 258 12
Semi presencial
9 Chaquifian
(Bilingtie) Centro 44 4
TOTALES 1.295 46

Fuente: Encuestas. Plan desarrollo Parroquial

Vivienda

Mulalillo tiene un indice similar a la de San Mijusdlo un 16.22 % de sus viviendas
tienen problemade hacinamiento mientras que psgiblema lo tiene San Miguel en

un 15.99% de sus viviendas.
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Cuadro Nro. 20: Indices e Indicadores de Vivienda

DESCRIPCION P“:Lrl‘:i:;a San Miguel
Viviendas Totales 1,85 8,86
% viviendas con aguas por tuberia en interior 13,92 31,25
% viviendas con servicio basico 61,08 65,60
% viviendas con eliminacion basura por carro recolector 0,22 23,14
% viviendas con eliminacion aguas servidas por alcantarillado 7,98 28,35
% viviendas con teléfono 2,37 20,51
% viviendas hacinados 6,22 15,99

Vialidad

La topografia parroquial de pendientes pronunciadas dificulta la cobertura de
una infraestructura vial permanente y valida para invierno y verano, pues los
caminos de tierra, empedrados y aun los pavimentados sufren los embates de
las lluvias, ademas por la falta de mantenimiento hace que los mismos se
encuentren en mal estado. Existe una via principal que llega desde la vecina
parroquia de Panzaleo y pavimentada en una extension de 8 Km., via que
continla hacia la parroquia de Cusubamba; igualmente desde esta via
principal en la parte baja, suben caminos de tierra hacia las comunidades de
altura cerca al paramo, la mayoria en mal estado, lo que dificulta la
transportacién de productos desde y hacia los mercados regionales. En la
parroquia existen aproximadamente unos 48 Km. de via, de las cuales 8 Km
son pavimentados, 10.5 Km. empedradas, 5.8 Km. en ejecucion y el restante 23.7 Km.

son de tierra con las condiciones negativas ya anotadas.

Una referencia de los caminos empedrados en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 21:Vias empedradas a nivel parroquial

Actuales Km.
Mulalillo - Salatilin 1.8
Mulalillo - Cunchibanba Sta. Inés 2.8
Mulalillo - A. José Holguin 3.3
Mulalillo - Unalagua Salatilin 1.6
Mulalillo - San Ignacio 1
Total 105
En ejecucion
Mulalillo - Chirinche Bajo 1.7
Mulalillo - Chirinche Alto 0.7
Mulalillo - Taxoloma 0.7
Mulalillo -  Cunchibamba Chico 0.7
Mulalillo - Unién y Trabajo 2
Total 5.8

1.9.3. Parroquia Panzaleo
Salud

Las condiciones generales de la salud de la pdigmrroquial la comparten entre el
estado ecuatoriano representado por el MinistegidGdlud Publica, que mantiene 2
subcentros de salud, uno en el centro parroquial wo personal de salud de 2
profesionales y otro en la comuna de Patain; nasmdue el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social atiende afiliados de la parrogeie® en Dispensarios de las vecinas
parroquias de Antonio José Holguin y Belisario aeven cada uno de estos centros

laboran un médico que atiende 2 dias a la seméarenfermero.

63



Cuadro Nro. 22: indices e Indicadores de Salud

Descripcion

Panzaleo
Profesionales del area de la salud 2,00
Personal de salud por cada 1000 habitantes 0,72
Ndmero de personas discapacitadas 112,00
% de discapacitados 4,05

Fuente: INFOPLAN 2001. Provincia det@paxi. Indices e indicadores a nivel parroquial
Educacion

Los niveles de educacion de Panzaleo son los nedmaedbres de entre las demas
parroquias rurales del cantén Salcedo, incluyeadddsas de asistencia a la educacion
secundaria, que se ven incrementadas a pesar de pagoquia no cuenta con centros
de educacion de este tipo. Asi, la tasa de asiatencprimaria es del 89.86 % y la
secundaria es de apenas el 50.15% , doce puntogueda de San Miguel que es de

apenas el 38.59%.

Cuadro Nro. 23: Indicadores e indices de Educacion

Descripcion Panzaleo Hombres Mujeres
Tasa de analfabetismo de mayores de 15 afios 6,28

Poblacion analfabeta de mayores de 15 afios 119 36 83
Escolaridad de Jefes de hogar (afios aprobados) 5,04 3,96
Primaria

Poblacion de 6 a 11 afios 352

Poblacion de 6 a 11 afios, que asisten a clase 314

Tasa de asistencia a primaria 89.86

Secundaria

Poblacion de 12 a 17 afios 349

Poblacion de 12 a 17 afios, que asisten a clase 214

Tasa de asistencia a secundaria 50.15

Superior

Poblacion de 18 a 24 afios 401

Poblacion de 18 a 24 afios, que asisten a clase 74

Poblacion de 24 afios y méas con educacion superior 86 43 43
Tasa de acceso a educacion superior 6,25

Fuente: INFOPLAN 2001. Provincia de Cotopaxi.
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Cabe destacar que la diferencia no tan pronune@atta la tasa de asistencia a primaria
y secundaria, como la que se da en otras parrodgelasanton Salcedo, marcan una
actitud de reproduccion social que los mismos paiemos la catalogan como el
“profesionalismo” aludiendo a que una de las opesodel desarrollo personal es la
educacién: de diez nifios, nueve van a la escuala gllos cinco van al colegio a
completar su educacion basica. La educacion paalogstd a cargo del sistema de

educacién Hispano.

Existen 6 establecimientos educativos, 4 de premar2 de secundaria. Una Relacion

total de establecimientos, alumnos y maestros sig@lente cuadro

Cuadro Nro. 24: Numero de Alumnos y profesores de la Parroquia&tea

N° Escuela/colegio Lugar N° Alumnos N° Profesores .
1 José Mejia Lequerica Centro 115 8
2 Pedro Carbo Patain 112 8
3 Casa de la Cultura Curiquingue 54 2
4 General Urdaneta Tigualé 30 1
5 Colegio Néstor Mogollén Patain 79 12
Colegio de Ciclo Basico
6 Popular Patain Patain 65 6
TOTALES 455 37
Vivienda

Panzaleo tiene un indice menor al de San Migué, w0 10.06 % de sus viviendas
tienen problemas de hacinamiento mientras quepestdema lo tiene San Miguel en
un 15.99% de sus viviendas.

Vialidad

En cuanto a la estructura vial de esta Parroguisteeuna via principal pavimentada de
8 Km., es una especie de ramal de la carreteranigitana, estd en buen estado y va
desde el peaje de Panavial hasta Tigualo, atralessectores Achilguango La Delicia,

Patain, Jacho y Tigualo, limites con la Provin@aldingurahua; otra via pavimentada
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es la de 17 Km. que va desde Panzaleo-MulalillosBasba, empedrada con una capa
de doble tratamiento bituminoso en mal estado,wvaate este estudio. El resto de vias
carrosables hacia las comunidades, 34 Km son eambeeslly 27.5 Km de tierra; en mal
estado la mayoria, con la deficiencia de puentaspgp de agua, lo que dificulta la

transportacion de productos desde y hacia los mesazgionales.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Los caminos aparecen sobre la tierra cuando el reoneiguelve vivir en comunidad y
tiene la obligacion de satisfacer las necesidadesiandose desde los senderos
peatonales, luego caminos de herradura para dap ini comercio entre nucleos
humanos. Posteriormente con el invento de la rusd@e el carruaje, naciéndose el

camino carrozable.

Segun Herodoto el primer camino de piedra fue coigst 3.000 afios antes de Cristo,

por Cheop, para la construccion de la gran piramide

Se dice que los romanos son los precursores dagknieria Civil en materia de
Caminos, construyendo la red mas completa de cante acuerdo a las necesidades,
basicamente con fines militares, el trazado sefmidinea recta sin importar la

topografia del terreno, pavimentados |la mayorepash grandes bloques de piedra.

Mientras tanto las vias urbanas fueron disefiades @atransito de carruajes, con
pavimento de piedra con huella para las ruedas;tigst de pavimento se lo atribuye a

los griegos.

Se puede decir que en la segunda mitad del siglidl X& inicia la construccion de las
carreteras modernas, efectivamente, con Tersagueitacia y Telfort y Mac Adam en

Inglaterra se da un vuelco a la técnica y arteadmt y construir Caminos en el Mundo.

Es evidente que a la ingenieria de caminos losnieges le dan una nueva dimension:
Telfort es un magnifico trazador de caminos y Matam un investigador cientifico.
Telfort ponia extremo cuidado para que el trazagtod caminos siga sujetandose a las
necesidades del terreno. Fue consciente que a rpendiente se podia lograr mayor
velocidad para los vehiculos.
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Mac Adam en cambio fue un investigador que porpopios medios experimentaba
tratando de encontrar los materiales y métodosodstiticcion para el pavimento de
caminos. El sistema tuvo éxito en su pais y sendituen Europa y los Estados Unidos,
siendo empleado hasta nuestros dias bajo nuestrasas: pero manteniendo el

principio.

Se dice que en la primera década del siglo XX coiaednina el periodo experimental

del automovil e incursiona en forma agresiva ganastituir el sistema de transporte
terrestre. El automotor con propulsion a gasolmgresenta y el transporte mecéanico
por carretera es una realidad. En un principioubraotor se lo considera como un
vehiculo peligroso e incomodo, la razén era evileids carreteras no se habian
disefiado ni construido para ese tipo de usuariaré&ela necesidad y los principios de
Ingenieria de Caminos introducidos por Telford ycMalam de construir caminos para
automotores, son mas consistentes que nunca yrelarentero entra en un programa

de mejoramiento de carreteras y de construccidrudeas vias.

Se ha ido dejando de lado los criterios puramentpircos para el planteamiento,
estudio y disefio de caminos, encuadrandolos delgroazonamientos y soluciones
técnico-cientificos; ademas se ha ido desarrollaidis campos de la ingenieria tales

como: la mecéanica de suelos, la ingenieria dectralia Geotecnia, etc.

Es interesante sefialar que los Estados Unidos de Wmérica es el pais que mas ha

contribuido al desarrollo de la ingenieria de Casia nivel universal.

En 1914 se crea la Asociacibn Americana de Fuacios de Carreteras Publicas

(AASHO), siendo sus funciones la de preparar noyessecificaciones y manuales.

Para el desarrollo de la Ingenieria de Caminoslugiar a dudas, es la AASHO la que
mas ha aportado a nivel mundial. La mayoria dexdesas para disefio y construccion

de carreteras se basa en las recomendacione®d4S8HO .
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Las normas para estudio y disefio de carretera$ Bouador, han sido elaboradas en

base a las normas americanas.
2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion cientifica al ser un proceso aeogfio del pensamiento humano que
implica la descripcién de aquella porcién de ldidea que es objeto de estudio. Con la

evaluacion, mejoramiento y rectificacion de la via.
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

El marco legal dentro del cual se desarrollan pogyectos viales siempre fue
deficitario. Hasta 1964 no habia una Ley de lititaes que permita contratar la
construccion de caminos en forma adecuada. Estaskeglicta por la presion que

ejercen las entidades internacionales de crédedigancian el Segundo Plan Vial.

En el aflo 1964, se expide la Ley de Caminos, caudh se centraliza toda la politica
vial en el Ministerio de Obras Publicas y se lergdioa la Direccion General toda la
autoridad para que realice, a nivel nacional, kigdos y construccion de caminos, del

orden y naturaleza que fueren.

El disefio y construccion de caminos no se han maste sobre normas vy

especificaciones que tengan relacion con la tofagrdel territorio nacional, sus

condiciones climaticas, el tipo y caracteristicaslas suelos. Las ultimas normas y
especificaciones para el disefio y construccionadeeteras las editd el Ministerio de
Obras Publicas entre 1973 y 1974; en ellas se Haptado o adaptado normas y
especificaciones foraneas que guardan relaciorotras realidades y no con la nuestra.
No hemos desarrollado nuestra propia tecnologiaentan incorporado a las normas y
especificaciones vigentes los pocos resultadoshguoesido producto de largos afios de
trabajar, en nuestra topografia, con nuestros syeb@jo las condiciones climaticas del

Pais.
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La alta probabilidad de que los accidentes de ittarssggan afectando al mundo en
forma periddica, hace que las Instituciones dehdtst Gobiernos Municipales y
Provinciales, exijan que se presenten estudios lebosppara aperturas, mejoramiento y

mantenimiento de las Obras Viales.

El desarrollo y control de la obra se cefiira estmente a las Especificaciones
Generales del Ministerio de Transporte y Obras iPdblpara la construccion de
caminos y puentes MTOP2003-001-F/2002 para lososulmjue constan en este

proyecto.

Del estudio realizado se deduce que no son neassaspecificaciones especiales
porque no existen rubros o items que requierarillaagion de materiales, equipos o

personal especializado.
2.4. CLASIFICACION DE LAS VIAS EN EL ECUADOR

El conjunto de carreteras y caminos de Ecuadoosece como l&ed Vial Nacional

La Red Vial Nacional comprende el conjunto de camitie propiedad publica sujetos a
la normatividad y marco institucional vigente. LadRVial Nacional esta integrada por
la Red Vial Estatal (vias primarias y vias secuadarla Red Vial Provincial (vias
terciarias), y la Red Vial Cantonal (caminos velgag mediante acuerdo Ministerial
No. 001 del 12 de Enero del 2001.
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Figura Nro. 4. Red Vial Nacional

COLOMBIA

ECUADOR ™=/

OCEANO PACIFICO

2.4.1. Red Vial Estatal del Ecuador

La Red Vial Estatal esta constituida por todasvias administradas por el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (anteriormente Kkéines de Obras Publicas y
Comunicaciones) como Unica entidad responsablandelejo y control, conforme a
normas del Decreto Ejecutivo 860, publicado enegiftro Oficial No. 186 del 18 de
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Octubre del 2000 y la Ley especial de Descentritinadel Estado y de Participacion
Social.

La Red Vial Estatal esta integrada por las viamgrias y secundarias. El conjunto de
vias primarias y secundarias son los caminos @tes que registran el mayor trafico
vehicular, intercomunican a las capitales de pmaincabeceras de cantén, los puertos
de frontera internacional con o sin aduana y lasdgs y medianos centros de actividad
econdmica. La longitud total de la Red Vial Estdfacluyendo vias primarias y

secundarias) es de aproximadamente 8672.10 km.
2.4.2. Vias Primarias

La vias primarias, o corredores arteriales, cong@errutas que conectan cruces de
frontera, puertos, y capitales de provincia forntanda malla estratégica. Su trafico
proviene de las vias secundarias (vias colectodet)e poseer una alta movilidad,
accesibilidad controlada, y estdndares geométadesuados. En total existen 12 vias
primarias en Ecuador con aproximadamente un 66% @mgitud total de la Red Vial

Estatal.

Las vias primarias reciben, ademas de un nombgagyron cédigo compuesto por la
letra E, un numeral de uno a tres digitos, y enralg casos una letra indicando rutas
alternas (A, B, C, etc.).

Una via primaria es considerada una troncal setaireccion norte-sur. EI numeral de
las troncales es de dos digitos (excepto la Troimsallar) e impar. Las troncales se
numeran incrementalmente desde el oeste haciateel @sl mismo modo, una via
primaria es catalogada como transversal si seneldien sentido este-oeste. El numeral
de las transversales es de dos digitos y par. kassversales se numeran
incrementalmente desde el norte hacia el sur. Amhrtsu denominacion alfa-numeérica,
las vias troncales y transversales (excepto lachtote la Costa Alterna y la Troncal
Amazonica Alterna) tienen asignaciones graficasesmtadas por distintos animales
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de la fauna ecuatoriana. La asignacion graficaetermiinada por el Ministerio de

Turismo.
2.4.3. Vias Secundarias

Las vias secundarias, o vias colectoras incluydasrgue tienen como funcidn
recolectar el trafico de una zona rural o urbana ganducirlo a las vias primarias
(corredores arteriales). En total existen 42 viagusdarias en Ecuador con

aproximadamente un 33% de la longitud total dedd Rial Estatal.

Las vias secundarias reciben un nombre propio cestpupor las ciudades o

localidades que conectan. Ademas del nombre prégsoyias secundarias reciben un
coédigo compuesto por la letra E, un numeral dealtres digitos, y en algunos casos
una letra indicando rutas alternas (A, B, C, etél)humeral de una via secundaria
puede ser impar 0 par para orientaciones nortgrseste-oeste, respectivamente. Al
igual que las vias primarias, las vias secundagagnumeran incrementalmente de

norte a sur y de oeste a este.
2.4.4. Red Vial Provincial

La Red Vial Provincial es el conjunto de vias adstiadas por cada uno de los
Consejos Provinciales. Esta red esta integrada lg®orvias terciarias y caminos
vecinales. Las vias terciarias conectan cabec&rgmtoquias y zonas de produccion

con los caminos de la Red Vial Nacional y caminesnales, de un reducido trafico.
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Figura Nro.5: Red Vial Provincial

2.4.5. Red Vial Cantonal

La Red Vial Cantonal es el conjunto de vias urbanagerparroquiales administradas
por cada uno de los Consejos Municipales. Estas&lintegrada por las vias terciarias
y caminos vecinales. Las vias terciarias conectdneaeras de parroquias y zonas de
produccion con los caminos de la Red Vial Naciopataminos vecinales, de un
reducido trafico.

74



Cuadro N° 25: Clasificaciéon Nacional de vias

Clasificacion Nacional Organismo Administrador Descripcion

. Corredores arteriales

. Caminos de mediana jerarquiia.
funcional que conectal

Red Vial Estatal Ministerio Transporte y Obras capitales de Provincia.

Publicas « Caminos de acceso
corredores arteriales.

. Pasos laterales

. Arteriales urbanas.

. Vias inter cantonales.
Red Vial Provincial Consejos Provinciales . Caminos terciarios.

. Caminos vecinales.

) e Vias urbanas
Red Vial Cantonal Cantones

. Inter parroquiales

Cuadro N° 26 Clasificacion Técnica de vias

Tipo de Via | Ancho de Tipo de Carretera Ancho Pendiente Pendiente
Carpeta Espaldén Transversal Espaldén
| Orden 7.3 Asfalto 15 15-20 4.0
Hormigon
Il Tipo A 7.30- 6.50 Asfalto 1.5 20 4.0
Il Tipo B 6.50-6.00 Tratamiento
Bituminoso,Empedrado 0.5 20 4.0
IV Tipo 6.50-5.50 Grava Tritutada - 30 -
V Vecinal 5.50-4.00 Tierra Compactada,Grava| - 30-40 -
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Fuente: Normas para el Disefio Geométricolae ywpuentes MTOP2003

2.5. EL TERRENO
2.5.1. La Topografia

La topografia es un factor principal de la locibn fisica de la via, pues afecta su
alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distarde visibilidad y sus secciones
transversales. Desde el punto de vista de la tafiagrse clasifican los terrenos en

cuatro categorias, que son:

1.- Terreno Plano. Tiene pendientes transversalasvéa menores del 5%. Exige
minimo movimiento de tierras en la construcciorcdeeteras y no presenta dificultad
en el trazado ni en su explanacion, por lo qugpdaslientes longitudinales de las vias

son normalmente menores del 3%.

2.- Terreno Ondulado. Se caracteriza por teneripeta$ transversales a la via del
6% al 12%. Requiere moderado movimiento de Tietmagiue permite alineamientos
MAas 0 menos rectos, sin mayores dificultades @rmaeado y en la explanacion, asi

como pendientes longitudinales tipicamente del Bé#@

3.- Terreno Montafioso. Las pendientes transversalasvia suelen ser del 13% al
40%. La construccidn de carreteras en este tersapone grandes movimientos de
tierras, por lo que presenta dificultades en deaita y en la explanacion. Pendientes

longitudinales de las vias del 6% al 8% son comunes

4.- Terreno Escarpado. Aqui las pendientedaite#no transversales a la via pasan
con frecuencia del 40%. Para construir carretegasegesita maximo movimiento de

tierras y existen muchas dificultades para el ttazg la explanacion, pues los
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alineamientos estan practicamente definidos padsatias de aguas, en el recorrido de
la via. Por lo tanto, abundan las pendientes ladiiales mayores del 8%.

2.6. DISENO GEOMETRICO

Se establece que por ser via existente, las cerdictes geométricas de disefio estan
dadas por los parametros utilizados cuando se rognsta via. La rectificacion y
mejoramiento de la via interparroquial CusubambdaMio-Panzaleo que esta
enmarcado en Carretera clase IV cuyas caractedstie disefio se resumen a
continuacion y para efecto de comparacion se aaljghttuadro en el cual consta la

clasificacion de carreteras de acuerdo al Ministéel Obras Publicas.

Cuadro N° 27: Caracteristicas de disefio de una carretera tipo IV

Clase IV
Normas 100-300 TPDA
Recomendable Absoluta

LL e} M LL O M
Velocidad de disefio (K.P.H.) 80 60 50 60 35 25
Radio minimo de curvas
horizontales (m) 210 110 75 110 30 20
Distancia de visibilidad para
parada (m) 110 70 55 70 35 25
Distancia de visibilidad para
rebasamiento (m) 480 290 210 290 150 110
Peralte 10 %(PARA V>50 K.P.H.) 8%(<50 K.P.H.)
Coeficiente "K" para
Curvas verticales convexas (m) 28 12 7 12 3 2
Curvas verticales concavas (m) 24 13 10 13 5 3
Gradiente longitudinal maxima (%) 5 6 8 6 8 12
Gradiente longitudinal minima (%) 0.50%

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MTOP2003 .

2.7. ANALISIS DE TRAFICO
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El volumen de trafico es uno de los parametros vadéigbles, pues cambia para una
misma carretera, segun el ciclo dentro del cuéd sensidere: anual, mensual, semanal,
diario y horario; estas variaciones tienen que amlizadas tanto para prever el
comportamiento futuro de una carretera como pasaelstudios econdémicos y de

ingenieria de la misma.

Desde el punto de vista del planeamiento, clasificade carreteras, programacion de
mejoramiento, estudio econdmico Yy determinaciortidgas caracteristicas de la via,
intervienen el trafico promedio diario-anual, o TR omo se conoce en las normas
del MTOP2003; corresponde al numero de vehiculas ppsan por una seccién de
camino durante un afo, dividido por 365, se puenhsiderar que es la intensidad de

trafico que corresponde al dia medio del afo.

El trafico diario desde el punto de vista técnis@kde mayor importancia. La variacion
del trafico diario que tenga lugar en las 16 ha@sprendidas de 6 de la mafiana a 10

de la noche.

Todo el estudio tedrico del trafico como paramétisico del estudio de un camino, lo

hacemos desarrollando bajo el supuesto de quaasagristicas son conocidas:

« Intensidad o volumen de tréafico.
» Composicién o clase de vehiculos que forman laeste de trafico.

* Velocidad de los vehiculos, en sus diferentes acees.

La informacion sobre el trafico permite establelzer cargas para el disefio de la
estructura del pavimento. Los datos de trafico debeluir las cantidades de vehiculos
o volumenes por dias del afio y por horas del dimoctambién la distribucion de los

vehiculos por tipos y por pesos, es decir su cormigos

2.7.1. Volumen de Trafico
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En el estudio del volumen del transito se debeertem cuenta varios conceptos, a

saber:

» Transito Promedio Diario. Se abrevia con las Ieff@b y representa el transito total
que circula por la carretera durante un afo diaigidr 365, 0 sea que es el volumen
de transito promedio por dia. Este valor es impbetgara determinar el uso anual
como justificacion de costos en el andlisis ecooomi para disefiar elementos

estructurales de la carretera.

e Volumen de la hora pico.- Es el volumen de trangite circula por una carretera en

la hora de transito mas intenso.

El trdnsito en una carretera presenta variaciooesiderables en las diferentes horas

del dia y del afio.

¢ Volumen horario de disefio. Se representa como VHI3 gl volumen horario que
se utiliza para disefar, es decir, para companarl@@apacidad de la carretera en

estudio.

Se acaba de decir que no se debe utilizar el valudeda hora pico del aflo, como
tampoco se utiliza el TPD pues durante muchos diéghsafio el volumen real es

bastante mayor que el TPD; a veces puede llegarel doble.

+ Distribucién direccional. Para las carreteras de choriles el VHD se considera en

total para ambas direcciones.

» Proyeccion del transito. Las carreteras nuevas ongjoramientos de las existentes

se deben disefiar con base en el transito que smeage va a usarlas

2.7.2. TPDA (Transito Promedio Diario Anual)
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Representa el total del transito que circula paralaetera durante un afio dividido por
365, que es el volumen de transito por dia. Edtw @8 importante para determinar el
uso anual como justificacion de costos en el asaksonomico y para disefar

elementos estructurales de la carretera.
2.7.3. Volumen de Hora Pico

Es el volumen de transito que circula por una taraeen la hora de transito mas

intenso, presenta variaciones considerables afifexentes horas del dia y afio.
2.7.4. Volumen Horario de Disefio (VHD)

Es el volumen horario que se utiliza para diseBar,decir para comparar con la

capacidad de la carretera en estudio.
2.8. VELOCIDAD DE DISENO

Es la velocidad con la cual un vehiculo puede argoor una carretera en condiciones
de seguridad. La velocidad de disefo es la veldcsgéteccionada para fines del disefio
vial y que condiciona las principales caracteréstiale la carretera, tales como:
curvatura, peralte y distancia de visibilidad, @& ¢uales depende la operacion segura y
comoda de los vehiculos. Es la mayor velocidadouéapuede recorrerse con seguridad
un tramo vial, incluso con pavimento mojado, cuaetleehiculo estuviere sometido

apenas a las limitaciones impuestas por las caistatas geométricas.

Uno de los principales factores que rigen la adopde valores para la velocidad de
disefio es el costo de construccion resultante. wéf@cidad de disefio elevada exige
caracteristicas fisicas y geométricas mas ampiassipalmente en lo que respecta a
curvas verticales y horizontales, declives y ancHas cuales, salvo que midan
condiciones muy favorables, elevaran el costo aestoaccion considerablemente. Esa
elevacion en los costos sera tanto menos pronunciaanto mas favorables sean las

caracteristicas fisicas del terreno, principalmdateopografia, aunque también la
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geotecnia, el drenaje, etc. Ademas, en los trarmes segun los usuarios, sean los mas
favorables, habra una tendencia inevitable espeatde los conductores a aumentar la
velocidad. Este hecho habra de ser reconocido mtedi@ adopcion de valores,
principalmente de curvatura horizontal y verticalley visibilidad, que corresponden a
velocidades de disefio mas elevadas. Lo mismo oearrelacion con los tramos donde

se desea proporcionar una distancia de visibilitladaso adecuada.
La velocidad de disefio se acepta en atencion eedifss factores:

» Topografia del terreno.
e Clase o tipo de carretera.
* Volumen de tréfico.

+ Uso de latierra.

Llamada también velocidad de Proyecto, es la védmtimaxima a la cual circulan los

vehiculos..
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Cuadro N° 28: Velocidad de disefio

Velocidad de disefio Km./h

Categoria TPDA
de la via esperado Relieve llano Relieve ondulado Relieve montafioso
Recomend. Absoluta Recomen. Absoluta Recom. Absoluta
7 100-300 80 60 60 35 50 25
6 100-300 80 60 60 35 50 25
5 100-300 80 60 60 35 50 25
5E 100-300 80 60 60 35 50 25
4 <100 60 50 50 35 40 25
4E <100 60 50 50 35 40 25

Fuente: “Revisiéon de la Normas deeBs Geométrico de carreteras”, MTOP2003.

82




2.8.1. Velocidad de Operacién o de Circulaciéon

Es la velocidad de un vehiculo en un tramo espectfe la carreterta; su valor se
obtiene dividiendo la distancia recorrida por entpo en que el vehiculo se

mueve para recorrer el tramo.

Esta es la velocidad que da la medida del sergio@presta la carretera y permite
evaluar los costos y los beneficios para los ussatina manera de obtener la
velocidad de operacion promedio de una carretanaiste en medir la velocidad

promedio en un punto, o sea el promedio de laxiEdes de todos los vehiculos
gue pasan por ese punto. Observando las velocidiedies vehiculos que tienen
movimiento libre, en las curvas hoeizontales ,@a que su promedio €s un poco
menor que la velocidad de disefio de la via . Camautvatura horizontal es el

factor que mas se relaciona con la velocidad defidis

Cuadro N° 29 Velocidad de circulacién

Velocidad de Circulacion en Km./h
Velocidad de
Disefio en Volumen de
Volumen de ) Volumen de
Km./h o ) Transito L
Transito Bajo . Transito Alto
Intermedio
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57

Fuente: “Revision de la Normas de Disefio Geométleoarreteras”, MTOP2003.

2.9. EL PERALTE

Consiste en elevar en las curvas, el borde extdddas vias una cantidad, para

que permita que una componente del vehiculo segapana fuerza centrifuga
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(Fc) evitando de esta manera que el vehiculo deadialmente su trayectoria
hacia fuera.

Generalidades

Si se considera de una manera simplificada, laszdgeque actian sobre un
vehiculo que se desplaza en una trayectoria cusriadmtal, se observa que la
Unica fuerza que se opone al desplazamiento laletalehiculo es la fuerza de
rozamiento que se desarrolla entre el neumaticb pa@mento. La fuerza de
rozamiento no es suficiente para impedir el despféento transversal. Por ello
para evitar que los vehiculos se salgan de suct@y@ es necesario que los
componentes normales a la calzada sean siempraisialo sentido y se suman
contribuyendo a la estabilidad del vehiculo, entadague las componentes
paralelas a la calzada son de sentido opuestaglation puede hacer variar los

efectos que se sienten en el vehiculo.
2.9.1. Peralte a Partir del Deslizamiento

Una curva que no presenta peralte provoca el desiento hacia fuera de la via 'y

resulta inadecuado porque limita la velocidad srclavas.

Por otra parte, ha quedado comprobado que cuangor ®@a el peralte asignado
a una curva que cruza a la izquierda, mayor esfiulthd de maniobrar en la

zona de transicion.
2.9.2. Formas de Realizar el Peralte

Existen cuatro métodos diferentes para la asignadé peralte a las distintas

curvas gue se encuentran en un proyecto.

El peralte se hace directamente proporcional abrael la curva, correspondiendo

el valor del radio minimo, al valor maximo del pgera La variacion del
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coeficiente de rozamiento mantiene también unaaei@m similar, tanto para la

velocidad del proyecto, como para la velocidadidmilacion.

El peralte es tal que un vehiculo, viajando a lacidad del proyecto, tiene toda
la fuerza centrifuga balanceada por el peraltdahaguerirse el maximo valor de
éste, utilizandose el valor maximo del peralte reelate en las curvas mas

cerradas.

Se aplica el mismo procedimiento anterior, solo guaea correlacionar la
velocidad en el peralte se utiliza la velocidad citeulacion en vez de la de
proyecto. Este método trata de evitar las difeeendel método anterior, variando
el peralte en una velocidad menor que la del ptoyec

Se mantiene una relacion curvilinea (parabolic&edos valores del peralte y los
radios de la curva, con valores comprendidos datigue se obtiene segun los
métodos 1 y 3 a fin de favorecer las tendenciasndeejo mas rapido que se
practican en las curvas mas suaves, es deseabémalias el peralte se aproxime
al que obtiene aplicando el método 3. El Ministat® Obras Publicas, en sus
normas para el proyecto de carreteras, adoptateticrde establecer para cada
radio, un solo valor de peralte, basandose enlteidad de circulacion promedio
gue se ha observado en las curvas de distintogstaagumiendo una variacion

lineal del coeficiente de rozamiento segun la vidkmdt.
2.9.3. Peralte a Partir del Volcamiento

Al dejar un alineamiento recto y al entrar en unva&, el vehiculo, empujado por
la fuerza F con su punto de aplicacion de las muedateriores, viene desviado en
direccion de F.1 por las ruedas direccionalese$ogra mantener la componente
F.2 de las de la fuerza en sentido circular deutaa; el automovil continuara su
marcha dentro de los limites de la calzada, vadandada instante la componente
bajo la accion de las ruedas direccionales. Lagsdinerzas actian al mismo

tiempo sobre el vehiculo; la fuerza centrifuga @ tjande a volcar el vehiculo,
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contrarrestada por el peso del vehiculo P y pofukrza de adherencia y
rozamiento del neuméatico con la superficie de lairpantacion. Cuando la
componente V cae afuera de las ruedas el autorsafiird un vuelco; si se
consigue que la componente V no se salga fueraasleuedas, el vehiculo
proseguira su marcha, pero para lograr esto essam@gedisminuir mucho la
velocidad directriz con detrimento y perjuicio dehnsporte; se contrarresta

entonces los peligros mencionados con la constmag| peralte.
2.9.4. Peralte en Contra Curvas

En ciertos casos el efecto de las solicitaciormsstrersales puede ser el vuelco
del vehiculo, si las resultantes de las fuerzasagtiean sobre él se salen fuera del
poligono de sustentacion formado por el punto degaobo de las ruedas con el

pavimento.

Designando con A el ancho de las ruedas y H laaalfel centro de gravedad
sobre el pavimento, de un vehiculo que se muewgevalbcidad V > v sobre una
curva de radio R, la condicion de equilibrio parge quo ocurra Volcamiento
estara dada por la igualdad de los momentos deRAgn relacion a las ruedas

del lado exterior.

Las Normas de Disefio Geométrico de carreteras @&@m2003 recomienda usar
el 8% para caminos vecinales tipo 4, 5 y 6 con a@paular de rodadura y
velocidades hasta 50 Km./h y el 10% para caminggakes tipo 7 que tienen
capas de rodadura asfaltico, concreto y empedragzgogidades mayores a 50
Km./h. El peralte se calcula con la siguiente fdanu

e+f =V?/127R
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Donde:

e = Peralte

V = Velocidad de disefio
ft = Coeficiente de friccion

R = Radio de curvatura

Cuadro N° 30 : Coeficiente de Friccion Lateral

Velocidad de Disefio Km./h 30 40 50 60 70 80

Coeficiente de Friccion (f) 0.175 0.17 0.165 0.16 0.15 0.14

Fuente: “Revisiéon de la Normas de Disefio Geométlecoarreteras”, MTOP2003.

2.10. RADIOS DE CURVAS HORIZONTALES

Se lo determina en base al maximo peralte admigilallecoeficiente de friccion

lateral, de acuerdo a la siguiente formula:
R=V*/127 (e +f)

Como notas de las Especificaciones se indica queqaaninos Clase IV y V, se
podra utilizar VD=20 Km/h y R=15 m siempre y cuargiotrate de aprovechar
infraestructuras existentes y relieve dificil (epeao).

De acuerdo a las especificaciones y radios deatunar utilizados se determina
que el radio minimo utilizado es 29 m que corredpoa sitios en los cuales se
trata de aprovechar la via existente, por lo cediala plenamente justificado, y

con la salvedad de que se utilizaron curvas dsitrigim.

Existen 5 radios de curvatura que estan en el atde30 a 50 m en los cuales se
han empleado curvas espirales para dar mayor cdambdi la entrada y salida.
Estas curvas se hallan ubicadas en sitios en doadiie posible mejorar el

trazado por cuanto una modificacion al mismo repris realizar variantes en

tramos largos.
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2.11. SOBREANCHO

Se llama sobreancho el “aumento en la dimensi@nswersal de una calzada en
las curvas”; tiene como finalidad mantener el espkateral de los vehiculos en
movimiento, puesto que al seguir la trayectoriavalge aumenta la anchura del

espacio que ocupan con la siguiente disminucidoglespacios laterales.

Cuando el vehiculo viaja a velocidad de equililfgae es la velocidad directriz
de la via), a lo largo de las curvas las ruedasetess siguen una trayectoria
interior con respecto a las correspondientes daiasit (Figura Nro. 6). A
velocidades diferentes de la de equilibrio puedsguis una trayectoria interior o
exterior con respecto a las delanteras, segunveildeidad del vehiculo es menor

0 mayor que la de equilibrio.

Cuando la velocidad es alta, aunque dentro ddrutek de seguridad, las ruedas

traseras pueden moverse por fuera de las delanteras
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Figura No 6: Diagrama de Transicion del Peralte

Pl Punto de interseccion
PC Principio de curva
PT Principio de tangente
n Pendiente transversal normal
emax Peralte maximo

DIAGRAMA DE TRANSICION DEL. PERALTE
CURVA CIRCULAR
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Cuadro N° 31:Valores de Sobreancho y Longitud deTransicion

Velocidad de disefio (Kph) 50 Gradiente Longitudinal 0. 65
Ancho de via 7.2 Pendiente de la via (%) 2.00
Perante Maximo (%) 10.00
Radio Peralte Sobreancho Longitud X _ongitud de transic i6n L (m)
(m) (%) (m) (m) Minima Maxima
80 10 0.95 11 55 70.00

110 9.1 0.71 11 50 60.00
115 8.9 0.68 11 49 59.00
150 7.9 0.53 11 44 50.00
160 7.7 0.5 11 43 49.00
200 6.6 0.4 11 37 41.00
210 6.4 0.38 11 35 39.00
250 55 11 30 30.00
300 4.7 11 26 26.00
350 4.1 11 23 23.00
400 3.6 11 20 20.00
460 3.2 11 18 18.00
500 2.9 11 16 16.00
600 2.5 11 14 14.00
700 2.1 11 12 12.00
750|C.P 11 11 11.00
800({S.N

S.N = Seccién Normal C.P = Curva con peralte

Fuente: MTOP2003.

2.12. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

La distancia de visibilidad de parada (d). Es ktaficia minima necesaria para
gue un conductor que transita 0 cerca de la veddcite disefio, vea un objeto en

su trayectoria y pueda parar su vehiculo antekedarla él.
d=dl+d2

d1l = Distancia recorrida por el vehiculo, desdendoael conductor divisa un
objeto hasta la distancia de frenado, distanciarrgla durante el tiempo de

percepcion mas reaccion (m).
dl=0,7 *Vc

d2 = Distancia de frenaje del vehiculo, distan@aesaria para que el Vehiculo

pare completamente después de haber aplicadcelosstr
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d2 =Vc2/254f
V ¢ = Velocidad del vehiculo (Km. /h).

f = Coeficiente de friccion. El coeficiente decfiion para pavimento mojado

tiene otra variacion que se representa con laeiggliecuacion:
f=1,15/V >

Los parametros que se deben tener en cuenta son dos
Altura del ojo 1,15 m

Altura del objeto 0,15 m

La distancia de visibilidad de parada se obtiemelasiguiente formula:
d=dl+d2

dl=Vc*t/3,6

dl=Vc*25/3,6

d1l=0,7 *Vc

d2 Pf=PVE&/2g

d2 =VC&/254f

En donde:

V ¢ = Velocidad del vehiculo (Km. /h).

f = Coeficiente de friccion

g = Aceleracion de la gravedad 9,78 metros pgursgo y por segundo.
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2.13. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO

La distancia de visibilidad para rebasamiento (M.B.) esta compuesta de

cuatro distancias que son:

d; = Distancia recorrida por el vehiculo que rebasaletiempo de percepcion-

reaccion y durante la aceleracion inicial, hase@juanza el carril opuesto.

d, = Distancia recorrida por el vehiculo que rebasmamnte el tiempo de

ocupacion del carril izquierdo.

d; = Distancia recorrida por el vehiculo opuesto diga2/3 del tiempo que el

vehiculo rebasante ocupa el carril izquierdo, es @3 de d.

d, = Distancia entre el vehiculo que rebasa y eloudt que viene en sentido

opuesto, al final de la maniobra.

d;1=0,141(2V -2 m + aj)

d,=0,28Vt

d;=0,187 Vi

dr=d+d+d3+ds

dr=9,54V-218 para 30<V <100

Los parametros que se deben tener en cuenta son dos
Altura del ojo 1,15 m

Altura del vehiculo 1,37 m.
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Cuadro N° 32: Distancia de visibilidad para el rebasamiento migehiculo

Velocidad | Velocidad de | Velocidad del | Minima Distancia de Visibilidad

de Circulacion Vehiculo para el Re basamiento

Disefio Asumida Rebasante (m)

(Km./h) (Km./h) (Km./h) Calculada Redondeada
40 35 51 268.00 270
50 44 60 345.00 345
60 51 67 412.00 415
70 59 75 488.00 490
80 66 82 563.00 565

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras MTOP2003.

Figura N° 7: Distancia de Visibilidad para Rebasamiento.

A B

B

e Va

173 4 2/3 &
d 62 ¢3 64

Fuente: “Revision de la Normas de Disefio Geométteoarreteras”, MTOP2003-1991
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2.14. PENDIENTE LONGITUDINAL

Cuadro N° 33: Pendiente Longitudinal Maxima

) Valores disefio de las gradientes longitudinales migmas (%)
Categoria TPDA

de la via esperad Recomendable Absoluto
Llano Ondulado Montafioso|  Llano Ondulado Montafoso

7 100-300 5 6 8 6 8 13

6 100-300 5 6 ) 6 3 2

5 100-300 5 6 ) 6 8 13

5E 100-300 5 6 8 6 8 13

4 <100 5 6 8 6 3 1

AE <100 5 6 3 5 3 I
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Cuadro N° 34: Longitud de pendientes maximas segun la altura

Altura (m.s.n.m)
Categoria

de la Via <1000 1000-2000 2000-3000 3000-3500 3500-4000
Pend. Long. Pend. Long. Pend. Long. Pend. Long. Pend. Long.
(%) (m) (%) (m) (%) (m) (%) (m) (%) (m)

7 10 750 9 750 8 750 7 6

6 10 750 9 750 8 750 7 6

5 10 1000 10 1000 9 1000 8 1000 7

5E 12 11 10 9 8

4 10 1000 10 1000 9 1000 8 1000 7

4E 12 11 10 9 8

Fuente: Manual de Disefio de Caminos Vecinales Eewwdor, MTOP2003.
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La pendiente minima recomendada e® 6. Se puede adoptar pendientes del
0% para el caso de rellenos que sobrepasen el o deealtura y cuya calzada

tenga un bombeo transversal que permita drenaglass.
2.15. CURVAS VERTICALES
2.15.1.Curvas Verticales Convexas

Considerandose que la altura del ojo del condwegter a 1,15 metros y el objeto

que se divisa en la carretera esté a 0,15 meteosx|$esa asi:
L=AS/426

K=S51426

L=KA

En donde:

L = Longitud de la curva vertical (m).

A = Diferencia algébrica de las gradientes (%).

S = Distancia de visibilidad para parada (m).

K = Relacién de la longitud de la curva en metros qgada tanto por ciento de la

diferencia algebraica de las gradientes.
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Cuadro N° 35: Curvas verticales convexas

. Distancia de
Velocidad de o Coeficiente K =$/426

o Visibilidad para

Disefio

Parada "S"
(Km./h)
(m) Calculado Redondeado

40 40 3.76 4
50 55 7.10 7
60 70 11.50 12
70 90 19.01 19
80 110 28.40 28

Fuente: “Revision de la Normas de Disefio GeométteQarreteras”, MTOP2003-1991

2.15.2 Curvas Verticales Cébncavas

Considera que el faro del vehiculo que se divislearretera a 0,60 metros. Se

expresa asi:

L=AS/122+35S

K=5/122+35S

L=KA

En donde:

L = Longitud de la curva vertical (m).

A = Diferencia algébrica de las gradientes (%).

S = Distancia de visibilidad para parada (m).
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Cuadro N° 36: Curvas Verticales Coéncavas

Velocidad de disefio Distancia Visibilidad para Parada | Coeficiente K = S2/122+3.5S
(Km/h) “S" (m) Calculado Redondeado
40 40 6.11 6
50 55 9.62 10
60 70 13.35 13
70 90 18.54 19
80 110 23.87 24

Fuente: Revision de las Normas de Disefio Geauodte Carreteras MTOP 2003

2.16. SECCION TRANSVERSAL

La calzada es la zona de la carretera destinadacaculacién de vehiculos y
constituida por dos o mas carriles, entendiéndosecarril a la faja de via con
ancho suficiente para la circulacion de una filavediculos. ElI ancho de la
calzada en tangente se determina con base en el devservicio deseado al
finalizar el periodo de disefio 0 en un determirgfitmde la vida de la carretera.

El ancho de carril para este proyecto se deterenn@,60 m.

Cuadro N° 37: Anchos Minimos de Calzada

Ancho de la C alzada Ancho (‘je los | Ancho de los
Categoria TPDA - Carriles Espaldones
de la Via Esperado (m) (m)
Absoluta

7 100-300 6.00 3.00 0.60

6 100-300 6.00 3.00 0.60

5 100-300 6.00 3.00

5E 100-300 6.00 3.00

4 <100 4.00 2.00

4E <100 4.00 2.00

Fuente: “Revisiéon de la Normas de Dis&@ométrico de carreteras”, MTOP2003-1991
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Cuadro N° 38: Anchos de calzada en funcidn del tipo de carretera

Tipo de Tipo de terreno Velocidad de Disefio (Km. / h)
carretera
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Carretera - Plano 7.3 7.3 7.3 7.3
principal  de | - Ondulado 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3
dos calzadas | - Montafioso 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3
Carretera - Plano 7.3 7.3 7.3 7.3
principal  de | - Ondulado 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3
una calzada - Montafioso 7.3 7.3 7.3
Carretera - Plano 7.0 7.3 7.3 7.3
secundaria - Ondulado 7.0 7.0 7.3 7.3 7.3
- Montafioso 6.6 7.0 7.0 7.0
Carretera
terciaria - Plano 5.0 6.0 6.6
- Ondulado 5.0 5.0 6.0 6.6
- Montafioso 5.0 5.0 6.0

Fuente:Nompara Disefio Geométrico de Vias y Puentes MTOB 200
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Cuadro N° 39: Porcentaje de bombeo en funcién de la superfeimdadura

. . Bombeo
Tipo de Superficie de Rodadura
(%)
Muy Buena Superficie de carpeta asfaltica 2
Buena Doble tratamiento superficial bituminoso 2a3
Regular a mala Superficie de tierra o grava 2a4

Fuente: Normas para el Disefio Geométricdide y Puentes MTOP2003

En tramos rectos o en aquellos cuyo radio de auagiermite el contra peralte las
calzadas deberan tener, con el propésito de evdesalguas superficiales, una
inclinacién transversal minima o bombeo, que depedd tipo de superficie de

rodadura y de los niveles de precipitacion de teazo

Cuadro N° 40: Bombeo de la calzada en funcién de la precipitacié

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion: Precipitacion:
< 500 mm/afio >500 mm/afio
Pavimento
. 2 25
Superior
Tratamiento
- 2,5 25-30
Superficial
Afirmado 3,0-35 3,0-4,0

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de viageptes MTOP2003

2.17. TRANSICION DEL BOMBEO AL PERALTE
Se ejecutara a lo largo de la longitud de la Cdev@ransicion.

Para pasar del bombeo al peralte se girara ladesabre el eje de la corona en

carreteras de una calzada.
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2.18. TALUDES

En secciones en corte los taludes empiezan a caetin de la cuneta, si la seccion es

en relleno, el talud se inicia en el borde del kkpao de la cuneta de ser el caso.

La estabilidad esta en funcion de la altura y dedturaleza del suelo o roca. Los
valores de pendiente deben ser el resultado ddikianéxhaustivo del problema, en

especial cuando se trata de taludes de corte.

Cuadro N° 41: Pendiente para taludes en funcion de la altura

Altura de taludes corte Talud horizontal a vertical por tipo de terreno
o terraplén (m) Plafio Ondulado Montafioso
0.00-1.20 6al 6al 4al
1.20-3.00 4al 4al 3al
3.00-4.50 3al 3al 25al
4.50 — 6.00 2al 2al 2al

Fuente: Normas para Disefio Geométrico de Vias ptBsélTOP2003
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Cuadro N° 42: Resumen de Parametros de disefio para caminoshescéy 7.

TIPO 7 TIPO 6
NORMAS
LL O M LL @) M
Velocidad de disefio (km/h) 60-80 | 50-60| 40-50 60-84 50-60 40-%0
Velocidad de circulacion (km/h) 50-65 | 40-50| 25-40| 50-64 40-50 25-40
Radio minimo (m) * 120-2390 80-120 50-8q0 120-280 80-1P0 50480
Gradiente longitudinal maxima (% 5 5.-7 7.-9 5 5.-7 7.-9
750 750
Max. Longitud de gradiente (m) SOBRE SOBRH
7 7
Gradiente longitudinal minima (%)
Peralte maximo (%) 10 10 10 8 8 8
Ancho de calzada (m) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Ancho de espaldon (m) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Pendiente transversal calzada (%)| 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Pendiente transversal espaldon (%) 4 4 4 4 4 4
Mat. Seleccionado cc .
Mat. Seleccionado con
. CBR > 12, Base con CBR
Estructura de Pavimento . CBR > 12, Capa granular
> 80, Doble tratamiento
o de rodadura CBR > 60
Superficial Bituminoso
minimo derecho de via (m) 25 25

Fuente: Normas de disefio del afio 2003 déDRYAD03

2.19. DRENAJE

Uno de los elementos que causa mayores problenogscaminos es el agua, pues en
general disminuye la resistencia de los sueloseptandose asi fallas en terraplenes,
cortes y superficies de rodamiento. Lo anteriorgab& construir el drenaje de tal forma
qgue el agua se aleje a la mayor brevedad posibla dbra. En consecuencia, podria

decirse que un buen drenaje es el alma de los oamin

El drenaje artificial es el conjunto de obras qnees para captar, conducir y alejar del

camino el agua que puede causar problemas.

Este tipo de drenaje es de particular importanara fos caminos de poco transito que
no cuentan con una superficie de rodamiento impahaeni cunetas revestidas, y en

los cuales los materiales estan mas expuestom@ueadel agua. Por ello, para construir
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estos caminos y en general las vias terrestresgggeeren estudios cuidadosos del

drenaje.

El estudio del drenaje debe iniciarse desde laiélrale ruta eligiéndose una zona que
tenga menos problemas de escurrimiento. De seblppsie utilizaran las pendientes

maximas permisibles.

Cuando los caminos se localizan en las laderasglsdrranias el drenaje aumenta,
aunque las cuencas y los escurrideros estan ¢reata bien definidos, al contrario de
los terrenos planos, donde se pueden tener losresapooblemas de drenaje porque a

menudo ni las cuencas ni los escurrideros esténdanidos.
2.19.1.Consideraciones Hidroldgicas Aplicables al Estudidel Drenaje
Los factores que afectan el escurrimiento del aguados siguientes:

» Cantidad de precipitacion

* Tipo de precipitacion

» Tamaifo de la cuenca

» Declive superficial

* Permeabilidad de suelos y rocas
» Condiciones de saturacion

» Cantidad y tipo de vegetacion

En relacién con la cantidad y el tipo de precipidac se debe tener en cuenta la
cantidad anual de agua que cae Yy si lo hace enafalenaguacero o de lluvia fina

durante periodos largos.

El tamafio del area por drenar es importante, yauwu@guacero puede abarcar la
totalidad de una cuenca pequefa. Sin embarga sukncas son muy grandes, la lluvia
quiza caiga solo en una parte de ellas y se mfilastante al escurrir sobre la zona sin

mojar.
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Asimismo, la pendiente de la cuenca es vital, glilegua se concentra con mas rapidez
mientras la pendiente es mayor y la topografia fgercauces mas directos

2.19.2.CLASIFICACION DEL DRENAJE

El drenaje artificial se clasifica en superficiakybterraneo. El drenaje superficial se
considera longitudinal o transversal. El drenajegitudinal tiene por objeto captar los
escurrimientos para evitar que lleguen al caminpeomanezcan en él, causando
desperfectos; a este tipo de drenaje pertenecesutetas, contra cunetas, bordillos y

canales de encausamiento

El drenaje transversal es el que cruza de un laatocoadel camino y puede ser drenaje
mayor o menor. El drenaje mayor requiere obrasucociaro superior a 6 metros. A las

obras del drenaje mayor se les denomina puentégsydel drenaje menor alcantarilla.
2.20. PAVIMENTO

De acuerdo con las teorias de esfuerzos y las asedid campo que se realizan, los
materiales con que se construyen los pavimentosndimer la calidad suficiente para
resistir. Por lo mismo, las capas localizadas aompyofundidad pueden ser de menor
calidad, en relacién con el nivel de esfuerzos p@biran, aunque el pavimento
también transmite los esfuerzos a las capas inésrig los distribuye de manera

conveniente, con el fin de que éstas los resistan.

Las capas que forman un pavimento flexible sorpeatarasfaltica, base y sub-base, las

cuales se construyen sobre la capa subrasante.
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Figura N° 8 : Capas que forman un pavimento flexible

Riego de sello

Carpeta Asfaltica:

zCapa Subrasante

2.20.1 Caracteristicas de los Materiales Pétreos

Los materiales pétreos para construir carpetatiaafison suelos inertes, provenientes
de playones de rios o arroyos, de depdsitos natude@nominados minas o de rocas, los
cuales, por lo general, requieren cribado y trdarpara utilizarse. Para este proyecto se
utilizara material de las minas del sector Rumipaidl Cantén Salcedo

Las caracteristicas mas importantes que debendesaisfaccion los materiales pétreos
para carpetas asfalticas son granulometria, dufezaa de la particula y adherencia
con el asfalto. La granulometria es de mucha irapoia y debe satisfacer las normas
correspondientes, pues como los materiales péBeosubren por completo con el
asfalto, si la granulometria cambia, también carf@b&uperficie a cubrir. Ya que la su-
perficie por revestir resulta mas afectada al adanemdisminuir los finos que cuando
hay un cambio en las particulas gruesas, las dsaemnes toleran mas los cambios en

éstas que en aquéllos.
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2.20.2.Propiedades de una Mezcla Asfaltica

Una mezcla asfaltica debe desarrollar ciertas pdagles para que su comportamiento
en la obra sea satisfactorio, debiendo cumplir lesnsiguientes propiedades, que se

enumeran a continuacion en orden de importancia:

» Estabilidad

* Durabilidad

* Resistencia a la fatiga

* Resistencia al deslizamiento
* Trabajabilidad

* Flexibilidad

* Impermeabilidad

» Estabilidad

Se define como “su capacidad para resistir a lardefcion ante el efecto de las cargas
impuestas por los vehiculos”. Los pavimentos cona bastabilidad sufren
ahuellamientos, corrimientos y ondulaciones, sabdisddlad depende de la friccidon

interna, de la cohesion y de la masa.
Durabilidad

Es la propiedad de la mezcla que indica su capacidaesistir la desintegracién debido
al transito y al clima. El deterioro en cuanto kine se basa en los cambios de las
caracteristicas del asfalto y los procesos de eawejento (oxidacién, volatilizacién) lo

cual determina alteracion de las cualidades de dacla hacia propiedades menos
estables ante el tiempo. La durabilidad se incrémeormalmente mediante el aumento
en el contenido de asfalto, granulometrias, agagayl mezclas bien compactadas e

impermeables.
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Resistencia a la Fatiga

Esta propiedad junto con la estabilidad y la dliddd se considera como de gran
importancia en una mezcla asfaltica, ya que easosresponden con su habilidad para
soportar las deflexiones repetidas causadas guasel de los vehiculos. Si la fatiga que
por lo general se manifiesta como una “piel de datm sucede antes de que alcance
la vida de disefio, esto es una sefal de que ehpatod ha recibido un mayor nimero
de cargas en un menor tiempo que el estimado@oytcto de la estructura de disefio.

Resistencia al Deslizamiento

Es la capacidad de un pavimento asfaltico pamcefroposicion al resbalamiento de
un vehiculo que se desplaza sobre él, especialmaatalo la superficie esta humeda.
Los factores determinantes para alcanzar estagoagison los agregados en cuanto al
desarrollo de altas estabilidades, aun cuando se ha@ds importante la textura

superficial de las particulas. Como regla genezatlessean mezclas de granulometria
abierta ya que permiten el rapido escape del ageantenidos de asfalto bajos, para
evitar la posibilidad de la exudacién, ya que dhl&s libre en la superficie del

pavimento puede provocar condiciones resbaladizas
Trabajabilidad

Es la facilidad con que el asfalto y los agregaulesden llegar a ser mezclados, y una
vez lograda la mezcla puedan ser extendidos y occiagi@s. Se consigue un mejor
trabajo de mezcla cuando contiene un alto poreerdaj agregado redondeado, alto

contenido de ligante y baja viscosidad.
Flexibilidad

Es la capacidad de la mezcla asfaltica para adaptar asentamientos graduales y
movimientos localizados en la base y/o en la sghnate. Los asentamientos
diferenciales en un terraplén ocurren frecuenteengyd que es casi imposible

desarrollar una densidad uniforme durante la coosithin de la sub-rasante; por ello las
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secciones de un pavimento tienden a asentarse @ricoinse. Por esta razon un
pavimento asfaltico debe tener habilidad de adsgtarestos asentamientos localizados

sin llegar a quebrarse.
Impermeabilidad

Es la resistencia que ofrece una mezcla asfaltipasaje o filtracion del agua y del

aire por dentro de ella. Aun cuando el contenidoa®os puede ser un indice de este
factor es de mayor importancia el caracter de esiofos que el nimero de ellos; el
tamanfo de los vacios y el hecho de que ellos esténinterconectados, y el acceso de

los vacios hacia la superficie del pavimento, deitesin el grado de impermeabilidad.
2.21. HIPOTESIS

El disefio geométrico de la via fortalecera la detaade trafico vehicular de la via
Interparroquial Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo y onaja las condiciones sociales de

la Poblacion
2.22. SENALAMIENTO DE VARIABLES
Variable dependiente: Evaluacion técnisagial

Variable independiente:  Diseflo geométricdadda
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE INVESTIGATIVO

Es una contribucion didactica al desarrollo desptocesos propios de la investigacion

cientifica.

La metodologia de investigacion cientifica es uarpa de conocimiento consolidado
en la actualidad a partir de todos los desarr@kserados a lo largo de todo el siglo
XX. A diferencia de otros cuerpos de conocimiente ¢ge hallan en permanente
evolucion (tecnologia, administracion, economiadigiea, etc.), la metodologia de
investigacion por ser la herramienta para desarrobbnocimiento, es mas bien estable,
convencional con criterios estandarizados y trassles que permiten que el
conocimiento sea comunicable en diferentes camigogplinares, contextos y regiones

del planeta.

Es el idioma universal de la ciencia que posibiditaavance en todos los campos, el
intercambio y transferencia de tecnologia, el cosse el trabajo multidisciplinario es

esencial para el avance del conocimiento.

La investigacion cientifica es por su naturalezaamocimiento de tipo instrumental es
un saber hacer con el conocimiento disciplinar para producir ideasstructos nuevos,
modelos tedricos, procesos de innovacion, en diefinievidencia tedrica y empirica
que contribuya a una mejor comprension de la Métgda de Investigacion. En
realidad, la investigacion, facilita la deteccioresolucion de problemas concretos. En
este sentido la investigacion estd siempre vineuladla realidad, al campo de
conocimiento disciplinario de aplicacion, al contegultural, social y politico en que se
desarrolla y se convierte en la fuente de genarad&pensamiento libre y util, cuya
difusion aproxima a cientificos de diferentes casnmbsciplinares, enriquece la

formacion universitaria y orienta a actores sosiaggdevantes.
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La investigacion, en términos operativos, oriertangestigador en su razonamiento y
aproximacion a la realidad, ordena sus acciongsoyta criterios de rigor cientifico de

supervision de todo el proceso. En tanto que, tigassupone la responsabilidad de
producir una lectura real de las cuestiones destigacion y demostrar la contribucion

efectiva. En consecuencia, la investigacion impdimasiderar algunas cuestiones clave.

El enfoque para todo el proceso investigativo ete esstudio es cualitativo y
cuantitativo debido a que se ajusta con la realidada investigacion, ya que sera

necesario observar y obtener datos reales de campo.

Sus objetivos abarcan la evaluacion técnica yabode la via Interparroquial
Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo para mejorar lasataresticas de disefio geométrico y
las condiciones sociales de la poblacion., los mésque son especificos para el sector.

3.2. TIPOS DE INVESTIGACION

Los tipos de investigacion que se utilizaran serd®: campo, documental y de

laboratorio
3.2.1. Investigacion de Campo

* Investigacion del TPDA que circula por la via Iperoquial Cusubamba-
Mulalillo-Panzaleo del Canton Salcedo, ProvinciaCd¢opaxi.

» Obtener datos de localizacion, nivelacion y pesfiransversales.

* Investigar los tipos de suelo por donde cruza@ygxto.

» Estudiar problemas de riesgos y zonas de vestigitgrales.

* Andlisis de las cuencas y microcuencas.
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3.2.2. Investigacion Documental

De la orto foto cantonal que dispone el Gobiernonidipal del Cantén Salcedo se
analizara una faja aproximadamente 60 m de analaodeserminar las afectaciones.

Se estudiaran las Cartas Geograficas editadas| postiéuto Geografico Militar para
determinar el area de aportacion de las precipm&si de lluvias y con esto realizar el
disefio hidraulico de cada una de las obras comoakamtarillas, cunetas laterales,
drenajes y subdrenajes.

3.2.3. Investigacion de Laboratorio

Para determinar el comportamiento del suelo conelosayos de compresibilidad

estabilidad, permeabilidad, plasticidad y ensay@HR de la sub-rasante.
3.3. NIVELES DE INVESTIGACION
Los niveles de investigacion que se utilizaranrsera

» Descriptiva (se describe el tipo de camino y las caracteaistigeométricas mas

adecuadas que se deben tomar en cuenta en edie tias.

» Explicativa (responde al por qué se asume la seccion tipied glisefio del

pavimento respectivo de acuerdo a las normas d€@R1Z003).

3.4. POBLACION Y MUESTRA

Para la determinacion del TPDA se contabilizaréas viehiculos que circulan por la via
Interparroquial Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo delntda Salcedo Provincia de

Cotopaxi sin ningun tipo de exclusion.

De acuerdo al tipo de suelo y considerando el od#eta carretera, se realizaran las
respectivas muestras o calicatas para el estudsoales, una por cada kildmetro a una

profundidad promedio de 1.50 m.
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE: Evaluacion Técnica y Social de la Via

TECNICAS E

l 3 T4 ‘ 10 /] k' k‘ L k‘ i / L‘
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS

1.1-Tipo de terreno . Que tipo de terreno atraviesa la via?

. . - Mo ~ ] Aactire
En la planeacion es el conjunto de actividades, | Clase de camino actual

que permiten valorar cuantitativa y
cualitativamente los resultados en un lapso 1.2.-Trafico actual ;Cual es el trafico que soportalavia?  |Observacion

determinado. Hace posible medir en forma _
Ficha de campo

permanente el avance v los resultados del
funcionamiento y operacion para prevenir y 2.1.- Disefio horizontal
aplicar correctivos cuando sea necesario con el

objeto de conservar el estado de funcionamiento

(Cudl es la Velocidad con la que
circulan los vehiculos?

;Cudl es trafico promedio diario anual

de la infraestructura TPDA que circula por la via?

2.2 - Disefio Vertical ¢ Tiene distancias de visibilidad?
cLas curvas ¢ CC 0s radios
(Las curvas cumplen con los radios
minimos?
2.3 -Seccion Tipica
3.1.-Analisis de la calzada o de labogatori
.y : nsayos de laboratorio,
. . actual (Cual sera el espesor de las capas que| , - .
Evaluacion de la Calzada a estructura del pavimento? "R estructural, PCL
h I componen la estructura del pavimento’
3.2.-CBR de subrasante E F IRI

3.3-TPDA
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Evaluacion del sistema de drenaje,

riesgos y obras de arte

4.1.-Analisis de cuencas
y micro cuencas

4.2.-Analisis de riesgos
en la zona

4.3.-Evaluacion de las
obras de arte

existentes

¢ Qué tipo de cuencas y
Micro cuencas existe?
¢ Existe riesgos en el trazado de la
via actual?
¢ Existe obras de arte y en qué

estado se encuentran?

Cartas topogréficas

Observaciones en campo

Evaluacion Financiera

Evaluacion econémica

Evaluacion social

5.1.-Analisis de la
rentabilidad
financiera sin

proyecto

5.2.-Analisis de la
situacién econémica

actual

5.3.-Analisi de los
Beneficios-Costos
actual

5.4.-Analisi de las

Expropiaciones

5.5.-Analisis de Peligros y
accidentes

¢ Qué tipo de rentabilidad
financiera tienen actualmente?

¢ Qué tipo de ingresos econémicos
tienen actualmente?

¢ Como afecta la via actual en los

beneficios costos de la Poblacion

¢, Cémo afecta las expropiaciones
en el desarrollo del proyecto?

¢, Qué peligros y accidentes se
producen en la via actual?

Investigacion de Campo

Cartografia Catastral
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VARIABLE INDEPENDIENTE: Mejorar el Disefio Geométrico de la via

Disefio del

pavimento

pavimento?

- . TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES |INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
. . ,Qué ti de t travi 1 .
Tipos de 1.1-Tipo de terreno :;g;e PO de ferreno aaviesa 8| Ghservacion
Carreteras en el )
Ecuador 1.2 Tréfico ig;al es el trafico que soporta la Ficha de campo
Normmas de disefio
2.1.- Disefio horizontal  |;Cual es la Velocidad de disefio? geometrico para
. carreteras,
Es el proceso de correlacionar los .Cual es trifico promedio diario
elementos fisicos de la via con las :;nual TPDA?
condiciones de operacion de los vehiculos y o - : -
las caracteristicas del terreno , la razén que | Disefio geométrico 2.2.- Disefio Vertical "Sriallesi::ﬁgls?;ni?h_?:oqws1blhdad estacion total
esos elementos fisicos se representan por su PLas curvas cu%n len con-l os radios
geometria, como sucede en los ;Jninimos'? p GPS, software
alineamientos horizontal y verticales 2.3.-Seccién Tipica
2.4.- Curva de masas
;,Cual sera el espesor de las capas| Ensayos de
3.1.-Método de disefio que componen la estructura del|laboratorio, namero

estructural, PCIL, IRI

3.2.-CBR de subrasante

3.3.-TPDA
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Trafico

4.1.- Vehiculos livianos

4.2.- Vehiculos pesados

4.3.- Vehiculos extra pesados

¢, Cuantos vehiculos livianos

pasan por dia?

¢ Cuantos vehiculos pesados

pasan por dia?

¢Cuantos vehiculos extra

pesados pasan por dia?

Nivel de servicio

5.1.- Velocidad de disefio

5.2.- Tiempo de recorrido

5.3.-Interrupciones de transito

¢,Cudl es la velocidad de

circulacién?

¢Cuél serd el tiempo de
recorrido para trasladarse

por esta via?

¢Por qué se interrumpe la

via?

Observacién

Ficha de campo
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Andlisis Hidrolégico-
Hidraulico para el disefio de
las obras de arte

Riesgos, Impacto Ambiental,

6.1.-Tipo de Alcantarillas

6.2.-Riesgos en la Zona

¢ Qué tipo de
alcantarillas sé colocara
en la via?

¢ Qué tipo de riesgos

existe en el lugar?

Normas de disefio

Cartas topogréficas

Sefializacion ¢ Qué tipo de plan de
6.3.-Andlisis del Impacto Manejo se utilizara para
Ambiental la construccion?
¢Cudl sera la
6.4.-Tipos de Sefializacion sefializacion adecuada
para la via?
7.1.-Analisis financiero ¢ Qué tipo de Investigacion de Campo y documental
Financiero luego del proyecto rentabilidad financiera
Consiste en mejorar las tendria la poblacién?
condiciones Socio-Econémico de la 7.2.-Analisis de la ¢ C6mo mejoraria los
Poblacién, mejorando el nivel de situacion econémica ingresos econémicos?
vida de sus habitantes Econdémico después del proyecto ¢ Como mejoraria los
beneficios- costos de la
7.3.-Analisi de los poblaciéon?
Social Beneficios-Costos

Después del proyecto
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3.6. PROCEDIMIENTO EN REALIZAR EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Se considera un derecho de via desde CusubambaP#mstaleo de 60 metros, 30
metros a cada lado del eje, y es la arteria prahaijjue alimenta a las vias

secundarias.

Determinado el eje se procedio a realizar un larai@nto de la via existente para
lo cual aprovechando de esta circunstancia se rfusgioando todos los detalles
existentes tales como via existente, postes dehsas, alcantarillas, cruces con
vias existentes, canales de agua, etc. Adiciomabree tomaron datos con mas
detalle en la colocacion de curvas horizontalesra mketerminar el radio de

curvatura.

El levantamiento topografico se lo realiz6 por étodo de coordenadas, tomando
como coordenadas de partida las dadas por el GRABedssion. Se realiz6 el
levantamiento del eje y bordes de la via actualatado lecturas atras, intermedio
y adelante. Para el efecto se utilizd una estdoi@h con una apreciacion de +/- 2
ppm en horizontal y 2 segundos en vertical Que pérmalmacenar toda la

informacion minimizando los errores que se prodymaranotacion.

Se ubicaron BMs a distancias de 500m. Aproximad#&nem los puntos
referenciados y que corresponden a los PC, PTTEBILET y POT, mediante
referencias de hormigdn en su mayoria y en algeases en aceras, bordillos,

patios de casas.

Con el proposito de disponer de informacién adegyacompleta de las capas de
pavimento, se hicieron perforaciones o calicatastahd.5 m. de profundidad,
alternando los carriles, espaciados segun el caegtiatigrafico de la via, en
promedio se ejecutaron calicatas cada 1000 m; stenceiterio se efectuaron los

siguientes trabajos:
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La toma de muestras alteradas para realizar l@/essle clasificacion, humedad

natural, granulometria, limites de Atterberg, coatgeion y C.B.R.

Con todos los datos obtenidos se procedié a realzdisefio vial que se centrd
mas en la obtencion de radios, analizando detemidEmlas tangentes
intermedias para optar en caso de no tener un@gudndeseada de tangente entre
dos curvas la utilizacion de curvas de transicidm €l objeto de que el desarrollo

del peralte y sobreancho se efectle en las cue/aamkicion.

Por tratarse de una topografia ondulada-montafiadsazado se desarrollé en su
mayor parte con curvas de transicion debido quddagentes intermedias son
pequefas, lo que implica tener dificultades paradedarrollo del peralte y
sobreancho, de ahi la necesidad de utilizar cugspsales con el objeto de que

las transiciones se las realice en las curvasadspir

Una vez obtenido el eje debidamente depurado ssviebbn las coordenadas de
todos los puntos importantes asi como un detalleodedenadas cada 10 m en

curvas horizontales y 20 m en tangente que sepaita el replanteo posterior.
3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Se procesoé la informacion recolectada en el cammwmnjuntamente con los
ensayos de laboratorio y los disefios respectivabtesieron valores estadisticos
y planos para una mayor comprension y facil enterafito del trabajo ejecutado,
andlisis e interpretacion de resultados, conclesiprrecomendaciones y la

respectiva propuesta.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. VIAENESTUDIO

Realizados los trabajos de campo en la Via intesgaial Cusubamba, Mulalillo,

Panzaleo; tales como: Levantamiento Topografioma de muestras para
ensayo de suelos, investigacion del trafico actaaflisis ambiental, cuencas
hidrogréficas, riesgos, patrimonio cultural y nsnpara la obtencion de
materiales pétreos para la via, se ha obtenidosigsientes resultados de:
Caracteristicas Geométricas de la via, volumeresode y relleno, ensayos de
clasificacion, humedad natural, compactacion y .R;,Bnformes ambientales,
riesgos, patrimonio cultural y detalle de la ubiéacy caracteristicas de las

minas
4.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

A continuacion se presenta un resumen de las esistatas geométricas tanto

horizontales como verticales:
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Cuadro Nro. 43 Elementos de las Curvas

Circulares

DISENO GEOMETRICO - PROYECTO HORIZONTAL - ELEMENTOS DE LAS CURVAS CIRCULARES

Pl CURVA PC PT ST DEFLEXION G¢ L Re
IZQUIERDA DERECHA
0+157.19| CIRCULAR 0+146.85|  0+167.53 10.337 1°2'1.08" izq 1°0'0.00"| 20.673| 1145915
0+221.4p| CIRCULAR 0+210.89(  0+231.39 10.510 6°17' 59.56" izq 6°0'0.00"|  21.000 190.986
0+274.00| CIRCULAR 0+263.37)  0+284.62 10.626 1°3' 45.38" izq 1°0'0.00"| 21.252( 1145916
0+347.26| CIRCULAR 0+336.18  0+353.34 11.081 2°12'57.67"der|  2°0'0.00"| 22.160 572.958
0+401.35| CIRCULAR 0+389.74|  (+412.95 11.609 4°38'28.07"der| 4°0'0.00"| 23.206 286.479
0+548.33| CIRCULAR 0452868  0+367.66 19.645]  17°32'32.35" iz 9°0'0.00"| 33.983 127.324
0+878.67| CIRCULAR 0+855.78  (+30141 22.886 11° 24' 19.07" izq 5°0'0.00"| 45.621 229.183
0+970.23| CIRCULAR 0+545.60  0+994.35 24.634 3°4'42.77" izg 1°15'0.00"| 49.257 916.732
1+117.15| CIRCULAR 1+060.70|  1+173.24 56.453]  11°15'15.45" izg 2°0'0.00"| 112543 572.958
1+389.45| CIRCULAR 1+4363.99]  1+414.72 25.469 12° 40'56.39" der|  5°0'0.00"| 50.729 229.183
1+523.27| CIRCULAR 1+470.56|  1+574.81 52.707 20°50'58.11"der|  4°0'0.00"| 104.247 286.479
1+683.85| CIRCULAR 1+643.52)  14723.01 40.331|  23°50'53.72"izq 6°0'0.00"|  79.494 190.986
1+971.24| CIRCULAR 1+924.90|  2+012.90 46.342 44°22'10.63" der| 10°5'0.00"| 88.006 113.645
2+101.07| CIRCULAR 2+4059.84|  2+141.73 41.225 16°22'38.77"der|  4°0'0.00"| 81.887 286.479
2+253.43| CIRCULAR 2+195.09|  2+311.19 58.336 14°59'2.67" der| 2°35'0.00"| 116.006 443.580
2+593.15| CIRCULAR 2+4544.55| 2464173 48.597 2°35' 29.07" izq 0°32'0.00"| 97178 2143592
2+735.41| CIRCULAR 2+726.44) 2474436 8.966 6°16'12.36" der|  7°0'0.00"| 17.915 163.702
2+797.79| CIRCULAR 2+4737.94)  24307.59 9.849 9°49'29.13" der| 10°0'0.00"|  19.650 114,592
2+388.90| CIRCULAR 2+343.21) 2492947 40.690 7* 47" 12.60" iz 1°54'0.00"|  81.254 597.869
3+056.04| CIRCULAR 3+040.43|  3+071.33 15.559 9°18'53.40" der|  6°0'0.00"| 31.049 190.986
3+119.94| CIRCULAR 34097.66|  3+140.53 22.287 38°35'20.96" der| 18°0'0.00"| 42.877 63.662
3+214.13| CIRCULAR 3+176.99|  3+250.86 37.144 14° 45'30.20" der|  4°Q'0.00"| 73.875 286.479
3+702.91| CIRCULAR 34685.64|  3+719.19 17.274 33°33'18.69" der| 20°0'0.00"|  33.555 57.206
3+763.08| CIRCULAR 3+746.42)  34779.59 16.663 13°24'26.55" der|  8°5'0.00"| 33.173 141.763
3+842.68| CIRCULAR 3+4824.03)  3+373.28 24.653 6°46' 17.82" izq 2°45'0.00"|  49.248 416.697
3+936.13| CIRCULAR 3+907.39)  3+960.67 28.736 53°16' 16.47" der| 20°0'0.00"| 53.271 57.296
4+063.33| CIRCULAR 4104422 4+082.09 19.107 18°55'58.22" der| 10°0'0.00"| 37.866 114,592
4+133.61| CIRCULAR 4+109.14|  4+155.39 24.466 46°14'47.65" der| 20°0'0.00"| 45.247 57.296
4+449.35| CIRCULAR 4+417.94|  4+430.02 31.417 21°43'39.98"der| 7°0'0.00"| 62.079 163.702
44544.14| CIRCULAR 4517.99  4+569.85 26.147 18°8'59.42" der|  7°0'0.00"| 51.857 163.702
4+628.24| CIRCULAR 4+603.39)  44653.04 24.851 6°49'33.79" der| 2°45'0.00"| 49.644 416.697
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DISENO GEOMETRICO - PROYECTO HORIZONTAL - ELEMENTOS DE LAS CURVAS CIRCULARES
Pl CURVA PC PT ST DEFLEXION Ge Lc Re
ZQUIERDA DERECHA
4+84358| CIRCULAR 4470636  4+980.55|  137.217 5°57'35.11"der| 0°26'5.00"| 274.187| 2635.972
5+148.64| CIRCULAR 5407182  5+225.34 76.815 5°22'23.07"der| 0°42'0.00"| 153.516| 1637.022
54337.39| CIRCULAR 5425802 5+416.37 79.375 9°53'49.78" izq 1°15'0.00"| 158.355 916.732
5+569.65| CIRCULAR 5452338  54615.88|  46.275 4°37'30.00"der| 1°0'000" 92500 1145916
54692.53| CIRCULAR 5466253  5+722.52|  29.998 1°44'59.15" izq 0°35'0.00"| 59992 1964427
5+787.11| CIRCULAR 5+4753.62|  5+820.59 33.490 1°33'46.04" izq 0°28'0.00"| 66.977| 2455533
54889.17| CIRCULAR 5+861.93|  5+916.09 27.240 15°20'36.68" der| 5°40'0.00"[ 54.154 202.220
54977.42| CIRCULAR 5+946.89|  6+007.87 30.532 7°22'6.08" izq 2°24'000"[  60.979 474172
6+130.84| CIRCULAR 6+077.57|  6+17475|  53.268 58°18'26.09" der| 12°0'0.00"| 97.179 95.493
6+471.01| CIRCULAR 6441204  6+529.56 58.966 11°45'6.89" izq 2°0'000" 117.519 572.958
6+763.29| CIRCULAR 6+718.64|  6+807.92 44.649 2°36'14.60"der| 0°35'0.00"| 89.282|  1964.427
6+883.06| CIRCULAR 6+847.58| 6491851 35480 3°50'31.91"der| 1°4'000"| 70933 1057.768
6+986.64| CIRCULAR 6+951.52)  7+021.50 35.119 11°57'18.96" der| 3°24'0.00"| 69.982 335390
7+149.31| CIRCULAR 7410708 7419048 42231 22°14'23.57"der| 5°19'0.00"| 83.400 214.859
7+263.21| CIRCULAR 7424795 7427842 15.267 9°8'26.57"der| 6°0'0.00"| 30.469 190.986
74328.40| CIRCULAR 7431030| 7434639 18.099 10°49'37.20" der|  6°0'0.00"| 36.09%0 190.986
74455.05| CIRCULAR 7+426.82|  7+483.20 28.226 7°16'54.81" izq 2°35'000" 56.376 443580
74542.57| CIRCULAR 74516.21)  7+568.83 26.357 8°46'7.06" der| 3°20'0.00"| 52.612 343.775
7+706.05| CIRCULAR 74669.83)  7+742.20 36.214 5°43'44.72"der| 1°35'0.00"| 72.367 723.736
74809.49| CIRCULAR 7477236|  7+846.28 36.922 8°17'34.74" izq 2°15'000"( 73.715 509.296
7+4981.64| CIRCULAR 7495962  8+003.58 22021 8°25'34.21" izq 3°50'0.00"| 43.963 298.935
84056.76| CIRCULAR 8403531  8+077.90 21.454 17°2'12.23"der| 8°0'000"| 42592 143.239
8+218.73| CIRCULAR 820120 &+236.09]  17.530] 13°57 1521"izg 800007 34.886)  143.239)
8+286.16| CIRCULAR 8426795  8+304.29 18.205 8°55'57.38" izq 4°55'0.00"| 36.336 233.068
8+422.60| CIRCULAR 8441501  8+430.15 7.590|  10°35'4252"izq 14°0'000"| 15136 81851
84507.74| CIRCULAR 8+485.26|  8+530.21 22.476 1°7'25.63"der| 0°30'0.00"| 44951 2291.831
8+586.25| CIRCULAR 8456865  8+601.23 17.601 53°45'31.74" der| 33°0'0.00"| 32.581 34725
8+704.62| CIRCULAR 8465004  8+758.75 54579  12°40'58.86" izq 2°20'000" 108.712 491107
8+844.42| CIRCULAR 8478934  8+899.29 55.080 8°42'15.36" der| 1°35'0.00"| 109.949 723736
94019.37| CIRCULAR 8498351  94055.13 35.861 7°45'28.67"der|  2°9'000"| 71.612 528.884
9+123.67| CIRCULAR 9408546  9+161.70 38.206 9°31'46.43"der| 2°30'0.00"| 76.237 458.366
94283.02| CIRCULAR H23019) 33578 5p438 5°27'21.03" izg 1°2'000"| 105597| 1108951
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DISENO GEOMETRICO - PROYECTO HORIZONTAL - ELEMENTOS DE LAS CURVAS CIRCULARES
Pl CURVA PC PT ST DEFLEXION Ge Lc Re
ZQUIERDA DERECHA

94419.05| CIRCULAR 9+366.95(  9+471.12 52.106 3°54'23.29" izq 0°45'0.00"| 104.173| 1527.887

94595.79| CIRCULAR 9454230  9464897) 53495 10°50'41.06" der| 2°1'0.00"| 106.670 563.565

9+733.15| CIRCULAR 94683.17|  94782.56 49978  14°54'31.71"izq 3°0'000" 99.392 381.972

9+865.60) CIRCULAR 94813811  9+916.66] 51701 16°42'44.92" der| 3°15'0.00"| 102.846 352.589
10+005.55| CIRCULAR 9496841  10+028.55 37.137 84°57' 2.65" izq 28°15'0.00"|  60.142 40563
10+157.81( CIRCULAR | 10+067.72| 10+246.77|  90.088 15°40'1.32" izq 1°45'0.00" 179.052 654.809
10+859.90) CIRCULAR | 10+789.32) 10+929.08 70582  19°47'56.31"izg 2°50'0.00" 139.757 404.441
11+111.21) CRCULAR | 11+014.84| 11+207.41) 95368 5°46'37.93" irq 0°36'0.00"| 192.573|  1909.859
11+4336.25| CIRCULAR | 114283.74| 114387.79] 52510 19°4'31.98"der| 3°39'0.00"| 104.048 312522
114470.72| CIRCULAR 11+4419.11 11452218 51.602 7°18' 1.44"der| 1°25'0.00"| 103.064 808.882
11462851 CIRCULAR 11+566.28| 11+689.59 62.226 19°0'36.16" izq 3°5'0.00" 123.308 371.648
114774.00) CIRCULAR | 114755.57| 114792.16 18.432 17°13'31.63" der| 9°24'0.00"| 36.585 121,690
11484040 CIRCULAR [ 11+824.65 114855.97 15.749 14°44'53.59" der| 9°24'0.00"| 31324 121.690
12+4126.63| CIRCULAR 12+097.04| 12+156.14 29.597 7°52'48.39" izq 2°39'0.00"[ 59.101 429.718
124309.40| CIRCULAR | 124203.81) 12432492 15590 8°56'46.03" irq 5°45'000"( 31117 199.290
124365.76| CIRCULAR 12435045 12+381.04 15.309 6°7'3.57"der| 4°0'000"| 30.588 286.479
12+420.89| CIRCULAR | 12+404.96 12+436.80| 15922 3°11'1.25"der| 2°0'000"| 31.837 572.958
124495.15| CIRCULAR | 12+460.58| 124529.28| 34570 15°44'40.33" der| 4°34'0.00"| 68.703 250.018
124606.48| CIRCULAR | 124587.52| 12462542 13963 5°12'40.70" iz 2°45'0.00°(  37.900 416.697
124669.58| CIRCULAR | 12464931 124689.76) 20271 9°16'13.95" irq 4°34'000"| 40453 250.018
12474269 CIRCULAR 12+714.25|  12+770.77 28.439|  15°46'40.77"izq 5°34'0.00"| 56.518 205.239
124872.86| CIRCULAR | 124843.50| 124901.94) 29367 13°52'51.53" der| 4°45'0.00"| 58.445 241245
124959.57| CIRCULAR | 12+930.09| 12+988.84 29478  11°44'58.90" izq 4°0'000"| 58748 286479
13408333 CIRCULAR 13+059.43| 13+107.16 23.900 7°45'20.31" izq 3°15'0.00"| 47.727 352.589
13+155.17| CIRCULAR 13+137.69| 13+172.50 17.477 12°37'11.35" der| 7°15'000"| 34.813 158.057
13+334.43| CIRCULAR 13+312.28|  13+354.17 22.146 46° 4'6.28" izq 22°0'0.00"| 41.880 52087
13+426.18| CIRCULAR | 13438841 134462.26| 37765 29°32'22.22"der|  8°0'0.00"| 73.849 143.239
134575.49| CIRCULAR | 13+504.59| 13+645.99]  70.903 10°36'18.39" der| 1°30'0.00"| 14140 763.944
134750.95| CIRCULAR | 13472044| 13+771.64 21,515 27°25'57.98" der| 13°0'0.00"| 42204 88.147
134820.38| CIRCULAR | 13+803.73| 13+836.89] 16652 13°15'43.08"iq 8°0'000" 33.155 143.239
13+921.16| CIRCULAR 13+869.50) 13+972.27 51.665 14° 33' 34.70" izq 2°50'0.00"| 102.774 404 441
14+075.00| CIRCULAR | 14+050.85| 14+098.39  54149|  24°45'45.28"izg 10°24'000"|  47.544 110.008
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DISENO GEOMETRICO - PROYECTO HORIZONTAL - ELEMENTOS DE LAS CURVAS CIRCULARES

DEFLEXION
Pl CURVA PC PT ST Gc Lc Rc
1IZQUIERDA DERECHA
14+152.96 | CIRCULAR | 14+128.18 | 14+177.41 |24.777 16° 12' 8.93" der 6°34'0.00" |49.223 |[174.063
14+232.74 | CIRCULAR | 14+211.49 | 14+253.77 |21.247 13° 55' 8.18" der 6°34' 0.00" |42.285 |174.063
14+305.51 | CIRCULAR | 14+284.54 | 14+326.33 | 20.965 11°29' 31.35" izq 5°30'0.00" |41.789 [208.348
14+404.24 | CIRCULAR | 14+385.15 | 14+423.16 | 19.088 13° 18' 5.33" der 7°0' 0.00" 38.004 |163.702
14+473.02 | CIRCULAR | 14+456.05 | 14+489.63 | 16.968 20°9'5.25" izq 12°0'0.00" |33.586 [95.493
14+612.39 | CIRCULAR | 14+590.95 | 14+633.12 |21.441 25° 28'47.04" der | 12°5'0.00" |42.173 |94.834
14+680.82 | CIRCULAR | 14+661.83 | 14+699.69 | 18.996 11°21' 36.93" izq 6°0' 0.00" 37.868 |190.986
14+770.91 | CIRCULAR | 14+750.14 | 14+791.62 |20.773 7° 46' 40.12" der 3°45'0.00" [41.482 |41.482
14+843.23 | CIRCULAR | 14+822.16 | 14+864.12 |21.063 12° 45'38.12" der | 6°4' 0.00" 41.953 |188.370
14+933.16 | CIRCULAR | 14+909.86 | 14+955.80 |23.301 23°32'46.33" der 10°15'0.00"  45.944 111.797
15+126.21 | CIRCULAR | 15+106.67 | 15+145.73 | 19.542 4°43' 12.01" izq 2°24'0.00" |39.062 |474.172
15+196.56 | CIRCULAR | 15+176.82 | 15+216.28 | 19.743 4°26'23.76" izq 2°15'0.00" |39.466 |[509.296
15+292.85 | CIRCULAR | 15+254.44 | 15+322.60 |38.410 65° 53'19.87" der | 19°19'0.00" |68.161 |59.271
15+393.44 | CIRCULAR | 15+357.08 | 15+429.76 | 36.358 4°32'32.73" izq 1°15'0.00" 72.679 |916.732
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DEFLEXION

PI CURVA PC PT ST IZQUIERDA DERECHA Gc Lc Rc
15+523.34 CIRCULAR 15+462.94 15+583.68 60.399 4°31'39.28" izq 0°45' 0.00" 120.735 | 1.527.887
15+681.14 CIRCULAR 15+643.91 15+718.04 37.232 13°16' 54.40" izq 3°35' 0.00" 74.131 |(319.790
15+786.42 CIRCULAR 15+760.64 15+812.19 25.780 3°26' 10.84" der 1°19' 0.00" 51.545 |(859.437
15+868.74 CIRCULAR 15+847.60 15+889.87 21.138 2° 49' 4.09" der 1°19' 0.00" 42.267 [859.437
16+049.43 CIRCULAR 16+027.19 16+071.13 22.245 21°58'17.74" der |10°0' 0.00" 43.943 [114.592
16+324.68 CIRCULAR 16+312.71 16+336.30 11.964 23° 35'22.05" der | 20°0' 0.00" 23.589 |57.296
16+382.62 CIRCULAR 16+368.51 16+396.17 14.103 27°39'23.20" izq 20°0' 0.00" 27.656 |57.296
16+571.80 CIRCULAR 16+545.89 16+591.42 25.908 68°17'41.76" izq 30°0' 0.00" 45530 |[38.197
16+633.35 CIRCULAR 16+613.89 16+650.39 19.465 49°16'34.71" izq 27°0' 0.00" 36.501 |42.441
16+798.93 CIRCULAR 16+755.83 16+841.04 43.100 21°18'4.59"izq 5°0' 0.00" 85.205 |229.183
16+951.68 CIRCULAR 16+925.53 16+975.07 26.157 45° 25' 1.89" der 18°19' 0.00" |49.546 |62.504
17+024.44 CIRCULAR 16+998.92 17+049.80 25.527 11° 26' 55.74" der | 4°30' 0.00" 50.884 (254.648
17+134.97 CIRCULAR 17+098.16 17+171.63 36.810 8°49'0.77" der 2°23'0.00" 73.474 |477.465
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Cuadro N° 44: Caracteristicas Geométricas de las Curvas Vetica

Datos de curva (1)
Pendiente Intervalo
PIV _
% Longitud de entre
Entrada Salida y . curva (N) estaciones
Estacion Elevacion
(P1) (P2) (mts)
-6,483 -4,284  0+060,000 3208,4004 40,00 20,00
Diferencia algebraica de pendientes Tipo de En
-2,199% _
(A) = curva: columpio
Datos de curva (2)
Pendiente Intervalo
PIV .
% Longitud de entre
Entrada Salida _ _ curva (N) estaciones
Estacion Elevacion
(P1) (P2) (mts)
-4,284 -7,450 0+125,000 3205,6157% 30,00 20,00
Diferencia algebraica de pendientes Tipo de
3,166% En cresta
(A) = curva:
Datos de curva (3)
Pendiente Intervalo
PIV _
% Longitud de entre
Entrada Salida . _ curva (N) estaciones
Estacion Elevacion
(P1) (P2) (mts)
-7,450 ) 0+180,000 3201,518( 50,00 20,00
15,859
Diferencia algebraica de pendientes Tipo de
8,408% En cresta
(A) = curva:
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Datos de curva (4)

Pendiente Intervalo
PIV _
% Longitud de entre
Entrada Salida . _ curva (N) estaciones
Estacion Elevacion
(P1) (P2) (mts)
-15,859 ) 0+285,000 3184,8664 50,00 20,00
13,932
Diferencia algebraica de pendiente Tipo de En
-1,927% _
(A) = curva: columpio
Datos de curva (5)
Pendiente Intervalo
PIV _
% Longitud de entre
Entrada Salida . _ curva (N) estaciones
Estacion Elevacion
(P1) (P2) (mts)
-13,932 ) 0+365,000 3173,7217 50,00 20,00
11,945
Diferencia algebraica de pendientes Tipo de En
-1,986% _
(A) = curva: columpio
Datos de curva (6)
Pendiente Intervalo
PIV _
% Longitud de entre
Entrada Salida . _ curva (N) estaciones
Estacion Elevacion
(P1) (P2) (mts)
-11,945 -9,919 0+470,000 3161,1787 60,00 20,00
Diferencia algebraica de pendientes Tipo de En
-2,026% .
(A) = curva: columpio
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Datos de curva (7)

Pendiente Intervalo
PIV _
% Longitud de entre
Entrada Salida . _ curva (N) estaciones
Estacion Elevaciol
(P1) (P2) (mts)
-9,919 -5,975  0+570,000 3151,2594 50,00 20,00
Diferencia algebraica de pendientes Tipo de En
-3,944% '
(A) = curva: columpio

Se adjunta 1 hoja que contiene el detalle de lextaisticas geométricas de las

curvas verticales, el resto consta en el anex@otisp.
4.3. ENSAYOS DE LABORATORIO
4.3.1. Investigaciones de suelos

En el presente capitulo se incluyen los dj@b realizados en los estudios
de suelos y materiales, para la rehabilitacigrejoramiento y mantenimiento
vial de la carretera Cusubamba - Mulalillo - BRdao. Para la elaboracion de
estos estudios se toman como base las Normas é@dDMTOP-001-E, y se

consideran todos los elementos necesarios quetpardesarrollar los trabajos de
rehabilitacion de la via. A continuacion se detallas trabajos geotécnicos
realizados para la rehabilitacion de la via, yesdiza el disefio de pavimentos en

funcién de los estudios de trafico.

Los estudios Geotécnicos para la rehabilitaciéladéa Cusubamba - Mulalillo -
Panzaleo, se iniciaron con los recorridos epensiones de campo a fin de
los inconverties existentes, para con ello

identificar de forma preliminar

elaborar un programa de investigacion geotécnica femcion de los
requerimientos del proyecto y del alcance de tmalggra los estudios. Los
estudios se planificaron en la ruta seleccionadadezir a lo largo de la via

existente del disefio geométrico definitivo.
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Las abscisas que constan en el reporte de laboratoresponden al trazado de la

via existente.

El Gobierno Provincial de Cotopaxi se ve en la selaa de continuar con el plan
vial en la Provincia de Cotopaxi, por lo que esesado realizar la rehabilitacion
y mejoramiento de la via que une las Parroquiadsubamba, Mulalillo y
Panzaleo; necesitando para ello realizar los estutlt mecanica de suelos para

disefnar la via con una vida util de 20 afios.

El presente estudio cubre una memoria de los tralsaplizados, una informacién
geolégica — geotécnica del sitio, el andlisis &erpretacion de los datos
obtenidos, las conclusiones y recomendaciones pdradiseiio de las

cimentaciones de la via a ampliar y la recuperagla via existente.
4.3.2. Estado de la Via Actual

Luego del estudio efectuado se puede observaraguia lactual esta con una capa
de rodadura constituida por un doble tratamientpedicial bituminoso, un

empedrado con un deterioro en un 90% Yy se indicd emadro siguiente:
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Cuadro Nro. 45: Estado de la Via Actual Tramo Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo

KILOM:ETR.O 0+000,00 1+000,00 2+000,00 3+000,00 4+000,00 5+000,00 6+000,00 7+000,00 8+000,00 9+000,00
DTSB i m“:‘ Daric 90 % Datio 90 % Dario 90 % Darfic 90 % Daric 90 % Datio 90 % Dafio 90 % Datio 90 % Dafio 90 % Daric 90 %
EMPEDRADO Dario 60 % Dafio 60 % Dafio 60 % Dario 60 % Dario 60 % Dafio 60 % Dafio 60 % Dafio 60 % Dafio 60 % Dario 60 %
KILOMETRO 10+000,00 11+000,00 12+000,00 13+000,00 14+000,00 15+000,00 16+000,00 17+000,00
DTSB Daric 90 % Datio 90 % Dario 90 % Darfic 90 % Daric 90 % Datio 90 % Dafio 90 % Datio 90 %
EMPEDRADO Dario 60 % Dafio 60 % Dafio 60 % Dario 60 % Dario 60 % Dafio 60 % Dafio 60 % Dafio 60 %
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4.3.3. Propdsito de la Investigacion

La investigacion de las areas correspondientes/alae realizd con el objeto de
definir la capacidad portante del suelo (CBR), ylggorecomendar el tipo y

profundidad de las cimentaciones del suelo panadxa via.
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Figura No 9 : Resultados Tipo de los Ensayos de Materiales

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: Via Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo MATERIAL DE: sub - rasante
KILOMETRO: 0+000 PROFUNDIDAD: 0a 150
LADO : _an_r_ge_t_:_h_n_ ____________________________________ MUESTRA HD:__‘I ______________________
CALICATA N? i FECHA: 12mar-11

ENSAYO PENETRACION CONO DINAMICO (D.C.P.)

DATOS DE CAMPO

No.GOLPES |Penetracion{mm)
g Eg PENETRACION VS No. DE GOLPES
10 133
15 245 2000
20 320 1800 -
25 433 ] 18.00 DCR 1
20 LoD §1EDD 2221 DCP2
38 671 £1499+1
40 756 £1200
45 666 21000
50 988 g 800 \\
0 | 5]
65 1312 400 1
70 1452 200 1
75 1569 0 |
B0 1642 v aee 100
85 1753 No. Golpes
80 1875
PENDIENTE {m1)
m1 (mm/golpe) 18,00
C.B.R DE CAMPO (%) 7,30
PENDIENTE {m2)
m2 (mm/golpe) 2.1
C.B.R DE CAMPO (%) 5,83
C.B.R. RECOMENDADO PARA EL CALCULO ESTRUCTURAL = 5,83% |
OBSERVACIONES: EI CB.R minimo requerido para cimentacidn es de 5% en este caso

suficiente iniciar cimentacion a 1,0m. De profundidad
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LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANEXO No. 19 PROYECTO: VIA CUSUBAMBA- MULATLILLO - PANZATEQ PERFORACION No.
Abcisa 00+000 TRAMO; CUSUBAMEBA - PANZAIEOQ
Lado Derecho UBICACION: PROVINCIA DE COTOPAXT FECHA: MARFO- 2011
m
g | =2 =t . .
Z|BE|G DESCRIPCION 2 CBR DE CAMPO of| Granulometria  |Limites W (ES———=)  Humedad Natural
m [} = — o £ .- - .
§ = % Tipo, Color, Olor, Consistencia @ = |3 OBTENIDO m % que pasa %5 L & t:m:}: llz'llggltcijc?o
© 1 E|s Sl = |E 2[4 ho Jao0]200[LL JLP]IP (S 3 wise]
= & o (=] D‘t = =
[y - (=) (]
0,00 0 30 50 S0 0 10 20 30 40
Capa Vegetal
b " SM| Arensslimosss, mezcladesrenzy
limosas, colar cafe ascura _
medianameante humedo a5 99 94 80 3 NP 24 G
15
SM Arenas limosas, mezcladearenay
limosas , color cafe ascuro 150 2 "\!J
mediznamente humeado & 100 58 62 10 NP 36
1
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El resto de la informacion del ensayo de suelos @stallado en los anexos del

presente estudio
4.3.4. Materiales encontrados

En el sector del estudio se encuentra primero apa de DTSB en mal estado, y
luego un empedrado que comienza a destruirse sante| ya que es parte de la
via ya existente y procedemos a realizar el estuamhcel cono dinamico al lado de

lo que se pretende ampliar; de las calicatas sengbiuestras a los 0.5 m. y 1.50
m. de profundidad encontrando suelos SC, SM,GM; ML y CL siendo sub-

rasantes de regulares a buenas.
43.4.1. Identificacion de los materiales encontrados

« SM = Arenas limosas, mezcla de arena y limosas, colfi¥ chscuro
medianamente humedo.

« SC = Arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla

e CL = Arcillas inorganicas de baja a mediana ptatdid, arcillas con gravas

arenosas o limosas

e GP = Gravas mal graduadas, mezclas de grava y a@mn®oco 0 nada
de Finos.

e« SP = Arenas mal graduadas, arenas con gragas,@nada de finos

« ML = Limos inorganicos, polvo de roca, limos aso® o arcillosos

ligeramente plasticos color amarillentos.

« GM
« SM

medianamente himedo

Gravas limosas, mezclas de grava arenaliaarc

Arenas limosas, mezcla de arena y limosa®r aafé oscuro
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4.3.5. Propiedades Obtenidas

Partiendo de lo establecido en el método y clasiiam SUCS; con los céalculos

pertinentes que recomienda el estudio de sueladueftos con el DCP (cono

dinamico); obtenemos el siguiente resultado:

Cuadro Nro. 46: Detalle de humedad natural, indice de plasticideificacion de suelos y CBR

tramo Cusubamba — Mulalillo — Panzaleo

MUESTRA # FUMEDAD INDICE DE CLASIFICACION SUCS CBR %
NATURAL (%) PLASTICIDAD (%)

1 36 NP SM 5.83
2 30 NP SM 5.2
3 14 NP SM 5.84
2 28 NP sC 7.25
5 16 13 SC 8.56
6 18 NP cL 6.51
7 12 NP GP 8.22
8 8 SP 8.92
9 17 8 ML 5.50
10 26 9 ML 8.20
11 33 NP ML 8.41
12 16 NP GM 9.97
13 12 NP GM 9.30
14 21 NP SM 6.89
15 16 NP SP 6.66
16 16 NP sC 5.35
17 23 NP SM 7.84
18 10 NP GM 10.94
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Cuadro Nro. 47: C.B.R. para el Calculo Estructural

RESULTADOS DEL ENSAYO DE SUELOS DE LAS MUESTRAS TOM ADAS EN LAS 17 CALICATAS EXCAVADAS

EN LA VIA
PENDIENTE m1 PENDIENTE m2 CBR.
Nro. DE RECOMENDADO
CALICATA m1l (mm/Golpe) C.B.R. DE CAMPO | m2 (mm/Golpe) C.B.R. DE CAMPO PARA EL CALCULO

ESTRUCTURAL

1 18,00 7.3 22.21 5.83 5.83

2 25.75 4.98 24.76 5.2 5.2

3 22.8 5.67 22.18 5.84 5.84

4 23.15 5.58 18.12 7.25 7.25

5 19.87 6.57 15.5 8.56 8.56

6 21.15 6.15 20.04 6.51 6.51

7 19.73 6.62 16.1 8.22 8.22

8 27.6 4.63 14.9 8.92 8.92

9 23.95 5.38 23.47 5.5 55

10 19.73 6.62 16.14 8.2 8.2

11 16.67 7.92 15.76 8.41 8.41

12 17.2 7.66 13.42 9.97 9.97

13 13.95 9.57 13.68 9.77 9.77

14 22.05 5.88 19,00 6.89 6.89

15 19.5 6.7 19.63 6.66 6.66

16 25,00 5.14 24.07 5.35 5.35

17 17.35 7.59 16.84 7.84 7.84

Observaciones: el C.B.R. minimo requerido para ota®@on es de 5%, en este caso suficiente inicia

cimentacion a 1.0 m de profundidad

135




4.3.6. Informes del CBR

Cuadro Nro. 4€ Informes del CBR
DATOS PARA EL GRAFICO C.B.R. DE DISENOD

CBR. CBR. VALOR | \/ALORES PARA GRAFICO
ABSCISA ocp  |ORDENADO| ...
de=a<
Mr |MAYOR O IGUAL
00000 583 10.94 6 8.56 6
01000 5 20 9.97 11 8.41 17
02000 5 84 9.30 17 8.22 22
03000 7 25 8.92 22 8.2 33
04000 8.56 8.56 23 784 39
05000 6.51 8.41 33 7 25 14
06000 8.22 8.22 39 6.89 50
07000 8.92 8.20 44 6.66 56
08000 5 50 7.84 50 6.51 61
09+000 8.20 7 25 56 5 84 72
10+000 8.41 6.89 61 E 78
11+000 9.97 6.66 67 55 83
12+000 9.30 6.51 72 535 94
13+000 6.39 5 84 78 52 100
14+000 6.66 5 83 83
15+000 5 35 5 50 94
16+000 784 5 35 100
17+000 10.94 5 20
GRAFICO C.B.R. DE DISENO
120
| ¢.8.8. DIsEfo
100 »
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C.B.R. (%)
C.B.R. de Disefio = 5.20, redondeado = 5.00

Figura Nro. 10: C.B.R. de Disefio
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4.3.7. Conclusiones y Recomendaciones

Observando estos resultados se puede concluirequedie la capa vegetal en los

sitios de ampliacion para poder iniciar los trabajo

Para el disefio de pavimento se considera el CBBtienmediante el Cono de
Penetracién Dindmico (D.C.P.) cada 1000m.

Es procedente efectuar el disefio con estos ressltvista que las condiciones
de humedad natural a las que se encuentra somatidab rasante, no seria
posible disminuirla mediante secado al momentoathstcuir por o que se estara

trabajando en las condiciones existentes.

Las propiedades encontradas de humedad, limitégteidberg y clasificacion a
diferentes profundidades no tiene variacion comalile y tampoco son decisivas
en el proceso la zona se encuentra homogénea. jartemte que se saca de esta
investigacion en las distintas profundidades esrdehar si las condiciones de
subrasante a mayor profundidad implican acciorssividades para garantizar la
estabilidad de la estructura del pavimento comossiie alta humedad o nivel
freatico, lo cual durante el estudio se fue deteltiay luego con los ensayos que
reflejan suelos medianamente densos y humedadesiyaltas.

4.4. TRAFICO

El trafico en un camino representa un factor imgpag que incide en el resultado
final del costo de la estructura del pavimento egalimente se realizan conteos y
proyecciones estadisticas basadas en datos ydesascimiento vehicular a fin

de disponer de una informacion técnica y seguredd® sera el comportamiento

del trafico en el camino ya rehabilitado.

De manera general se deben ejecutar todas lasyasdendientes a obtener datos
apegados a la realidad del trabajo a realizar ladmportancia que el camino

tiene en relacion con los centros de desarrolla @ena.
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La carga y el volumen de trafico juegan un rol im@ate en el disefio estructural
del pavimento; la carga y el nUmero de repeticiaeeanalizan cuidadosamente, a
fin de terminar el espesor de la estructura deinpavto. El espesor sera uno para
cuando el niumero de repeticiones y carga es merairoypara cuando estos
factores son mayores, por lo que siempre se delmenm tlatos y proyecciones de

trafico realista y confiable.

El trafico mixto de un camino debe ser convertigorepeticiones de un eje
equivalente simple de 18.180 libras. Para reaéigta conversion se han usado los
factores equivalentes desarrollados por la AASH@&IQactor de equivalencia de
un eje simple de 30.000 libras es 10.03, lo queifsig que este eje causa dafos
10 veces mayores que un solo eje simple de 18ib8fs10 también que son
necesarias 10 repeticiones de este eje para igoalafectos causados por una
sola pasada de un eje de 30.000 libras, éste esemtia el concepto con el cual

se realiza el disefio de espesores de pavimento eanino.
4.4.1. Configuracion de ejes

Las cargas de los vehiculos se transmiten al panone través de las llantas,
dispuestas en grupos de lineas de rotacion llamgdeséstos se clasifican de la

siguiente manera:

Simple.- Tiene una sola linea de rotacién, son de llantacik® cuando

Gnicamente tienen dos llantas y de llanta dobledoiene cuatro llantas.

Tandem.- Esta conformada por dos lineas de rotacion, sgaarentre 1 y 1,60
metros, dotado de un dispositivo de distribuciorcagas entre sus dos lineas de
rotacion, es de llanta sencilla cuando esta corddensolo por cuatro llantas, dos

por cada linea de rotacion.

Tridem.- Esta conformado por tres lineas de rotacion, igual el tandem estan
separadas por una distancia entre 2 y 3.20 metosge llanta doble, cuando el
conjunto esta compuesto por doce llantas y mixtocanjunto tiene una

combinacion con llanta simple y llanta doble, esirdéene ocho o diez llantas.
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4.4.2. Clasificacion de los Vehiculos

Con el objeto de clasificar los vehiculos en un etomwazonable de categorias, se

han dividido en cuatro grandes grupos:

e Livianos,
* Buses,
e Camiones (Hasta 2 ejes) y

» Pesados (mas de 2 ejes).
4.4.3. Carretera del Proyecto

La carretera Interparroquial Cusubamba-Mulalillox®deo es un camino de gran
importancia dentro de la red vial del Canton Saicesirve para que los
pobladores de las comunidades, y barrios aledaiiedap realizar sus actividades

econdmicas en los centros de desarrollo.
No se dispone de series histéricas de conteosdgiti.
4.4.4. Calculo del TPDA

La unidad de medida en el trafico es el TPDA, T@fPromedio Diario Anual,
para el célculo del TPDA se debe tomar en cuergglaente:

En vias de un solo sentido de circulacion, eldoafera el contado en ese sentido.

En vias de dos sentidos de circulacién, se tomardl@men de trafico en las dos
direcciones. Normalmente para este tipo de viasumlero de vehiculos al final
del dia es semejante en los dos sentidos de airénla

Para el caso de Autopistas, generalmente se cacliRDA para cada sentido de
circulacion, ya que en ellas interviene lo que smoce como FLUJO
DIRECCIONAL que es el porcentaje de vehiculos etacsentido de la via: esto,

determina composiciones y volumenes de traficaelites en un mismo periodo.

139



Para determinar el TPDA, lo ideal seria disponelodedatos de una estacion de
contaje permanente que permita conocer las vanesialiarias, semanales y
estacionales. Ademas convendria disponer del regist datos de un periodo de
varios afos que proporcione una base confiablegraresticar el crecimiento de

trafico que se puede esperar en el futuro.

Como no es usual ni practico tener estaciones pmmtes en todas las rutas, se
puede estimar en una primera semana el TPDA sepsealuando montajes por
muestreo de 8 horas diarias, durante por lo mend$ad de la semana que
incluyan sadbado y domingo. En lo posible, las nraestsemanales que se
obtengan deberan corresponder a los meses y semsasepresentativas del
afo, con el objeto de tomar en cuenta las variasi@stacionales maximas y

minimas.

Los resultados que se obtienen en las investigaside campo, son procesados
con el objeto de conocer la relacién que existeedos volumenes de transito de
los dias ordinarios respecto a los correspondientes fines de semana y realizar
los ajustes respectivos para obtener el TPDA sdmianda etapa final se puede
ajustar el TPDA semanal en base a factores memssabtenidos de datos de las
estaciones permanentes, cuando éstas estan disgonib del consumo de

gasolina u otro patrén de variacion estacional.

En el presente estudio para poder determinar eeraide vehiculos que transitan

en el camino se ubicaron tres estaciones de cadéeo,

Estaciones de conteo en la abscisa Km 0+000 engrastdida a la Parroquia
Cusubamba, Km 12+800 entrada y salida a la Pamoilalilo y Km

17+183,97 entrada y salida a la Parroquia Panzaleo.

Los conteos fueron 10 horas seguidas durante Tdimuos, 5 entre semana y 2

de fin de semana.
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Cuadro Nro. 49: Detalle del Trafico Actual y Futuro

PERIODO FEBRERO - MARZO 2011. TP=TA (1 +i)n
D L M M J \Y S
DIA TPD
27 28 01 02 03 04 05 PROMEDIO
Tréafico Proyectado
TIPO DE
CUSUBAMBA
VEHICULO
LIVIANOS 175 152 138 138 155 119 128 144 671
BUSES 25 22 25 21 23 24 22 23 107
CAMIONES 18 12 14 15 19 13 14 15 70
TOTAL DIA 218 186 177 174 197 156 164 182 848
PERIODO FEBRERO - MARZO 2011. TP=TA (1 +i)n
DIA D L M M J \Y, S TPD
27 28 01 02 03 04 05 PROMEDIO B
Tréfico Proyectado
TIPO DE
MULALILLO
VEHICULO
LIVIANOS 188 174 180 182 211 189 175 186 867
BUSES 26 29 28 27 30 29 25 28 131
CAMIONES 22 16 18 18 25 19 18 19 89
TOTAL DIA 236 219 226 227 266 237 218 233 1087
PERIODO FEBRERO - MARZO 2011. TP=TA (1 +i)n
D L M M J \Y, S
DIA TPD
27 28 01 02 03 04 05 PROMEDIO
Tréafico Proyectado
TIPO DE
PANZALEO
VEHICULO
LIVIANOS 224 228 235 231 241 219 218 228 1063
BUSES 35 38 35 41 38 37 32 37 172
CAMIONES 20 25 24 22 28 21 20 23 107
TOTAL DIA 279 291 294 294 307 277 270 288 1342
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De la clasificacion vehicular obtenida, las proyeeses de trafico de vehiculos
livianos, buses y camiones, corresponden a losesitgs valores para un periodo

de 20 anos del total de la via.

Cuadro Nro. 50: Proyeccion del Trafico Anual

CLASE DE TPD- TRAFICO %
(]
VEHICULOS ACTUAL PROYECTADO
LIVIANOS 186 867 79,49
BUSES 29 134 12,39
CAMIONES 19 89 8,12
TOTAL
234 1090 100,00
VEHICULOS

Cuadro Nro. 51:Proyeccion del Trafico Anual

ANO/

CATEGORIA LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL ANO
2011 186 29 19 234 0
2012 201 31 21 253 1
2013 217 33 22 272 2
2014 234 36 24 294 3
2015 253 39 26 318 4
2016 273 42 28 343 5
2017 295 45 30 370 6
2018 319 49 33 401 7
2019 345 53 35 433 8
2020 373 57 38 468 9
2021 403 62 41 506 10
2022 435 67 44 546 11
2023 470 72 48 590 12
2024 508 78 52 638 13
2025 551 85 56 692 14
2026 598 92 60 750 15
2027 649 99 65 813 16
2028 704 107 70 881 17
2029 764 116 76 956 18
2030 829 125 82 1036 19
2031 899 135 89 1123 20
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Resumen.
Tréafico Actual.

El trafico actual que circula por la via Interpgual Cusubamba-Mulalillo-

Panzaleo, promediando los tres valores es el sitpiie

Livianos: 144+186+228 => Livianos = 558 /3 => ianos = 186
Buses :23+ 28 + 37 => Buses = 88/3 => Bus23g
Camiones: 15+19+23 => Camiones = 57/3 =>Camionk3 =
Total de vehiculos = 234

Trafico Futuro.

El trafico futuro, resultante de aplicar la formalaterior, promediando igual los

tres valores es el siguiente:
Livianos : 867 Vehiculos
Buses : 136 Vehiculos
Camiones : 89 Vehiculos
Total de Vehiculos = 1092
4.4.5. Proyeccion del TPDA

Conforme sea el grado de detalle de la informaqifs se pueda obtener en cada
proyecto y segun sea la importancia del mismoos¢emplan dos casos para el

prondstico del transito, y son:

1.- Pronosticar el numero de ejes equivalentes aculosildurante el periodo de
disefio, mediante la aplicacion de férmulas simptesa la aplicacion de este

caso, es necesario conocer:
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» El transito promedio diario.
* La composicion del Transito.
» El factor de equivalencia de carga para el afigainie! proyecto.

* Latasa de crecimiento vehicular.

2.- Pronosticar el numero acumulado de ejes equivedaati el carril de disefio, A
partir de la extrapolacién de una serie histériearimero de ejes equivalentes
que se presentaron en cada uno de los afios querroanf dicha serie. Este
método es aplicable en paises en los cuales sendisfe series historicas con
datos confiables de pesajes y distribucion de itciredaras y precisas. Para el
presente caso, no es aplicable este procedimientqug no se dispone de lo

indicado anteriormente.
4.4.6. Tasa de Crecimiento Vehicular

Para este tipo de via se ha considerado una tasadmiento de8% de acuerdo

a las estadisticas de matriculacion vehicular gedaincia de Cotopaxi

De lo que disponen las Normas de Disefio de Cansadsa determinado que,
para este tipo de via, el Periodo de Disefio e®a#i@s, ya que una carretera bien
construida debera prestar un servicio adecuado araunidad por el tiempo

indicado.

El trafico futuro esta dado por la siguiente foranul
TRAFICO PROYECTADO = TDI * (1+)

De donde:

TDI = Tréfico Diario Inicial

Tasa de Crecimiento Vehicular

Periodo de Disefio.

>
I
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Calculo Tipo:
TF =186 * (1+0.08° = TF =867 Vehiculos
El transito final futuro estd compuesto por: 108aiculos

Entonces el trafico a que estara sometida la dstaucle pavimento es uno de
los parametros mas importantes que en combinacinrotros factores como el

climay las condiciones de drenaje son los prifegpeausantes de su deterioro.

Segun el estudio de trafico, el TPDA actual sebésta en 1092 vehiculos por

dia, y la composicién del trafico es el siguiente

Vehiculos livianos: 79.40%

Buses de 2 ejes: 12.50%
Camiones 2 ejes: 8.10%
TOTAL 100.00%

La proyecciéon del TPDA resulta de 1092 vehiculos ¢ia compuesto por 867
vehiculos livianos, 136 buses de 2 ejes, y 89 capside 2 ejeRara el disefio de
pavimento se consideran los vehiculos pesados sbusuesto que la
circulacion de vehiculos livianos no causgdato en el parametro trafico de

diseno.
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Cuadro Nro. 52: Calculo de Nro. De E'SALs

Vehiculo Vehiculo Fact. Transito de| Fact. Dafo F.aCt_' \"de
Distri. | E'SALs
Diario Crecim. Disefio (FD) (FI) | (365 dias
Livianos 186 12.010 2234 0.002 0,5 815
Buses 29 11.750 341 3.300 0,5 20536
Camiones 19 12.58C 239 4.360 0,5 19017
396354
Vehiculo Vehiculo Fact. Transito de| Fact. Dafo F.act-. \" de
Distri. | E'SALs
Diario Crecim. Disefio (FD) (F) | (365 dias
Livianos 186 29.780 5539 0.002 0,5 2022
Buses 29 28.410 824 3.300 0,5 49625
Camiones 19 33.060 628 4.360 0,5 49970
997976
Periodo de N de Factor e
ESALS E'SALs
Disefio (FC) Corregido
10 afios 396354 1.1490 455411
20 afios 997976 1.1490 1146674

El trafico se determina en términos de ejes eqeintak de 18.000 Ibs. (ESAL'S)

para lo cual se aplican los factores de equivadedeilos distintos pesos de ejes

en cada tipo de vehiculo considerado,

proporcionadas por

en correfpgwia con

las tablas

la AASHTO para el disefio deirpentos flexibles que

transforman a ejes nominales de 18 Kips, denoraig8AL's. El trafico de

disefio en términos de ESAL’s para la composiciétrdafeo resulta de 1146164
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ESAL's, para un periodo de disefio de 20 afos, naaesideran etapas

intermedias en el disefio de pavimento.

El nidmero total de ESAL’s a usar para el disefigpdglmento debe afectarse por
el factor de distribucion direccional y por trochal factor de distribuciéon
direccional tiene en cuenta el trafico en cadaidenen este caso 53% segun los
estudios de trafico, y el factor por trocha tienecaenta el trafico que utiliza el
carril de disefo, dependiendo del niumero de cargle cada direccion, para el
presente caso se obtiene el 100% de las aplicacidadrafico en el carril de

disefio.
4.4.7. Espesores de Capas

En las condiciones anteriores se determina el moeigdctivo de reaccion de la
subrasante, el médulo elastico y el coeficienteajma; del material de subbase
Clase 3, en funcién del CBR>30%, y el mddulo etastie la carpeta asféltica a
68° F y el coeficiente de capa La calidad del drenaje determina\ellor del
coeficiente de drenajm, que modifica el coeficiente estructural de la capa
subbase, considerando el tiempo que la estructu@adimento estara expuesta
a niveles de humedad proximos a la humedad deasaior En este caso se
adopta el valom,=0.90 considerando que el tiempo de drenaje exisu@ un

dia e inferior a una semana

Otros parametros necesarios para la deterrdmael nimero estructural del

pavimento son:

Confiabilidad 70% Z=-0.524
Desviacion Standard So0=0.45

Mddulo elastico de la carpeta asfaltica EAC = 30x103 Kg/cm?
Maodulo Elastico de la Subbase Granular EBS = 1x103 Kg/cm?
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Mddulo de la subrasante MR =200 Kg/cmz
Pérdida de serviciabilidad A PSI= 2.50

Con estas definiciones, se obtiene que splige construir una carpeta
asfaltica de 7.5 cm de espesor, y una capaublebase de 45 cm de espesor,
todo esto sobre una capa de material de mejonéondee 50 cm de espesor. La
estructura de pavimento resulta 52.50cm, mas upa da mejoramiento como

terminacién de la subrasante mostrada en los plaales.

4.5. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Esta investigacion ha demostrado que se puedeeatémndiemanda de trafico
vehicular de la via Interparroquial Cusubamba-MildaPanzaleo, mediante la
utilizacién de una seccién tipica de 8.80 m. y ncha de calzada de 7.20 m en el
disefio geométrico respectivo, desarrollando de manaera positiva el area de
influencia directa por la que atraviesa la viapiimiyendo ademas los impactos

generados sobre el entorno y sobre la poblacion.

Para lograr que la carretera tenga armonia en mdosentidos con alineamientos
consistentes, se ha dispuesto 2 carriles de 3.6 mncho y cunetas de 0.80 m. a
cada lado, para satisfacer la demanda de trafibicdar dando solucion al

problema.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La via en estudio es muy importante porque conaurdclas Parroquias
Cusubamba, Mulalillo y Panzaleo, operando comoaut&ia principal que recibe
la comunicacion de otras vias, formandose la reddé esta zona que contribuye
para la operacion vehicular y por ende para elrd#kasocio-econdmico de la
poblacion.

El nimero de vehiculos que circula diariamente gsta via es 234 Vehiculos,
compuesto por 186 livianos, 29 buses y 19 camidas® numero de vehiculos

proyectado a 20 afos

Da una cantidad de 1092 vehiculos que ubicadéssaangos establecidos por el
MTOP, corresponde Clase Il, pero para la via elissh&e realizan las siguientes

consideraciones:

Que la proyecciéon a 20 afios resulta un niamero diewles muy elevado y que
posiblemente no se dé por cuanto la zona estadssada como ondulada-

montafiosa, de poca atraccion turistica.

Al mejorar otras vias de comunicacidn que une aseséctores, como la via
trazada desde Salcedo-Jachaguango-Cusubambara atha@dico por cuanto la

distancia es mas corta que la via en estudio.

Entonces con los antecedentes expuestos, se aangata el disefio una via clase

IV, la cual cumplira la demanda de trafico satisfaamente.

149



Se debe anotar que solamente se construiran cageten un ancho de calzada
total incluido espaldones de 11.50 en proyectoa |oar cuales los prondsticos de
volumenes de transito estén cerca al limite infex@rrespondiente a la clase Il y
cuando los costos de construccion sean tales q@e pstifique la construccion
con las normas recomendables. En estos casolzadad de disefio maxima seré
de 90 kph.

Se considera que el ensanchamiento maximo praescade 1.60 m. que se
presenta en el caso extremo de mejorar una cun@0da de radio. El radio
méximo para cada velocidad de disefio anotada ihaicarvatura a partir de la
cual la tendencia de un vehiculo a salir de suiproarril que es minima y al
mismo tiempo la visibilidad es suficientemente ampgle, para los volimenes de
transito considerados no es necesario ensanclpaviehento en las curvas. Por
tal razén al no cumplir con lo descrito anteriorteese adopta una seccion tipo de
8.80 m. incluidas cunetas laterales con una vedacak disefio entre 30-40 Kph,

parametros de clase IV

El tramo total en estudio es de 17,18 Kilometrepasandose en dos tramos para
la determinacion del volumen total. El tramo 1 @e€disubamba hasta Mulalillo
y el tramo 2 desde Mulalillo hasta Panzaleo, naidadctlaramente dos volimenes
de trafico el uno desde Cusubamba a Mulalillo yogb desde Mulalillo a

Panzaleo.

Segun las pendientes del trazado actual, la vlesarrolla en las cuatro clases de

terreno: Plano, Ondulado, Montafioso y Escarpado.

Del trazado horizontal actual, las curvas han $mtmadas sin ningun criterio
técnico, carecen de sobre anchos y peraltes, osénen un constante peligro

para una circulacion vehicular cdmoda y segura.

En cuanto a las tangentes, no estan bien defined@ste tangentes muy cortas

entre curva y curva, causando problemas a la distade Vvisibilidad,
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exponiéndose al peligro permanente de choque yalabemento del cruce de los

vehiculos.

El perfil longitudinal actual, carece de las exigjas técnicas necesarias, presenta
tramos con pendientes muy fuertes que empalmameas: verticales que no
tienen el disefio geométrico adecuado para la skgljricomodidad y mejor

apariencia de la via.

La velocidad de circulacion actual es muy pequeBaila ente 20-25 Km. por
hora por las dificultades muy cortas de ancho tieda, deficiencias en el disefio
geométrico horizontal y vertical, mal estado devila, etc., causando mayores

tiempos de circulacion.

El ancho promedio de la calzada es muy pequefdacsutre 4-5 metros de
ancho, no tiene la pendiente transversal que eXage normas para el
escurrimiento de las aguas superficiales, defic@sngue causan problemas en el

cruce de los vehiculos.

No tiene cunetas laterales, por lo que el aguarBcipé de las lluvias escurre
sobre la calzada, recolecta en las partes latecal@sando erosion y formando
guebradas muy pronunciadas, produciéndose daédsdwal material existente y

peligro para la circulacion vehicular.

Las alcantarillas existentes se encuentran enagonia en mal estado, por lo que

se construiran nuevas para solucionar el drenaje

El material de la calzada, doble tratamiento digiar bituminoso se encuentra
en total deterioro, con fisuras muy pronunciad&spcendimiento del material,
baches muy grandes. Problematica que causa pebgeolos vehiculos, aumento

de tiempo de circulacién, mayores costos de opg@racmantenimiento, etc.

Los taludes de corte en esta via no son de muchsidevacion, excepto el
existente desde la abscisa Km2+000 hasta la ab3¢i3@0, donde se dara la

proteccion y la inclinacion necesaria.
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Los ensanchamientos se realizaran por donde obliguectificacion del disefio
geomeétrico, las éareas afectadas ceden voluntartamies propietarios, sin

reconocimiento econdmico alguno.

Hecho el analisis de trafico, la via cumple condsggecificaciones de disefio para
carreteras Clase IV C. V. Tipo 7 normas absolutaedeno montafioso.

El mejoramiento de la via es necesidad prioritaga virtud de que las
actividades econdmicas y la poblacién han crecgfensiblemente, por lo cual la
composicién del trafico, con vehiculos mas velocds mayor capacidad, obliga
a mejorar la estructura del pavimento con el firedéar un deterioro prematuro

del mismo.

De la evaluacion realizada, el mejoramiento de daretera que unira las
parroquias Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo, va a coaalypara el desarrollo ya
gue dentro de la teoria general del intercambimosstituye en uno de los medios

que posibilitara las transferencias de los procdeda produccion agropecuaria

La construccion de la carretera Cusubamba-Mulaibmzaleo es un proyecto con
una baja carga de impactos socio-ambientales negafpero de alto beneficio

socio econémico.

La necesidad de la poblacion es urgente porque iagiabnotablemente la
situacion socio-econdmica, representando ahortesmpo de circulacion, costos
de mantenimiento de vehiculos, combustibles, etana@do por otro lado

seguridad, comodidad y confort para los conductores

Existen cuencas hidrograficas que aportan caudbdeagua, originados de las
precipitaciones, los cuales suman a los riachuekistentes y resultan los
caudales que serviran para calcular los didmeteodad alcantarillas que se

colocaran para solucionar el drenaje.
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El disefio se escoge con el C.B.R. del DCP por kegue mejor refleja las
condiciones del terreno en donde se desplantagattactura del pavimento en

funcién del estudio realizado.

Por esta razén se deduce que la humedad naturabhys que la Optima y es
importante trabajar con ensayos en las condicieresgentes de lo contrario la

estructura fallaria.

Se han realizado los estudios necesarios paradewada estructuracion de la

via y elevar el estandar de la misma a una viaamcteristicas de Clase IV.
5.2. RECOMENDACIONES

Siendo una via de importancia para la comunicadi@ las Parroquias
Cusubamba, Mulalillo y Panzaleo es recomendablegesaria la intervencion
técnica para el mejoramiento de la via y el deBarsocio-econdmico de la

poblacion.

La via actual ha sido construida sin la aplicadémingun criterio técnico por lo

gue se recomienda realizar el redisefio de la eaaredmando en cuenta todos los
parametros y consideraciones para este tipo denoatei tal forma que se mejore
el disefio horizontal y vertical, el drenaje, laaiacion, la capa de rodadura;
para reducir los tiempos de viaje, los costos dgamgion y fundamentalmente la

seguridad del usuario.

En el redisefio geométrico de la via, se increméni@rseccion transversal,
afectando en obra a las propiedades frente al caenréreas que dependeran de
la rectificacion geométrica horizontal, por lo qee recomendable que los
miembros de las juntas parroquiales, socialicggr@jecto en todos los sectores
o areas de influencia a la via, de tal manera ogeestlos duefios afectados por el
ensanche, cedan voluntariamente las partes de ewusnds sin costo o
indemnizacion alguna y que durante el proceso nmisto no exista reclamos e

interferencias.
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Para el replanteo, utilizar estacion total robéticaargar toda la informacién de
coordenadas y cotas del proyecto (10 m en curv@ yn2en tangente), de tal
forma que la estacion dé automaticamente el pumseatio de replanteo,

minimizando errores.

Es recomendable el uso y respeto a los estudits darsuelos como disefios para

garantizar el éxito del proyecto.

Considerando que los volumenes de corte son reskjdios sitios de bote seran

laterales, aplicando estrictamente el PMA (PlaiMdaejo Ambiental)

El manejo coherente de los proyectos de interéglsgcpublico dentro del
desarrollo sustentable debe ser la norma de caatlutto para la empresa estatal
como para la empresa privada con la firme decisiétoma de conciencia
ambiental de que su cumplimiento tiene que sestitotdo. Recomendando que
todas las demds instituciones publicas o privadas guieran explotar los
materiales de construccion existentes en todaeal, @amplementen los Planes de

Explotacion y de Manejo Ambiental.

Durante el proceso de reconstruccién debera impltrse un programa para
reorientacion del trafico con las debidas sefatesentivas e informativas. Los
materiales a utilizarse en la elaboracién de lachaeasfaltica, base y sub base

granular, se recomienda explotarlos con la téawagible.

Debido a la necesidad urgente de mejorar el capxistente, es necesario que la
institucion pertinente busque el financiamiento apaste proyecto ante las

entidades gubernamentales y no gubernamentales.

Se han elaborado todos los documentos necesarmeuniten la posterior

contratacion de la obra.
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Las recomendaciones para la rehabilitacionlalevia Cusubamba, Mulalillo,
Panzaleo; comprenden las relacionadas a la ejecdeia obra con aplicacion de
las especificaciones técnicas generales y panesilgue se incluyen en el

estudio, asi como cumplimiento de los planos deldés.

El Constructor debera revisar los documentos defrato y proponer un plan de
trabajo. Los trabajos y materiales suministraddeed®n, en todos los casos, estar
en conformidad con las lineas, pendientes, seczitipgas, dimensiones y los
requisitos para materiales que se indican s planos y las
especificaciones, considerando las toleranciasipdas.

Se deberan realizar los trabajos de tal manerdagunrterferencia con el transito
publico sea minima, proporcionando adecuada lizaéi@n provisional y las

medidas necesarias para realizar los trabaja®rdiciones de seguridad tanto
para el personal que ejecuta la obra como pardrégisito vehicular. Estas
condiciones se estableceran mediante el PRlarEjecucion de la obra que

debera preparar el contratista o ejecutor de édmajos.

Los controles de calidad de los materialebedan ser llevados por una

entidad independiente respecto a la ejecutorasigdbajos.

Relacionado a lo Ambiental, se ha realizado el itédran el Ministerio del
Ambiente, llegandose a obtener la categorizaciola déa (A) y proponiendo un
Plan de Manejo Ambiental, el cual sera ingresadwblialisterio para el proceso
correspondiente, debiendo luego recomendar al @ubierovincial de Cotopaxi

realizar el seguimiento.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

EVALUACION TECNICA Y SOCIAL DE LA VIA INTERPARROQUAL
CUSUBAMBA-MULALILLO-PANZALEO DEL CANTON SALCEDO PARA
MEJORAR EL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA

6.2. INTRODUCCION

El Proyecto de mejoramiento de la via Interparralq@usubamba-Mulalillo-
Panzaleo estd enmarcado en la Estrategia de Dies&oonomico y Social del
Gobierno Provincial de Cotopaxi, en la cual seimljste la importancia de
mejorar la infraestructura vial, a fin de promoeiore incentivar el turismo, el
comercio y las exportaciones agro — industrialéseletor, en funcion de la rebaja
de los costos de mantenimiento de una flota vednicyl de acortar tiempos de
recorridos de los usuarios de las tres Parroquissiiamba, Mulalillo, Panzaleo
del Canton Salcedo y directamente a los pobladdeels Zona de Influencia y

usuarios de esta carretera.

Las labores de mantenimiento y rehabilitacion deda consisten en un conjunto
de acciones para mejorar la circulacién vehictilacjéndola a la carretera segura,

coémoda y armonica, aumentando su grado de seridah

Dentro de las clases de mantenimiento vial estamejoramiento y/o
reconstruccion, que son trabajos de mayor envergaguoducto de estudios
especiales que tienen como objetivo agregar nue@ascteristicas que no

estuvieron previstas en el disefo original.

Por tratarse de un camino existente, el estudices#grdo en determinar las
condiciones actuales del pavimento, con el fin pleechar la vida remanente
del mismo.
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Al rectificar y mejorar la via Interparroquial Cimumba-Mulalillo-Panzaleo, que
comunica a sectores, barrios y comunidades, dore#ominan las actividades,
agricolas, ganaderas, turisticas y forestales, damdo resultado el desarrollo

social y productivo de esta zona Occidental delt@aBalcedo.

Esta alternativa de solucion, es una oportunidach pme las comunidades
organizadas, constituidas por la poblacién indigesaan participes vy

protagonistas en la rehabilitacion y mantenimielg@ste camino.
6.3. OBJETIVOS
6.3.1. Objetivo general

Evaluar técnica y socialmente la via Interparraf@usubamba-Mulalillo-
Panzaleo del Cantdn Salcedo para mejorar las esititas de disefio geométrico

y las condiciones socio-econdémicas de la poblacion
6.3.2. Objetivos Especificos

» Hacer una evaluacion técnica de las caracterigi@amétricas de la via.

» Determinar los beneficios Socio — Economicos ded @e influencia de la via.

* Realizar el levantamiento topografico de la viaygna de influencia

* Determinar el TPDA (Trafico Promedio Diario Anual)

» Rectificar el Disefio Geométrico de la via actuah el propdésito de mejorar
el flujo vehicular y por ende su nivel de servicio.

» Elaborar los estudios técnicos de campo y de |amawapara garantizar el
disefio geométrico de la via que genere el menar dafbiental en el area de
influencia del proyecto.

» Fomentar el desarrollo turistico de la zona, bmgidamejoras al desarrollo de
la poblacion.

« Evaluar los impactos ambientales generados porotsstaiccion de este

proyecto para mitigarlos.
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* Elevar el nivel de vida de la poblacion autoct@aigermitir comercializar sus
productos a mejores precios y sin la pérdida dersggsiones por la falta de
una via de comunicacion funcional.

» Elaborar el Plan de manejo Ambiental (PMA), medialat identificacion de
los impactos ambientales positivos y negativos.

* Obtener el presupuesto referencial del proyecto.

6.4. ESTADO ACTUAL DE LA VIA

Se realiz6 el reconocimiento del estado actuabdédd, con el fin de programar
las actividades de campo, determinar su longituel yncho promedio de la

misma.

La carretera tiene un ancho de calzada fluctuantiee & y 4 m, la pendiente
longitudinal varia entre 2 y 17 %, pendiente Ultimee sera rectificada en el

nuevo disefo

La estructura de la capa de Doble Tratamiento $Soj@rBituminoso, colocada
sobre el empedrado, tiene un espesor de aproxingad@n2” (5 cm). con un
porcentaje alto de fisuramiento y baches, tendiemdma destruccion total, la
misma que sera removida para reforzar la capa gerangento. No podemos
hablar de una estructura con capas definidas, debigue la via ha sido abierta

sin ningun estudio de disefio geomeétrico.

Siendo una topografia ondulada-montafiosa por deed#esarrolla la carretera,
permite que los taludes de corte en la mayor padetetramo sean pequefios,
oscilando entre 2 a 5 m; excepto en la parte apraca de los dos Km. iniciales
desde la Parroquia Cusubamba y la parte final éateoquia Panzaleo, donde se
tienen taludes aproximados de 10 a 15 m, constsyidr piedra cangagua y roca,
los cuales garantizan la estabilidad de estosdaludonde sea necesario realizar
cortes como consecuencia del ensanchamiento deialasey mantendra la

inclinaciéon actual 1:3 (H: 1, V: 3) y que ha peiido su estabilidad.
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No existe un drenaje adecuado y suficiente pacariaervacion 6ptima de la via.
La mayoria de las alcantarillas existentes se en@retapadas o con secciones
gue no abastecen el cruce normal del agua. Adexigieretramos en donde hace
falta la colocaciébn de nuevas alcantarillas paracear el agua superficial
recolectada a través de las cunetas en los traxisterdes o por las partes
laterales de la via y de esta manera evitar elesapmiento del agua Yy

consecuentemente el encharcamiento y saturaciGuele subyacente.

Las alcantarillas existentes seran removidas y cedl@as nuevas con sus
longitudes de acuerdo al ensanchamiento de latesareon todos sus elementos
necesarios como cabezales, cajas, muros de alalantido. La via también

cuenta con 4 puentes de piedra, construidos emafdemarco, aproximadamente
hace 50 afios, al momento estables y en buenascmorel con una longitud

aproximada de 5 m y un ancho de 3 m. los mismossquaantendran, con la
recomendacion técnica de adjuntar alcantarillas ¢ggon a la misma altura para

completar la seccion sefalada en el disefio.

Ciertos tramos de la via tienen cunetas las cusaden demolidas, disefidndose
otra seccion de cuneta que se construira a lo B@goda la carretera y en los dos

costados de la misma.

6.5. ESTUDIO DE TOPOGRAFIA, TRAZADO Y DISENO
GEOMETRICO

6.5.1. Levantamientos Topogréaficos

Para el desarrollo del estudio definitivo sealizaron los levantamientos
topograficos, planialtimétricos, a lo largo de l@a \existente, con una faja
topografica de 30 metros a cada lado del eje yaliggno base que permite
determinar las condiciones geométricas actudéeda via con 455 Pl's y una
longitud de desarrollo de 17.183,97 metrosDe los levantamientos se
determinaron que ciertas curvas horizontalesetieun radio minimo de 7

metros, incumpliendo con las normas de disefiogUates han sido mejoradas en
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el redisefio. En el Anexo correspondiente se imtiuyas libretas topograficas
de los levantamientos planimétricos y altimés realizados en el presente

estudio.

Los planos topograficos muestran ademas leaaldin de las estructuras de
drenaje menores que existen en la via actual; lagvas de

nivel se muestran espaciadas cada metroltera & referidas a dos puntos

Los levantamientos topograficos se realizacom equipo de alta precision,
una Estacién Total, con mediciones mediantesnm@as Opticos, y niveles

automaticos de precisién con lectura directa.

Los trabajos de topografia incluyen la maleaaion en el terreno del eje
vial disefiado en la Fase |, lo cual s&dll@ cabo mediante la colocacion de
“estacas” en el eje de la via en distancias de &fos para tramos en tangente y

cada 10 metros en tramos en curva.

Se referenciaron con hitos de hormigon los vériiteeka poligonal definitiva y los
puntos de principio o fin de curvas (PC, BTC, TE, ET, EC, CE). Los
planos topograficos incluyen las secciones Wensales referidas al eje
definitivo de la via, a fin de obtener los volumeme movimiento de tierras y el

disefio de obras de arte.

Los datos obtenidos de los levantamientosog@dicos se muestran en
planos sobre los cuales se ha dibujado el tradefioitivo de la via en planta y
perfil, a escala 1:1000 Hy 1:100 V.

6.5.2. Disefilo Geomeétrico

En el proyecto integral de una carretera, el disgéamétrico es la parte mas
importante, ya que a través de éste se establemmrdiguracion geométrica
tridimensional, con el propésito de que la via &ewional, segura, comoda,

estética, econdmica y compatible con el medio antbie
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Los factores o requisitos del disefio se agruparexBrnos 0 previamente

existentes e internos o propios de la via y suidise

Los factores externos estan relacionados, entns aspectos con la topografia del
terreno natural, la conformacién geoldgica y gatteécdel mismo, el volumen y
caracteristicas del transito actual y futuro, lakres ambientales, la climatologia
e hidrologia de la zona, los planes de ordenamitertitorial, uso del suelo

existente y previsto, y los parametros socio — ésoecos del area.

Los factores internos de disefio contemplan lasideeds para definir los
parametros de disefio y los aspectos operacionalEsgkometria, especialmente
los vinculados con la seguridad exigible y los aelaados con la estética y

armonia de la solucion.

La velocidad es el elemento basico para el disef@ongtrico de carreteras y el
parametro de calculo de la mayoria de los divessogponentes del proyecto.

La carretera es una superficie continua y regulansitable en un espacio
tridimensional. Casi en todos los disefios se maldos analisis bidimensionales
complementarios del eje de la via, prescindiendoagla caso de una de las tres
dimensiones. Asi, si no se toma en cuenta la didengrtical (cota); resultara el
alineamiento en planta o el disefio geométrico bata que es la proyeccion de

la via sobre un plano horizontal.

Si se toma en cuenta la dimensién horizontal eatimento en planta y junto con
ella, se considera la cota, se obtiene el perfigiknidinal o disefio geométrico
vertical que es la proyeccion del eje real o egpalg la via sobre una superficie
vertical paralela al mismo. Finalmente, si se agrsi el ancho de la via asociada
a su eje resultaran sucesivas secciones tran®a&rsalmpuestas por la calzada,
los espaldones, las cunetas y los taludes laterat@aplementandose asi la

concepcion tridimensional de la via.

Como se menciono anteriormente, las condicionemégas del trazado actual

de la via necesitan ser mejoradas por cuargoradios minimos no cumplen
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con los requisitos indicados en las Normas Digefio Geométrico de vias
para el tipo de via seleccionada. El objetieaahlizar los estudios de esta via
es el de elevar el estandar de la mismanderia de clase V a una via con
caracteristicas de Clase IV (CV7) que coomadp a caminos vecinales con
un volumen de trafico promedio diario anual, yeado a 20 afios.

Para el disefio de la via, en la Fase | de los iests# definio la velocidad de
disefio, se establecieron los alineamientos homtgntvertical del trazado, asi
como la definicion de la seccidn tipica del camiesto de conformidad con el
Manual de Disefio de Vias MTOP2003001-E y las NordeaBisefio Geométrico
de Vias - 2003 del MTOP2003.

6.5.3. Velocidad de Disefo

Se ha establecido la velocidad de disefio en fund@®ras caracteristicas del
terreno, en el caso actual se trata de terrenolashahmontafioso, y del volumen

de trafico que en este caso se determina porldse de camino, via tipo IV

como ya se ha mencionado. La velocidaddefio adoptada para la via es
de 30 y 40 Km/h, de entre los valores recomenslgdabsolutos para el trazado
del perfil longitudinal y de los elementos de lacén transversal dependientes de
la velocidad que se consignan en el Cuadro IV-lladeNormas de Disefio

Geométrico de Vias - 2003 del MTOP2003. Detalle spiendica en el siguiente

cuadro:

Cuadro Nr.53: Detalle de las Velocidades del Proyecto

ABSCISA VELOCIDAD DE DISENO
DESDE HASTA KM/h
0+000.00 0+661.59 40
0+661.59 0+802.28 30
0+802.28 1+794.20 40
1+794.20 1+866.42 30
1+866.42 12+156.13 40
12+156.13 13+291.58 30
13+291.58 16+172.91 40
16+172.91 17+183.97 30
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La velocidad de circulaciéon es la velocidad realudevehiculo a lo largo de un
tramo de via, en este caso se ha adoptado unaidasloce circulacion,
correspondiente a la velocidad de disefio, valoestnados en el Cuadro 1V-2 de

la Normas.

La velocidad de circulacion se establece entre 80 iKm/h como promedio para

volumenes del trafico proyectado.
6.5.4. Alineamiento Horizontal

Corresponde a la definicion del eje del ecamiproyectado en un plano
horizontal, esta compuesto por tangentes en B®O8 rectos y curvas que
enlazan estas tangentes. En el presente estudiblitmda es de tipo circular

simple con un solo radio de curvatura y espirales.

El trazado del alineamiento horizontal de la vigioa 455 curvas horizontales,
entre circulares y espirales con sus corresporefiatgfiniciones de longitudes de
curva, angulo de deflexion y radio de curvaturba longitud total del trazado
con las definiciones anteriores es de 17.1783rBetros. En el anexo
correspondiente al Disefio Geométrico se presentandadros que muestran los

datos de las curvas horizontales y verticalesrdeatio en planta y en perfil.
6.5.5. Radio Minimo de Curvatura Horizontal

Es el valor més bajo que posibilita la seguridactletndnsito a una velocidad de
disefio dada, en funcion del maximo peralte adopt@jloy el coeficiente de
friccion lateral (f). Los valores minimos recordados por las Normas del
MTOP2003 indican que para una velocidad de disei@@y 40 Km/h y un
peralte maximo del 10% el radio minimo de curvatwezontal en circulares es

de 30 metros.

Con estas consideraciones el planteamiento de aligeémétrico del proyecto

horizontal cumple con el Manual de Normas de disé@ométrico del MTOP;
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los datos de las curvas horizontales circulareplssny espirales se muestran en

los cuadros del anexo al presente estudio.
6.5.6. Alineamiento Vertical

Para la determinacion del alineamiento verticaladeia se han establecido las
gradientes longitudinales en funcion de laosiglad de disefio derivada de
la clase de via en estudio y la naturalezaadedografia, se tiene un valor de
disefio de 12% como maximo y 0.5% como valor minimm@xeptuando en los
cruces de zona poblada consolidada como es eldsdsogreso a la parroquia
Cusubamba del Km 0+000 al Km 0+660 y el cruce deal@oquia Mulalillo entre
el Km 12+120 al Km 13 + 190.

Las gradientes longitudinales de la via smmazadas con curvas verticales
parabolicas simples con eje vertical centrado srplmtos de interseccion de las
gradientes PIV’'s.  La longitud minima de las csrurticales convexas y
concavas se determina con los valores recomen@ados cuadros VII-3 y VII-5
de las Normas del MTOP2003 que indican para unatip@ IV y terreno
montafioso. La longitud minima absoluta para lasas verticales convexas y
concavas se obtiene multiplicando la velocidad idef expresada en Km/h por

el factor 0.60 y se obtiene la longitud de la clemanetros.
Lcv =0.60 V

Para velocidad de 30 Km/h

Lev =0.60 x 30

Lcv = 18 m. (Calculada)

Lcv adoptada = 20 m

Para velocidad de 40 Km/h

Lcv = 0.60 x 40
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Lcv =24 m. (Calculada)
Lcv adoptada =30 m
6.5.6.1. Consideraciones del Disefio Vertical

En el disefo vertical se presentan cortes y reflene inciden en la estructura

del pavimento de la siguiente manera:

Cuando se presenten cortes que afecten a la estruetistente se le reforzara

volviéndolo a compactar segun el caso, en capaScha.
En el caso de relleno se pondra una subba®ed@npactada

El tipo de pavimento para la ampliacion es flexibbe una capa de rodadura de
carpeta asfaltica en caliente, mezclada en plamdos espesores que se indican a
continuacion, los que han sido determinados ponébdo AASHTO, expuesto

anteriormente y el estudio de trafico efectuada jgate proyecto.
6.5.7. Seccién Transversal
6.5.7.1. Seccion Trasversal Utilizada para el Disefio

La seccion utilizada para el mejoramiento de laaataristicas geométricas se ha
tomado del manual de disefio geométrico del MTOP320tdicando que la
seccion tipo corresponde a una via de clase IV @®@rindica en el grafico

Se establece que la seccion transversal para &stdebe ser de 7.20 m que
sumado el ancho de cunetas de 1.60 metros da um dotal de la seccion

transversal de 8.80 m.

La profundidad de las cunetas revestidas con hamég de 0,35 metros desde
la rasante, tiene un ancho total de 0.80 ametla capa de rodadura se

establece con carpeta asfaltica.
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En el grafico siguiente se muestra la secciéndigela via en estudio.

SECCTITUON TI‘PICA* 880 m
¢

3,80
0)80[ 3,60 3,60 [0)80‘

Talud de Corte‘
4,40 4,40

" Talud de Relleno

—

ABSCISAS
DESDE KM 0+000 AL KM 1/+183,97

La pendiente transversal del camino se estaipl 2% por tratarse de una
superficie de rodadura de carpeta asfaltica. Bncdarvas horizontales se
implementardn los peraltes, considerando un n@ximde 10% que se
recomienda en las Normas de Disefio y detamdulos dentro de la
longitud de la curva, a lo largo de toda lengitud, y haciendo girar la

calzada alrededor de su eje.

Asi mismo, en las curvas horizontales se implemé&ntaobreanchos en funcion
del radio de curvatura seleccionado para cada de ellas, el sobre ancho
tiene una dimension minima de 0,30 metros paleciades menores de 50
Km/h y radios adecuados, pudiendo llegar a 2x€tros para los radios de

curvatura minimos.

Los sobreanchos tienen la finalidad de posarikd transito de los vehiculos con

seguridad y comodidad.
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6.5.7.2. Resumen de Datos de la Sccion Tipica de la Via

La seccidn tipica adoptada, tiene las siguierdescteristicas:

Calzada 7.20 m

Ancho de carril 3.60m

Bombeo 2%

Cunetas en corte y relleno 0.80m

Carpeta asfaltica 0.075m

Subbase clase 3 0.45m

Material de mejoramiento 0.50 m

Talud de corte 1:2 (H=1, V=2)
Talud de relleno 1.5:1 (H=1.5, v=1)
Revestimiento: Hormigon (I >4%)

6.6. DISTANCIA DE VISIBILIDAD

En el disefio vial se considera la distancia debNidad de parada, que es la
distancia minima necesaria para que un conduc®rtrqnsita a la velocidad de
disefio vea un objeto en su trayectoria y puedearpsu vehiculo antes de
llegar a él. Esta distancia debe ser propoacia en cualquier punto de la via;
para ello se considera como criterio de disefi@talicion de pavimento mojado
que define el coeficiente de friccion longitudinaBasado en el cuadro 1V-1 de
las Normas de Disefio Geométrico del MTOP2003, piar&lase IV se tiene una
distancia minima absoluta de 25 metros apradamente, para terreno
ondulado montafioso. El trazado de la via corsidea distancia minima de

parada conforme a la normativa vigente proporciarga el MTOP.

167



La distancia de visibilidad de rebasamiento sebésta en las Normas de Disefio
en base a la clase de via que para nuestro cassmonde a 110 metros lo cual
es poco factible lograr por las caracteristicapgogficas del terreno. Por lo
tanto, se trata de un camino sinuoso que seraatabitte sefializado para evitar

accidentes.
6.7. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

La propuesta del pavimento flexible consiste enstroir una estructura de
pavimento corun numero estructural determinado segun la AASHTUIDE
FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES, Seccién 3.1pEcedimiento
de disefio consiste en definir los parametros basd®m disefio para luego
determinar el nUmero estructural del pavimentoilflexque a su vez define los
espesores del sistema de multicapas; el esplesda carpeta de rodaduray en

este caso, el espesor de la base granular.

Inicialmente, es necesario eval@rmodulo de reaccion de la subrasante, Mr.;
para el presente estudio se ha partido deotalicion de que el material de
subrasante se trata de material de terreno najuealiene CBR= 5,2%, sefialado
anteriormente. El material de subrasante debaigelado y compactado con un

grado de compactacion minimo del 95% del Préctadifado.

En lo concerniente al disefio de pavimentasbethos considerar las
Especificaciones Generales del MTOP2003-001-F-2@82;uales sefialan que la
capa superior del camino, es decir hasta nivel lae subrasante, se debe
conformar con suelo seleccionado con un espe&imo de 0.20 metros.
Sobre la capa de mejoramiento se colocarastauctura del pavimento. Para
determinar los espesores de las capas que conford@aestructura del pavimento
flexible se han observado las siguientes considsres.

6.7.1. Diseno del Pavimento

Considerando que el pavimento es una estructuealjirestructurado por un

sistema laminar heterogéneo y anisotropico, pugsia gran nimero de cargas
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transitorias y dinamicas, que convive con el antbiersera disefiada para

responder el requerimiento de los esfuerzos indsgir cargas vehiculares.

Para el disefio de pavimentos debemos considergralametros fundamentales,

el primero consiste en que sea funcional y el segestructural.

En el primer caso se consideran los parametrosngertancia del proyecto, la

velocidad de operacion, la seguridad, el mantemitoig los costos de inversion.

En el segundo caso consideramos los conceptos sigereia, durabilidad,
estabilidad volumétrica, compresibilidad, resistena la fatiga, capacidad
portante, relacién esfuerzo deformacion, compoeatoi frente a los factores

ambientales, sistema constructivo y estrategizlahilitacion de lo ya existente.
Estos aspectos estan inter relacionados para gaden buen servicio al usuario.
6.7.2. Periodo de Disefio

Tomando en cuenta que las zonas circundantes &iagian tenido un desarrollo
social que ha generado un incremento notable emradéto vehicular, es
importante considerar un periodo de disefio de R &on lo que se puede
conseguir una circulacion fluida y segura desdeuato de vista de la regulacion
de calzada.

El factor de confiabilidad es del 95% el cual cdesa los defectos constructivos
como el del disefio; esto nos pide que aproximadamen 5% de la via puede

sufrir dafios antes de cumplir el periodo de disefio.
6.7.3. Ejes Equivalentes

El método de disefio se basa en el nimero de eppdesi equivalentes a 18Kips

en la calzada de disefio (W18) a continuacion peyoed al calculo.

La estructura del pavimento bésicamente estd ecidiunde las condiciones
actuales de la capa de rodadura, factor ambidagahiveles de precipitacion, el
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trafico, humedad relativa, estabilidad de las geoés superficiales y de la capa

de rodadura ante los agentes atmosféricos y nasural

El método que se ha utilizado para este diseioASHYO 1993, actualizado;
descrito en la publicacion AASHTO GUIDE FOR DESIG¥ PAVEMENT
STRUCTURES OF 1993.

En conclusion a lo expuesto y tomando como apoyocte el método AASHTO
1993.

Serviciabilidad.- Para este disefio se ha tomadwalor inicial del PSI 4 y un
valor final de2, estos valores son adoptados por el disefadamreioh del tipo
de via y las tecnologias constructivas disponiblesas especificaciones técnicas
del MTOP2003 001-F - 2002

6.7.4. Resistencia del Suelo de Fundacién

Este método utiliza para el disefio del pavimentaliame el médulo resilente
(Mr.).

Las correlaciones que se utilizan para este mé&odanediante el C.B.R, las que

ponemos a continuacion.

SiC.B.R.<7.2% Mr (psil800*C.B.R.
SiC.B.R>7.2% y < 20% Mr(psi) = 3000BCR
Si C.B.R. > 20% Mr(psi)4326*In(C.B.R.) + 241 grf

Fuente: manual AASHTO publicacién 1993
6.7.5. Cargas de Disefio

De acuerdo a la metodologia empleada se utilizangcamente las cargas de los
vehiculos pesados, se basa en el nimero de ejplesiaguivalentes a 18Kips en
el carril de disefio (W18).
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Primero se determinara el nUmero de vehiculos psesqde circularan por el
carril de disefio al dia, considerando los factatedrafico para el tipo de via
analizado de acuerdo con las recomendaciones AASMTEXpecificaciones
técnicas del MTOP 001-F-2002

Determinamos el (Mr) de disefio, el que se obtienaadierdo al método utilizado
del manual de disefio AASHTO 1993 y para el tipacaeetera, corresponde el
85% de los valores en el tramo analizado, lo qoenginuacion los presentamos,

esto se asume segun lo analizado en el campo.

Cuadro Nro 54: Detalle de datos para el disefio de Pavimentos

DATOS
Ejes acumulados 8.2ton 1146674 Ne ANOS: 20
Confiabilidad (%) 95
Desviacion Estandar -1.022
Error estandar combinado 0.40
Moédulo carpeta asfaltica(p.s.i.) 350000 al: 0.40 ml: X
Modulo de la subbase (p.s.i) 13800 a2: 0.13 m2: 0.8
Maédulo mejoramiento 9.850 a3: 0.11 ma3: 0.7
Médulo subrasante 7.200 ad: 0.09 m4: 0.6
Pérdida total PSI 2

Fuente: eje acumulado Estudio de trafico actual

Los demas datos son criterios del disefiador den@antds

Ajuste del snl

Numero estructural requerido 5.00
Log (ejes acumulados) 377
Ecuacion de comprobacion 7.37

Ajuste del sn3 (subbase)

Numero estructural requerido 3.80
Log (ejes acumulados) 377.
Ecuacion de comprobacion 7.37
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Ajuste del sn4 (mejoramiento)

Numero estructural requerido 3.00
Log (ejes acumulados) 377
Ecuacion de comprobacion 7.37

Estos resultados son premisas de partida segistugli@ de trafico, en el cuadro

numero dos se procede segun lo indicado en el mMAAGHTO 1993.

Cuadro Nro. 55: Resultados de los espesores de las Capas deigraoi

Capas del Pavimento Numero Namero Espesor Mejoramiento Espesor Espesor
estructural estructural. calculado existente adoptado adoptado
(plg) Corregido (plg) (plg) (plg) (cm)
(plg)
Capa asfaltica con D1*:
emulsién o cemento
asfaltico SN1*: 1.50 4.0 4.0 7.5
D3*:
Subbase granular
SN3*: 1.32 40.2 20.0 45.0
D4*:
Mejoramiento
SN4*: 1.1 29.4 20.0 50.0
Total 3.92 73.60 44 105
SIMBOLOGIA:
ai Coeficiente estructural de capa.
Di Espesor de la capa (plg).
mi Factor de drenaje.
Sin* Numero estructural corregido (plg)
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Conclusién del Disefio

El disefio se escoge con el C.B.R. del DCP por kgue mejor refleja las
condiciones del terreno en donde se desplantagattactura del pavimento en

funcién del estudio realizado.

Por esta razén se deduce que la humedad naturabhys que la Optima y es
importante trabajar con ensayos en las condiciemesgentes de lo contrario la

estructura fallaria.

Las referencias para lo expuesto estan en fun@dilogiensayos realizados vy el

gréfico de resultados a continuacion.

Figura No 11: Estructura del Pavimento Propuesto

Bl CARPETA ASFALTICA 7.50

SUBBASE CLASE 3 45

CAPA MEJORAMIENTO >0

0
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6.8. FUENTES DE MATERIALES

Se dispone de un yacimiento o mina de materialepétMina del sector
Rumipamba perteneciente al Canton Salcedo.
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Ubicacion: En la margen izquierda del rio Cutuchi, a 5.5 Kmedidos desde la
fuente de materiales hasta el inicio del proyedtomanera que la distancia de

acarreo es 22,6 Km.

Propiedad: Por ser cauce natural del rio Cutuchi no se denai propiedad
privada de persona natural o juridica alguna, sigm@piedad inalienable del

Estado Ecuatoriano, administrado por el Gobiernaidpal del Canton Salcedo.

Técnicas de explotacidn:Mediante equipo mecanico como retroexcavadoras,

tractores, cargadoras volquetes, cribas y tritussio

Accesos: Camino lastrado en buen estado, desde la carrpsmamericana

Salcedo-Latacunga, en una longitud aproximadalkie .1

Distancia al proyecto: 14.75 Km. Al centro de gk del proyecto
Caracteristicas del material: Depdsitos aluviales.

Volumen estimado: Indeterminado, por ser renovable.

6.9. ESTUDIO DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA DE OBRAS DE
ARTE MENOR

El tramo de via que se estudia, forma pdek sistema vial interparroquial
Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo, sirviendo a ladlpoones de la parte
Occidental del Canton Salcedo, provincia de CotopaXSe inicia en la Zona
Urbana de la parroquia Cusubamba, ubicada en ta pacidental del Cantén y
avanza hasta la Zona Urbana de Panzaleo, ubicatéapamnte Sur de Salcedo a

lado de la via Panamericana, tramo Salcedo-Ambato.

Debido a su relieve Topogréfico, el drenaatural que afecta a la via
existente esta compuesto por una serie de quehradamismas que drenan en
sentido Occidente -Oriente, entre estas quabradenemos: La quebrada

Puyo Huayco
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En algunos tramos por donde discurre la via acemtie) se encuentran obras de
drenaje, fundamentalmente alcantarillas, las misias al momento de la
inspeccion se encontraban totalmente obstruiddapgnadas, no existiendo, los
cabezales de salida. Por lo tanto el estudiordeaje de la via corresponde a
implementar un sistema totalmente nuevo, comprdadeobras de drenaje
transversal y longitudinal que tienden a garantizantegridad de la via, a la vez

de facilitar el trafico de vehiculos.

Como la via en estudio tiene 4 puentes de piedrastwidos en forma de arcos,
se propone mantenerlos por cuanto su estado e® usoporta el paso de los
vehiculos actuales. Se ampliara la seccion corestdg alcantarillas tipo cajon
con las dimensiones adecuadas para empatar areristfuncione correctamente

los dos carriles propuestos.

Cabe sefialar que el disefio de las obras de esasianenores se realizara en
funcidn de las caracteristicas de la cuencaabida a ser drenada y de la
via a la que prestara servicio. Para el diskli sistema de drenaje de la via en
estudio se toman en cuenta dos pasos basicoséldisidroldégico de la zona
por drenar y el disefio hidraulico de las estrustura

Como los sistemas de drenaje inciden en los cod@sconservacion y
mantenimiento de las vias, estas obras se proyemasiderando que su
funcionamiento debe ser acorde con las limitaciom@siestas por los sistemas de
conservacion y métodos de mantenimiento, planteasinucturas seguras y

amplias que permitan un agil mantenimiento.
6.9.1. Estudio Hidrologico

En el andlisis hidrolégico de las areas dfenaje que afectan a la via
Interparroquial-Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo intemen fundamentalmente
los dos componentes del ciclo que son: daipitacion y el escurrimiento,
es posible establecer la relacion que exist#gre ambos, cuando se

consideran las mediciones directas factiblesobitener, o la estimacién de
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condiciones que no son posibles de mediectiimente y la prediccion de
la probable ocurrencia de eventos dentro de usola@specificado (periodo de

retorno).

A lo largo de la via no existe ninguna estaciénrdritétrica que registre
informacion acerca del escurrimiento, por loeguno es posible contar con
registros de caudales maximos, debiendo oppar métodos indirectos

utiizando modelos que emplean el faptaviométrico.

Para estimar los caudales maximos probables esitios de implantacién de las
obras de drenaje se aplica el Método Racianset toma en consideracion
las caracteristicas de la cuenca de drenaje &éanéxtension como en el tipo de
suelo - cobertura mediante un coeficiente denadun de escorrentia y el
tiempo de concentracion; asi como las caratitas del ciclo hidrolégico
mediante el parametro de la Intensidad y Duracérad lluvia. ElI Método
Racional se aplica para todas las cuencastampes de las obras de
drenaje de la via en estudio. Este métesdo considera adecuado vy
ampliamente utilizado para estimar el caudal ma@meauencas pequefas que no

excedan a 400 Ha; siendo la férmula del métodsigliaiente:
Q = (CIA)/360

Donde:

C es el coeficiente de escorrentia,

| es la intensidad de lluvia en mm/h, y

A es el area de drenaje de la cuenca.

6.9.2. Estudio de Intensidades

Para la obtencion del modelo hidrolégico regionak permita un adecuado

disefio de las obras de drenaje de la via en estediecurre al método empleado

por el INAMHI que determina las caracteristicdsl area en estudio respecto
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a la distribucion de lluvia, su intensidad,raion y frecuencia. El
conocimiento sobre la distribucidon superficial de precipitaciones se obtiene de
un andlisis regional de los datos registrados en daversas estaciones
pluviograficas o de las cantidades de lluvia mesligla los pluviometros, que se
han instalado en el pais y son registrados y authiliz por el INAMHI y
particularmente por el Departamento de Hidrometdan la finalidad de
proporcionar informacién confiable a las entidagesblicas y privadas de

ejecucion de obras de infraestructura.

Los procedimientos estadisticos para el ajustextrapolacion de valores
maximos estan descritos en los paquetes estadigicOOD y SAFARHY
desarrollados por la Universidad de Chihuahua Mgyxita ORSTON de Francia,
respectivamente, empleados por el INAMHI para aaalia informacion de 65
estaciones pluviograficas y 113 pluviométricadritigidas a todo lo largo del
pais. Lo anterior ha permitido zonificar las ndielades de lluvia mediante
un estudio comparativo de los datos de sikadles obtenidos en las 178
estaciones meteoroldgicas y un registro de 35 aff®s.ha dividido el pais en 35
zonas para las cuales se determinaron las ecuacia® intensidad

correspondientes.

Para el trazado y ajuste de las curvasirdensidades se pusieron las
precipitaciones maximas para varias duracionesipgms de retorno en funcién

de la intensidad maxima en 24 horas. Se compgakd&odas las curvas de una
misma estacion relacionadas a los diferentes pesidéd retorno (TR) son afines,
es decir que solo se diferencian por la escalasteesidades () y por lo tanto se
pueden reducir a una ley Unica adimensional quedependiente de los valores
absolutos de lluvia lo cual nos permite @aplia cualquier periodo de retorno
y extrapolar a lugares donde no es posible obtemadores de intensidad

directamente por carecer de informacién pluvioroatri

La cuenca de drenaje de las aguas que escurrenladada en estudio se extiende
desde la linea de aguas que sigue la cordiller&dd®ual, la direccion del drenaje

177



de la cuenca es en el sentido Sur - norte.  @#&ogmente esta comprendida
entre las coordenadas 01° 01’ 05" S y 78° 35 32" WCon esta ubicacion
geografica se establece que en la zonificadénintensidades propuestas por
el INAMHI corresponde a la ZONA 17.

Fig. Nro. 12: Zonificacién de Inensidades de Precipitac
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Fuente: INAMHI. Estudio de lluvias intensas Dirgatide Hidrologia Departamento de

Hidrometria
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Una vez ubicada la zona 17, en la cualmsseuentra el proyecto, podemos
establecer “Ecuaciones Representativas de ¢em®’Z que corresponden a las

siguientes ecuaciones pluviométricas:

Zona Duracion Ecuacion
It = 201.28 t ¥4°%
5 min < 40 min ldtr
17 . 921t
40 min > 1440 lrr = 808.32 t P9
min |dTR

Ecuacion tipo de Id:

ltr = (K*Id 1R)/t"

Donde:

IR = Intensidad de precipitacion pawalquier periodo de retorno en
mm/h

Id+r = Intensidad diaria para un pevidé retorno en mm/h

TR = Periodo de retorno

t = Tiempo de duracién dédaia

Km,yn = Constantes de ajuste determinadoapdic minimos cuadrados

6.9.3. Parametros Hidrologicos para Estimacion de Caudales

Los parametros basicos para el estudio Hidiwd del sistema de drenaje
son los que intervienen en la estimacién del ahodximo esperado para un
periodo de retorno dado; en este caso, el periedetdrno que consideraremos es

de 25 afios para alcantarillas y cunetas.
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Las caracteristicas de la cuenca de drenaje stueei@es que se obtienen de los
mapas topograficos para lo cual se cuenta con scad@ograficas a escala
1:50.000 editadas por el Instituto Geogréficditeti (IGM), ademas de contar

con imagen digitalizada obtenida mediante infridn satelital, que permiten

ubicar el proyecto en forma integral con ciertoehivde detalle, donde se
aprecian los cauces naturales y se delimitan lasasarde aportacion

correspondientes. Las cartas topograficas eala$:50.000, muestran también
en cierto grado, el tipo de cobertura que se comgriéa con los mapas de uso del
suelo editados por el MAG.

Adicionalmente, se cuenta con topografia detallada largo de la via, que

permitira ubicar con precision el punto de tomnpara las obras de drenaje
y de varias caracteristicas especiales de lamasi. Existen aspectos de tipo
geomorfolégico que involucran temas de mayor cojiale y por lo tanto

requieren un tratamiento especial lo cual esta afldsdel alcance de este
estudio; sin embargo, se puede indicar qlie &®ma en estudio esta
influenciada por un sistema de depositaci@ ptoductos volcanicos tipo
sedimentacion que se constituyen en grandegaapes de sedimentos debido

a la erosion hidrica de la escorrentia supalfen este material deleznable

Las areas de drenaje se determinaron a partirsdealdas topograficas del IGM
(escala 1:50.000) y en las fotos digitales obtenidadiante el uso de satélites, y
se consideran como la superficie en proyecciérebotal. Las areas las hemos
obtenido en forma digital, mediante el uso delvsafe AUTOCAD.

6.9.4. Tiempo de Concentracion

Debido a la limitada informacion existente, lasmas de disefio geométrico de
carreteras afio 2003 del Ministerio de Trartspoly Obras Publicas,
recomienda tomar el tiempo de duracion de dsidl igual al tiempo de
concentracion, considerando que en ese lapso gegarola mayor aportacion
de la cuenca al cauce. Para el céalcelotigmpo de concentracién usamos

la formula de Rowe.
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tc =0.0195( (L~3/H)"*0.385)

Donde:

tc = tiempo de concentracién, en minutos.

L = Lalongitud del cauce principal de la cuenca, en metros.

H = El desnivel entre el extremo de la cuenca y el punto de descarga, en metros.

El tiempo de concentracion minimo utilizado es de 5 min, conforme se indica en
el método del INAMHI.

6.9.5. Coeficiente de Escorrentia

Este coeficiente establece la relacion que existe entre la cantidad total de
lluvia que se precipita y la que escurre superficialmente; su valor depende de
varios factores como: la permeabilidad del suelo, morfologia de la cuenca,

pendientes longitudinales y cobertura vegetal.

El tipo de suelo que se tiene en el area de proyecto es semipermeable con
cobertura vegetal cultivos, pendiente del terreno pronunciada, por lo que el valor
de “C” que asumiremos para los célculos es de C = 0.60 (Tabla Nro. 1 de las

Normas Interinas de Corpe Ecuador).
6.9.6. Estimacion de Caudales

Una vez obtenida la informacion referente a la topografia del sector en estudio, e
implantado el eje del proyecto, se digitalizaron cada una de las cuencas que
se encuentran entre las abscisas 0+000 y 17+183.97 del trazado definitivo de la
via, procediendo a obtener las areas de las cuencas, nimero de cauces, longitud
desde el punto més alejado de la cuenca hasta el punto de interés. Mediante
hojas electronicas del programa EXCEL se determinaron los tiempos de
concentracion, las intensidades de Iluvia con la ecuacion de intensidades descrita
anteriormente, y finalmente se obtienen los caudales estimados para cada

una de las cuencas que afecta la via hasta el punto de implantacion de las
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una de las cuencas que afecta la via halsfaunto de implantacion de las
alcantarillas. Se han detectado 45 sitios aleantarillas para una longitud
total de 450 metros, aproximadamente, lo queragna una densidad de una
alcantarilla cada 263 metros, en promedioEn el cuadro de disefio de
alcantarillas se muestran las evaluaciones de tEdgximos probables para un

periodo de disefio de 25 afios.

Para los demas elementos del drenaje superfiaiab @mn cunetas de coronacion
y de pie de talud se consideran los mismos crgegpara evaluar el caudal de
disefio. Las areas de aportacién se determindnsdplanos topograficos, la
intensidad de la lluvia se determina a partir deeleuacion representativa de la

zona 17,y el caudal se calcula con el métadional.
6.9.7. Estudio Hidraulico de Obras de Drenaje

El andlisis hidraulico de la obras de drenaje gliesu base en la aplicacion de los
principios basicos de la hidraulica, y en swmuaciones fundamentales de
continuidad, energia y cantidad de movimiento.El estudio hidraulico de
la via Interparroquial Cusubamba-Mulalillo-Panpatmprende la evaluacion
de la capacidad de evacuacién de cada uno de éweeetos del drenaje
superficial como del subdrenaje, el drenajpesdicial se compone por las
estructuras que se ubican longitudinalmentdosa costados de la calzada
como son las cunetas de coronacion y pie de,takiccomo las obras de drenaje

transversal como son las alcantarillas.

Con respecto a las alcantarillas es importantélester si la alcantarilla trabajara

0 No a presion.

Las alcantarillas que se disefian en el presenidieste clasifican con control de
entrada por las condiciones en que drenan las as@aportantes, es decir desde
una zona alta que descarga hacia la via, § dsscarga finalmente hacia

barrancos.
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Control a la entrada significa que la capatidde la alcantarilla esta
regulada por la geometria de la seccion (d@ma y naturaleza del

contorno), y por la altura del agua a la entradaaieducto.

El disefio hidraulico de las alcantarillas permitgablecer las dimensiones
requeridas de la estructura para desalojar dasdales aportados por las
lluvias, de conformidad con la eficiencia geerequiera para la evacuacion de

las aguas. Para tal efecto se toman en cuensigloientes parametros:
6.9.7.1. Localizacién y Alineamiento

La condicién basica de ubicacién de las alcardariis, en lo posible, siguiendo la
alineacion, pendiente y cotas de nivel del cauda derriente, facilitando de esta
manera que el agua circule libremente sin iapsiones y reduciendo al
minimo los riesgos de erosion. La localizaciptima de una alcantarilla
consiste en proporcionar a la corriente una entyagiaa salida directa. Cuando
no se puedan lograr estas condiciones, se las puddener por
medio de encauzamientos a la entrada y salida diedatarilla, o mediante una
alcantarilla esviajada, 0 una combinacion de ambas.a alineacion esviajada
requiere una alcantarilla mas larga, que sdifigags por el mejoramiento en

las condiciones hidraulicas y por la seguridada carretera.
6.9.7.2. Pendiente

Las pendientes de las alcantarillas disefiadas\@a laterparroquial Cusubamba-
Mulalillo-Panzaleo son uniformes y sin cambiosatieeamiento vertical en el
cuerpo de la alcantarilla, a fin de evitar problerda sedimentacion. También se
ha procurado que las alcantarillas tengan pendiemfee no produzcan
velocidades excesivas y erosion a la salida dmissias; y que a su vez, permita
la menor longitud de la estructura. Todo estm bajpremisa de que deben
adaptarse en lo posible a la pendiente del temlende se implanta la estructura,
evitando saltos a la salida, y grandes emaientos a la entrada. Para

evitar la sedimentacion, la pendiente minima sabésce en 0,5%.
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6.9.7.3. Longitud de la Alcantarilla

La longitud necesaria de una alcantarilla depemtlarttho de la corona de la via,
de la altura del terraplén, de la pendied& talud, de la alineacion y
pendiente de la alcantarilla y del tipo de proid@t que se utilice en la entrada y
salida de la estructura.

La alcantarilla debe tener una longitud suficigrdea que sus extremos (entrada
y salida) no queden obstruidos con sedimentosan sabiertos por el talud del

terraplén.

En la via en estudio, se han establecids ¢tipos de elementos de
captacion para las alcantarillas, uno mediante ceja a la entrada y otro
mediante cabezales de salida, por tanto el dekadellas longitudes sera, desde
esta obra de captacion, hasta la descarga pdué| tpe también sera protegida

mediante cabezales o muros.
6.9.7.4. Velocidad de Salida

Las alcantarillas generalmente incrementan la w@dolcdel agua con respecto a
la de la corriente natural, las altas veloocgtaden la salida son las mas
peligrosas y la erosion potencial en ese quiétermina la necesidad de
proteccion contra la erosion. Las velocidade la entrada y/o salida se
comparan con la maxima velocidad permisibh® €rosiva) del material del
cauce. Para los casos de velocidades erosiviassatida se prevé que ademas
del cabezal de salida la alcantarilla cuect& un delantal compuesto por

enrocado. Estos detalles se muestran en losptameespondientes.
6.9.7.5. Carga Admisible a la Entrada

Para evitar que el agua sobrepase la corona derktera, la altura permisible del
remanso en la entrada de la alcantarilla debedisgta 0.80 metros debajo del

nivel de la rasante, se consideran alcantarillascontrol de entrada.
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6.9.7.6. Seleccion del Tipo de Alcantarillas

En la seleccion del tipo de alcantarilla Is& observado la funcionalidad
hidraulica de la alcantarilla y los parametrgge del tipo de material se
obtiene como es el caso del coeficiente ulgpsidad, asi mismo, el aspecto
estructural en cuanto a la altura de losapdenes y las caracteristicas del
subsuelo. Con estos aspectos se ha seleccionatnroaterial de construccion

de las alcantarillas el acero corrugado.

Las alcantarillas por lo general son circulares aon relleno minimo de
proteccion entre 0,60 my 1,00 m. También se @igireinstalar conductos tipo
cajon en las quebradas mas importantes, donde estéstruidos los puentes
angostos de piedra y se pretende ampliar la setreidsversal. El detalle de la
seleccién de diametros y dimensiones dealaantarillas se muestra en los

cuadros de calculo que se adjunta mas adelante.
6.9.7.7. Diametros Minimos

El Manual de Disefio de Carreteras, MTOP2003 - O(; establece que el
diametro minimo de la tuberia colectora de afijugia sera de 0.45 metros,
excepto bajo los terraplenes de 7 metros odedaltura en los que no seri
menor a 0.60 metros. En la via en estudio, deslosridos en campo realizados,
se observa que la mayoria de las alcantarillasestés se encuentran atoradas,
completamente tapadas, esto por el tipo ddenml existente en todo el
sector, material arenoso, facilmente erosionaltie larpresencia de agua.

Las alcantarillas que se han observado, en su maagon metalicas con un
diametro de 900 mm. Y 1200 mm, con una caja deacapt cuadrada de 90x90
cm., lo que no permite la limpieza con facilidadtos sistemas se encuentran

totalmente obstruidos.
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En algunos casos, debido al azolvamiento de |a&s cpje no permiten el drenaje,
las aguas han erosionado los lados de la tuberéh gabezal de descarga,

ocasionando el colapso del cuerpo de la carretera.

Por lo descrito anteriormente, se propone en agnte estudio, la colocaciéon de
una tuberia con diametro minimo de 1200 mm., Hentmera que permita la

limpieza de las mismas en forma manual.
6.9.7.8. Calculos Hidraulicos

Para estimar el caudal médximo de evacuacdénlas alcantarillas para el
drenaje de carreteras se ha utilizado el “Métoddvidnning”, el mismo que

depende de la seccion y de la pendiente, y estaptada siguiente Ecuacion:

Q= (AXR"2/3)IS™f

Donde:

Q = El caudal de evacuacion, en m3/seqg.

n = El coeficiente de rugosidad de Manning

R = El radio hidraulico, en m.

S =La pendiente de instalacion de la tuberiann.

A = Area de la seccion

6.9.8. Disefo Hidraulico de Cunetas de Pie de Talud

La capacidad de conduccion de las cunetagiedede talud fue analizado
mediante un programa ejecutado en hojas eleca®uie EXCEL. Las cunetas
de pie de talud son de forma triangular, sonestdas de hormigon simple

con pendientes longitudinales similares a lasealmientos verticales de la via.
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Las cunetas de pie de talud se construiran erolaaszde corte, a uno o a ambos
lados de la carretera, tienen el propésito de éefgar el agua de lluvias que
escurre de la corona de la via, del talud de gode pequefias areas adyacentes,
para conducirlas a un sitio de alcantarilla o a descarga lateral al final de una
zona de corte. Las pendientes de las cunetpi dke talud seran similares a las
del perfil longitudinal de la via pero no menor,&%, con un valor maximo
que esta limitado por la velocidad del aguala velocidad maxima
permitida para cunetas revestidas de hormigontablese en 7,5 m/s. La cuneta
gue se muestra en la seccion tipica de la via wmliestiene una capacidad
maxima de evacuacion de 6,5 hectareas para lagrgadninima del 0,5%, las
areas de aportacion de las cunetas de piendetar caudales de escorrentia
menores a la capacidad de evacuacion de ldectmangular que se define en
la seccion tipica de la via; por lo tanto, se nesrgtila seccién a todo lo largo de la

carretera en estudio.

A continuacion se detallan las recomendacionesdgsmue se aconsejan para

efectos de mantener las cunetas nuevas:

» Limpieza general de todas las cunetas.

* Limpieza de los canales de entrada y salida.

» Construccion de canales de descarga revestidoggpematizar la estabilidad
de los taludes de relleno.

Utilizando el mismo método, se ha procedido a ¢afel Caudal para las cunetas

proyectadas. Para el area de drenaje se ha tortandtad del ancho de via y un
intervalo maximo de 100 m. El Coeficiente de Essxatia adoptado esC = 0,35
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Cuadro N° 56: Caudal Maximo de Crecida para Cunetas en unatlahde 200 m

Tiempo Intensidad
Cuenca Longitud Desnivel Area Concentracion Precipitacion Caudal
(m) (m) (Ha) (min) (mm/h) (I/seq)
C. Hormigén
(I= 15%) 200 10 0.04 3.62 47.1 7.9

Conforme a las consideraciones realizadas por @&MRNI, los valores de
caudales maximos previstos se encuentran en eb rastudiado por dicha

institucion, es decir para caudales de escurrimigaé varian entre 55 y 3 m3.

Remitiéndonos al estudio realizado por el MTOP eegp al funcionamiento
hidraulico de cunetas de calzada de seccion triangevestidas de hormigon,
para lo cual se ha establecido la seccion tipicd,8@ m de ancho por 0,35 m de

altura, con un espesor de 10 cm.

La excavacion para las cunetas, se cefiira a lxzifispdo en la seccion 307-3 de
las Especificaciones Generales para la construcd@nCaminos y puentes
MTOP2003-002

Dichas cunetas seran revestidas de hormigén sitigpleC de cemento Portland
con una resistencia f'c= 180 kg/cm2 de acuerdoloondicado en las seccion

208-1 de las mismas especificaciones.

En el caso de cunetas de borde de via, el tipotadogen los diferentes tramos
satisface los requerimientos del MTOP2003 ( | > H86migdn ). Es necesario
considerar que el caudal maximo calculado es al fie un tramo de 100 m. y

fluye directamente a la alcantarilla, rio y /o gaeia.

El caudal maximo de crecida calculado ocurrirh wea cada 25 afos; de
producirse cambio de régimen hidraulico en logsitle cambio de pendiente, los
rangos seran minimos lo cual no compromete en naldaestabilidad de las

cunetas (desgaste y arrastre en flujo supercatiesborde en flujo subcritico).
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Figura No 13: Cuneta Tipo
CUNETA TIPO

TALUD VARIABLE

CARPETA ASFALTICA

SUBBASE CLASE 3

N DN QI
NN ONN N OO

N N

AN DN NS \i:i\\
NSNS

MATERIAL DE MEJORAMIENTO

SUELO NATURAL

CUNETA REVESTIDA DE H.S.

De acuerdo a las secciones adoptadas se han daldal@ngitud de cunetas y
el tipo de revestimiento a utilizarse. Para el @élse han tomado en cuenta
las recomendaciones que realizan el MTOP paratipstele obras, asi como

las especificaciones del tipo de material a utifiea
Para el célculo de las cantidades de obra se avasad disefio de la seccion
de la via y las obras de arte tipo adoptadas pMT&DP para este Camino

Clase IV.

Unicamente se consideran las cunetas nuevas padgscen todo el trayecto

de la misma.

Cunetas:

Seccién Triangular: 0,80 m. x 0,35 m.

Tipo: Revestimiento de hormigon (I > 4%)

La longitud final de las cunetas a lo largo de i@, e determiné luego de

revisar los planos, se proyectan cunetas revesielasrmigon.
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6.9.9. Cunetas de Coronacion

Las configuraciones topograficas del terreno dama twpografia ondulada-
montafiosa, con poca altura en sus taludes, abidiei tramo estructurado con
material cangagua, soportable a los deslizamietodesprendimiento de
materiales a la calzada. Por lo demas los cortaspsguefios que no causan
peligro alguno para los usuarios de la via. Envitaid no se han considerado

cunetas de coronacion.
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Cuadro Nro. 57: Calculo hidraulico de las alcantarilldel proyecto

Datos Hidrologicos

M Abscisa Nea .
Disefio Desnivel Cota Cota Intensidad Caudal (m3/seg)
Cuenca Angulo L H) superior inferior Tc (min) C

(Has.) 25 afios | 50 afios 25 afios | 50 afios
1 0+793.53 0.87 90°00°00™" 113.53 1.00 3148 3147 5.00 385.68 418.46 0.6 0.56 0.61
2 1+020.00 0.69 9000700 226.47 17.00 3157 3140 5.00 385.68 418.46 0.6 0.44 0.48
3 1+220.00 0.91 9000700 200.00 28.00 3181 3153 5.00 385.68 418.46 0.6 0.58 0.63
4 1+440.00 1.14 90°00°00™" 220.00 20.00 3184 3164 5.00 385.68 418.46 0.6 0.73 0.80
5 1+688.70 1.34 9000700 248.70 25.00 3170 3145 5.00 385.68 418.46 0.6 0.86 0.93
6 1+836.00 43.34 90°00°00™" 147.30 111.00 3240 3129 5.00 385.68 418.46 0.6 27.86 30.23
7 2+040.00 1.2 9000700 204.00 28.00 3165 3137 5.00 385.68 418.46 0.6 0.77 0.84
8 2+400.00 0.5 9000700 360.00 3.00 3165 3162 11.45 264.02 286.46 0.6 0.22 0.24
9 2+815.90 2.49 90°00°00™" 415.90 21.00 3163 3142 6.40 344.60 373.89 0.6 1.43 1.55
10 3+106.50 1.32 9000700 290.60 9.00 3142 3133 5.86 358.73 389.22 0.6 0.79 0.86
11 3+327.15 0.95 90°00°00™" 220.65 16.00 3138 3122 5.00 385.68 418.46 0.6 0.61 0.66
12 3+516.45 13.87 814435 480.00 48.00 3160 3112 5.49 369.53 400.93 0.6 8.54 9.27
13 3+820.00 0.42 90°00°00™" 303.55 9.00 3132 3123 6.16 350.56 380.36 0.6 0.25 0.27
14 4+038.00 0.48 9000700 218.00 9.00 3132 3123 5.00 385.68 418.46 0.6 0.31 0.33
15 4+276.00 30.52 90°00°00™" 238.00 55.00 3160 3105 5.00 385.68 418.46 0.6 19.62 21.29
16 4+848.00 1.74 90°00°00™" 572.00 3.00 3127 3124 1955 206.74 224.31 0.6 0.60 0.65
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Datos hidrolégicos

u Ak?sci~sa Aon .
disefio Desnivel Cota Cota Intensidad Caudal (m3/seg)
Cuenca Angulo L ) superior — Tc (min) C

(Has.) 25 afios | 50 afios 25 afios | 50 afios
17 5+444.00 2.67 9000°00” 596.00 30.00 3124 3094 8.45 303.43 329.22 0.6 1.35 1.47
18 5+500.00 0.55 90°00°00” 56.00 5.00 3100 3095 5.00 385.68 418.46 0.6 0.3 0.38
19 | 6+080.00 2.73 9000°00™" 580.00 29.00 3100 3071 8.29 305.99 332.00 | 0.6 1.39 151
20 6+140.00 0.26 9000°00” 60.00 9.00 3077 3068 5.00 385.68 418.46 0.6 0.17 0.18
21| 6+334.00 52.09 9000°00™" 194.00 65.00 3120 3055 5.00 385.68 418.46 | 0.6 33.48 36.33
22 6+560.00 2.37 90°00°00” 226.00 11.00 3070 3059 5.00 385.68 418.46 0.6 1.52 1.65
23 | 7+075.00 1.96 9000°00™" 515.00 4.00 3070 3066 1550 229.88 249.42 | 0.6 0.75 0.81
24 | 7+388.00 1.76 9000°00”" 313.00 13.00 3077 3064 554 368.00 399.28 | 0.6 1.08 1.17
25 7+781.50 0.52 9000°00” 393.50 8.00 3083 3075 8.70 299.38 324.83 0.6 0.26 0.28
26 | 7+880.00 1.07 9000°00™" 98.50 3.00 3083 3080 5.00 385.68 418.46 | 0.6 0.69 0.75
27 8+260.00 0.77 9000°00” 380.00 11.00 3082 3071 7.39 322.54 349.95 0.6 0.41 0.45
28 | 8+364.50 40.45 9000°00”" 104.50 56.00 3120 3064 5.00 385.68 418.46 | 0.6 26.00 28.21
29 9+240.00 2.46 9000°00™ 875.50 19.00 3080 3061 15.70 228.52 247.94 0.6 0.94 1.02
30 9+850.00 2.46 9000°00” 610.00 30.00 3067 3037 8.68 299.73 325.21 0.6 1.23 1.33
31| 11+998.00 79.52 9000°00™" 2148.00 100.00 3004 2904 23.36 190.56 206.76 | 0.6 25.26 27.40
32 | 12+940.00 2.88 9000°00” 942.00 100.00 2920 2820 9.02 294.52 319.55 0.6 1.41 1.53
33 | 13+230.80 18.18 9000°00”" 290.80 124.00 2923 2799 5.00 385.68 418.46 | 0.6 11.69 12.68
34 | 13+346.80 46.98 9000°00” 116.00 46.00 12840 2794 5.00 385.68 418.46 0.6 30.20 32.77
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Datos hidrol6gicos

Abscisa -
# L Area )
disefio Cota Cota Intensidad Caudal (m3/segq)
Cuenca Angulo L Desnivel (H) . o Tc (min) C
superior inferior
(Has.) 25 afios 50 afios 25 afios |50 afios
35 13+640.00 1.57 9000700 293.20 5.00 2795 2790 7.42 321.94 349.31 0.6 0.84 0.91
36 13+940.00 2.14 900000 300.00 5.00 2790 2785 7.62 318.07 345.10 0.6 1.13 1.23
37 14+240.00 1.97 90°00°00™" 300.00 2.00 2785 2783 10.84 270.68 293.69 0.6 0.89 0.96
38 14+540.00 2.93 9000700 300.00 4.00 2783 2779 8.30 305.81 331.81 0.6 1.49 1.62
39 15+085.00 3.73 605132 980.00 36.00 2830 2794 13.99 240.95 261.43 0.6 1.50 1.63
40 16+340.00 1.25 9000700 1255.00 34.00 2830 2796 19.03 209.32 227.11 0.6 0.44 0.47
41 16+480.00 0.51 9000700 140.00 26.00 2796 2770 5.00 385.68 418.46 0.6 0.33 0.36
42 16+640.00 0.33 90°00°00™" 160.00 15.00 2770 2755 5.00 385.68 418.46 0.6 0.21 0.23
43 16+800.00 0.43 9000700 160.00 14.00 2755 2741 5.00 385.68 418.46 0.6 0.28 0.30
44 16+940.00 0.61 9000700 140.00 13.00 2741 2728 5.00 385.68 418.46 0.6 0.39 0.43
45 17+080.00 0.47 900000 140.00 24.00 2741 2717 5.00 385.68 418.46 0.6 0.30 0.33
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Cuadro Nro. 58: Caracteristicas Geométricas e Hidraulicas de Adchlas

Caracteristicas geométricas e hidraulicas de alcantarillas

Tuberia Ducto cajon Datos Hidraulicos
Cota entrada Cota salida . . .
. . . Pendiente % | Velocidad de Q de salida
No alcantarilla alcantarilla Longitud (m) . )
Diametro | Ancho (B) | Altura (H) =dif H/L salida (m/seg) | (m3/seg)
(msnm) (msnm) Q/IQ VIV \Vi
(mm) (m) (m)
1 1.00 1.00 3135.75 3135.45 13.60 2.206 151 151 0.37 0.92 1.38
1 1200.00 3149.20 3149.00 10.00 2.000 0.84 0.94 0.47 0.99 0.83
1 1200.00 3164.59 3164.14 10.00 4.500 1.25 1.42 0.41 0.95 1.19
1 1200.00 3159.37 3159.15 10.00 2.200 0.88 0.99 0.74 112 0.98
1 1200.00 3143.36 3143.06 10.00 3.000 1.02 1.16 0.74 1.12 1.15
1 3.00 3.50 3129.37 3129.17 10.00 2.000 3.08 32.34 0.86 112 3.45
1 1200.00 3136.55 3136.35 10.00 2.000 0.84 0.94 0.82 1.13 0.94
1 1.00 1.00 3159.57 3159.37 10.00 2.000 1.43 1.43 0.15 0.69 0.99
1 1500.00 3139.58 3139.38 10.00 2.000 0.97 1.71 0.84 1.14 1.10
1 1200.00 3130.45 3130.25 10.00 2.000 0.84 0.94 0.84 1.14 0.95
1 1200.00 3119.3 3118.72 10.00 5.800 1.42 1.61 0.38 0.93 1.32
1 3000.00 3114.05 3113.85 10.00 2.000 1.54 10.87 0.79 1.14 1.75
1 1200.00 121.71 3121.28 10.00 4.300 1.22 1.38 0.18 0.73 0.89
1 1200.00 3119.76 3119.56 10.00 2.000 0.84 0.94 0.33 0.89 0.74
1 4.00 4.00 3103.30 3103.00 10.00 3.000 4.42 70.78 0.28 0.76 3.36
1 1200.00 3121.76 3121.56 10.00 2.000 0.84 0.94 0.63 1.10 0.92
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Tuberia Ducto cajon Datos Hidraulicos
Cota entrada Cota salida
) ) ) Pendiente % | Velocidad de | Q de salida
Nro. alcantarilla alcantarilla Longitud (m) ) )
Diametro | Ancho (B) | Altura (H) =dif H/L | salida (m/seg) | (m3/seg)
(msnm) (msnm) a/Q VIV v
(mm) (m) (m)
1 1500.00 3092.32 3092.12 10.00 2.000 0.97 1.71 0.79 112 1.09
1 1200.00 3094.94 3094.74 10.00 2.000 0.84 0.94 0.37 0.92 0.77
1 1500.00 3068.85 3068.65 10.00 2.000 0.97 1.71 0.81 1.13 1.09
1 1200.00 3065.84 3065.64 10.00 2.000 0.84 0.94 0.18 0.73 0.61
1 4.00 3.50 3056.70 3056.40 10.00 3.000 4.29 60.04 0.56 1.05 4.50
1 1500.00 3056.54 3056.34 10.00 2.000 0.97 1.71 0.89 1.14 1.10
1 1200.00 3062.42 3062.22 10.00 2.000 0.84 0.94 0.80 1.12 0.94
1 1500.00 3063.97 3063.77 10.00 2.000 0.97 1.71 0.63 1.10 1.07
1 1200.00 3074.67 3074.37 10.00 3.000 1.02 1.16 0.22 0.77 0.79
1 1200.00 3077.40 3077.20 10.00 2.000 0.84 0.94 0.73 111 0.93
1 1200.00 3067.47 3067.27 10.00 2.000 0.84 0.94 0.44 0.96 0.80
1 4.00 5.00 3062.66 3062.46 10.00 2.000 3.78 75.63 0.34 0.90 3.40
1 1200.00 3058.02 3057.72 10.00 3.000 1.02 1.16 0.81 1.13 1.16
1 1500.00 3035.39 3035.19 10.00 2.000 0.97 1.71 0.72 111 1.08
1 4200.00 2886.59 2885.95 32.00 2.000 1.92 26.67 0.95 1.15 221
1 1500.00 2818.03 2817.73 10.00 3.000 1.19 2.10 0.67 1.10 1.31
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TUBERIA DUCTO CAJON Datos Hidraulicos
Cota entrada Cota salida ) ) ) )
. . Longitud | Pendiente % | Velocidad de | Q de salida
Nro. alcantarilla alcantarilla . .
Diametro Ancho | Altura (m) =dif H/L | salida (m/seg) | (m3/seg)
(msnm) (msnm) q/Q ViV v
(mm) (B)(m) | (H)(m)
1 6.00 2.00 2796.7 2796. 10.00 2.000 3.37 40.40 0.29 0.85 2.86
1 7.00 2.00 2792.34 2792.14 10.00 2.000 3.50 49.02 0.6 1.10 3.85
1 1200.00 2787.59 2787.30 10.00 2.900 1.01 1.14 0.74 1.12 1.13
1 1500.00 2783.65 2783.45 10.00 2.000 0.97 1.71 0.66 1.10 1.07
1 1200.00 2780.17 2779.87 10.00 3.000 1.02 1.16 0.77 1.12 1.15
1 1500.00 2777.47 2777.27 10.00 2.000 0.97 1.71 0.87 1.14 1.10
1 1500.00 2784.64 2784.44 10.00 2.000 0.97 1.71 0.87 1.14 1.10
1 1200.00 2777.04 2776.84 10.00 2.000 0.84 0.94 0.46 0.98 0.82
1 1200.00 2764.94 2764.74 10.00 2.000 0.84 0.94 0.35 0.91 0.76
1 1200.00 2751.15 2750.70 10.00 4.500 1.25 1.42 0.15 0.69 0.86
1 1200.00 2739.01 2738.71 10.00 3.000 1.02 1.16 0.24 0.80 0.82
1 1200.00 2725.94 2725.74 10.00 2.000 0.84 0.94 0.42 0.95 0.79
1 1200.00 }2714.67 2714.47 10.00 2.000 0.84 0.94 0.32 0.00
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6.10. ESTUDIOS AMBIENTALES

La finalidad del presente estudio es cumplir condematividad ambiental y con
los requerimientos que la Secretaria Técnica Anthiep el Ministerio del

Ambiente requieren para este tipo de proyectosieberan indicar los impactos
ambientales positivos y negativos, las medidas dmauion, las acciones de
control a fin de que otorgue los permisos ambiestahecesarios para el

mejoramiento de este proyecto.

El objetivo del proyecto es la mejora ambientaladel7. 18 km de via que parte
desde la Parroquia Cusubamba, atravesando Mul&ldkia llegar a Panzaleo

La identificacion de impactos ambientales se réadiztravés del analisis de la
interaccion resultante entre las acciones impassadél proyecto y los factores
ambientales de su entorno ambiental. En este mpsesvan estableciendo las
variaciones del entorno que podrian ser el resultkedla ejecucion del proyecto,
que nos permite, ir identificando los impactos vatges que por su magnitud e

importancia necesitan ser evaluados con mayorieetal
Los Impactos se clasifica en dos Categorias: Impawtgativos y positivos
6.10.1.Impactos Negativos

¢ Movimiento de tierra.

« Alteracion estructural del suelo.
« Alteracion del recurso hidrico.

e Contaminaciéon atmosférica.

* Generacién de ruidos.

» Generacién de polvo.

* Generacion de desechos.

+ Uso de suelo.

197



6.10.2.Impactos Positivos

Con el mejoramiento vial, las comunidades tendesiaecuperar personas que
han emigrado fuera de la zona, ya que tendrianresejoerspectivas y mejor

futuro.
Dentro de los impactos positivos tenemos:

* Plusvalia de tierras

e Conexion de los centros de produccidn hacia lagoidh

* Mejoramiento de los servicios basicos

* Reduccion de tiempo y costo del transporte

» Contribucién al desarrollo regional

* Aumento de turismo y recreacion

» Utilizacion de mano de obra local para desarr@lgrroyecto, estimulando
asi el empleo

* Dinamizacion de la economia local.
6.10.3 Actividades Previstas para la Ejecucion del Proyeot
La estructura del estudio se resume:

» Andlisis del proyecto y sus posibles alternativas.

» Definicion del entorno del proyecto (area de inficia directa e indirecta)

» Caracterizacion del entorno donde se implementgrégecto (Linea base)

» Identificacion de las acciones y actividades delypcto que posiblemente
generen impactos.

* Identificacion de los factores ambientales susbkgsti de recibir dichos
impactos.

» Identificacion de Impactos Ambientales.

* Valoracion cualitativa de impactos .
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Definicion de medidas correctivas preventivas ycdetrol Plan de Manejo
Ambiental) con sus respectivos cronogramas Yy presupuesta par

implementacion

Para este proyecto se ha realizado la gestién dbirkcion Provincial del
Ambiente para obtener el Certificado de Intersatodla Categorizaciéon, el

mismos que se detalla a continuacion:
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T3 Ministerio
Q del Ambiente

CERTIFICADO DE INTERSECCION PARA EL PROYECTO
“REHABILITACION Y ASFALTO DE LA VIA CUSUBAMBA MULALILLO
PANSALEQ”, CON EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS,
BOSQUES PROTECTORES Y PATRIMONIO FORESTAL DEL ESTADO.

ANTECEDENTES

Con la finalidad de obtener el Certificado de Interseccion, con el Sistema Nacional de
Areas Protegidas, Bosques Protectores y Patrimonio Forestal del Estado, el
REPRESENTANTE LEGAL, solicita a esta Cartera de Estado extender el Certificado
de Interseccion para el proyecto “REHABILITACION Y ASFALTO DE LA VIA
CUSUBAMBA MULALILLO PANSALEO”., ubicado en las parroquias de

Cusubamba Mulalillo Pansaleo, cant6n Salcedo, provincia de Cotopaxi.

ANALISIS DE LA DOCUMENTACION PRESENTADA

1. El REPRESENTANTE LEGAL, presenta la informacion del proyecto. en
coordenadas UTM, las mismas que son:

Puntos ESTE NORTE
1 756180 | 9881585
2 757660 | 9880919
3 758844 | 9880919
4 760991| 9880549
5 761472 | 9879957
6 762397 | 9879550
7 763840| 9879661
8 764987 | 9879513
9 765616 | 9880031

10 766763 | 9881104
11 767355| 9881548
12 767466 | 9882066
WGS 84

2. El Ministerio del Ambiente de acuerdo con los registros oficiales de los
Limites del Sistema Nacional de Areas Protegidas, Bosques Protectores y
Patrimonio Forestal del Estado, analiza los datos presentados por el

REPRESENTANTE LEGAL.
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. Ministerio
del Ambiente

3. Del estudio de la informacién presentada para el proyecto
“REHABILITACION Y ASFALTO DE LA VIA CUSUBAMBA
MULALILLO PANSALEO”., se concluye que dicho proyecto NO
INTERSECTA con el Sistema Nacional de Areas Protegidas, Bosques
Protectores y Patrimonio Forestal del Estado.

4. RESULTADOS.

Analizada la solicitud y la documentacion presentada por el
REPRESENTANTE LEGAL., el Ministerio del Ambiente extiende el
presente CERTIFICADO DE INTERSECCION para el proyecto
“REHABILITACION Y ASFALTO DE LA VIA CUSUBAMBA
MULALILLO PANSALEO”., con el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, Bosques Protectores y Patrimonio Forestal del Estado, para cuyo
efecto se adjunta el mapa de ubicacion del mencionado proyecto.

Atentamente,

;I L /L

gl
i e ,.Z \ Yﬁ(_ .jiciii‘/i prain-
,Ing. Ana Belén Marin Aguirre. Ing. Diego Avendaiio Agurto.

DIRECTORA PROVINCIAL DEL TECNICO UCA.
AMBIENTE COTOPAXI
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* Documento genemdo por Ouipus

Remigio Romero y Cordero 10-30 y Medardo Angol
Silva (Sector Rumipamba)
Latacunga - Ecuador

" ﬁm‘ Telslonos: (593 3) 2 812 768 - 2 801 211
e RAUC: 0580030100001

www.ambiente.gob.ec

Oficio No. MAE-DPC-2011-0252
Latacunga, 18 de abril de 2011

Sefior Doctor

Cesar Umaginga Guamén

PREFECTO

GOBIERNO PROVINCIAL DE COTOPAXI
En su Despacho.

Referencia Expediente No. 05-00112

De la informacion proporcionada mediante Oficio No. 001-2011-GPC-VCMP-EA del 14
de marzo del 2011, para el Proyecto “REHABILITACION Y ASFALTO DE LA ViA
CUSUBAMBA-MULALILLO-PANZALEO"”, ubicado en las parroquias Cusubamba,
Mulalillo, Pansaleo, cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi. se concluye que dicho
Proyecto NO INTERSECTA con el Sistema de Areas Protegidas. Bosques Protectores y
Patrimonio Forestal del Estado.

Cabe sefalar que la informacién proporcionada estd sujeta a verificacién de campo. la
misma que debe ser coordinada con esta Direccién Provincial.

Atentamente,

DIRECCION ZONAL 3

) Cotean - Chmteraro - Targarabus - Pastias

s DIRECCION PROVINCIAL COTOPAK)

HUALH A =

ng.Ana Belén Marin Aguirre
DIRECTORA PROVINCIAL DE COTOPAXI

Adjunto: - Mapa
- Informe

cCe Sefior
Victor Alexander Pérez Balladares
Director

F dela C
MINISTERIO DEL AMBIENTE

ec

EFIRT I & ' 171
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i i} 3 Remigio Ramaro y Cordero 10-30 y Medarco Angel
‘ Silva (Sector Rumipamba)
Latacungs - Ecuador

MRS S AL
1 ARSI B BE1IADOR

" Documento gemerado por Quipux

ﬁm Teléionos: (593 3) 2 812 768 - 2 B01 211
RUC: 0560030100001
wwve.amirente. gob.ec

Oficio No. MAE-DPC-2011-0277 -
Latacunga, 26 de abril de 2011

Seiior Doctor

Cesar Umaginga Guamén

PREFECTO

GOBIERNO PROVINCIAL DE COTOPAXI
En su Despacho.

Estimado sefior Prefecto:

En atenci6n al Oficio No. 001-2011-GPC-VCMP-EA, recibido en esta Cartera de Estado
el 15 de marzo del 2011, mediante el cual se solicita la Categorizacion del Proyecto
“REHABILITACION Y ASFALTO DE LA ViA
CUSUBAMBA-MULALILLO-PANSALEO", ubicado en las parroquias Cusubamba -
Mulalillo - Pansaleo, cant6n Salcedo, provincia de Cotopaxi, al respecto comunico que
luego del anélisis de la Ficha Ambiental presentada y sobre la base del Informe Técnico
No. 305-11-UCA-DPC-MAE, remitido mediante Memorando No. MAE-UCA-2011-0230
del 26 de abril del 2011, se determina la siguiente categorizaci6n:

Categoria A.

Los proyectos de Categoria A son aquellos que no intersectan con el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), Bosques Protectores (BP) y Patrimonio Forestal del Estado
(PFE), no producen severos o grandes impactos ambientales y no requieren someterse a
proceso de licenciamiento ambiental, por lo que se considera viable la ejecucion del
proyecto. Sin embargo, se deberd presentar a esta Cartera de Estado la descripcion
detallada del proyecto y un Plan de Manejo Ambiental, de manera previa a la aprobacion
delaF

Ing. Ana Belén Marin Aguirre
DIRECTORA PROVINCIAL DE COTOPAXI

Adjunto: - Mapa
- Informe:

{ o ot Sefior

Victor Alexander Pérez Balladares

Director Nacional de Prevenci6n de In Contaminacién

MINISTERIO DEL AMBIENTE
e oy
. : ¢
#g' .'a‘xvs
1a71-2001 s -
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Con la informacién entregada se ha ubicado estgepro en la Categoria A, la
cual requiere un Plan de Manejo para su ejecudi@msmo que se adjuntara al

presente estudio
6.10.4 Plan de Manejo Ambiental y de Riesgos
Antecedentes

Al ser el presente proyecto el mejoramiento de viaaya existente, y no la
apertura de una nueva, los impactos negativos vaar aninimos durante su
ejecucion, mientras que los beneficios seran imptes en su operacion, pues

mejorara las condiciones socioeconémicas de la demafluencia del proyecto.

No existe diversidad de flora, en gran porcentajelsservan potreros, cultivos e
invernaderos, considerando el tipo de suelo, ardithosa, la vegetacion se

regenera en corto tiempo.

La fauna es limitada, pocas especies menores (ogeves) habitan en el lugar

han sido eliminados por los habitantes de las caswun

Los sistemas hidricos no se veran afectados, latrcmeion de alcantarillas y

cunetas, mejorara la distribucion hidrica.

Ademas, no se encuentra diversidad de flora queaafectada por el proyecto,
pues ya existe la via, y en su zona de influenea sus alrededores se encuentran

paramos, potreros y pequefias zonas de cultivosogrdpl lugar.

El proyecto de mejoramiento de la via no involugrandes excavaciones ni el
uso prolongado de equipo caminero que afecte alonaabiente, pero se exigira
que dicho equipo no tenga mas de 10 afos de viddocgoual se asegura el

minimo impacto.
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Asi mismo se tomaran las medidas necesarias padigamios impactos que se

presentan causando la menor afectacion posible.
Componentes Ambientales y Actividades del Proyecto.

En la fase correspondiente al Diagnéstico Ambiept@lomparacion Ambiental
de Alternativas se definieron los componentes anthlies que seran afectados
por el proyecto y las actividades que tendran mamgoidencia sobre dichos
componentes. Por consiguiente esta informaciorehad® de base para realizar

la evaluacion de los impactos ambientales de dargitiva seleccionada.

A continuacion se anotan los componentes ambientak@cciones del proyecto

establecido para la evaluacion.
Componentes Ambientales

» Calidad del suelo
» Calidad del aire

e Zona residencial
* Red de servicios

* Riesgos laborales

Actividades del Proyecto
Las actividades seleccionadas para el analisis son:

* Excavacion
* Relleno de zanjas
» Disposicion de desechos de materiales

» Fallas de Operacion

Estos cuatro impactos son los que en forma ditea@ran que ser mitigados.
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Metodologia de Evaluacion

Los impactos ambientales seran evaluados mediamtautilizacion de la

denominada Matriz Modificada de Leopold, en la e determinaran las
relaciones causa-efecto fundamentados en atrilllgosalificacion, que ya han
sido empleados en numerosas evaluaciones de imgratiental para este tipo de

proyectos y que son los siguientes:

1. Tipo de impacto  Negativo(N), Beneficioso(Bysitivo(P), Neutro(Nn)

2. Certeza: Cierto (C), ProbdPle)

3. Magnitud: Significativo (SG), NBignificativo (NSG)
4. Duracion: Temporal(T), Permae¢hin)

5. Area Afectada Local(L), Regional(R)

6. Reversibilidad Reversible ®, Irrevbls(i)

7. Mitigabilidad Si (S), No(N)

La evaluacion de impactos se desarrolla consideraada una de las actividades

anotadas, de la siguiente manera:
Evaluacion de los Impactos

Excavacion.- La excavacion es una actividad que produce efentasientales
negativos: entre éstos son generacion de polvdo mpioducido por la maquina
excavadora, interrupcion de la circulacion vehicularobable rotura de
instalaciones existentes, por lo tanto afectan polaacion de la zona urbana y

rural.
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El primer impacto es decir generacion de polvotaféca la calidad de aire de las
viviendas que se hallan cerca de la zona de tralz@mjemas afectara a los
trabajadores de la construccion por lo tanto sta toe un impacto de tipo

negativo, grado de certeza cierta, la magnituch sghificativa, la duracién seria
temporal, el &rea geogréfica afectada seria l@ddizimpacto reversible, por lo
tanto existe medida de mitigacion practicable. Leditla de mitigacion que se
debe poner en practica es el humedecimiento deriablevantado, rellenarlo en

la zanja lo mé&s pronto posible y los residuos Hegaal sitio de descarga.

Ruido y Gases de Maquinaria.-El segundo impacto negativo que ocurrira es el
de las maquinas: el ruido, los gases, estos tendrggrado de certeza cierto de
magnitud significativa, su duracion es temporal, &aa afectada localizada,

impacto reversible y mitigable.

Las medidas de mitigacion viables que deben seutgdas son: calibracion de
maquinaria utilizada en la construccion, para dusini el ruido, produccion
excesiva de gases Y vibraciones, ademas, dotaeimmlementos de proteccion

a los trabajadores.

Interrupcion de la Circulacion Vehicular y Peatonal- El tercer impacto
negativo es la interrupcion de la circulacion valacy peatonal, igual tendran un
grado de certeza cierto de magnitud significatsuaguracion es temporal, su area

afectada localizada, impacto reversible y mitigable

Las medidas de mitigacion viables que deben secutgidas son: poner
sefalizacion vehicular, pasos peatonales provikEengara que los transeuntes
puedan circular sin riesgos, publicitar en mediesdmunicacion las calles que

seran afectadas y los desvios

Rotura de Acometidas de Servicios Basicoskl cuarto impacto negativo es la
posible rotura de acometidas de agua potable nastesléctricos o telefénicos,
tendran un grado de certeza cierto de magnitudifis@tiva, su duracion es

temporal, su area afectada localizada, impactasile y mitigable.
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Las medidas de mitigacion viables que deben secutgigas son: enviar
comunicaciones a las respectivas empresas, pa@sible reparacion inmediata
de tuberia de agua potable actual, tuberias detatdado cables de luz eléctrica

y teléfonos.

Disposicion de Desechos de Materialed.a actividad de excavacion y el relleno
compactado produciran sobrantes de materialesypdto que produciran estos
materiales en las vias son neutros, localizadoselesitio de la obra, son

reversibles

La mitigacion. El constructor de la obra debe mlipermanentemente el retiro
de materiales con volquetas y éstos deben serddsian sitios aprobados por el

Gobierno Provincial de Cotopaxi.

Fallas de Operacion.-Durante la ejecucion de las actividades de coostin
pueden producirse accidentes de trabajo que aféctsadud de los trabajadores.

Este impacto es negativo localizado, no permanestgeto de solucion.

Mitigacion. El constructor de la obra esta en lagalcion de mantener un seguro
social para que los trabajadores sean atendidoasas de accidentes, en el sitio
de la obra debe haber un botiquin que sea suficpara primeros auxilios.

Plan De Manejo Ambiental

El presente Plan de Manejo Ambiental contiene @mne sle medidas de diverso
caracter o indole ambiental, tales como: de mikigacde prevencion, de

vigilancia, educacion publica y difusién, etc.
Actividades especificas

» Para cada medida establecida se sefialan los sggimMponentes:
* Nombre de la medida
* Tipo de medida

» Descripcion o predisefio de la medida
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* Nombre de los impactos ambientales mitigados porddida

» Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

* Lugar o poblacion afectada por el impacto negativo

* Instituciones, organismos encargados de ejecuc&radmedida o de la
supervision de la misma.

» Costos de cada una de las medidas planteadas.

Medida n° 1
Nombre de la medida: Humedecimiento del material levantado
Tipo de medida: Medida de mitigacion

Descripcion de la medida:Toda la tierra de la excavacion puesta al bordi de

zanja sera humedecida superficialmente en casrpcdgs@de sol y viento.

Nombre de los impactos mitigados:Generacion de polvo contaminante del

ambiente
Etapa del proyecto:Durante toda la construccion

Territorio y poblacion afectada: Via principal de acceso a los sectores
Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, en tramos defisjdongitud total de la via,
17,18 km., poblacion total en los sectores ded&2vir75 Hab.

Responsabilidad de la ejecucion de la medid&l contratista supervisado por el

fiscalizador de la construccion
Medida n° 2
Nombre de la medida: Ruido y gases de las maquinaria

Tipo de medida: Medida de mitigacion
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Descripcién de la medida:Calibracion de la maquinaria y dotacion de elem®nt

de proteccion a los trabajadores
Nombre de los impactos mitigadosRuido y contaminacion por gases.
Etapa del proyecto:Durante toda la construccién

Territorio y poblacion afectada: Via principal de acceso a los sectores
Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, en tramos dedfisjdongitud total de la via
17,18 km., poblacion total en los sectores ded&2vir75 Hab.

Responsabilidad de la ejecucion de la medid&l contratista supervisado por el

fiscalizador de la construccion

Medida n® 3

Nombre de la medida: Interrupcion de la circulacion vehicular y pestb
Tipo de medida: Medida de mitigacion

Descripcion de la medida:Por efectos de las excavaciones y tendido detasfal

se tendra que desviar la circulacion de vehiculpsagones por lugares seguros.
Nombre de los impactos mitigadoscirculacion vehicular.
Etapa del proyecto:Durante toda la etapa de mejoramiento vial

Territorio y poblacion afectada: Via principal de acceso a los sectores
Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, en tramos dedfisjdongitud total de la via
17,18 km., poblacion total en los sectores ded&2vir75 Hab.

Responsabilidad de la ejecucion de la medid&l contratista fiscalizado por el

Fiscalizador de la construccion.
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Medida N° 4
Nombre de la medida: Retiro con volquetas los materiales sobrantes.
Tipo de medida Medida de mitigacion

Descripcion de la medida:De la excavacion y luego de realizar el relleno
compactado, el material de desalojo debera seueksp en el botadero existente
en los sectores que para el efecto indicara lalitscion o se puede utilizar par
cubrir la basura de los sectores del proyecto, j[maraal las volquetas deberan
circular a velocidades menores a 40 km/h y culsertan lonas protectoras, para
que las particulas de polvo no contaminen el airéggmpoco se rieguen por las

calles de la ciudad este material.

Nombre de los impactos mitigados:Generacion de materiales de desalojo y

contaminacion del aire con polvo.
Etapa del proyecto:Durante toda la construccion.

Territorio y poblacion afectada: Via principal de acceso a los sectores
Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, en tramos dedfisjdongitud total de la via
17,18 km., poblacién total en los sectores ded&2vi775 Hab.

Responsabilidad de la ejecucion de la medid&] contratista y el fiscalizador de

la construccion .
Medida n® 5

Nombre de la medida: Rotura de tuberias de agua potable, pasos de cana
de riego, dafios a los sistemas eléctricos o tatads.

Tipo de medida: Medida de mitigacion

Descripcion de la medidaEn el proceso de las excavaciones se pueden rompe
tuberias de agua potable, pasos de agua, canebde cables de luz o telefonicos

estos dafios deben ser reparados con la urgencastel
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Nombre de los impactos mitigadosinterrupcion de los servicios basicos.
Etapa del proyecto:Durante toda la construccion

Territorio y poblacion afectada: Via principal de acceso a los sectores
Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, en tramos defisjdongitud total de la via
17,18 km., poblacion total en los sectores ded&2vi775 Hab.

Responsabilidad de la ejecucion de la medid&]l contratista y el fiscalizador de

la construccion, empresas estatales

En el cuadro a continuacion se resumen las Medidd3ontrol y Prevencion de

la Contaminaciéon Ambiental.
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Cuadro No 59 Medidas de control y prevencion de la contamémaambiental

Medida de Mitigaci6n

Acciones

Localizacion

Control y prevencion de la
contaminacion atmosférica

Control de polvo:

Riego de superficies expuestas al viento

Frentes de obra

Dotacién de equipos de proteccion na

y bucal a los obreros

sal
.

Trayecto mina — proyecto

Cubrimiento de baldes en los volque

que transportan los materiales

tes

Control de emisiones gaseosas

Mantenimiento vehicular y de equipos

Trayecto mina — proyecto

Control de ruido:

Reduccién de velocidad de circulacior

Centros poblados en el eje v
del tramo mina- proyecto

Mantenimiento vehicular

Control y prevencion de
contaminacién de agua 'y

suelos

Manejo de residuos solidos:

Desalojo de residuos en sitios de bote

Frentes de obra

Manejo de excedentes de excavacion

Restringir &rea de excavaciones

Reutilizacion de excedentes: nivelac

de rasante, obras del Municipio local

Obras de drenaje menor

0 Desalojo en sitio de bote

Zonas angostas
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Cuadro No. 60 Medidas De Seguridad Vial Y Salud Ocupacional

Medida

Acciones

Localizacién

Aplicacion reglamantos de
seguridad industrial o seguridad

en el trabajo

Reglamento de Seguridad e Higieg
del Trabajo (IESS):

Normas a ser observadas por
empleadores en cuanto a higiene

seguridad del trabajo

los

¥ a

Frentes de obra

Sefializacion temporal

Vallas de prevencion en la via

Frentes de obra

Rétulos:

“Precaucion: Trabajos en la Via”

Frentes de obra

“Peligro: Hombres Trabajando”

Fondo amarillo, caracteres negros

Conos de Seguridad

Frentes de obra
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Cuadro No 61: Medidas De Educacion Ambiental Y Comunicacion ARablacion

MM q 3 l ‘. .2
Chartar & Dabajadors de la ol sobre las
normis 4 olwidas i cosrto 4 bigiome Fromtes de abra
o wgunidad del habajo
Rétules ’WMM:
Frntes de obra, Gu Ao vias,
Dewio 4 ... " -
w’i%ﬂm 4.
Intersccion via ...
Educacién ambiontal
Poblados: ..
Rétulos ambintales: Frontes de obra
“Cuide ol ambierte” Réos
“No arroje basnas” Poblados
Parfletos divulggtives
D: 1 :‘ 3 7 t.; 3 w tﬂ/‘
(! . .2 ‘b “ .2
poblados
Mewsajes radiales
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Cuadro No 62: Medidas de Restauracion

Medida Acciones Localizacién

. Restauracion de botadero

. Acondicionamiento de Ia

superficie (nivelacién)

. Enriquecimiento organico de
suelo
Revegetalizacic')n - Siembra de especies herbacgas Frentes de obra

y arbustivas nativas |y

colonizadoras

. Fertilizacion quimica

. Riego
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Cuadro No 63: Ficha Ambiental: Rehabilitacion, Mejoramiento yaMenimiento Via

Cusubamba - Mulalillo — Panzaleo
Factor Ambiental Acciones del Impactos Medidas de
Proyecto Ocacionados Mitigacion

Uso de Equipo y

maquinaria

Aumento de los
niveles de emisién d¢
gases y particulas

contaminantes en el

area de influencia

Calibracién y ajuste

> de motores

directa
Aire Transporte de Control de fuentes de
materiales de emision
construccion
Explotacion de Preservacion de la
fuentes de materiales vegetacion
Intervensiones en el Uso de agua
pavimento
Explotacion de Aumento en los Calibracién y ajuste
fuentes de materiales niveles de de motores, escapes,
contaminacién tranmision,
sonora suspension
Ruido Circulacion de Control de fuentes de
vehiculos y emision
maquinaria
Instalacién de Descargas de aguas| Construccién de
campamento contaminadas unidades de
tratamiento: Fosa
séptica, trampa de
grasas, fosa para
desechos
Agua biodegradables

Explotacion de

fuentes de materiale

Incremento de
5 material en

suspension

Manejo de materiales

sueltos en minas.

Construccion de

alcantarillas

Periodo de trabajo ep

estacion seca
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Intervension en el

pavimento

Control de
disposision de

materiales

Suelo

Desbroce y limpieza
en sitios de bote

lateral

Pérdida de suelos
productivo o capa

edafica

Apilamiento y
manejo de suelos

edaficos

Erosioén en taludes

Posibles
deslizamientos y
derrumbes

Sembrado en taludes

D

Geomorfologia

Explotacion de

fuentes de materiale

Incremento del riesg
5 de inestabilidad de

taludes

b Plan de explotacion

de minas

Conformacion de

Aumento de la

Sembrado en taludes

D

sitios de bote lateral | erosién
Factor Ambiental Acciones del Impactos Medidas de
Proyecto Ocacionados Mitigacion

Explotacion de

fuentes de materiale

Pérdida de covertural

5 vegetal natural

Regeneracion de

suelos de covertura

Vegetacion con especies de la
zona
Conformacion de Minimizar la
sitios de bote lateral superficie a alterar
Presencia de Destruccion directa | Prohibicion de
maquinaria y equipo | de especies sensiblesacceso areas
sensibles
Fauna Ocupacion del suelo] Afectaciones a areag Limitacion en
Fuente de materiales, de refugio de fauna | horarios de trabajo
sitios de bote lateral,
otras obras
adicionales
Instalacién de Intercambio entre Ubicacion e
campamento poblaciones de infraestructura
distinto origen adecuada
Poblacion Inmigracién de Competencia con Ocupacion de mano

poblacion

habitantes locales pgd

bienes de consumo

rde obra local
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Cierre temporal de | Molestias a las Plan de difusién e

Vias actividades informacion
econdmicas
Aumento de la Riesgos de Localizacién de
Velocidad de accidentes a los sefializacion
circulacién pobladores y informativa
Riesgos vehiculos

Deslizamiento de Cierre temporal de | Monitoreo
taludes vias permanente para

acciones de limpieza.

Taponamientos y Contaminacion de Monitoreo
falla del sistema de | material permanente para

drenaje sedimentable en aguaacciones de limpieza

6.10.5.Sostenibilidad social: equidad, género, participadin ciudadana

El presente proyecto contribuira significativameatencremento sostenible del
desarrollo econémico y social de las localidadesCdsubamba - Mulalillo -
Panzaleo, coadyuvando al mejoramiento del nivelida de los habitantes de

dichas zonas.

Adicionalmente, los recursos gue se entregaran @@eutar la propuesta del
Gobierno Provincial de Cotopaxi, seran manejados ¢@nsparencia y
honestidad, siempre sujetandose al marco legahtgage, de ser necesario, todo
el proceso sera puesto a disposicion de la pollad& la provincia, de las
entidades del Gobierno Central para, cuando loideren pertinente y necesario,

se realice el seguimiento y control de los recuesmshOmicos a invertirse.

El proyecto de Rehabilitacion, de la Via Cusubambulalillo - Panzaleo, esta
orientado a dotar de una carretera en buenas comelcpara las poblaciones que
se localizan en su area de influencia, sin distidgoetnias, religiones, y va a
beneficiar a todas las personas, sin hacer diferedel género y situacion

econdmica de ellas.
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Desde la elaboracion del Plan Provincial de DeBarde Cotopaxi, su Gobierno

ha venido impulsando una participacion activa deguddadania, especialmente de
aquellas que en administraciones anteriores ham reilégadas; por lo que la
participacion ciudadana que vive en la zona deuémitia del proyecto esta
garantizada, lo que hard que esta propuesta sedeadary mantenida por sus

beneficiarios.

6.11. PRESUPUESTO DETALLADO Y FUENTES DE
FINANCIAMIENTO (CUADRO DE FUENTES Y USOS)

El presupuesto detallado, con sus respectivasdseale financiamiento para cada

uno de los componentes del proyecto, se preserdboaiadro siguiente
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Cuadro No. 64: Fuente y Usos de los Recursos Econdmicos Requeridos por el Proyecto (ddlares)

FUENTES INTERNAS DE

RUBRO DESCRIPCION FINANCIAMIENTO TOTAL
Ambientales FISCALES PRORF.’IOS COMl?I;IIDAD
201-{(1)bE [LETRINA SANITARIA 1.009,71 1.008,71
220-(1) CHARLAS DE CONCIENTIZACION 1.190,40 1.190,40
220-(1) CHARLAS DE ADIESTRAMIENTO 368,80 368,80
205 Contrel de Polvo
205-(1) AGUA PARA CONTROL DE POLVO 5.842.38 5.842,38
206 Proteccién de la via
208(1) AREAS SEMBRADAS 10.283,31 10.283,31
206(2) AREA PLANTEADA - ARBOLES ARBUSTOS 6.712,50 6.712,50
301 Obras Preliminares
301-3(1) [REMOSION DE HORMIGON 3.747,38 3.747,38
302 DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA
302-1 DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA 7.162,58 7.162,58
303 ESCAVACION Y RELLENOG
303-2(1) |EXCAVACION EN SUELO NATURAL 942.463,11 942.463,11
307 EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS
307-3(1)b |EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUZAMIENT 233.229,84 233.229,84
308 ACABADO EN OBRA BASICA
308-2(1) |(ACABADO EN OBRA BASICA EXISTENTE 115.863,12 115.863,12
308 TRANSPORTE
308-2(2) |TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION - { 182.748,19 182.748,19
3089-6 |(TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA ,MTOP 30§ 8.132,91 8.132,91
308-6 |(TRANSPORTE DE MATERIAL DE MEJORAMIENT{ 29.629,92 29.629,82
309-6 |TRANSPORTE DE SUB BASE 41.826,37 41.826,37
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FUENTES INTERNAS DE

RUBRO DESCRIPCION FINANCIAMIENTO

TOTAL

R A

FISCALES | proPIOS | COMUNIDAD

310 ESCOMBRERAS

CONTROL Y RECONF ORMAGION DE
3102 |\MATERIALES EXCEDENTES EN ESCOMBRERAS |  18.784.20 318.784,20

402 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON SUELO

402-2(1) SELECCIONADO (e =50 cm. ) 399.488,29 389.489,29
4031 SUB BASE CLASE 3 (e=45cm) 568.912,03 568.912,03
405-1(1) [(ASFALTO RC 250 IMPRIMACION 104 515,93 104.515,83
405-5 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON 1.270.170,01 1.270.170.01

ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA DE 7.50cm

503 HORMIGONES

503.2-e HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland clase B = 53.545.28 53.545 28
210 kgfem?2 (cabezales, muros de ala)

HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portiand clase B =
5032 1240 kglom2 - AM38 mm (alcantarilas tipo cajén) 49.894,98 49.894,98

HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland clase B =

503-4 180 kglem? ( cunetas) 265.757,00 265.757,00
503-5 HORMIGON DE CICLOPEQ - (60% roca) 395736 3.957.36
504.1 J:;‘I:Er:;) DE REFUERZO EN BARRAS - FY=4200 38.640.13 38.640,13

602 ALCANTARILLADO DE TUBO DE METAL CORRUGADOC

TUBERIA DE ACERC CORRUGADO D=1200mm -

602-(2A)-1 (Tipo PM - 68 EMP. esp =2.5mm) 72.027.81 72.027 81
TUBERIA DE ACERC CORRUGADO D= 1500mm -
602-(2A)-2 (Tipo PM - 68 EMP. esp =2.5mm) 52.356,54 52.356,54
602 TUBERIA DE ACERC MULTIPLACA D= 2740mm 290317 50 290.317 50
e=Bmm
700 INSTALACION PARA CONTRO DE TRANSITO
705-1(a) MARCAS DE PAVIMENTO - (pintura reflectiva, 18.269,38 18.269.38

franjas de 10 ecm de ancho)

MARCAS SOBRESALIDAS DEL PAVIMENTO -
705-4 TACHAS REFECT. 2864154 28.641,54

708 SENALES A LADO DE LA CARRETERA

SENALES A LADO DE LA CARRETERA -

708-5(1)a PREVENTIVAS (75 X 75cm) 9.056,06 9.056,06
708-5(1)d ISNEFR{IJA;;;I"L\I\JI’-:EI;J({;:)E :'QJS:;‘RETERA B 11.322 91 11.322.91
COSTO TOTAL OBRA CIVIL 5.149.716,99 5.149.716,99
REAJUSTE ESTIMADO Y FISCALIZACION 617.966,04 617.966,04
12% DE IVA 692.121,96 69212196
COSTO TOTAL DEL PROYECTO VIAL 65.459.804 99 6.459.804 99
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6.11.1. SENALIZACION VIAL

El propdsito de los dispositivos para el controtrd@sito y la justificacion de los
usos, es el ayudar a preservar la seguridad, @mo@lrordenamiento de los
movimiento predecibles de todo el transito a Igdadle cualquier tipo de vialidad,
asi como también proporcionar informacion y prei@na los usuarios para
garantizar su seguridad y una operacion fluidardekito, con ello complementar

la formacion de un proyecto carretero.

Uno de los dispositivos mas importantes de transtm las sefiales
internacionales que a lo largo de todo el mundoelasontramos y se pueden
identificar por sus colores y formas. Se clasifiean tres tipos: preventivas,

restrictivas e informativas.

En el capitulo de disefio sera mostrada la inforomague se utiliza para el tipo de

sefialamiento como parte de la propuesta de mejenéonile este camino.

A continuacion se presenta los cuadros con eldgsefales que seran ubicados

en este proyecto.
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Cuadro Nro. 65: Detalles de sefiales para colocar en el Proyecto

Sefiales Lado
. Ambos .
Abscisa Observaciones
lados
P R | A Der. 1zq.

0+000.00 A-01 1 No arroje basura
0+380.00 R-40 1 Méaxima velocidad
0+420.00 I-10 1 Centro poblado

Curva pronunciada a
0+600.00 P-04 1

la derecha

Curva pronunciada a
0+720.00 P-03 1 o

la izquierda
0+720.00 R-30 1 Méaxima velocidad

Curva pronunciada a
0+760.00 P-04 1

la derecha
0+760.00 R-30 1 Maxima velocidad

Curva pronunciada a
0+840.00 P-03 1 o

la izquierda

Proteja a los animales
1+000.00 A-02 1 .

silvestres
1+180.00 R-40 1 Maxima velocidad

Curva pronunciada a
1+220.00 P-03 1 o

la izquierda

Curva pronunciada a
1+360.00 P-04 1

la derecha

Curva pronunciada a
1+760.00 P-03 1 o

la izquierda

Curva pronunciada a
1+900.00 P-04 1

la derecha

Curva pronunciada a
1+900.00 P-04 1

la derecha
2+000.00 A-03 1 Siembre arboles
2+460.00 R-40 1 Méaxima velocidad
2+700.00 R-40 1 Méaxima velocidad
3+000.00 A-01 1 No arroje basura

Curva pronunciada a
3+020.00 P-03 1 o

la izquierda

Curva pronunciada a
3+020.00 P-04 1

la derecha
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Sefiales Lado Ambos
Abscisa Observaciones
P R Der. 1zq. lados
Curva pronunciada
3+180.00 P-03 1 a la izquierda
Curva y contra curva
3+280.00 P-09 1 izquierda derecha
Curva pronunciada
3+440.00 P-03 1 a la izquierda
Curva y contra curva
3+440.00 P-09 1 izquierda derecha
Curva pronunciada
3+640.00 P-04 1 a la derecha
Curva pronunciada
3+640.00 P-04 1 a la derecha
P = PREVENTIVA
R = REGLAMENTARIA
I = INFORMATIVA
A = AMBIENTAL

DER. = DERECHO

1ZQ. =1ZQUIERDO
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6.12. PLANOS

En los planos constan ademas del eje del poligtwso,bordes del camino
existente, todo lo relacionado a construccionesocoasas, postes de luz, curvas

de nivel cada metro, las referencias con sus aocoesincluidos BMs.

El reajuste del proyecto vertical fue realizaddase a la rasante actual, tratando
en lo posible de cortar optando mas bien por ratlecon el objeto de no quitar

capa resistente. La rasante de los puentes exsteatha respetado.

En el perfil longitudinal estan dibujadas las cotid terreno (en éste caso
corresponden la mayor parte a la rasante exijteéasecotas del proyecto con los
respectivos cortes y rellenos. También estan s#dmléas curvas verticales y
gradientes longitudinales. ElI punto de aplicacioel groyecto vertical

corresponde a la sub-base.

Los planos de la via Interparroquial Cusubamba-MiolPanzaleo, se

encuentran disefiados con las siguientes escalas:

Horizontal 1:1000
Vertical 1:100
Otros 1: 50

En anexos, se muestran los planos de disefio geconéér la via Interparroquial

Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo, asi como su diagrdeneurva de masas.
6.13. MOVIMIENTO DE TIERRAS

En el Anexo D, se indican los voliumenes de corlgno de la via.

Volumen de corte 622.665,00 m3

Volumen de relleno 23.222,65 m3
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6.14. CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO

Las cantidades de obra han sido determinadas enabatisefio de pavimento,

reparacion de drenajes y obras complementarias.

El andlisis se elabord en base al personal, equipateriales que requiere cada
rubro. Esto se cumple mediante el analisis deitpsentes aspectos:

Determinacién de los costos horarios de propiedagkyacion del equipo
Calculo de los precios de mafio de obra y materiales

Estimacion del rendimiento de la maquinaria y equiptilizarse

Andlisis de costos relativos a la construccion yteaimiento de la carretera
Politicas de mantenimiento a aplicarse durantédia wtil del proyecto

A continuacion se muestra el presupuesto y lasdzatgs de obra, asi como el

cronograma de actividades, en el cuadro No 83uptesto de construccion.
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Cuadro N° 66: Presupuesto de Construccion

Precio Precio
Rubro Descripcion Unidad Cantidad o
Unitario Total
Ambientales
201-(1)be | Letrina sanitaria U 1,00 1.009,71 1.009,7
Charlas de
220-(1) o U 4,00 297,60 1.190,40
concientizacion
Charlas de
220-(1) ) . U 4,00 92,20 368,80
adiestramiento
205 Control de polvo
Agua para control
205-(1) M3 1.551,53 3,77 5.842,38
de polvo
Proteccién de la
206 .
via
206(1) Areas sembradag M2 7.500,00 1,37 10.283,31

Area planteada -
206(2) U 2.500,00 2,69 6.712,50
arboles arbustos

301 Obras preliminares

Remosion de
301-3(1) ) M3 72,00 52,05 3.747,38
hormigon

Desbroce,
302 desbosque y

limpieza

Desbroce,
302-1 desbosque y Ha 6,87 1.042,04 7.162,58
limpieza

Escavacion y
303
relleno

Excavacion en
303-2(1) M3 645.887,65 1,46 942.463,11
suelo natural

Excavacion y
307 relleno para
estructuras

Excavacion para
cunetas y

307-3(1)b ) M3 34.368,00 6,79 233.229,84
encauzamientos -

(a mano)
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o ) ) Precio Precio
Rubro Descripcion Unidad Cantidad o
Unitario Total
308 Acabado en obra basica
Acabado en obra basica
308-2(1) . M2 171.840,00 0,67 115.863,12
existente
309 Transporte
Transporte de material de
309-2(2) excavacion - (transporte M3-km 633.532,62 0,29 182.748,19
libre 500 m)
Transporte de mezcla
309-6 . M3/km 29339,49 0,28 8.132,91
asfaltica,mtop 309-6(4)e
Transporte de material de
309-6 . . M3/km 124705,07 0,24 29.629,92
mejoramiento
309-6 Transporte de sub base M3/km 176036,92 oR4 1.828,37
310 Escombreras
Control y reconformacion
310-2 demateriales excedentes er M3 657.033,00 0,49 318.784,2Q
escombreras
Mejoramiento de la
402
subrasante
Mejoramiento de subrasante
402-2(1) con suelo seleccionado (e ¥ m3 45.342,50 8,81 399.489,29
50 cm.)
403-1 Sub base clase 3 (e=45 cm) m3 64.006,65 8|89 568.912,03
405-1(1) Asfalto rc 250 imprimacion Its 213.355,50 0,49 104.515,93
Capa de rodadura de carpeta
405-5 asféltica mezclado en planta m2 142.237,00 8,93 1.270.170,01
de 7.50cm de espesor
503 Hormigones
Hormigon simple cemento
Portland clase B = 210
503-2-e m3 350,80 152,64 53.545,28
kg/cm2 (cabezales, muros de
ala)
Hormigon simple cement®
Portland clase B = 240
503-2 m3 235,00 212,32 49.894,98
kg/lcm2 - AM38 mm
(alcantarillas tipo cajon)
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o ) . Precio Precio
Rubro Descripcion Unidad Cantidad o
Unitario Total
Hormigon  simple cement
503-4 Portland clase B = 180 kg/cm2|( m3 2.148,00 123,72 265.757,00
cunetas)
Hormigon de ciclopeo - (60%
503-5 m3 45,00 87,94 3.957,36
roca)
Acero de refuerzo en barras| -
504-1 kg 20.899,00 1,85 38.640,13
FY=4200 kg/cm2
Alcantarillado de tubo de
602
metal corrugado
Tuberia de acero corrugado
602-(2A)-1 D= 1200mm - (Tipo PM - 6§ ml 250,00 288,11 72.027,81
EMP. esp =2.5mm)
Tuberia de acero corrugado O=
602-(2A)-2 1500mm - (Tipo PM - 68 EMP ml 120,00 436,30 52.356,54
esp =2.5mm)
Tuberia de acero multiplaca d=
602 ml 230,00 1.262,25 290.317,50
2740mm e= 6mm
Instalacion para control de
700 .
transito
Marcas de pavimento - (pintura
705-1(a) reflectiva, franjas de 10 cm de m 51.552,00 0,35 18.269,38
ancho)
Marcas sobresalidas del
705-4 . u 4.296,00 6,67 28.641,54
pavimento - tachas refect.
708 Sefiales a lado de la carretera
Sefiales a lado de la carretergq -
708-5(1)a . u 62,00 146,07 9.056,06
preventivas (75 X 75cm)
Sefiales a lado de la carretergq -
708-5(1)b . . u 21,00 144,36 3.031,50
reglamentarias (diam = 75cm)
Sefales a lado de la carreterg -
708-5(1)d . . u 41,00 276,17 11.322,91
informativas (60 X 120cm)
Sefales a lado de la carreterg -
708-5(1)g . . u 2,00 408,51 817,02
informativas (120 X 180cm)
COSTO TOTAL OBRA CIVIL 5.149.716,99
REAJUSTE ESTIMADO Y FISCALIZACION 617.966,04
12% DE IVA 692.121.96
COSTO TOTAL DEL PROYECTO VIAL 6.459.804.99
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SON: SEIS MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL
OCHOCIENTOS CUATRO CON 99/100 (USD 6.459.804,99),NCLUYE:
12% IVA, FISCALIZACION Y REAJUSTE ESTIMADO.

6.15. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Se ha adjuntado en el presente documento dosiarigls constando el resto en

la parte de anexos.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EVALUACION TECNICA Y SOCIAL DE LA VIA INTERPARROQUIAL CUSUBAMBA - MULALILLO -
PANZALEQ, DEL CANTON SALCEDO PARA MEJORAR EL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA

NOMBRE DEL CONSULTOR: ING. CARLOS VILLACIS JACOME
RUBRO: LETRINA SANITARIA

ITEM ; 201-{1)bE FECHA: SALCEDO, 2011/05/20
Disefio y topografia: CVJ UNIDDAD: u HOJANo1de 34
A.-MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIQ SUBTOTAL
Cemento kg 220.00 015 33.00
Arena m3 0.57 10.00 570
PiedraBola m4 0.10 8.00 0.80
Ripio m5 0.31 10.00 310
Tiras de madera m 4.00 0.50 200
Agua m3 0.15 0.80 0.12
Clavos kg 1.00 1.25 125
Tabal para encofrado m 10.00 1.50 15.00
Vigas de eucalipto 14 x 7 m 12.00 3.50 4200
Plancha de eternit plan 3.00 13.60 40.80
Inodoro u 1.00 60.00 60.00
203.77
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS :o%m COSTOHORA |  SUBTOTAL
Concretera 28.00 4 112,00
Herramienta 5% 2.00 120 240.00
352.00
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS- COSTO HORA SUBTOTAL
HOMBRE
Cat. lll (]| 80.00 2.54 20320
Cat. | C-l 20.00 244 4830
252.00
D.- TRANSPORTE UNID. | CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| SUBTOTAL
COSTOS DIRECTQS {A+B+C+D} 807.77
COSTOS INDIRECTOS 25% 20194
PRECIO UNITARIO 1009.71

OBSRVAC: SECCION 205 Control de Polvo - {pag #-10)
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EVALUACION TECNICA Y SOCIAL DE LA VIA INTERPARROQUIAL QU SUBAMBA - MULALILLO -
PANZALEQ, DEL CANTON SALCEDO PARA MEJORAR EL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA

NOMERE DEL CONSULTOR: ING. CARLOS VILLACIS JACOME
RUBRO: CHARLAS DE CONCIENTIZACION

ITEM: 220-{1) FECHA: SALCEDO, 2011/05/20
Disefio y topografia: CVJ UNIDAD: u HOJANo2de 34
A.-MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | SUBTOTAL
Boletin informativo u 100.00 0.35 35.00
Hojas de papel bond tipo A4 u 500.00 0.01 5.00
40.00
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIEN TAS HORAS EQUIPO| COSTO HORA | SUBTOTAL
Imprescra - copiadora 1.00 8.00 8.00
Camionetadoble cabina 8.00 15.00 120.00
128.00
C.- MANODE OBRA CATEG HORAS- COSTO HORA | SUBTOTAL
HOMBRE
Cat. IV C-Iv 8.00 2.54 20.32
Chofer Est. Ocup C3 3 3.00 3.68 29.44
Dibujante Estru. Ocup. C2 2 8.00 254 2032
70.08
D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | SUBTOTAL
COSTOS DIRECTOS {A+B+C+D) 238.08
COSTOS INDIRECTOS 25% 59.52
PRECIO UNITARIO 297.60
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6.16. CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO

Cuadro Nro. 67: Cronograma Valorado de Trabajo

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS TIEMPO MESES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
LETRINA SANITARIA u 1,00 1009,71 1009,71 | 1009,71
CHARLAS DE CONCIENTIZACION u 4,00 297,60 1190,40 297,60 297,60 297,60 297,60
CHARLAS DE ADIESTRAMIENTO u 4,00 92,20 368,80 92,20 92,20 92,20
AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 1551,53 3,77 5842,38 973,73 973,73 973,73
AREAS SEMBRADAS m2 7500,00 1,37 10283,31
AREA PLANTEADA - ARBOLES ARBUSTOS u 2500,00 2,69 6712,50
REMOSION DE HORMIGON m3 72,00 52,05 3747,38 1873,69 1873,69
DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA ha 6,87 1042,04 7162,58 | 2387,53 2387,53 2387,53
EXCAVACION EN SUELO NATURAL m3 645887,65 1,46 942463,11 188492,62 | 188492,62 | 188492,62
EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUZAMIENTOS - (a mano) m3 34368,00 6,79 233229,84
ACABADO EN OBRA BASICA EXISTENTE m2 171840,00 0,67 115863,12 23172,62 23172,62
TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION - (Transporte libre 500 m) m3-km | 633532,62 0,29 182748,19 36549,64 36549,64 36549,64
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA,MTOP 309-6(4)E m3/km 29339,49 0,28 8132,91
TRANSPORTE DE MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3/km 124705,07 0,24 29629,92 5925,98 5925,98
TRANSPORTE DE SUB BASE m3/km | 176036,92 0,24 41826,37 8365,27 8365,27
CONTROL Y RECONFORMACION DE MATERIALES EXCEDENTES EN ESCOMBRERAS m3 657033,00 0,49 318784,20 63756,84 63756,84 63756,84
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON SUELO SELECCIONADO (e =50 cm.) m3 45342,50 8,81 399489,29 79897,86 79897,86
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Cuadro N° 67 — CONTINUACION 1

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

TIEMPO MESES

DESCRIPCION MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9
LETRINA SANITARIA
CHARLAS DE CONCIENTIZACION
CHARLAS DE ADIESTRAMIENTO 92,20
AGUA PARA CONTROL DE POLVO 973,73 973,73 973,73
AREAS SEMBRADAS 5141,66 5141,66
AREA PLANTADA - ARBOLES ARBUSTOS 6712,50
REMOSION DE HORMIGON
DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA
EXCAVACION EN SUELO NATURAL 188492,62 188492,62
EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUZAMIENTOS - (a mano) 77743,28 77743,28 77743,28
ACABADO EN OBRA BASICA EXISTENTE 23172,62 23172,62 23172,62
TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION - (Transporte libre 500 m) 36549,64 36549,64
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA,MTOP 309-6(4)E 1626,58 1626,58 1626,58 1626,58 1626,58
TRANSPORTE DE MATERIAL DE MEJORAMIENTO 5925,98 5925,98 5925,98
TRANSPORTE DE SUB BASE 8365,27 8365,27 8365,27
CONTROL Y RECONFORMACION DE MATERIALES EXCEDENTES EN ESCOMBRERAS 63756,84 63756,84
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON SUELO SELECCIONADO (e =50 cm.) 79897,86 79897,86 79897,86
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Cuadro N° 67 — CONTINUACION 2

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

TIEMPO MESES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL MES1 | MES 2 MES 3 MES 4
SUB BASE CLASE 3 (e=45 cm) m3 64006,65 8,89 568912,03 113782,41
ASFALTO RC 250 IMPRIMACION Its 213355,50 0,49 104515,93
CAPA DE RODADURA DE CARPETA ASFALTICA, MEZCLADO EN PLANTA DE 7.50cm DE ESPESOR m2 142237,00 8,93 1270170,01
HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland clase B = 210 kg/cm2 (cabezales, muros de ala) m3 350,80 152,64 53545,28 17848,43 17848,43
HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland clase B = 240 kg/cm2 - AM38 mm (alcantarillas tipo cajon) m3 235,00 212,32 49894,98 9979,00 9979,00
HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland clase B = 180 kg/cm2 ( cunetas) m3 2148,00 123,72 265757,00 66439,25
HORMIGON DE CICLOPEO - (60% roca) m3 45,00 87,94 3957,36 989,34
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS - FY=4200 kg/cm2 kg 20899,00 1,85 38640,13 7728,03 7728,03
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D= 1200mm - (Tipo PM - 68 EMP. esp =2.5mm) ml 250,00 288,11 72027,81 14405,56 14405,56
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D= 1500mm - (Tipo PM - 68 EMP. esp =2.5mm) mi 120,00 436,30 52356,54 10471,31 10471,31
TUBERIA DE ACERO MULTIPLACA D= 2740mm e= 6mm ml 230,00 1262,25 290317,50 72579,38
MARCAS DE PAVIMENTO - (pintura reflectiva, franjas de 10 cm de ancho) m 51552,00 0,35 18269,38
MARCAS SOBRESALIDAS DEL PAVIMENTO - TACHAS REFECT. u 4296,00 6,67 28641,54
SENALES A LADO DE LA CARRETERA - PREVENTIVAS (75 X 75cm) u 62,00 146,07 9056,06
SENALES A LADO DE LA CARRETERA - REGLAMENTARIAS (diam = 75cm) u 21,00 144,36 3031,50
SENALES A LADO DE LA CARRETERA - INFORMATIVAS (60 X 120cm) u 41,00 276,17 11322,91
SENALES A LADO DE LA CARRETERA - INFORMATIVAS (120 X 180cm) u 2,00 408,51 817,02
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Cuadro N° 67 — CONTINUACION 3

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS TIEMPO MESES

DESCRIPCION MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9
SUB BASE CLASE 3 (e=45 cm) 113782,41 | 113782,41 | 113782,41 | 113782,41
ASFALTO RC 250 IMPRIMACION 20903,19 20903,19 20903,19 20903,19 20903,19
EQEQSI%ERRODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA DE 7.50cm DE 254034,00 | 254034,00 | 254034,00 | 254034,00 | 254034,00
HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland clase B = 210 kg/cm2 (cabezales, muros de ala) 17848,43
HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland clase B = 240 kg/cm2 - AM38 mm (alcantarillas tipo cajén) 9979,00 9979,00 9979,00
HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland clase B = 180 kg/cm2 ( cunetas) 66439,25 66439,25 66439,25
HORMIGON DE CICLOPEO - (60% roca) 989,34 989,34 989,34
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS - FY=4200 kg/cm2 7728,03 7728,03 7728,03
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D= 1200mm - (Tipo PM - 68 EMP. esp =2.5mm) 14405,56 14405,56 14405,56
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D= 1500mm - (Tipo PM - 68 EMP. esp =2.5mm) 10471,31 10471,31 10471,31
TUBERIA DE ACERO MULTIPLACA D= 2740mm e= 6mm 72579,38 72579,38 72579,38
MARCAS DE PAVIMENTO - (pintura reflectiva, franjas de 10 cm de ancho) 6089,79 6089,79 6089,79
MARCAS SOBRESALIDAS DEL PAVIMENTO - TACHAS REFECT. 9547,18 9547,18 9547,18
SENALES A LADO DE LA CARRETERA - PREVENTIVAS (75 X 75cm) 3018,69 3018,69 3018,69
SENALES A LADO DE LA CARRETERA - REGLAMENTARIAS (diam = 75cm) 1010,50 1010,50 1010,50
SENALES A LADO DE LA CARRETERA - INFORMATIVAS (60 X 120cm) 3774,30 3774,30 3774,30
SENALES A LADO DE LA CARRETERA - INFORMATIVAS (120 X 180cm) 272,34 272,34 272,34
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Cuadro N° 67 — CONTINUACION 4

TIEMPO MESES

DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9
MONTO PARCIAL 3.694,84 | 294.423,85| 472.217,91| 721.747,06| 1.075.756,51| 1.057.81588| 797.871,24| 42591313| 300.276,57
PORCENTAJE PARCIAL 007% | 5,72% 9,17% 14,02% 20,89% 20,54% 15,49% 8,27% 5,83%
MONTO ACUMULADO 3.694,84 | 298.118,68 | 770.336,50 | 1.492.083,65 | 2.567.840,16 | 3.625.656,04 | 4.423.527,28 | 4.849.440,42 | 5.149.716,99
PORCENTAJE 0,07% | 5,79% 14,96% 28,97% 49,86% 70,40% 85,90% 94,17% 100,00%
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6.17. ANALISIS SOCIO ECONOMICO DEL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO

6.17.1.Datos Generales del Proyecto

Nombre del Proyecto.

EVALUACION TECNICA Y SOCIAL DE LA VIA INTERPARROQUAL
CUSUBAMBA - MULALILLO - PANZALEO, DEL CANTON SALCEDO
PARA MEJORAR EL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA.

Cobertura y Localizacion.

Cobertura: ~ Zona Sur - Occidental del canton SalcBdovincia de Cotopaxi

Localizacién: canton Salcedo
Monto.
La inversion total del proyecto es @d59.804,9904lares americanos

Plazo de Ejecucion.

Doscientos setenta dias calendario - Nueve meses.

Longitud de la Via.

17.183,97 m.

Sector vy tipo del proyecto.

Sector: Transporte, Comunicacion y Vialidad.

Tipo del proyecto: Vias Rurales.
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6.17.2.Ubicacion del Proyecto

La via en estudio estd localizada en las parroquiasles de Cusubamba,
Mulalillo y Panzaleo, Cantén Salcedo Provincia d#oPaxi y constituyen una
arteria importante para desarrollar el Buen Vivirlas Parroquias y fomentar la
integracion de varios barrios asentados enseséztores, ademas de mejorar la

productividad y procurar el desarrollo econémico.

Figura Nro. 14. Ubicacion de la via en estudio
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La ubicacién geografica de la ruta de la via pdesde la cabecera parroquial de
Cusubamba, pasando por el centro urbano de laguaarale Mulalillo hasta
llegar a la entrada del centro urbano de Panzalencoordenadas UTM se han
obtenido mediante la utilizacion de GPS de pregigb Datum corresponde a
WGS 84 en el Cuadro A se indican las coordenadasiade y fin de cada sector

del Proyecto:
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COORDENADAS - DATUM WGS 84 COTA
ABSCISA SECTOR
ESTE - X NORTE - Y (m.s.n.m.}
0+000,00| 756416,045 9881335,970 3212,290|CUSUBAMBA
12+000,00| 764635,759 9879610,436 2885,522|MULALILLO
17+183,96 767498,609 9882853,032 2704,322|PANZALEO

6.17.3. Descripcion General del Proyecto.

La zona de influencia de la via en estudio, se encuentra localizad al sur -
occidental de la ciudad de Salcedo, provincia de Cotopaxi, su trayectoria se

desarrolla en el sentido Oeste — Este.

En general el proyecto cuenta con una topografia Ilano- ondulada y con gradientes
relativamente entre suaves y pronunciadas. Su trazado horizontal no cumple con
las normas minimas de trazado geomeétrico establecidas en el Manual de Disefio
del MTOP 2003, tales como anchos minimos, sobreanchos,  distancias de
visibilidad, de

longitudinales, razon por la cual no ofrece seguridad al trafico, de acuerdo con

rebasamiento, radios minimos de curvatura, pendientes
datos de trafico, la clasificacion de la via se encasilla en una carretera clase 1V,
con un ancho de calzada a nivel de corona de acuerdo a la alternativas de seccion

de via, indicadas como sigue:

e Seccidn tipica de via 8,80 m cunetas revestidas de hormigon simple a ambos
lados cada una de 0,80 m y calzada de 7.20m. seccion ubicada desde el Km
0+000 al Km 17+183,97. grafico No 2.
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Figura Nro. 15: Seccion Tipica de la Via
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2) MATERIAL MEJORAMIENTO e=0.50 m en ampliacion
3) SUB-BASE CLASE 3 e=045 m
4> CARPETA ASFALTICA e=750 cm - 37

5) CUNETA REVESTIDA (HORMIGaN SIMPLE £ 'c=180 kg/cme)

Fuente.- Manual de Disefio Geométrico - MTOP 2003

6.17.4.Diagnostico y Problema

El analisis del area de influencia del proyectoresponde a la zona alta
occidental del cantén Salcedo, provincia de Cotbpax

6.17.5.Aspectos Demograficos
6.17.5.1. Poblacion del Cantdon Salcedo
De acuerdo con los resultados del VI Censo de Bidinlaealizado por el INEC

en el 2001, la poblacion total del canton de Salded, para ese afio, de 51.304
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habitantes, de los cuales el 19,03% se encuentrdm zona urbana y el 80,97%

en la zona rural, como se observa en el siguiargdro.

Cuadro No. 69: Cantén Salcedo, Poblaciéon por zonas — Afio 2001

Zona No. Habitantes %
Urbana 9.965 19.03%

Rural 42.405 80.97%

Total 52.370 100.0%

Fuente: VI Censo de Poblacién — INEC 2001

Al analizar la poblacién de Salcedo por la zonad@gdmabitan, se tiene que en este
cantdén, mas de la tercera parte de sus habitasii#@s ecalizados la zona rural,

mientras que el resto se encuentran en la zonaairba
6.17.6.Descripcion General del Area del Proyecto
6.17.6.1. Ubicacion

El canton de Salcedo, Provincia del Cotopaxi, adiada en la carretera
Panamericana entre las ciudades de Latacunga y tAmea el costado sur-
oriental de la provincia, sector centro-norte dallepon interandino hoya del
Patate a 78 grados 22 minutos oriente, 78 gradaomid@tos occidente, longitud
de Greenwich, 1 grado 9 minutos latitud sur, 0 gsasb minutos latitud norte y, a

una altura de 2650 metros sobre el nivel del mar.
6.17.6.2. Principales Actividades Econdmicas

Segun se detectd en la investigacion realizadgoldaciéon econémicamente
activa de la ciudad de Salcedo, corresponde al 4#%gonde se destacan las

principales actividades de la poblacién, como ssrsiguientes:

« El comercio
* La manufactura
* Laganaderia

* La agricultura.
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Los habitantes del canton Salcedo pertenecen aetm@a predominantemente
blanca mestiza, la mayoria de la poblacion ecooéménte activa es de escasos
recursos econémicos, con un indice de pobreza @l B con una alta tasa de

necesidades basicas insatisfechas.

Por la falta de este servicio en forma constanst, camo por la falta de
distribucion a otros lugares que hoy son sectomsmnes, los empresarios
prefieren colocar sus negocios industriales de ggamiento de flores, carnes,

lacteos y frutas en otras ciudades.

Otra de las actividades econémicamente predomirent@ mano de obra para la
construccion y que por estas labores muchos dedbajadores emigran a otras
regiones y hasta fuera del pais, y finalmente nogpg trabajan como empleados

en varias Instituciones del estado.
6.17.7 Caracteristicas de la Zona de Influencia del Proy¢e.
6.17.7.1. Orografia

La topografia de la zona donde se ubica el proyestoregular, corresponde a la
parte alta de la zona Occidental del canton Salpedweincia de Cotopaxi, este

proyecto une las parroquias de Cusubamba, MulgliRanzaleo.
6.17.7.2. Clima

La via Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, se entaegn una zona de mediana
altitud (sobre los 2930 m. s. n. m), la temperafluetda entre 5° C y 18° C, la
precipitacion de 1000 a 2000 mm, la relacion deeracion potencial es de 0.25-
0.50 y pertenece a la zona de humedad Perhimeda,inzo vegetacion para

consumo ganadero, agricola para el consumo humano.
6.17.8.Identificacion, Descripcion y Diagnostico del Proldma

La via Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, por sea uia que se encuentra en la
actualidad con una capa de rodadura bien termiBddkay sin los elementos de
drenaje, se encuentra en pésimas condicioneser@pdide servicio, la falta de un
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mantenimiento adecuado ha contribuido para questad@ sea critico. Esta
situacion hace que los habitantes que se encueaseariadas a lo largo de la Via
tengan muchas dificultades en sus traslados hasidugares de destino. Asi, su
tiempo de recorrido vehicular entre cada una deptddaciones demora mucho
mas tiempo; sus vehiculos tienen altos costos emtemianiento y en

combustibles, lo que estd encareciendo tanto Iesogode movilizacion de

personas, productos agropecuarios, como son: paxllécteos, maiz, cebada,
papas, hortalizas, legumbres, producidos en losrtes por donde atraviesa la via

del Proyecto.

Otra grave problemética que existe en la via, eglelro eminente para cada uno
de los habitantes asentados a lo largo de elldagadeplorables condiciones en
las que se encuentra, esta presente un peligroémbel para los que viajan por
ella en los vehiculos que utilizan, especialmeatpdblacion estudiantil, quienes
todos los dias se trasladan hacia los diferentegosede ensefianza primaria,
secundaria y de educacion superior existentes eablecera cantonal de Salcedo

y otras ciudades.

Por estos problemas que tienen los habitantes deorla de influencia del

proyecto al tener que usar esa via en esa criticac®n, es necesario una
Rehabilitacion en su capa de rodadura, construcaén cunetas nuevas,
alcantarillas entre otras obras de arte menora, gae en un futuro inmediato, sea
posible que personas y productos agropecuariosufransincrementos en los

costos finales para el consumidor, evitando asiegrgroblemas sociales en los
sectores del proyecto, como son el aumento descestabonos, fertilizantes para
los productos agricolas, abandono de las tierragpade de los agricultores y
ganaderos de la zona por el incremento de los £astola produccion de los

mismos.

Con la rehabilitacion de esta via, se espera guemie el turismo, a mas que este
proyecto serviria como punto de llegada a la parés alta de la ciudad de
Salcedo por parte de la poblacion del canton amkeposible erupcion del volcan
Cotopaxi. Estos impactos influiran directamenteapaejorar la situacioén social,
econdmica de los habitantes ubicados en el argdldencia de la obra.
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6.17.9.Linea Base del Proyecto

La poblacién que existe en la zona de influenciéadda es de 52370 habitantes,
que corresponde a la poblacién urbana y rural aelén Salcedo, de los cuales
15657 habitantes estan asentados en las parradgi@usubamba - Mulalillo -

Panzaleo.
6.17.10. Analisis de Oferta y Demanda
6.17.10.1Poblacién de Referencia Actual

En considerando que el area de influencia de la g&r mejorada se encuentra en
el cantdon de Salcedo, se ha estimado pertinentart@mmo poblacion de

referencia a los habitantes de este cantén.

Para el afio 2001, afno de realizacion del VI Cemrs®ablacion, el nUmero de

habitantes del canton Salcedo fue de 538#8onas.

De acuerdo a la estimacion de INEC la poblaciéeste cantén, al afio 2011, se
estima 63205 habitantes.

Aplicando la formula correspondiente, los resultadbtenidos estan contenidos

en el cuadro siguiente:
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Cuadro No. 70.Poblacion del Cantén de Salcedo — Periodo 20011-20

ANO 2001 ANO 2002 ANO 2003
PROVINCIAS AREA AREA AREA AREA AREA AREA
¥ CANTONES TOTAL TOTAL TOTAL
URBANA RURAL URBANA RURAL URBANA RURAL
TOTAL PAIS 12.479.924 | 7.633.850 4.846.074 12.660.728 7.817.018| 4.843.710 12.842.578 8.001.231| 4.841.347
COTOPAXI 356.804 94.634 262.170 361.314 99.386 261.928 368.999 107.376 261.623
LATACUNGA 146.971 52.274 94.697 148.828 54.899 93.929 151.993 59.312 92.681
LA MANA 32.782 17.472 15.310 33.197 18.349 14.848 33.903 19.824 14.079
PANGUA 20.290 1.452 18.838 20.547 1.525 19.022 20.984 1.648 19.336
PUJILI 61.990 6.892 55.098 62.774 7.238 55.536 64.109 7.820 56.289
SALCEDO 52.370 9.965 42.405 53.032 10.465 42.567 54.160 11.306 42.854
SAQUISILI 21.248 5.293 15.955 21.516 5.559 15.957 21.974 6.006 15.968
SIGCHOS 21.153 1.286 19.867 21.420 1.351 20.069 21.876 1.460 20.416
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ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006
PROVINCIAS Y AREA AREA AREA AREA AREA AREA
CANTONES TOTAL TOTAL TOTAL

URBANA RURAL URBANA RURAL URBANA RURAL
TOTAL PAIS 13.026.891 8.187.908| 4.838.983 13.215.089| 8.378.469| 4.836.620 13.408.270| 8.580.090| 4.828.180
COTOPAXI 376.917 115.598 261.319 384.499 123.475 261.024 391.947 131.698 260.249
LATACUNGA 155.256 63.854 91.402 158.379 68.205 90.174 161.447 72.747 88.700
LA MANA 34.630 21.342 13.288 35.327 22.796 12.531 36.011 24.314 11.697
PANGUA 21.434 1.774 19.660 21.865 1.896 19.969 22.289 2.022 20.267
PUJILI 65.484 8.419 57.065 66.802 8.993 57.809 68.096 9.591 58.505
SALCEDO 55.323 12.172 43.151 56.435 13.001 43.434 57.528 13.867 43.661
SAQUISILI 22.445 6.466 15.979 22.897 6.906 15.991 23.340 7.366 15.974
SIGCHOS 22.345 1571 20.774 22.794 1.678 21.116 23.236 1.791 21.445
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ANO 2007 ANO 2008 ANO 2009
PROVINCIAS ¥ AREA AREA AREA AREA AREA AREA
CANTONES TOTAL TOTAL TOTAL

URBANA RURAL URBANA RURAL URBANA RURAL
TOTAL PAIS 13.605.485 8.785.745 4.819.740 13.805.095 8.993.796 4.811.299 14.005.449 9.202.590 4.802.859
COTOPAXI 400.411 140.951 259.460 408.473 149.792 258.681 416.167 158.257 257.910
LATACUNGA 164.933 77.859 87.074 168.254 82.742 85.512 171.422 87.417 84.005
LA MANA 36.789 26.023 10.766 37.530 27.655 9.875 38.237 29.218 9.019
PANGUA 22.770 2.163 20.607 23.228 2.299 20.929 23.666 2.429 21.237
PUJILI 69.566 10.265 59.301 70.967 10.909 60.058 72.304 11.526 60.778
SALCEDO 58.771 14.841 43.930 59.954 15.772 44.182 61.083 16.664 44.419
SAQUISILI 23.844 7.884 15.960 24.324 8.379 15.945 24.783 8.852 15.931
SIGCHOS 23.738 1.916 21.822 24.216 2.036 22.180 24.672 2.151 22.521
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ANO 2010 ANO 2011
PROVINCIAS ¥ AREA AREA AREA AREA
CANTONES TOTAL TOTAL

URBANA RURAL URBANA RURAL
TOTAL PAIS 14.204.900 9.410.481 4.794.419 14.304.400 9.510.528 4.812.041
COTOPAXI 423.336 166.188 257.148 430.215 174.085 256.130
LATACUNGA 174.376 91.799 82.577 177.507 95.865 81.642
LA MANA 38.895 30.682 8.213 39.452 32.125 7.327
PANGUA 24.074 2.550 21.524 24512 2.725 21.787
PUJILI 73.549 12.103 61.446 73.848 12.904 60.944
SALCEDO 62.135 17.499 44.636 63.205 18.102 45.193
SAQUISILI 25.210 9.296 15.914 25.965 9.786 16.179
SIGCHOS 25.097 2.259 22.838 25.726 2.668 23.058

Fuente: VI Censo de PoblacidNEC 2001
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6.17.10.2. Poblacion Demandante del Proyecto

La poblacion demandante del servicio que va a entregar la via mejorada, son los
habitantes de las parroquias Cusubamba, Mulalillo y Panzaleo, localizadas en el Canton

Salcedo.

La proyeccion del nimero de habitantes al afio 2011 por parte del INEC es de 15657
habitantes distribuidos de la siguiente manera:

Cuadro No. 71: Poblacion de la Poblacién Demandante del Proyecto — Afio 2001

PARROQUIA No. HABITANTES
Cusubamba 7100

Mulalillo 5787

Panzaleo 2768

TOTAL 15657

Fuente: VI Censo de Poblacion — INEC 2001

Cuadro No. 72: Poblacion de la Poblacion Demandante del Proyecto  Periodo 2001 — 2011

ANO No. HABITANTES
2001 15657
2002 16581
2003 17559
2004 18595
2005 19692
2006 20854
2007 22084
2008 23387
2009 24767
2010 26228
2011 27775

Fuente: INEC Censo 2001
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6.17.11. Demanda Futura
6.17.11.1. Poblacion de Referencia Futura

Los habitantes del cantén Salcedo, considerados para este proyecto como poblacion de
referencia, para el periodo de disefio del proyecto (20 afios), experimentaran
crecimientos importantes, pasando de 63.205 habitantes en el afio 2011 a 92.096
habitantes en el 2031; como se observa en el cuadro siguiente.

Cuadro Nro.73: Poblacién del Cantén Salcedo Periodo 2011 — 2031

ANO No. HABITANTES
2011 63205
2012 64406
2013 65630
2014 66877
2015 68148
2016 69443
2017 70762
2018 72106
2019 73476
2020 74872
2021 76295
2022 77745
2023 79222
2024 80727
2025 82261
2026 83824
2027 85417
2028 87040
2028 88694
2030 90379
2031 92096

Es necesario indicar que estos datos estadisticos se obtuvieron considerando la tasa de
crecimiento promedio anual del 1,9%, definidas por el INEC para el periodo 1990 —
2001.
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6.17.11.2. Poblacion Demandante o Afectada del Proyecto Futura

Para obtener el nimero de habitantes que tendran las parroquias de Cusubamba -
Mulalillo - Panzaleo, localizadas en el canton Salcedo, durante el periodo de disefio del
proyecto, que corresponden a la poblacion demandante, se utilizo la tasa de crecimiento
promedio anual del mencionado canton y explicado en parrafos anteriores. Los

resultados son los siguientes.

Cuadro No. 74 Paoblacion Demandante del Proyecto Periodo 2011 — 2031

ANO No. HABITANTES
2011 27775
2012 28303
2013 28841
2014 29389
2015 29947
20186 30516
2017 31096
2018 31687
2018 32289
2020 32902
2021 33527
2022 34164
2023 34813
2024 35474
2025 36148
2026 36835
2027 37535
2028 38248
2028 38975
2030 39716
2031 40471

Como se observa en este cuadro, los crecimientos que van a tener la poblacion de las
parroquias que demandan los servicios del proyecto, son importantes, pues en total, el
numero de habitantes pasaran de 27.775 en el afio 2011 a 40.471 personas en el afio
2031.
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6.17.11.30ferta Actual

Entendiendo como oferta aquella poblacién que iestsiendo beneficiada con los
servicios que va a entregar el proyecto, por girapuestas que ya se encuentran en
funcionamiento, se puede concluir que, al estarpésimas condiciones la Via
Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo; significa quedtiblacion que estd demandando el
mejoramiento de esta carretera, no esta sienddidéean su necesidad; lo que significa

gue no existe poblacidn atendida; es decir quéeltaoactual e€ERO.
6.17.11.40ferta Futura

De no mejorarse la Via Cusubamba - Mulalillo - Réea; es decir, si no se llega a
ejecutar el presente proyecto, el problema quenidos habitantes de estas parroquias,
localizadas en el canton de Salcedo, se manteldoiie significa que no podran ser
atendidos en la solucion de su problema; por carmesite, la oferta futura también sera
CERO.

6.17.12. Demanda Insatisfecha Futura

Para poder determinar la poblacion que requiersudea urgencia el mejoramiento de
la carretera antes mencionada, se tomara al teti@sdpoblaciones de las parroquias de
Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, informacion caida en el Cuadro No. 07; ésta es
la poblacion que demanda el servicio que va a gatrel proyecto. Con esta importante

aclaracion, la siguiente es la demanda insatisfethea.
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Cuadro No. 75 Demanda Insatisfecha Futura del Proyecto (Poblacion de las Parroquias de

Cusubamba - Mulalillo — Panzaleo

ANO OFERTA FUTURA | DEMANDA FUTURA | D.I. FUTURA
2011 0 27775 -27775
2012 0 28.303 -28.303
2013 0 28.841 -28.841
2014 0 29.388 -29.388
2015 0 29.947 -29.947
2016 0 30.516 -30.516
2017 0 31.096 -31.086
2018 0 31.687 -31.687
2018 0 32.289 -32.288
2020 0 32.802 -32.802
2021 0 33.527 -33.527
2022 0 34.164 -34.164
2023 0 34.813 -34.813
2024 0 35.474 -35.474
2025 0 36.148 -36.148
2026 0 36.835 -36.835
2027 0 37.535 -37.535
2028 0 38.248 -38.248
2029 0 38.975 -38.975
2030 0 39.716 -38.716
2031 0 40.471 -40.471

Analizando la informacion contenida en este cuadro, se concluye que es muy
significativo el nimero de habitantes de las parroquias Cusubamba - Mulalillo -
Panzaleo, que actualmente no estan siendo atendidos con el mejoramiento de la via que
los une; asi, en el afio 2011 serdn 20.775 habitantes, creciendo hasta los 40.471 en el
afio 2031, por lo que es fundamental y prioritario llevar adelante la ejecucién del

proyecto de mejoramiento de la mencionada carretera.
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6.17.13. Identificacion y Caracterizacion de la Obligacion Objetivo
6.17.13.1. Identificacion de la Poblacion Objetivo

Con la informacién obtenida en la Demanda Insatisfecha Futura, y teniendo presente
que esta demanda comprende las poblaciones de las parroquias de Cusubamba -
Mulalillo - Panzaleo, la poblacién objetivo del proyecto, que es lo mismo la poblacion
a ser atendida, son los habitantes de estas localidades, con el siguiente comportamiento

para los afios del periodo de disefio del proyecto.

Cuadro No. 76 Poblacion Objetivo del Proyecto Periodo 2011 — 2031

ANO No. HABITANTES
2011 27775
2012 28303
2013 28841
2014 29389
2015 29947
2016 30516
2017 31096
2018 31687
2019 32289
2020 32902
2021 33527
2022 34164
2023 34813
2024 35474
2025 36148
20286 36835
2027 37535
2028 38248
2029 38975
2030 39716
2031 40471

6.17.13.2. Caracterizacion de la Poblacién Objetivo

Los habitantes de las parroquias de Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, por donde
atraviesa la via que va a ser mejorada, tienen extensas zonas de terrenos agricolas y
ganaderos; ademas de esta actividad existen pequefias y grandes industrias que son el

sustento para quienes habitan en la zona de influencia de la via.
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La poblacion que existe en la zona de influenci¢gadga es de 27.775 habitantes, esta
dedicada netamente a la agricultura, ganaderiaicdltura, pequefia y grandes
industrias de diversa indole, actividades que Iacesirgentemente de una via en
buenas condiciones para dar opcion a un trafioe §bde calidad para todo tipo de
vehiculos, que permita simplificar la vida coticiage toda la poblacion que habita a lo

largo y ancho de estas parroquias.

6.17.14. Objetivos del Proyecto

6.17.14.10bjetivo General

Mejorar las condiciones de transitabilidad la Viss@amba - Mulalillo — Panzaleo.
6.17.14.20bjetivos Especificos

» Proceso de Licitacion concluido.
» Carpeta asfaltica en la via Cusubamba - Mulalifanzaleo colocada.
e Cunetas de Hormigon Simple y alcantarillas en & @usubamba - Mulalillo -

Panzaleo construidas.
6.17.15. Indicadores de Resultado

e Seleccionada y contratada la empresa constructora.

 Hasta diciembre del 2012, se colocara la carpetaltiea nueva en la via
Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, con una longiied17,187 Km. Y con un area
asfaltada de 142.237°m

» Hasta diciembre del 2012 se construirdn cunetabodigon simple, en la via

Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo, con un volumern2d&48 m3.
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Cuadro Nro. 77 Matriz de marco légico

Resumen Narrativo de
Objetivos

Indicadores Verificables

Objetivamente

Medios de

Verificacion

Supuestos

FIN:

Contribuir a incrementar las
condiciones viales de los
habitantes de las parroquias
Cusubamba - Mulalillo - Panzalg

o

PROPOSITO

(Objetivo General):
Mejorar las condiciones d
transitabilidad la Via Cusubam

- Mulalillo - Panzaleo

D

Hasta finales del 2012
entregard a las parroquias

Cusubamba - Mulalillo

e

Panzaleo
a

&€eremonia de entreg
décta de entrega a g

comunidades.

&ondiciones climaticak

gavorables.

COMPONENTES
(resultados u objetivos|

especificos):

Seleccionada y contratada

empresa constructora.

I€ontrato firmado entr
la empresa y g
Gobierno  Provincial

de Cotopaxi.

pCondiciones climaticas

|favorables.
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) Indicadores Verificables
Resumen Narrativo de

Objetivos Objetivamente Medios de Verificacion Supuestos
COMPONENTES Hasta diciembre del 2012, sénformes técnicos del
(resultados u objetivos coloca la carpeta asfaltig&gobierno Provincial de Entrega de los recurs
especificos): nueva en la via Cusubamba Gotopaxi econdmicos oportunos por pa
Mulalillo - Panzaleo, con unja del Ministerio de Economia

longitud de 17.18 Km. Y copActas de entrega recepcion | Finanzas y/o BEDE
un area asfaltada de
142.237 Observacion visual

Hasta diciembre del 2012 se
construiran cunetas de
hormigén simple, en la via
Cusubamba - Mulalillo
Panzaleo, con un volumen e
2.148 m

Condiciones previas:

e Las normas de calidad de las carreteras son da$ipdr el MTOP
» Politicas del Gobierno Provincial de Cotopaxi d&sponsabilidades en materia de

mantenimiento
6.17.16. Viabilidad y Plan de Sostenibilidad
6.17.16.1Viabilidad Técnica
Caracteristicas de la Via Cusubamba - Mulalillo — Bnzaleo

La via en estudio es de tercer orden y su longitid7,18 km. La abscisa de partida
primer tramo (0+000) en la parroquia de Cusuban#siahla abscisa 17+183,97 zona

urbana de la parroquia Panzaleo.

Por tratarse de un disefio definitivo, se respetibfaghdo original que esta en campo,
evitando afectar las propiedades, se procedidlizaeal disefio de la via en un total de

8,80 m de ancho de seccion Tipo 1 en la cual secgiian cunetas y calzada.
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El disefio vertical, con gradientes comprendidaseeat 2% y 12% (maxima), es
aceptable, célculos realizados con las normas dé€dRpara vias con velocidades de

30 kph tanto en curvas verticales concavas conaserurvas verticales convexas.

En la visita de inspeccion visual y obtencion diorimacion de la via existente se

verificaron todos los detalles referentes a la gogida existente.

Se evalud el estado actual de la via: trazadoadalzy obras de drenaje, para luego
continuar con los trabajos de campo como son: cobbdgion del levantamiento
topografico, toma de topografia auxiliar de detalemo linderos, pasos de agua,

guebradas y construcciones existentes.

La via se encuentra ubicada en el sector Occiddet& ciudad de Salcedo, provincia

del Cotopaxi.

Considerando que las condiciones actuales de laoriadesfavorables y que la zona
esta tomando un nuevo impulso econdmico por elrdgigade la agricultura, ganaderia
y turismo, se hace necesario una via que satiséasgaecesidades imperiosas propias

que esta zona necesita.

La Via Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo tiene uoagltud de 17,18 Km., con las

siguientes caracteristicas:

* Ancho promedio via: 6,50 m.

* Ancho de calzada: 4,50 m.

* Ancho de cunetas: no existen
* Gradiente Promedio: 10 %

e Tipo de suelo: DTB

La via es carrozable para todo tipo de vehicutaduye vehiculos de dos y hasta tres
ejes, pero en malas condiciones, lo que obligaaaungente reparacioén y mejoramiento,
es necesario una ampliacion de hasta 7,20 metrealzida para sub-base y asfaltado.
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Por falta de mantenimiento y la no existencia de®lde drenaje (cunetas, pasos de
agua, etc.), la via se encuentra totalmente dedeilacdebido a los inviernos que durante

varios afos esta via ha soportado.

No existen sistemas de drenaje tales como curpgtass de agua, alcantarillas, etc.
Se puede ingresar con vehiculos de todo tipo, algaier estacion invernal del afio.
Para el trazado se consideraron los siguientesiost

* Velocidad de circulacion.
» Trazado Vertical.

e Seccion Tipica.

* Obras de Arte (Drenaje).

+ Radio de curvatura minimo horizontal.

El disefio de la via se hizo para una velocidad maxpermitida de 30 Km/h,
considerando que se trata de una via secundantodke la zona de circulacion urbana

- rural.

La topografia de la zona es irregular. El trazaztoa pasa por algunos sectores, barrios
y comunidades de estas parroquias rurales, cruzaaslis de agua, canales de agua,
donde se construiran, alcantarillas metéalicas yhaienigdn armado tipo cajon para
solucionar los problemas de drenaje que tienedaBlitrazado definitivo se ajusta en
un 90% al trazado original.

El Radio Minimo de Disefio es de 30 m. en curvasilares, y en varios tramos se han
implantado curvas de transicion (espirales) Norme en lo posible se mantiene a lo

largo de todo el trayecto de via.
Los datos de las Curvas Horizontales se present&sglanos respectivos.

El desnivel total de la via es de 508m, que reg@sten 17183,97 m. da una gradiente
promedio de 2,95%.
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Para el trazado vertical, se adopta una gradierédeinma del 12%., siguiendo la

pendiente del trazado original.

En los Planos Definitivos de la via, se incorpoestos datos de gradiente para los

distintos tramos de la via.
Seccibén Tipica de la Via

Para las vias Clase |V, en terreno: Llancondulado respectivamente, como se
enmarcaria la via en estudio, las NormasDd®fio Geométrico de Carreteras del
MTOP y CORPECUADOR, establecen un ancho total dedaion tipica de 7,20 m.

Del estudio de trafico, una vez analizada la calaakiconsiderando la demanda futura,
proyectada al afio 2031, segun los datos obteneltes mhodelacion de la red analizada,
se llega a determinar las caracteristicaxidmales del proyecto, y el grado de
servicialidad de acuerdo a caracteristicasmgéicas proyectadas en el presente

estudio.

En el estudio de trafico se justifica la selecaitinlas secciones transversales que se
adoptan para la rehabilitacion vial mediantaligis de capacidad que aplican los
principios que constan en el Highway Capacity Marde 1995, y a las Normas
Interinas de CORPECUADOR. Generalmente, la relaeittne oferta y demanda, que
en términos de trafico se expresa como capacidpdy (eolumen de trafico (v),
respectivamente, se define como un cociente v/cs Dormas Interinas de
CORPECUADOR (COA, 1999) incorporan una clausuialee Tabla 2.15 titulada
“Caracteristicas Geométricas Minimas para el Disg@éidCarreteras,” donde estipula
gue ninguna via podra tener o podra ser disefiadarcmivel de servicio final inferior
de “D".

Esta calificacion cualitativa esta directamentaaieinada con el valor cuantitativo de

v/c cuyo principio estipula que debe ser inferi@,&0.

La seccion transversal adoptada en el estudicafiedrse fija una seccién de via Clase

IV, con un ancho total de 8,80 m desde la zonanalule la parroquia Cusubamba km
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0+000 hasta el km 17+183,97 de la parroquia Pamzaekte ancho incluye cunetas de
via. Las secciones tipicas asi adoptadas, se ¢aemer en detalle en los planos viales
“Planta y perfil”.

6.17.16.2Viabilidad Econdmica y Financiera

El proyecto que se esta proponiendo, al ser dardéeasocial, por sus caracteristicas,
no va a generar ingresos o beneficios de tipo rmaopetsin embargo va a generar

bienestar en los beneficiarios directos e indilgcto

Por tanto la base fundamental para determinar ddbilidad del proyecto, es la
evaluacion econémica, la misma que se fundamenlta identificacion, cuantificacion
y valoracion de los beneficios (ahorros) que vam@egar el proyecto a las poblaciones

gue van a ser favorecidas.
6.17.17 Supuestos Utilizados para el Calculo

Los siguientes son los criterios utilizados paraldgencion de los diferentes valores que
tiene el proyecto:

6.17.17.1Inversion Total o Presupuesto del Proyecto

Su valor se determind en base a la investigacidisgfio del presente estudio, cuyos
documentos de ingenieria (especificaciones técrjigasmoria técnica) se encuentran

completamente concluidas.
6.17.17.2Costos de Mantenimiento del Proyecto.

Se definieron los costos de las remuneraciones@ua laborar en el mantenimiento de
la via a ser mejorada, las herramientas y materraigueridos para un mantenimiento

rutinario adecuado de la via.
6.17.17.3. Beneficios Valorados a ser Generados por el Proyect

Como se indico al inicio de este andlisis, el Norappor el servicio que va a entregar el
proyecto, impide calcular ingresos por este comcefo obstante, al generar
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importantes beneficios a los habitantes que vaar éasorecidos con la ejecuciéon de la
via a ser mejorada, y siendo posible su valorac&m,procedid a realizar una
investigacion de campo para obtener la informaciécesaria que permita cuantificar

dichos beneficio.

6.17.17.4.1dentificacién, Cuantificacion y Valoracion de Ingresos, Beneficios y
Costos

6.17.17.5Inversion Total o Presupuesto del Proyecto

La Inversion Total del proyecto es de 6'459.80408%ares de los Estados Unidos de
Norteamérica, desglosado para cada uno de sus oemtgs, incluido costos
ambientales y se detalla de la siguiente manera:
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Cuadro No. 78:Inversion Total del Proyecto de Acuerdo a sus Goraptes

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | FRECY. FRECD
Ambientales
201-(1)bE | LETRINA SANITARIA u 1,00 1.009,71 1.009,7
220-(1) | CHARLAS DE CONCIENTIZACION u 4,00 297,60 190,40
220-(1) | CHARLAS DE ADIESTRAMIENTO u 4,00 92,20 368,
205 Control de Polvo
205-(1) | AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 1.551,53 377 | 5.842,38
206 Proteccion de la via
206(1) | AREAS SEMBRADAS m2 7.500,00 1,37 10.283,31
206(2) QEEGSPTLQQTEADA - ARBOLES u 2.500,00 2,69 6.712,50
301 Obras Preliminares
301-3(1) | REMOSION DE HORMIGON m3 72,00 52,05 3.2,
202 DESBROCE, DESBOSQUE Y
LIMPIEZA
3021 | DEROCE, DESBOSQUEY ha 6,87 1.042,04 7.162,58
303 ESCAVACION Y RELLENO
303-2(1) | EXCAVACION EN SUELO NATURAL| m3 | 645.887,6§ 146 942.463,11
207 EXCAVACION Y RELLENO PARA
ESTRUCTURAS
307-3(1)b Eﬁg’:&éf\:\%';ﬁﬁggigﬁgﬁf Y m3 34.368,00 6,79 233.229,84
308 ACABADO EN OBRA BASICA
308-2(1) éﬁgﬁgﬂ?;“ OBRA BASICA m2 | 171.840,00 067 115.863,12
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|

PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
309 TRANSPORTE
TRANSPORTE DE MATERIAL DE
309-2(2) EXCAVACION - (Transporte libre 500 m) m3-km 633.532,62 0,29 182.748,19
TRANSPORTE DE MEZCLA
309-6 ASFALTICAMTOP 309-6(4)E m3/km 29339,49 0,28 8.132,91
TRANSPORTE DE MATERIAL DE
309-6 MEJORAMIENTO m3/km 124705,07 0,24 29.629,92
309-6 TRANSPORTE DE SUB BASE m3/kn 176036,92 0,24 1.826,37
310 ESCOMBRERAS
CONTROL Y RECONFORMACION DE
310-2 MATERIALES EXCEDENTES EN m3 657.033,00 0,49 318.784,20
ESCOMBRERAS
202 MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
402-2(1) | CON SUELO SELECCIONADO (e =50 m3 45.342,50 8,81 399.489,29
cm.)
403-1 SUB BASE CLASE 3 (e=45 cm) m3 64.006,85 8,89 568.912,03
405-1(1) | ASFALTO RC 250 IMPRIMACION Its 213.355,5 0,49 104.515,93
CAPA DE RODADURA DE HORMIGON
405-5 | ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA m2 142.237,00 8,93 1.270.170,0
DE 7.50cm DE ESPESOR
503 HORMIGONES
HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland
503-2-e | clase B =210 kg/cm2 (cabezales, muros de m3 350,80 152,64 53.545,28
ala)
HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland
503-2 |clase B =240 kg/cm2 - AM38 mm m3 235,00 212,32 49.894,98
(alcantarillas tipo cajon)
HORMIGON SIMPLE CEMENTO Portland|
503-4 clase B = 180 kg/cm? ( cunetas) m3 2.148,00 123,72 265.757,00
503-5 HORMIGON DE CICLOPEO - (60% roca) m3 45,00 87 3.957,36
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS -
504-1 FY=4200 kg/cm2 kg 20.899,00 1,85 38.640,13
602 ALCANTARILLADO DE TUBO DE
METAL CORRUGADO
602-(2A)- | TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D=
1 |1200mm - (Tipo PM - 68 EMP. esp =2.5m) ™ 250,00 288,11 72.027,81
602-(2A)- | TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D=
2 | 1500mm - (Tipo PM - 68 EMP. esp =2.5mfn) ™ 120,00 436,30 52.356,54
602 TUBERIA DE ACERO MULTIPLACA D= mi 230,00 1.262.25 290.317,50

2740mm e= 6mm
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PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | o TOTAL
200 INSTALACION PARA CONTROL DE
TRANSITO
705-1(a) | MARCAS DE PAVIMENTO - (pintura m 51.552,00 0,35 18.269,38
reflectiva, franjas de 10 cm de ancho)
MARCAS SOBRESALIDAS DEL
705-4 | PAVIMENTO - TACHAS REFECT. u 4.296,00 6.67 28.641,54
708 SENALES A LADO DE LA
CARRETERA
SENALES A LADO DE LA CARRETERA
708-5(1)a| “SREVENTIVAS (75 X 750m) u 62,00 146,07 9.056,06
SENALES A LADO DE LA CARRETERA
708-5(1b | ~REGL AMENTARIAS (diam = 750m) u 21,00 144,36 3.031,50
SENALES A LADO DE LA CARRETERA
708-5(1)d | | EORMATIVAS (60 X 1200m) u 41,00 276,17 11.322,91
SENALES A LADO DE LA CARRETERA
708-5(1)9 | 7|NFORMATIVAS (120 X 180cm) u 2,00 408,51 817,02
TOTAL OBRA CIVIL= 5.149.716,99
REAJUSTE ESTIMADO -
FISCALIZACION = 617.966,04
12 % IVA = 692.121,96
TOTAL PROYECTO= 6.459.804,99
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6.17.18. Costos de Mantenimiento del Proyecto

Los siguientes son los costos anuales de operacigrantenimiento que tendra el
proyecto para luego de mejorada la Via CusubanMbaalillo - Panzaleo, se encuentre

en condiciones adecuadas para el transito vehjduaante su vida util.
6.17.18.1Remuneraciones

Dentro de este rubro consta el pago al personabcupervisor, por el tiempo parcial
en el mantenimiento de la via, siendo su funciorultécacion del personal y la
determinacion de los sitios a ser bachados. Lassae los obreros corresponden a sus

trabajos a tiempo completo.

Cuadro No. 79 Remuneraciones Anuales del Personal Asignad@atenimiento del Proyecto

Puesto Cantidad Men. ($) Anual ($)

Supervisor 1 800 9600

Obreros 5 586 35160
Total = 44.760,00

6.17.18.2Herramientas y Materiales

Las herramientas y materiales requeridos para urtemianiento adecuado del proyecto,

sus costos y vida util de cada uno de ellos sdlaeta continuacion.

Cuadro No. 80: Costos Anuales de Herramientas y Materiales rédpepara el Mantenimiento del

Proyecto
Rubro Cantidad |Unidad |V. Util (a) . Mes V. Anual

Palas 4 u 2 24,00 576,00
rastrillo 4 u 2 20,00 960,00
Carretillas 4 u 2 70,00 | 2240,00
Escobas 12 u 1 12,00 864,00
Rodillo compact. u 12 45,00 6480,00
C. asfaltico - bacheo u 3250,00| 39000,00
Mantenimiento sefiales Verticales u 50,00 600,00

TOTAL = 50.720,00
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Con las informaciones de los costos anteriorespldne el costo total anual del
mantenimiento de la via a ser mejorada, el misnw ajcanza el valor de 95.480,00
dolares de los Estados Unidos de Norteamérica.Makte corresponde al primer afio de

operacion del proyecto.

Para los préximos afios, y de acuerdo con la expmsieque tienen entidades
seccionales en el mantenimiento de vias, se estinilacremento anual del 1,5%. Con
estas estimaciones, en el cuadro que sigue sdadelad costos para cada uno de los

afos de vida util del proyecto.

Cuadro No. 81:Costos Anuales de Operacion y Mantenimiento deyéuto

AROS COSTOS DE 0&M
2011 95.480,00
2012 96.912,20
2013 98.365,88
2014 99.841,37
2015 101.338,99
2016 102.859,08
2017 104.401,96
2018 105.967,99
2019 107.557,51
2020 109.170,87
2021 110.808,44
2022 112.470,56
2023 114.157,62
2024 115.869,99
2025 117.608,04
2026 119.372,16
2027 121.162,74
2028 122.980,18
2029 124.824,88
2030 126.697,26
2031 128.597,72

TOTAL=  2.207.847,74
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6.17.19. Beneficios Valorados a ser Generados por el Proyect

De acuerdo a los resultados de las medicionesmpaaealizadas a los habitantes de
las parroquias de Cusubamba - Mulalillo - Panzgteoa determinar los beneficios que
va a generar el proyecto de Rehabilitacion, deisaGusubamba - Mulalillo - Panzaleo,
con una extension de 17,k&., se concluye que las mencionadas personasréecib

importantes ahorros e ingresos adicionales parelsencia del referido proyecto.
6.17.19.1Ahorros por Espera de Transporte

Del total de la poblacion de la parroquias de Casuia - Mulalillo - Panzaleo, el 55%

pierden un promedio de 18,60 dolares al afio, ptieelpo de espera, al no tener los
turnos continuos en el transporte publico, porde gstan obligados a tomar transporte
particular con un costo de 50 centavos, con uh det&4 viajes anuales (42 de ida 'y 42
de retorno), con un costo promedio por viaje d& @@lares. Los resultados de estos

ahorros se detallan a continuacion.
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Cuadro No. 82:Ahorros de los Habitantes de las Parroquias detsausba — Mulalillo - Panzaleo,

Por no tener tiempos de espera

Afio Poblacion Ahorros

2011 27.775 284138,25
2012 28.303 289539,69
2013 28.841 295033,20
2014 29.389 300639,24
2015 29.947 306357,81
2016 30.516 312178,68
2017 31.096 318112,08
2018 31.687 324147,78
2019 32.289 330306,24
2020 32.902 336587,46
2021 33.527 342981,21
2022 34.164 349497,72
2023 34.813 356136,99
2024 35.474 362909,25
2025 36.148 369804,27
2026 36.835 376832,28
2027 37.535 383983,05
2028 38.248 391287,27
2029 38.975 398714,25
2030 39.716 406294,68
2031 40.471 414008,10

6.17.19.2.Ingresos Adicionales de los habitantes de las pamguias de Cusubamba
- Mulalillo - Panzaleo por Ahorro de Tiempo

El 80% de la poblacion de las tres parroquias Carslbla - Mulalillo - Panzaleo, viaja
de una localidad a otra, por lo menos diez veceafal Actualmente un bus de
transporte publico utiliza un tiempo de 90 minybasa este traslado. Se espera que ya
rehabilitada la Via, este tiempo se reduzca a 2tos$; es decir se obtendra un ahorro
del tiempo de 65 minutos (1,083 horas) por pers&mala region de influencia del
proyecto, el precio de la hora productiva es deddlar. Con estas informaciones,

primero se calculd el niumero de horas al afio queraidn los habitantes de las
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mencionadas parroquias, Yy los ingresos adiciongles recibirian al convertir, esas
horas en tiempo productivo. Esta informacion segta en el cuadro siguiente.

Cuadro No. 83 Horas Ahorradas e Ingresos por Horas Productivas

Afio Poblacion # horas plpog(;ﬁigvggr?g)

2011 22220,00 240.643 1635392,00
2012 22642,40 245.217 1666480,64
2013 23072,00 249.878 1698099,20
2014 23510,40 254.626 1730365,44
2015 23957,60 259.461 1763279,36
2016 24412,80 264.391 1796782,08
2017 24876,80 269.416 1830932,48
2018 25348,80 274.536 1865671,68
2019 25830,40 279.752 1901117,44
2020 26321,60 285.063 1937269,76
2021 26821,60 290.478 1974069,76
2022 27331,20 295.997 2011576,32
2023 27850,40 301.620 2049789,44
2024 28380,00 307.347 2088768,00
2025 28919,20 313.186 2128453,12
2026 29468,80 319.138 2168903,68
2027 30028,00 325.203 2210060,80
2028 30599,20 331.381 2252101,12
2029 31180,00 337.679 2294848,00
2030 31772,80 344.099 2338478,08
2031 32376,00 350.641 2382873,60

6.17.19.3Ahorro de los propietarios de los vehiculos que trasitan por la via a ser

mejorada

Las compafias de transporte publico que prestasesugios a los habitantes de las
tres parroquias seran las mas beneficiadas conegramiento de la via. De igual
manera, los camiones y los vehiculos livianos guebtén transitan por la via a ser
mejorada, aunque con una frecuencia menor a laodeblses, también seran
favorecidos con la reduccion de sus costos de miamtnto y combustible, pues con la

via mejorada, se obtendran menores gastos de nad#elestos rubros.
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De la investigacion de campo, se determiné quealnente, los buses que realizan el
servicio de transportacién entre las parroquiasauea la via a ser mejorada, gastan
anualmente, en promedio para los costos mantertionielcombustible, 625 dolares;

mientras que las camiones tienen que gastar, panismos conceptos, 385 dolares al
afo, y los vehiculos livianos deben egresar 24@rdslen el afio. Cuando la via se
encuentre en optimas condiciones, estos gasto®rseertiran en ahorros para los

propietarios de los mencionados medios de trarsport

Cuadro No. 84:Ahorros en el Mantenimiento de los Vehiculos gaaditan por la via Cusubamba -

Mulalillo — Panzaleo

Ahorros por tipo de vehiculos en dolares
Afos
Livianos Buses Camiones Total
240 625 385

2011 44.640 18.125 7.315 70.080
2012 48.240 19.375 8.085 75.700
2013 52.080 20.625 8.470 81.175
2014 56.160 22.500 9.240 87.900
2015 60.720 24.375 10.010 95.105
2016 65.520 26.250 10.780 102.550
2017 70.800 28.125 11.550 110.475
2018 76.560 30.625 12.705 119.890
2019 82.800 33.125 13.475 129.400
2020 89.520 35.625 14.630 139.775
2021 96.720 38.750 15.785 151.255
2022 104.400 41.875 16.940 163.215
2023 112.800 45.000 18.480 176.280
2024 121.920 48.750 20.020 190.690
2025 132.240 53.125 21.560 206.925
2026 143.520 57.500 23.100 224.120
2027 155.760 61.875 25.025 242.660
2028 168.960 66.875 26.950 262.785
2029 183.360 72.500 29.260 285.120
2030 198.960 78.125 31.570 308.655
2031 215.760 84.375 34.265 334.400
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6.17.19.4Beneficios Totales a ser Generados por el Proyecto

Con las informaciones de cada uno de los benefoquesva a generar el proyecto, se

obtuvo el total de estos beneficios, los mismossguesumen a continuacion.

Cuadro No. 85Total de Beneficios a ser Generados por el Proyeatante su Vida util.

) AHORROS (dolares)

ANOS

H. PRODUCT. NO ESPERA MANT. AUTOS TOTAL

2011 1.635.392,00 284.138,25 70.080,00 1.989.610,25
2012 1.666.480,64 289.539,69 75.700,00 2.031.720,3
2013 1.698.099,20 295.033,20 81.175,00 2.074.307,4
2014 1.730.365,44 300.639,24 87.900,00 2.118.904,68
2015 1.763.279,36 306.357,81 95.105,00 2.164.742,17|
2016 1.796.782,08 312.178,68 102.550,00 2.211.510,76
2017 1.830.932,48 318.112,08 110.475,00 2.259.519,56
2018 1.865.671,68 324.147,78 119.890,00 2.309.709,46
2019 1.901.117,44 330.306,24 129.400,00 2.360.823,68
2020 1.937.269,76 336.587,46 139.775,00 2.413.632,22
2021 1.974.069,76 342.981,21 151.255,00 2.468.305,97
2022 2.011.576,32 349.497,72 163.215,00 2.524.289,04
2023 2.049.789,44 356.136,99 176.280,00 2.582.206,43
2024 2.088.768,00 362.909,25 190.690,00 2.642.367,25
2025 2.128.453,12 369.804,27 206.925,00 2.705.182,39
2026 2.168.903,68 376.832,28 224.120,00 2.769.855,96
2027 2.210.060,80 383.983,05 242.660,00 2.836.703,85
2028 2.252.101,12 391.287,27 262.785,00 2.906.173,39
2029 2.294.848,00 398.714,25 285.120,00 2.978.682,25
2030 2.338.478,08 406.294,68 308.655,00 3.053.427,76
2031 2.382.873,60 414.008,10 334.400,00 3.131.281,70

6.17.20. Flujos Financieros y Econdmicos
6.17.20.1Flujo de Caja Financiero

Como se indic6 anteriormente, al ser la Rehabifitade la Via Cusubamba - Mulalillo

- Panzaleo un proyecto social, que no recibe iogresr la prestacion de servicios que
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va a entregar a las comunidades localizadas erealde su influencia, no es posible

elaborar el flujo el caja financiero.
6.17.20.2Flujo de Caja EconGmico

Para la elaboracién del Flujo de Caja Econdmico Rlelyecto se consideraron: la
inversion total, los beneficios valorados totaletoy costos de mantenimiento, para
cada uno de los afios de la vida util del proyeetomismo que se encuentra a

continuacion.
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Cuadro No. 86Flujo de Caja Econémico del Proyecto de Mejoranoiele la Via Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo

Afos
Rubros
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ingresos
Ing. Tarifa
g 0
Ben. Valorad 1.989.610,25 2.031.720,33 2.074.307,40 2.118.904,68 2.164.742,17 2.211.510,76 2.259.519,56 2.309.709,46
0
Total ben 0 1.989.610,25 2.031.720,33 2.074.307,40 2.118.904,68 2.164.742,17 2.211.510,76 2.259.519,56 2.309.709,46
Egresos
Inversion 6.459.804,99
Costos Oy M 96.912,20 98.365,88 99.841,37 101.338,99 102.859,08 104.401,96 105.967,99 107.557,51
Total Cos 6.459.804,99 96.912,20 98.365,88 99.841,37 101.338,99 102.859,08 104.401,96 105.967,99 107.557,51
F.N.C. -6.459.804,99 1.892.698,05 1.933.354,45 1.974.466,03 2.017.565,69 2.061.883,09 2.107.108,80 2.153.551,57 2.202.151,95
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Cuadro No. 86 (Continuacion)

Afos
Rubros
9 10 11 12 13 14 15 16 17
Ingresos
Ing. Tarifa
Ben. Valorad 2.360.823,68 2.413.632,22 2.468.305,97 2.524.289,04 2.582.206,43 2.642.367,25 2.705.182,39 2.769.855,96 2.836.703,85
Total Beneficios 2.360.823,68 2.413.632,22 2.468.305,97 2.524.289,04 2.582.206,43 2.642.367,25 2.705.182,39 2.769.855,96 2.836.703,85
Egresos
Inversion
Costos Oper. y Mant. 109.170,87 110.808,44 112.470,56 114.157,62 115.869,99 117.608,04 119.372,16 121.162,74 122.980,18
Total Cos 109.170,87 110.808,44 112.470,56 114.157,62 115.869,99 117.608,04 119.372,16 121.162,74 122.980,18
F.N.C. 2.251.652,81 2.302.823,78 2.355.835,41 2.410.131,42 2.466.336,44 2.524.759,21 2.585.810,23 2.648.693,22 2.713.723,67
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Cuadro No. 86(Continuacion)

Afios
Rubros
18 19 20
Ingresos
Ing. Tarifa
Ben. Valorad 2.906.173,39 2.978.682,25 3.053.427,76
2.978.682,25 3.053.427,76
Total Beneficios 2.906.173,39
Egresos
Inversioén
Costos Oy M 124.824,88 126.697,26 128.597,72
Total Cos 124.824,88 126.697,26 128.597,72
F.NC 2.781.348,51 2.851.984,99 2.924.830,04
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6.17.21.Indicadores Econdémicos y Sociales (TIR, VAN y Otrgs

Con la tasa de descuento del 12%, se obtuvierorvdlizes de los parametros de
evaluacion economica, como son el Valor Actual Netondmico (VANe) y la Tasa

Interna de Retorno economica (TIRe), cuyos resofta@ detallan a continuacion:

VANe = 7.963.549,60 doiares )
>. Es viable, porque el proyecto entregaria
los benefici d I b laci6
TIRe _ 30,76% Zsse(rer:teelﬁli(i)j aespera os alapo acion
-’
B/Ce = 2,11

VANe = Valor Actual Neto econdmico
TIRe = Tasa Interna de Retorno econdmica

Estos valores obtenidos para los parametros, dst@ostrando que el proyecto de Via
Cusubamba - Mulalillo - Panzaleo es factible, pyees generar a los habitantes que se
asientan en el area de influencia de la Via a sgorada, importantes ahorros e

ingresos adicionales, al tener una carretera emagtcondiciones de transitabilidad.
6.17.22 Andlisis de Sostenibilidad
6.17.22.1Sostenibilidad Econdémica-Financiera

Debido a que el proyecto propuesto es eminentensectal, por lo que el servicio que
va a entregar no sera cobrado a las poblaciones laeseficiadas con su ejecucion y
operacioén, los costos anuales del mantenimienta dia a ser mejorada seran asumidos
por el Gobierno Provincial de Cotopaxi, garantizagde en el presupuesto de cada afio
se asignen los recursos necesarios para que e \dgacuentre en Optimas condiciones

de transitabilidad durante su vida util.
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La sostenibilidad econ6mica esta garantizada, [msebeneficios que el proyecto va a
entregar a los habitantes de las parroquias sonimpgrtantes, ya que le permitiran
tener ahorros monetarios e ingresos adicionaletapa@liminaciones de los tiempos de
espera, la reduccion de los costos de combustyblabricantes de los vehiculos que
transitan por la via a ser mejorada y por la @ilian productiva de las horas ahorradas
en sus traslados desde una localidad a otra.

6.17.22.2Sostenibilidad Social: Equidad, Género, Participadin Ciudadana

El presente proyecto contribuird significativamerak incremento sostenible del
desarrollo econémico y social de las localidade€dsubamba - Mulalillo - Panzaleo,

coadyuvando al mejoramiento del nivel de vida dehlabitantes de dichas zonas.

Adicionalmente, los recursos que se entregarangyacatar la propuesta del Gobierno
Provincial de Cotopaxi, seran manejados con traespa Yy honestidad, siempre
sujetandose al marco legal vigente, y, de ser agoesodo el proceso sera puesto a
disposicion de la poblacién de la provincia, dedasdades del Gobierno Central para,
cuando lo consideren pertinente y necesario, diegezl seguimiento y control de los

recursos econdmicos a invertirse.

El proyecto de Rehabilitacion, de la Via Cusubambilulalillo - Panzaleo, esta
orientado a dotar de una carretera en buenas comescpara las poblaciones que se
localizan en su area de influencia, sin distingethas, religiones, y va a beneficiar a

todas las personas, sin hacer diferencia del ggngtoacion econémica.

Desde la elaboracion del Plan Provincial de DeBarde Cotopaxi, su Gobierno ha
venido impulsando una participacion activa de leladania, especialmente de aquellas
que en administraciones anteriores han sido redeggoor lo que la participacion
ciudadana que vive en la zona de influencia deyguoip esta garantizada, lo que hara

gue esta propuesta sea duradera y mantenida pbesefciarios.
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6.18. RECURSOS ECONOMICOS Y HUMANOS

Los trabajos que se desarrollaron, se encuadraroda las normas y especificaciones
vigentes del MTOP, de manera que su ejecucion gstash a las técnicas de
construccion vial, empleando para ello, los recursiel Gobierno Provincial de

Cotopaxi, MTOP, O BEDE, quienes financiaran el paig de mejoramiento de la via

Interparroquial Cusubamba-Mulalillo-Panzaleo, coyanto es de $ 6.459.804,99

Se daré prioridad, al uso de la mano de obra deolasinidades del sector, por las que

atraviesa la via

6.19. ANEXOS

En los ANEXOS se adjunta la siguiente documentacion
6.19.1.Planos del Diseifio Geométrico

* Plantay perfil

» Secciones Transversales

» Sefalizacion, Plan de seguridad Vial
* Alcantarillas Tipo Cajon

» Diagrama de masas

» Sistema de Drenaje

Ubicacion de canteras y Proyecto

Detalles Plan de seguridad vial

6.19.2 Fotografias del Proyecto
6.19.3.Informe de Suelos, Precios Unitarios, Volumenes daovimiento de tierras,

estacado, sobre elevaciones y elevaciones
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