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RESUMEN

Se han desarrollado los estudios definitivos del proyecto Av. Padre Carollo,
localizados en la ciudad de Quito en el sector Sur-Este, parroquia de Turubamba.
Como parte de estos estudios, se realizé el disefio del eje de la via en planta y perfil
considerando las fallas topograficas como la Quebrada: ElI Conde, la cual se vencio
proponiendo un puente de luz aproximada de 50 m, en el trabajo topografico se
colocaron 6 puntos GPS, ubicados en el inicio, medio y final del proyecto, para el
enlace vertical y obtener el proyecto en referencias con las coordenadas Quito que
son utilizadas en la Administracion Zonal Quitumbe, se partié de un punto GPS de la

Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS).

Para el estudio de trafico se realizaron conteos mediante el uso de filmadoras que
posteriormente fueron procesados en gabinete, para obtener el porcentaje de
vehiculos que van a circular en la via, considerando las encuestas realizadas las

mismas que contemplan el origen y destino de los usuarios vehiculares.

Los ensayos de suelos fueron realizados en los laboratorios de la Universidad
Politécnica Salesiana, los mismos que recomendaron los CBRs de disefio para el
andlisis de la estructura de pavimento, en las que se consideraron dos alternativas;
pavimento flexible y rigido, los mismos que se compararon mediante el analisis
econdémico, obteniendo el valor mas rentable y técnicamente viable para su posterior
construccién y ejecucion sin afectar el medio ambiente contemplando el estudio
ambiental que indica los dafios y beneficios que se va a generar al entorno tanto

humano como paisajistico.



ABSTRACT

Studies have been developed at Av Padre Carollo project, located at South-East of
Quito city, Turubamba Parish. As complement of these studies, the street axis design
of the center of the track plan and profile was performed considering the
topographical faults as the ravine: El Conde, which expired proposing a bridge about
light 50 m in the survey work were placed 6 GPS points located at the beginning,
middle and end of the project, for vertical and get the project references the
coordinates Quito that are used in the Zonal Administration Quitumbe link will
started from a GPS point of the Metropolitan Public Water Company and Sanitation
(EPMAPS).

For the study of traffic counts were performed by using video cameras that were
subsequently processed in cabinet, to get the percentage of vehicles that are to be
driven on the road, taking surveys them contemplating the origin and destination of

the vehicle users.

The soil tests were conducted in the laboratories of the Salesian University, the same
as the CBRs were recommended design for the analysis of the pavement structure, in
which two alternatives were considered; flexible and rigid pavement, the same as
compared with the economic analysis, obtaining the most cost effective and
technically feasible value for subsequent construction and execution without
affecting the environment considering the environmental study that indicates the

harms and benefits that will be generated to both human and landscape.



INTRODUCCION

El presente proyecto “Diseiio vial definitivo de la avenida Padre Carollo” esta
encaminado a elaborar el disefio geométrico y del pavimento asociado a la alternativa
seleccionada a través de estudios de ingenieria. EI proyecto en estudio se ubica al Sur
- Este de la ciudad de Quito, jurisdiccion del Distrito Metropolitano de Quito
(D.M.Q) Administracion Zona Quitumbe.

El proyecto contempla el disefio de la via de calzadas bidireccionales de dos carriles
por sentido, cuyo inicio se establece al ingreso del barrio EI Vergel a 500 m
aproximadamente al Sur de la Av. Moran Valverde sector Pueblo Unido parroquia
Quitumbe finalizando en la Calle “J” que enlaza con la Av. Maldonado en el barrio

San Juan de Turubamba parroquia Turubamba.

Este proyecto es parte de la solucion de los problemas de congestion que ocurren en
la actualidad en la zona Sur de Quito y mejorara la fluidez del transito permitiendo
la movilizacion répida, segura de los usuarios complementariamente se reduciran los
costos de operacion vehicular y ahorro en los tiempos de viaje, al circular por esta

via.



CAPITULO 1
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1  Antecedentes del proyecto

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) se encuentra empefiado en
mejorar la vialidad de la ciudad, para disminuir la congestion y caos vehicular. En
referencia al convenio entre la Administracion Zona Quitumbe (AZQ) y la
Universidad Politécnica Salesiana (UPS), han previsto la necesidad de elaborar los
estudios de ingenieria para la construccion del proyecto denominado Disefio
definitivo de la avenida Padre Carollo, que seran elaborados por los aspirantes al

titulo de ingeniero civil.

Debido al notable incremento del transito las vias del sur de Quito no cumplen con el
objetivo de brindar seguridad y comodidad a los usuarios que circulan por el sector,
por tales razones se proponen implementar vias alternas a través de un programa
denominado plan macro vial Turubamba, en este plan se encuentra el Proyecto vial

avenida Padre Carollo con una longitud de 5.414 kilometros.

Como informacion de partida existen proyecciones de trazado vial realizados en afios
anteriores plasmados en hojas viales, donde se aprecia el ancho y la proyeccién
horizontal de la avenida. En base a las visitas de campo se ha constatado que dicha
avenida tiene 500 m aproximadamente de construccion a nivel de rasante; de alli en
adelante se encuentra sin definicion vial, para lo cual se buscara la mejor alternativa
de disefio geométrico enmarcado en la faja de terreno existente, que no afecten en

gran magnitud a los predios colindantes para no encarecer al proyecto.

La importancia del proyecto es mitigar la conflictividad del trafico provocado en los
sectores Guajalo, Guamani a lo largo de la avenida Maldonado. Con esta via se
lograra que gran parte del trafico que se dirige desde el sur al norte o viceversa

tengan esta alternativa de movilidad.



1.2

Objetivos del proyecto

1.2.1 Objetivo de desarrollo.

Contribuir al desarrollo socioeconémico de la poblacion intervenida en el
estudio, disminuyendo los costos de operacion vehicular y ahorro en los tiempos

de viaje de los usuarios.

1.2.2 Objetivo general.

Definir desde el punto de vista técnico, socioecondmico y ambiental la

conveniencia de la construccion de la denominada via avenida Padre Carollo.

1.2.3 Objetivos especificos.

Realizar el desarrollo del proyecto basado en técnicas y normas establecidas por
el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) y del Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito.

Realizar los estudios de ingenieria: geoldgico, topografico, trafico, trazado,
pavimentos, evaluacion socioeconémica y ambiental del proyecto.

Definir de manera técnica el trazado y disefio horizontal como vertical de la
avenida sobre la faja topogréafica establecida para dicho proyecto.

Realizar el disefio de pavimento para esta via de acuerdo al andlisis de los
estudios de ingenieria.

Identificar, calificar y evaluar los impactos ambientales, asi como establecer un
Plan de Manejo Ambiental con la incorporacion de la participacién ciudadana.
Determinar la vialidad del proyecto desde el punto de vista socioeconémico, en
funcién de la demanda del servicio de transporte y planes de Ordenamiento
Territorial.

Proporcionar a la Administracién Zonal Quitumbe, la informacién basica para

facilitar la interpretacion del proyecto durante la etapa de ejecucion.



1.3 Ubicacion del proyecto

El proyecto se encuentra en la provincia de Pichincha canton Quito, jurisdiccion de

las parroquias Quitumbe y Turubamba, pertenecientes al Distrito Metropolitano de

Quito, como se puede apreciar en el mapa de ubicacién, figura 1

El proyecto esta enmarcado dentro de las siguientes coordenadas geograficas: T.M —

WGS-84 QUITO, a continuacién se presenta en la tabla 1.

Tablal. Puntos de control del proyecto
Coordenadas
Localizacion Latitud | Longitud | Altitud
N E m.s.n.m

Vergel

Inicio del proyecto: Km 0+000 Calle A barrio El 9966504 | 496440 3014.257

Fin del proyecto km 5+414: Calle “J” Sector San Juan 9960792 | 496107 3035.347
de Turubamba

Fuente: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

En las figuras se muestra la ubicacién del proyecto.
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Figura 1.
Fuente:

Ubicacion local del Proye&(; — Mapa del cantén Quito
Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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Iiigura 2.'Ruta de la avenida Padre Carollo — parroquias Quitumbe y Turubamba
Fuente: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiguinga

1.4 Marco de referencia

Para la realizacion de este proyecto se requirié de: recopilacion de informacion
previa existente en las entidades publicas del Distrito Metropolitano de Quito,
trabajos de campo y de gabinete. El desarrollo del proyecto comprende los estudios

de ingenieria para la construccion de la avenida Padre Carollo.

Los estudios topograficos y de trazado se realizaron partiendo de informacién de
hojas catastrales del sector las mismas que permitieron establecer la faja topografica
a ser levantada. El disefio horizontal y vertical de la via se realizd sobre la faja

topografica, de acuerdo a las normas de disefio geométrico del MOP — 2003.

Desde el punto de vista econdmico el transporte es un bien y como tal se rige por las
leyes de mercado. Existe una demanda por este bien, la cual refleja la disposicion a
pagar por viajes y existe una oferta que representa el costo en que se incurre por
realizar tales viajes el cual depende de la valoracion del tiempo empleado en el viaje

y del costo de operacion de los vehiculos considerado como beneficios

Considerando que la via tiene como objetivo el de integrar las parroquias Quitumbe y
Turubamba se requiere disefiar y construir un puente sobre la quebrada el Conde en




la abscisa 0 + 360 de la via; el mismo que se desarrolla en otro trabajo

complementario al proyecto.

1.5 Alcance de los estudios

La realizacién de los estudios de la avenida Padre Carollo corresponde a una obra
prioritaria que debe ejecutarse en vista de la problematica vial del sector sur de
Quito.

Los estudios de este proyecto estan enfocados a los temas de trazado, transito y
vialidad. Es asi que se ha realizado el levantamiento topogréfico de la faja, estudios
de transito en lugares donde se considera representativo el flujo vehicular, con la

finalidad de tener los justificativos para la posible construccion de la via.

1.6  Trabajos preliminares

e Recopilaciéon de la informacién basica del area de intervencion del proyecto;
proporcionada por la Administracion Zonal Quitumbe.

e Estudios pre-preliminares en cartas topogréaficas a escala 1:25000 y/o 1:50000.

e Estudio preliminar en topografia de restitucion.

e Monografias de puntos de control vertical — Hitos IGM.

e Reconocimiento de campo donde se implantara el proyecto.

e Ubicar y describir las fuentes de materiales que puedan proporcionar material al

proyecto para la etapa de ejecucion.

1.7  Analisis de rutas para el proyecto

Realizado la inspeccion de la zona del proyecto y con las restituciones
proporcionadas por Administracion Zona Quitumbe se pudo determinar las posibles
alternativas preliminares de trazado de ruta del proyecto siendo necesario iniciar con
los trabajos de campo como es la topografia del lugar para proyectar el trazado vial

de la ruta tomando en cuenta aspectos como son: pendiente, relieve y afectaciones de



predios aledafios a la via. A continuacion se describe las alternativas segun los
componentes sociales, econdmicos y ambientales de la zona del proyecto.

1.7.1 Alternativa 1.

Componente social: En este sentido esta alternativa genera una gran cantidad de
expropiaciones en la que los propietarios cuentan en su mayoria con los documentos

de manera legal generando conflictos legales.

Componente econdmico: Esta alternativa tiene un recorrido mayor a 6 km. Por lo
que el presupuesto en su construcciéon aumenta debido al aumento en las cantidades

de obra.

Componente ambiental: El movimiento de tierra es uno de los grandes
inconvenientes con respecto a los impactos ambientales, ademas del ruido, polvo y

malestar a la poblacion.

1.7.2 Alternativa 2.

Componente social: Esta alternativa se ajusta a la faja de disefio precedido por la
Administracion Quitumbe, ademéas de que el asentamiento poblacional legal es

minimo, por ende se inhiben los conflictos legales.

Componente econdémico: Esta alternativa la distancia de recorrido es de 6 km,
donde no se considera expropiacién de terrenos, las cantidades de obra pueden ser
las adecuadas ademas de que es un sector econdmico potencial para la poblacion

involucrada.

Componente ambiental: Al ser un area intervenida en su totalidad no existen
afectaciones a la flora y fauna pero si al aire, y a la poblacion aledaria al proyecto. Se

beneficiaria en que no existe movimiento de tierra en esta alternativa.



1.7.3 Alternativa 3.

Componente social: Esta alternativa en los primeros tramos no tiene ningun
problema con asentamientos poblacionales, pero en penultimo kilometro el trazado
converge con una urbanizacion lo cual la invalida debido a los problemas legales que

acarrea la construccion.

Componente economico: Esta alternativa la distancia de recorrido es de 8 Km
donde las cantidades de obra aumentan ademas, se encuentra junto al camino de los
Incas que es Patrimonio Cultural, y sobretodo afectaria gran parte al parque

Metropolitano del sur.

Componente ambiental: Existe una zona extensa de alrededor de 1 km de bosque y
en el tramo central se encuentra el parque metropolitano del sur por lo tanto la tala de

arboles a mas del movimiento de tierras hacen que esta alternativa no sea viable.

1.8 Ruta seleccionada

Del andlisis de tres alternativas de trazado vial para la seleccion de la ruta
denominada avenida Padre Carollo; se selecciona la segunda alternativa debido a
que tiene una longitud menor con respecto a las otras alternativas ademas que se

ajusta con un disefio previo realizado por el Municipio de Quito.

La ruta seleccionada constituye una Via de Integracion de las parroquias Quitumbe y
Turubamba se inicia en la curva de la avenida Moran Valverde a unos 800 metros
aproximadamente desde el Puente de Guajalo en sentido occidente — oriente, en el
sector denominado Pueblo Unido. Pasando por el sector El Vergel, Tréboles del Sur,
barrios de la parroquia Quitumbe; continua su recorrido por el sector del conde
donde cruza la avenida Escaldn 1, cruza la avenida Escalén 2 en el barrio Mdsculos y
Rieles, continua por los sectores: Bellavista del Sur, Jardines del Sur y finaliza en la
calle “J” sector San Juan de Turubamba sitio muy proximo a la zona denominada

Parque Industrial.



Para el desarrollo del proyecto de tesis se considera como inicio la calle “A” sector
el Vergel vy fin del proyecto la calle “J” sector San Juan de Turubamba.

En la abscisa 0+360 se encuentra un punto de paso obligado como es la Quebrada “El
Conde™ ubicada en el barrio el Vergel por lo que el disefio del puente para superar el
paso de dicha quebrada sera desarrollado como un subproyecto del proyecto avenida

Padre Carollo.



CAPITULO 2
GEOLOGIA Y GEOTECNIA

2.1 Introduccion

Con la finalidad de definir las caracteristicas geoldgico-geotécnicas de los terrenos
por donde se proyecta el trazado de la avenida Padre Carollo, y, obtener los criterios

de disefio para la estructura del pavimento.

El Estudio Geotécnico Vial para los estudios de ingenieria de la avenida fue
realizado por el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Politécnica
Salesiana, bajo solicitud de la Administracion Municipal Zona Quitumbe.

2.1.1 Objetivos.

e Realizar la clasificacion (AASHTO) y la descripcién de los materiales desde el
punto de vista geoldgico - geotécnico.

e Determinar las propiedades geotécnicas de los suelos a través de ensayos de
laboratorio, los que serviran de base para el disefio de pavimentos y estabilidad
de taludes.

e Realizar la identificacion y caracterizacion de sitios de materiales pétreos que

serén utilizados para la construccion de la estructura del pavimento.

2.1.2 Alcance y metodologia.

Del estudio geotécnico vial proporcionado por el Laboratorio de Mecanica de Suelos
de la Universidad Politécnica Salesiana, se ha definido el tipo de geo-material para
excavar y se ha recomendado la inclinacion de los cortes de taludes que deberia tener

la via durante la construccion.
Luego se describe las condiciones climaticas, geomorfoldgicas de la zona de estudio,

también se realiza la descripcion de las formaciones geoldgicas en base al léxico

estratigrafico del pais utilizando la informacion del mapa geoldgico del Ecuador,
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hoja No 65 Quito SE, escala 1:50 000, editada por el Ministerio de Recursos
Naturales y Energéticos - Direccion Nacional de Geologia y Minas.

El presente estudio es el resultado de trabajo tanto de gabinete como de campo; el

que finalmente concluy6 con la ejecucion del presente informe.

2.2  Aspectos ambientales

El paisaje de la zona de intervencion del proyecto en general estd compuesto de
urbanizaciones, cultivos y areas verdes. EI continuo proceso de la urbanizacion de la
ciudad ha generado grandes cambios en diferentes aspectos, ambientales, bioldgicos
y sociales. Uno de los aspectos mas sobresalientes en la zona del proyecto es el

cambio de uso del suelo, de uso agricola al uso urbano.

En la zona final del proyecto se puede apreciar poca variedad de flora, cultivos y

pastizales.

2.2.1 Condiciones climaticas.

2.2.1.1Clima.

El valle del sur de Quito tiene un clima ecuatorial meso térmico semihimedo a
himedo. Se caracteriza por tener una temperatura media anual que oscila entre 12 y
13 °C y un régimen pluviométrico con estaciones secas y lluviosas. (Pourrut, 1989,
pag. 50)

Los datos recopilados para este informe corresponden a los de la estacion
meteorologica I1zobamba — M003, ubicada al sur — este de la ciudad de Quito, en las
coordenadas UTM Este: 772372 m y Norte: 9959898. Se optd por esta estacion
debido a que dispone informacion actualizada y confiable, adicionalmente, es la mas

cercana proyecto.
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2.2.1.2Precipitacion.

La estacion Meteoroldgica 1zobamba-MO003 registra una precipitacion total anual de

1774 mm y una precipitacion media anual de 122,7 mm.

Segun la estacion Izobamba la precipitacion mensual se presenta a continuacién en la
tabla 2

Tabla 2. Precipitacion mensual (2012)

M003 [ZOBAMBA IMAMHI
SELIGFANA TEMPERATURA DEL MRE & Lk SOMBRA "0 “JMEDAD RELATHA %] PUNTD TEwioh | PRECPTIACKN(me) e
MES AESOLLTAS MEDIAS DEROLD  [DEvAPOR | Suma  Miswass o s o
Haran) Wiomy gy Wirema s |Wicea Wiremy Marnasl Micmy gy Mrema da Meda Pel i) v da precciaces
[NERD 1942 27 2 1 2| naB 61 130 o om o2 M 19 [LL] 456 3 n
EBRERD 1456 27 2 50 18] 1B 15 134 H X 4 2N 92 1) 1047 223 6|
] 1315 220 8 48 5| 12 15 131 W13 o4 &8 M 92 nr 1142 ME W) 17
L 1100 HE 2 60 ) 184 B3 v m 3 £ L B wa 123 X392 e 5| 7
0 1428 127 15 50 26 10 15 128 w4 BB M 92 ny 1492 450 4] 5
Li] 1166 05 5 30 15 178 65 1ns W o19 M4 5 M a2 k] 1004 M2 1| n
L] 1564 20 1 3N 22| w3 58 1ns m & & 2 T 16 s 1962 Mo 51
o 1847 215 30 10 18] ws 44 nr wx ® TR 63 95 525 XHe |®) 7
FTIEMERE 1384 213 10 27 ) ws 56 1ns W 2 B WA [1 L L] T45 1587 1] 19
TUBRE 1454 A5 1 21 2| WE 63 21 W | 7w n a1 L] B 193 H| 6
VEMERE %63 06 5 20 2| MW 58 W W 17 &4 6 B 83 na 2494 e 15 2
ICIEMERE o1 19T & 48 &) W64 ] e m 1 & & M| BE "2 k] ¥l a7
ALOR ANLAL | 16715 27 12 185 65 21 L] kL] [E] 83 1a 17744 450

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Anuario Meteorolégico 2012

La estacion lluviosa se distribuye de octubre hasta marzo, siendo marzo y abril los
meses con la mayor intensidad de lluvias registradas, mientras que la estacion seca

comienza en julio y termina a mediados de septiembre.

Dentro de este regimen de lluvia, el numero de meses ecologicamente secos son los
de julio y agosto, tal como se observa en el en la figura 3.
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Figura 3. Pluviosidad promedio Mensual
Fuente:(INAMHI) Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, Anuario Meteorol6gico

2.2.1.3Temperatura.

De acuerdo a la informacion correspondiente a la estacion Meteoroldgica l1zobamba -

MO003, la temperatura media anual oscila entre los 12 y 13 °C.

2.3  Geomorfologia

La ciudad de Quito esta situada en una depresién formada por materiales volcanicos,
de erosion pluvial, e6lica y glaciar que han incidido histéricamente en la formacién

del relieve actual.

La zona de estudio geol6gicamente se desarrolla sobre rocas volcanicas del periodo
cuaternario presentando relieves con pendientes fuertes en las estribaciones y
quebradas. La accion erosiva es intensa debido a grandes precipitaciones en los

meses de marzo y abril provocando deslizamientos que han modificado el relieve.

La avenida se proyecta sobre terrenos ondulados en los tres primeros kilébmetros y
continua sobre terrenos llanos hasta el final. Se refiere al trazado de la via sobre
terreno llano cuando la pendiente transversal del terreno natural varia de 0% — 5%
mientras que el trazado de la via sobre terreno ondulado se considera cuando la
pendiente transversal del terreno natural varia del 5% - 25% para el cual se considera

un movimiento de tierras moderado en la etapa de construccion.
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El valle del sur de Quito, zona de intervencion del proyecto, se presenta como una
planicie proveniente de depdsitos de cangagua que cubre la topografia existente con
una morfologia semi-montafiosa a plana. Estos depdsitos tienen edades cuaternarias y
provienen de sedimentos piro clasticos. La altura de la zona donde se proyecta el
trazado de la via varia entre 2800 y 3080 metros sobre el nivel del mar.

2.4  Formaciones geologicas y depdsitos superficiales

En este apartado se realiza la descripcion detallada de la geologia que aflora en el
area de estudio, para el analisis geoldgico de la avenida Padre Carollo se utilizd
informacién de la hoja geologica de la ciudad de Quito a escala 1:50.000. La
informacion es utilizada para la preparacion del mapa geoldgico de la avenida, ver

anexo 1: Mapa Geoldgico.

La litologia (tipo de roca) presente en la avenida estd representada principalmente

por la formacion cangagua a lo largo de su trayecto, ademas de depdsitos coluviales.

2.4.1 Dep0sitos coluviales (Periodo Cuaternario) (m).

Son depositos de ladera, producto del desprendimiento o deslizamiento de la roca o
suelo. Estos depositos son transportados por gravedad y principalmente por el agua,
su composicion depende de la roca de procedencia estan formados por fragmentos
angulares englobados en una matriz limo-arcillosa. Son materiales porosos y

permeables.

2.4.2 Formacion cangagua (Periodo Cuaternario) (QC).
Consiste en tobas alteradas, tipicamente de colores amarillentos a marrones,
intercaladas con depdsitos de ceniza y lapilli de pdmez, su espesor es mayor hacia las

depresiones, valles, planicies y menor en las lomas que bordean a Quito.
(Villagomez, 2003, pag. 67)
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2.4.3 Dep0sitos lacustres (Periodo Cuaternario) (QL).

Son depositos lagunares de ceniza poseen una textura limo — arenosa, estas capas
arenosas son de consistencia firme a muy dura y de espesores variables. Los
depdsitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales y
rellenos artificiales. (Buenas, 2013, pag. 2)

2.4.4 Sedimentos volcanicos del Atacazo (Periodo Cuaternario) (PA).

Estos depositos estan constituidos de lavas andesiticas indiferenciadas de color gris
claro a oscuro. En la zona de estudio no se observa afloramientos por lo que se

encuentran cubiertos por los depdsitos lacustres de la formacion cangagua.

2.4.5 Volcano sedimentos Machangara (Periodo Cuaternario) (PM).

Son depositos de lava tipo andesita de color gris oscuro, aglomerados, tobas y
sedimentos mal clasificados. En la zona de estudio no se observa afloramientos por

lo que se encuentran cubiertas por la formacion cangagua.

2.4.6 Formacion macuchi (periodo cretaceo) (km).

Las rocas volcénicas de la formacion son de dos tipos: lavas y brechas volcanicas.
Las lavas son verdes y de grano fino. Las brechas volcanicas estan compuestas de
fragmentos angulares de lava. En la zona de estudio no se observa afloramientos por
lo que se encuentran cubiertas por las formaciones mas jovenes. (OCP, 2011, pag. 3-
4)

2.5  Tectonicay estructura geoldgica

La tectonica y la estructura geoldgica, es de principal importancia en la morfologia
de Quito. La arquitectura general del relieve estd directamente relacionado con la
edificacion de la cordillera occidental de los Andes y sus flancos orientales de los
complejos volcénicos Pichincha y Atacazo, los que dieron lugar al valle del sur de

Quito zona del proyecto.

15



Un volcanismo de tipo explosivo contribuyo a la formacion de valles de las cuencas

andinas cubriéndolos de piroclastos y coladas de lavas.

De acuerdo con la informacién de la hoja geoldgica 65-SE Quito, la zona del
proyecto no es atravesada directamente por fallas geoldgicas, pero existe una zona de
fallas dispuestas en los alrededores del proyecto. Estas fallas estan cubiertas por
depdsitos cuaternarios (fallas inferidas) con rumbo NNE. Las fallas son débilmente
activas e inestables, debido a lo cual existe una posibilidad de riesgos civiles en la
zona, ver anexo 1: Mapa Geoldgico.

Segun el Cddigo Ecuatoriano de la Construccién el proyecto se halla en la zona 1V
con relacion a la sismicidad, con factor Z de aceleracion méxima efectiva expresada

como fraccion de aceleracion de gravedad igual a 0.4.

2.6 Riesgos naturales

La amenaza o riesgo es un fenémeno potencialmente destructor de origen natural,
antropico o mixto capaz de afectar a un territorio. La nocién amenaza puede tener un
origen natural pero se antropiza rapidamente, sobre todo en el medio urbano, lo que
significa que el comportamiento de los hombres, las actividades y el uso de suelo
influyen en diversos grados en los procesos fisicos.

En el medio urbano, los destructores no son los procesos naturales en si, sino muchas
veces su transformacion es por la antropizacion del medio. En el caso de las
inundaciones, la cantidad, la velocidad y la trayectoria de los flujos superficiales se

ven modificadas por la ocupacion y la impermeabilizacion de los suelos.

En el caso de Quito, debido al contexto geodinamico, geomorfoldgico,
hidroclimatico y antropico, las amenazas son variadas. Algunas tienen fuerte
probabilidad de ocurrencia como las inundaciones ligadas a defectos de los
colectores. Otras devienen con frecuencia menor como los sismos, o las erupciones
volcanicas. (DMQ, 2008, pag. 75)
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2.6.1 Riesgo volcanico.

La ciudad de Quito recientemente ha sido afectada directamente por dos erupciones,
la del Guagua Pichincha (agosto, 1999) situado a menos de 15 km al oeste del centro
historico de Quito y la de ElI Reventador (noviembre, 2002), ubicado a un centenar

de kilometros de Quito, en la zona subandina. (Monar, 2010, pag. 155)

El largo periodo de caida de ceniza que produjeron ambos volcanes, perturbaron
seriamente la actividad econdmica y social de la capital. Los volcanes Cotopaxi,
Guagua Pichincha y Reventador, han generado a lo largo de su historia eruptiva
eventos caracteristicos. En base a ello, los fendmenos esperados son: flujos de lava,
flujos piroclasticos, productos de proyeccion aérea (cenizas) y flujos de lodo

(lahares).

En caso de la erupcién de alguno de los volcanes mencionados el area del proyecto
sera cubierto por capas de ceniza que dependiendo del espesor podrian causar serias
perturbaciones al funcionamiento urbano. De acuerdo a estudios realizados por la
Escuela Politécnica Nacional de alcanzar un espesor mayor a 25 cm, se provocaria en

la ciudad la paralizacion de los transportes, derrumbes, etc.

Por lo tanto el grado de vulnerabilidad de la zona ante una erupcién volcéanica seria

baja a media dependiendo del tipo de erupcion y las condiciones atmosfeéricas.

2.6.2 Riesgo sismico.

El contexto geodinamico que origina las erupciones volcanicas también provoca los
sismos que sacuden regularmente al Ecuador. Quito, a través de su historia, no ha

conocido aparentemente sismos tan violentos.

Los sismos que pueden afectar a Quito provienen de tres fuentes. La primera es la
zona de subduccion entre la placa de Nazca y la Sudamericana, al oeste de la costa
ecuatoriana. La segunda fuente es de origen continental y se sitia en la placa

Suadamericana principalmente bajo la zona andina y subandina. Finalmente, las
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fallas situadas en el Distrito o en su proximidad pueden provocar sismos locales,

como la falla Catequilla que gener6 el sismo en Pomasqui en el afio 1990.

De acuerdo al mapa de Microzonificacion del Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ) (anexo 2) la zona en estudio esta representada por las zonas S2 y S3. La zona
S2 estd conformada por suelos blandos y la zona S3 estd compuesta por suelos
intermedios. Estos suelos presentan condiciones muy desfavorables al momento de
un evento sismico. Con las caracteristicas indicadas se puede concluir que la zona

presenta una vulnerabilidad alta ante un evento sismico.

2.6.3 Riesgo geomorfoldgico.

La amenaza geomorfoldgica se puede presentar con desplazamientos gravitaciones
de masas de terreno desestabilizadas bajo el efecto de fenémenos naturales
(precipitaciones fuertes, sismos) o acciones antropicas (demolicién de tierras,

deforestacion).

Debido a las pendientes topograficas considerables por donde se proyecta la avenida,
los taludes son susceptibles a estos fendmenos durante la etapa de construccion y

servicio.

2.6.4 Riesgo hidroclimético.
La zona del Sur de Quito tiene amenazas hidroclimaticas fuertes debido a los
aguaceros de corta duracion, bien localizados y a veces acompafiados de granizos,
que se producen generalmente en la estacion lluviosa, lo que lleva a las inundaciones

y desgaste de los suelos.

Al desarrollarse la via en terrenos llanos podria haber la presencia de inundaciones

en la época de invierno.
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2.7  Caracterizacion geotécnica de la subrasante

El estudio geotécnico-vial de la avenida Padre Carollo es realizado por el
Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Politécnica Salesiana, donde se
han realizado trabajos de campo y de laboratorio.

2.7.1 Trabajos de campo.

Para evaluar el suelo de la subrasante se han realizado calicatas cada 500m de

acuerdo con las normas del MOP.

Los suelos de la subrasante fueron muestreados en la profundidad explorada de hasta
2 m con la finalidad de realizar la clasificacion AASHTO y determinar los CBRs de

laboratorio y luego el CBR de disefio.

Figura4.  Obtencién de muestras inicio del royeto
Fuente: Lucia Maribel Ligfia Quinaucho

2.7.2 Ensayos de laboratorio.
Con las muestras obtenidas de campo, en laboratorio se realizaron ensayos de

humedad natural, Limites de Atterberg, granulometria, clasificacion segun
AASHTO, Proctor Modificado y ensayo triaxial.
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2.7.2.1Contenido de humedad.

El ensayo del contenido de humedad natural (Norma ASTM D 2216) determina la
cantidad de agua natural que tiene el suelo, expresada como porcentaje en relacion a

la masa seca del suelo.

2.7.2.2Clasificacion AASHTO.

La clasificacion se realiza en base a los resultados del ensayo granulométrico de las
muestras de las calicatas, en especial el tamizado del N° 10, N° 40, y N° 200.
Adicionalmente se usa los valores de los limites liquido y pléstico del material que
pasa el tamiz N°40. También es necesario tener en cuenta el indice de grupo (IG) que
varia de 0 a 20. El procedimiento del ensayo granulométrico se muestra en la Norma
ASTM D 422.

2.7.2.3Limites de consistencia (Limites de Atterberg).

a) Limite liquido

Es la cantidad de agua necesaria que el suelo debe contener, para que se presente la
conversion de un estado plastico a un estado semiliquido. El procedimiento se
encuentra establecido en la Norma ASTM D 4318.

b) Limite plastico

Se conoce como limite plastico al contenido de humedad que requiere el suelo para
que exista la transicién de estado plastico al estado semisolido. El procedimiento se
encuentra establecido en la Norma ASTM D 4318.

2.7.2.4Compactacion proctor modificado.
La finalidad del ensayo Proctor es determinar la cantidad 6ptima de agua de un suelo

gue permite la mejor compactacion para una energia dada. Esta basado en el hecho
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de que la compacidad es proporcional a la densidad del terreno seco. El
procedimiento se encuentra establecido en la Norma ASTM D 1557.

2.7.2.5CBR de labhoratorio.

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) determina el valor de CBR de los suelos
en porcentaje, cuando son compactados y ensayados en el laboratorio, mediante la
comparacion entre la carga de penetracion en el suelo y aquella de un material
normalizado o estandar. La finalidad de este ensayo es determinar la resistencia al
corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas. El

procedimiento de ensayo se encuentra establecido en la Norma ASTM D 1883-73.

El resultado del CBR se utiliza para establecer una relacion entre el comportamiento
de los suelos utilizados como subrasantes, sub-bases y bases bajo el pavimento de

carreteras. La siguiente tabla muestra una clasificacion cualitativa del suelo tipica:

Tabla 3. Categorias de la subrasante y clasificacion de suelos para
infraestructura de pavimentos segun valor de CBR

Uso Clasificacion cualitativa del suelo C(Ebl}
SO : Subrasante muy pobre < 3
S1 : Subrasante pobre 3-5
S2 : Subrasante regular 6-10
S3 : Subrasante buena 11 -19
S4 : Subrasante muy buena = 20
Sub-base buena 30 - 60
Base buena 60 - 80
Base excelente 80 -100

Fuente: Ing. Assis A., 1988

Los valores del indice CBR oscilan entre 0 y 100. Cuanto mayor es su valor, mejor
es la capacidad portante del suelo. Valores por debajo de 6, deben descartarse.

2.7.2.6 Ensayo triaxial U — U.

Para dar una estimacion de los taludes de corte a realizarse en la abscisa 3 + 500 se
ha tomado una muestra a 2.5 metros de profundidad para ensayar en laboratorio por

el método de ensayo triaxial (U-U) no consolidado no drenado. La finalidad de este

ensayo es determinar el angulo de friccién interno (@) y la cohesion (C) del suelo,
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parametros de resistencia al corte que influyen directamente en el disefio y
estabilidad de taludes.

2.7.3 Resultados.

2.7.3.1Clasificacion AASTHO.

Los tipos de suelos que se encuentran a lo largo de la avenida se presentan en la tabla
4,
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Tabla 4.

Clasificacion de los suelos segun el sistema AASHTO

Abscisa

Profundidad
(m)

Clasificacion
AASHTO

Tipos de
materiales

Calificacion del material para

Subrasante

Sub base Base

Terraplén

04010

0.5

A-7-5 (6)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Bajo Bajo

Bajo

1.0

A-6(9)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Bajo Bajo

Bajo

15

A-6 (6)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Bajo Bajo

Deficiente

0+500

0.5

A-6 (9)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Bajo Bajo

Deficiente

1.0

A-6 (8)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Bajo Bajo

Deficiente

15

A6 (7)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Bajo Bajo

Deficiente

1+000

0.5

A-4 (4)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente Deficiente

Deficiente

1.0

A-4 (5)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente Deficiente

Deficiente

15

A6 (7)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja Baja

Deficiente

1+500

0.5

A6 (5)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja Baja

Deficiente

1.0

A-4 (5)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente Deficiente

Deficiente

1.5

A6 (3)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja Baja

Deficiente

2+000

0.5

A-7-6 (11)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja Baja

Bajo

1.0

A-4(2)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente Deficiente

Deficiente

1.5

A6 (3)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja Baja

Deficiente
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Tabla 4. Clasificacion de los suelos segun el sistema AASHTO
Continuacion. ..

Abscisa

Profundidad
(m)

Clasificacion
AASHTO

Tipos de
materiales

Calificacion del material para

Subrasante

Sub base

Base

Terraplén

2+500

0.5

A-4 (5)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente

Deficiente

Deficiente

1.0

A-4 (3)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente

Deficiente

Deficiente

15

A-4 (5)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente

Deficiente

Deficiente

3+000

0.5

A-7-5 (12)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja

Baja

Bajo

1.0

A-6 (6)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Bajo

Bajo

Deficiente

15

A-4 (1)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente

Deficiente

Deficiente

3+500

0.5

A-4 (4)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente

Deficiente

Deficiente

1.0

A-4 (4)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente

Deficiente

Deficiente

1.5

A-4 (6)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente

Deficiente

Deficiente

4+000

0.5

A-7-5 (11)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja

Baja

Bajo

1.0

A-7-5 (15)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja

Baja

Bajo

1.5

A-7-6 (7)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja

Baja

Bajo

4+500

0.5

A8

Suelos
organicos

Inadecuado

Inadecuado

Inadecuado

Inadecuado

5+000

0.5

A8

Suelos
organicos

Inadecuado

Inadecuado

Inadecuado

Inadecuado

5+500

0.5

A-4 (3)

Material
limoarcilloso
(suelo limoso)

Regular

Deficiente

Deficiente

Deficiente

1.0

A6 (6)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Bajo

Bajo

Deficiente

1.5

A6 (3)

Material
limoarcilloso
(suelo arcilloso)

Malo

Baja

Baja

Deficiente

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Politécnica Salesiana

De la tabla 4 se visualiza, que la avenida desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa

2+000 se proyecta sobre materiales limoarcillosos pertenecientes al grupo A-6 con
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un indice de grupo que varia de 6 a 9. Este tipo de suelo se encuentra a una
profundidad de 1.5 m y se considera malo para la subrasante.

A partir de la abscisa 2+000 hasta la abscisa 3+500 la via se proyecta sobre
materiales limoarcillosos pertenecientes al grupo A-4 con un indice de grupo de 1 a
6. Este tipo de suelo se encuentra a una profundidad de 1.5 m y se considera regular

para la subrasante.
Entre las abscisas 3+500 y 4+000 se encuentra un material limoarcilloso
perteneciente al grupo A-7-6 con un indice de grupo igual a 7. Este tipo de suelo se

encuentra a una profundidad de 1.5 m y se considera malo para la subrasante.

Desde la abscisa 4+000 hasta la 5+000 se encuentran suelos organicos pertenecientes

al grupo A-8 considerados como inadecuados para la subrasante.

A partir de la abscisa 5+000 se encuentra un material limoarcilloso perteneciente al
grupo A-6 con un indice de grupo igual a 3.Este tipo de suelo se encuentra a una
profundidad de 1.5 m y se considera malo para la subrasante.

2.7.3.2CBR (indice california bearing ratio).

La resistencia al corte del suelo a lo largo de la avenida se muestraen latabla5y 6

de acuerdo a dos sectores respectivamente.

25



Tabla 5. Resultados de los ensayos de CBR abscisas 0+000 hasta 3+500

cALcuLO DEL PERCENTIL8s (SECTOR 1)
ABSCISA ORDINAL CBR CBR % ACUMULADO PERCENTIL 85
0+000 1 12 32 10,0
0+000 2 18 28 20,0
0+300 3 16 25 30,0
0+500 4 22 22 40,0
14000 5 20 20 50,0
14500 6 28 18 60,0
2+000 7 10 16 70,0
2+500 8 25 12 80,0
3+000 9 11 11 90,0 11,3
3+500 10 32 10 100,0
CBR DE DISENO = 11,5 %

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Politécnica Salesiana

De la tabla se observa el CBR para el disefio de la estructura del pavimento de 11.5%
para el sector 1. De acuerdo a la tabla 3 y al valor de CBR para este sector se

considera cualitativamente a la subrasante como buena.

Tabla 6. Resultados de los ensayos de CBR abscisas 3+500 hasta 5+500
CALCULO DEL PERCENTIL85 (SECTOR 2)

ABSCISA  ORDINAL CBR CBR  %ACUMULADO  PERCENTIL8S
44000 1 19 19 25,0
44500 2 10 50,0 .
5+000 3 4 7 75,0 !
5+500 4 10 4 100,0

CBR DE DISENO = 5,8%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Politécnica Salesiana

De la tabla se observa el CBR para el disefio de la estructura del pavimento de 5.8 %
para el sector 2. De acuerdo a la tabla 3 y al valor de CBR para este sector se

considera cualitativamente a la subrasante como regular.
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2.7.3.3Triaxial no consolidado no drenado (U — U).

En la siguiente tabla se presenta las propiedades del suelo determinadas mediante el

ensayo triaxial.

Tabla 7. Resultados del ensayo triaxial en la abscisa 3+500.

Contenido de Agua 30 %
Densidad natural 1758 kgicm2
Relacion de vacios 0.96

Grado de saturacion 83%
Cohesion 0.378 kgicm2
Angulo de friccion 7.50°"

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad Politécnica salesiana.

Segln el modelo de Rankine se determina la inclinacién del talud utilizando la
formula: (DAS, 2010, pag. 50)

R= 45 + @/2.

Donde:

R=  &ngulo de inclinacién del talud
@ = angulo de friccién interno del suelo igual a 7.50 ° determinado en el ensayo

triaxial.

De acuerdo con el modelo mencionado los taludes en corte para la via se recomienda

realizarlos con una inclinacion de 1 H:2 VV como se muestra en la figura 5.
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Figura5.  Inclinacion de talud
Fuente: Lucia Maribel Ligfia Quinaucho

2.7.4 Resumen de resultados.

A continuacion se presenta los resultados en resumen de las propiedades del suelo de

la subrasante, expuestos en los puntos anteriores.

Abscisa |Limite liquido |Limite plastico |Indice plastico Inglrcl:jepge Clzi\'féﬁ.(;_'gn
0+010 34 22 12 4 A-6 (6)
0+500 36 25 11 7 A6 (7)
1+000 38 26 12 7 A6 (7)
1+500 34 23 11 3 A-6 (3)
2+000 32 21 11 3 A-6 (3)
2+500 37 27 10 5 A-4 (5)
3+000 28 19 9 1 A-4 (1)
3+500 38 29 9 6 A-4 (6)
4+000 43 29 14 7 A-7-6 (7)
4+500 A8
5+000 A8
5+500 35 22 13 3 A-6 (3)
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Tabla 8. Resumen de resultados de propiedades del suelo

Humedad Humedad Dens@a_d seca .
Abscisa natural (%) optima (%) maxima CEIR 3k iy
(g/cm3)
0+010 31 18.55 1.708 115
0+500 36 21.29 1.709 115
1+000 26 19.1 1.644 115
1+500 27 17.91 1.693 115
2+000 30 20.1 1.63 115
2+500 30 18.75 1.699 115
3+000 27 29.35 1.39 115
3+500 18 18.02 1.709 115
4+000 40 28.79 1.314 115
4+500 100 41.55 1.138 5.8
5+000 100 65.75 0.821 5.8
5+500 25 25 21.07 5.8

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad Politécnica Salesiana

2.8 Fuentes de materiales

Para el efecto de definir las fuentes de materiales que puedan satisfacer las
necesidades constructivas de la obra tanto para la estructura del pavimento como
para las obras de arte complementarias, se realizd la investigacion de canteras de

donde se explota el material pétreo.

Como posibles fuentes de materiales mas cercanas al proyecto se puede mencionar

las siguientes:

e Cantera Pintag

e Cantera Pifo

2.8.1 Cantera Pintag.

Esta cantera llamada El Volcan se encuentra a 5km de la poblacién de Pintag.

Produce entre 700 a 800 m3 diarios.

Los materiales que se extraen de esta cantera son gravas, polvo de piedra, materiales

que se utilizan para agregados de hormigones, bases y subbases de pavimentos.
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Esta cantera se ubica a una distancia de 48 km desde el proyecto y el tiempo
estimado de recorrido es de 110 minutos (ver anexo 4).

2.8.2 Cantera Pifo.

La cantera esta ubicada en la Provincia de Pichincha, al Sur — Este de la ciudad de
Quito, en las coordenadas: Longitud = 798900 y Latitud = 9973500 - UTM PSAD

56, proxima a la comunidad de Pifo.

El ingreso a la cantera se encuentra en la carretera Quito-Papallacta. El material de la
cantera esta representado por la roca andesita y es utilizado como agregado para

hormigon y material para base y subbase.

La cantera posee 36 hectareas de superficie, y con una capacidad aproximada de la
fuente de 10°000.000 de m3, volumen que satisface en forma total los requerimientos

de proyecto.

Esta cantera se ubica a una distancia de 42 km desde el proyecto y el tiempo
estimado de recorrido es de 90 minutos (ver anexo 4). Esta cantera se considera ser
mas aceptable para proveer de materiales pétreos al proyecto por ubicarse a una
distancia més corta desde el proyecto y por poseer el costo del En lo que se refiere al
trazado vial de la Av. Padre Carollo debe ajustarse a un disefio previo realizado por
la Administracion Zonal Quitumbe, en donde se hallan lineamientos especificos en el
tramo inicial, se construye por parte de la Administracion Zonal Quitumbe en un
tramo de 700m a partir de esto se ubica el punto inicial del proyecto, ademas se prevé
la construccion de un puente que atraviesa la quebrada el Conde. A partir de la
abscisa 0+400 el proyecto debe ser parte de la red vial existente en el barrio Tréboles

del Sur, debido a que debe cumplir con la faja de disefio establecida.

A continuacion en la tabla se muestra un resumen de las propiedades mecanicas de

los agregados de esta cantera.
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Tabla 9. Propiedades mecanicas de los materiales de la cantera Pifo

Propiedades de los materiales de la cantera de Pifo
. Agregado grueso | Agregado grueso | Agregado

RICEEEEE: pasante 1 1/2" pasante 1 " fino
Contenido de humedad (%W) 1.21 1.9 5.2
Peso unitario suelto(P.U.S) kg/m3 1198 1236 1425
Peso unitario compacto(P.U.C) kg/m3 1387 1456 1547
Peso especifico(Pe.s.s.s) kg/m3 2580 2632 2463
Absorcion % 2.21 1.69 4.03
Desgaste a la abrasion % 29.6 28.2

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana-Laboratorio de ensayo de materiales, Estudio
geotécnico vial avenida Escalon 2

2.9  Zonificacion geoldgica — geotécnica por tramos

El trazado de la avenida casi en su totalidad se desarrolla sobre la unidad cangagua y

sobre suelos residuales de la unidad, los cuales son de tipo arcillas y limos.

Se ha dividido el proyecto en 3 tramos con el fin de exponer con claridad las

caracteristicas geoldgicas-geotécnicas.

2.9.1 Tramo 1: Abscisas 0+000 a 4+000.
La morfologia se presenta regular y ondulada por lo que la pendiente transversal del
terreno donde se proyecta la via, varia desde 0° a 25° (anexo 5). El drenaje es medio

por la presencia de materiales poco permeables.

El proyecto se lo ha disefiado con cortes, que alcanzan los 8 metros de altura en la

abscisa 3 + 500. Este corte se lo realizara en las tobas (rocas piroclasticas).

Segun los resultados del ensayo triaxial se recomienda que la inclinacion de los

taludes de corte para esta abscisa sea 1H:2 V.

2.9.2 Tramo 2: Abscisas 4 + 000 a 5 +000.

La via se proyecta sobre relieves planos, cuya composicion de suelos son de tipo

organicos y turbas (anexo 3).
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El drenaje es bajo por ser zona plana y por la presencia de suelos organicos. Cabe
destacar que en las épocas lluviosas el nivel freatico es bastante alto y a veces en la

superficie.

2.9.3 Tramo 3: Abscisas 5 + 000 a 5 + 500.
Este tramo se proyecta sobre relieves ondulados con pendiente transversal del terreno
de 0° a 15° (anexo 5). Los terrenos en este tramo son suelos limos y arcillas, los

cuales son poco permeables generando un drenaje medio.

En el anexo 5 se muestra las fotografias sefialadas en la descripcion de tramos.
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CAPITULO 3
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

3.1 Alcance

El disefio hidrolégico e hidraulico esta relacionado con el aplacamiento de los
efectos contraproducentes causados por caudales de escorrentia altos; las calles,
veredas y otros elementos destinados al transito de personas o vehiculos recibiran
parte importante de las lluvias que se susciten en el area del proyecto y se pueden
considerar como los elementos iniciales del sistema de drenaje, como su principal
tarea no es conducir aguas lluvias, se debe tener especial precaucidon para evitar
disfuncionalidades que impidan el transito o vayan en detrimento de las estructuras
viales, considerando las capacidades de conduccion de agua y la forma de evacuarla

hacia los sistemas de drenaje propiamente.

En este capitulo se calculara: el caudal de escurrimiento superficial aportante a las
estructuras viales y la capacidad hidraulica de estas estructuras para evacuar estos

caudales.

En el caso del agua en cauces importantes que cruzan por la via, como es la
Quebrada El Conde a la altura de la abscisa 0+344.22 del eje se tiene previsto
realizar un puente cuya luz estard en funcion del estudio hidroldgico, el mismo que

se desarrollara en otra tesis por lo tanto no forma parte de anélisis en este proyecto.

El drenaje de la plataforma vial tiene dos caracteristicas marcadas a lo largo de la via
CcoOmo son: zonas urbanizadas y zonas con mayoria de vegetacion (en su mayoria
pastizales) escasamente afectada por predios, la misma que es potencialmente
urbanizable; debido a esto las obras de drenaje de estas plataformas viales se
incluirdn de dos tipos, en el primer caso sumideros transversales en solera de
espaldon-cuneta y/o sumideros longitudinales que descarguen en las redes
secundarias existentes y en el segundo caso cunetas longitudinales que descarguen a
zonas inundables o cauces naturales menores que deberan ser provistos ademas con

alcantarillas de paso.
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3.2 Informacion utilizada

Para alimentar el contenido de este capitulo se necesita cierta informacion que esté
respaldada por instituciones especializadas en los ambitos de la hidrologia e
hidraulica, por ello se describe las mas importantes y su aportacion dentro de este

apartado.

“Normas de Alcantarillado 2009 EMAAPQ (actual EPMAPS)”, en estas normas
estan importantes criterios tomados y las ecuaciones de I-D-F que permiten el calculo
de caudales pluviales, estas ecuaciones estan zonificadas de acuerdo a ciertas

estaciones meteoroldgicas del INAMHI.

Ademas, de la misma empresa se obtuvieron los sumideros y rejillas tipo usados
comunmente en el drenaje pluvial del D.M.Q., y una base de datos de las redes de
alcantarillado existentes en ciertos tramos de la via proyectada, en los tramos que se

obtuvo informacion se catastro la informacion por parte de los autores de esta tesis.
Para el trazado de areas de aportacion se recurrié a informacién topografica (curvas
de nivel y levantamiento de estructuras), planos cartograficos del IGM vy a fotografia
tomada del programa Google Earth 2013.

De la “Hidrologia Aplicada” de Ven Te Chow se adoptaron importantes criterios y
coeficientes para el calculo hidrolégico. Para los calculos hidraulicos se consultaron
algunos autores mas que seran citados a lo largo de la capitulo oportunamente.

3.3  Estudio hidrolégico

3.3.1 Generalidades.

La via en estudio se encuentra a una cota promedio de 3000 msnm y en el extremo

sur-este del Distrito Metropolitano de Quito.

34



Las areas de aportacion son en un 40% urbana y en un 60% no urbano, dentro de
este Ultimo porcentaje existe una proyecciéon del 30 % a ser urbanizado a mediano

plazo.
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Ubicacion del proyecto Av. Padre Carollo
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Figura 6. Ubicacion del proyecto
Fuente: Google Earth
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3.3.2 Climatologia.

El clima del sur de la ciudad de Quito area de influencia del proyecto corresponde al
clima ecuatorial frio himedo, con temperaturas que varian de 6,6 °C la minima a una
méaxima de 18,5 °C.

Los datos recopilados en el presente estudio corresponde a los de la estacion
meteorologica I1zobamba — M003, ubicada al sur — este de la ciudad de Quito, en las
coordenadas UTM 772372 m Este, y, 9959896 m Norte. Se optd por esta estacion
debido a que dispone informacion actualizada, adicionalmente, es la mas cercana al
proyecto avenida Padre Carollo. Para la caracterizacion de las condiciones
climatolégicas de la zona del proyecto se analizé un periodo de 10 afios que va
desde el afio 2000 al afio 2010.

3.3.3 Caracteristicas climatologicas.

3.3.3.1Precipitacion.

El anélisis de variacion interanual y mensual de la pluviosidad en la zona del

proyecto vial se sustenta en los registros de la estacion meteorolédgica I1zobamba.

En la tabla 10 se muestran las precipitaciones caracteristicas mensuales y anuales en

(mm) de la estacion meteoroldgica Izobamba.

Tabla 10.  Precipitaciones caracteristicas mensuales y anuales (mm)

Estacion Precipitaciones mensuales (mm) Precipitaciones anuales (mm)
Media Minima Maxima Media Minima | Maxima
Izobamba 126,56 37,96 215,63 1518,74 511,40 2810,60
Fuente: INAMHI - Estacién Izobamba (2000-2010);

Elaboracién; Milton Eduardo Leén Lomas

En la figura 7 se muestra la variacion de la precipitacibn media mensual,
caracterizada por un periodo lluvioso entre octubre y marzo de cada afio, y un
periodo seco regular entre julio y septiembre. También se evidencia que los picos
maximos de precipitacion ocurren en los meses de marzo y abril con valores

cercanos a 203 mm/mes.
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Variacion de la precipitacion mensual (mm)
Precipitacion mensual (mm)
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Precipita(i]og)mensual 135,62 151,76 189,52 215,63 144,32 77,33 47,43 37,96 73,61 117,68 155,77 172,13
Meses
Figura 7. Variacién de la precipitacion mensual (mm)

Fuente: INAMHI — Estacién 1zobamba (2000-2010)
Elaboracién: Milton Eduardo Ledn Lomas

3.3.3.2 Temperatura.
Se entiende por temperatura el grado de calor o frio de la atmosfera. En la tabla 11 se
muestran las temperaturas caracteristicas para la zona de estudio considerando los

datos de la estacién meteoroldgica I1zobamba.

Tabla11.  Temperaturas mensuales (°C)

Estacion Temperaturas mensuales (°C)
Media Minima Maxima
Izobamba 12,0 6,6 18,5

Fuente: INAMHI — Estacion Izobamba (2000-2010);
Elaboracién: Milton Eduardo Le6n Lomas

3.3.3.3 Humedad relativa.

La humedad relativa del aire se debe al vapor de agua que se encuentra presente en la
atmosfera y esta relacionado con la temperatura y precipitacion. En la tabla 12 se
muestra las humedades relativas caracteristicas para la zona de estudio considerando

los datos de la estacion meteoroldgica Izobamba.
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Tabla 12. Humedad relativa mensuales (%)

Estacién Humedad relativa mensuales (%)
Media Minima Maxima
Izobamba 78,2 69 83

Fuente: INAMHI — Estacién 1zobamba (2000-2010)
Elaboracién: Milton Eduardo Ledn Lomas

3.3.3.4Heliofania.

La heliofania representa la duracion del brillo solar u horas sol, en la estacion
Izobamba se registra que los meses de mayor incidencia son Enero con 198.2 horas

sol, Julio con 156.4 horas sol, y Agosto con 187.4 horas sol

3.3.4 Areas de aportacion.

De acuerdo al levantamiento topografico para el proyecto, fotografias aéreas y el

disefio geométrico vial, la via se desarrolla a media ladera.

El area de aportacion de los elementos de drenaje para cada uno de los tramos que
comprende la longitud de la via contiene zonas urbanizadas y no urbanizadas como
se visualiza en la figura 8 se observa el trazado de las areas de aportacion (de color
azul) en el inicio del proyecto.

A continuacidn se presenta el trazado de las areas de aportacion en linea azul para el

disefio de cunetas.

39



T L

:

(¥ 1500

Figura 8. Trazado de areas de aportacion para el disefio de cunetas laterales
Elaboracién: Milton Eduardo Leon Lomas

Las zonas urbanizadas que corresponden al 40% de las areas de aportacion a lo largo
de la via constan de viviendas unifamiliares con vias adoquinadas y tienen servicios
basicos de alcantarillado, agua potable y luz eléctrica.

Dentro del 60% restante de las areas de aportacion a lo largo de la via existen:

e Zonas boscosas a partir de la abs. 0+394.22 hasta la abs. 1+1100.00.
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e Pastizales a partir de la abs. 1+640.00 hasta la abs. 2+130.00 con proyeccion
urbanizable a mediano plazo.

e Pastizales y cultivos desde la abs. 3+180.00 hasta la abs. 5+411.12 con escaza
proyeccion urbanizable y existe poca cubertura de redes de alcantarillado lo que
dificulta la descarga de los caudales pluviales que se generan al implementar la

via.

Para el disefio de obras de drenaje las areas de aportacion se asumen como zonas
urbanas, porque el Distrito Metropolitano de Quito estad encaminado a urbanizar estas

zonas a mediano plazo.

3.3.5 Caudal de disefio.

Es el maximo volumen de agua que llegara a las obras de drenaje, producto de las

precipitaciones que ocurren en la zona del proyecto.

Existen varias metodologias y criterios para estimar los caudales de disefio de las
obras de drenaje superficial de la plataforma vial, su empleo estan sujetos a la
informacion hidroldgica y la importancia del elemento que se va a disefiar. Para la
determinacion y calculo de las obras de drenaje vial como son cunetas y alcantarillas
se utiliza el método racional. (EPMAPS, 2009, pag. 78)

3.3.5.1 Método racional.

Para cuencas de tamafios menores de 200 hectareas y de caracteristicas hidrologicas
—hidraulicas simples, es decir sin elementos de detencion o retardos, se podra aplicar

el método racional.

El método racional supone que el escurrimiento maximo proveniente de una
tormenta es proporcional a la lluvia caida, cuando la tormenta llega al tiempo de
concentracion t; en el cual toda la cuenca estd contribuyendo al flujo de salida,
supuesto que se cumple en forma mas rigurosa en cuencas mayoritariamente

impermeables o urbanizadas como es una parte importante el suelo en nuestro caso.
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La expresion para el caudal en este método es el siguiente:

Donde:

Q = caudal en m*/s

C = coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A = érea de aporte en km?

i = intensidad de la lluvia de disefio en mm/h

3.3.5.2Coeficiente de escorrentia

Es la variable menos precisa del método racional, integra una gran cantidad de
variables hidrometeoro ldgica y caracteristicas de infiltracion morfologicas del suelo

y condiciones de uso, cobertura y ocupacién del suelo, etc. (Chow, 2000, pag. 69)

Inspecciones de campo y fotografias aéreas han sido criterios y herramientas Utiles
para determinar las caracteristicas de las areas de drenaje y la estimacion del
coeficiente de escorrentia, se baso en la tabla “Coeficientes de escorrentia para ser
usados en el Método Racional” de Ven Te Chow, la misma que es la base para los

valores que consideran las normas de la EPMAPS 2009.

La tabla 13 muestra los coeficientes de escorrentia para ser usado por el método

racional.
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Tabla 13. Coeficientes de escorrentia

Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional

Periodo de retorno (afos)
Caracteristica de Ia superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas dts_am .
Asfiltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concretoftecho 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, ¢lc,)

Condicidn pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)
Plano, 0-2% 032 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 043 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 045 0.49 0.52 0.55 0.62

Condicidn promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del drea)
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.24 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 036 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente, superiora 7% 0.37 0.40 0.42 046 (149 0.53 0.60

Condicidn buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-2% 0.21 0.23 025 0.29 0.32 .36 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 032 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.34 0.37 0.40 044 .47 .51 0.58

Areas no desarrolladas

Area de cultivos
Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 047 0.57
Promedio, 2-7% 0.35 0.38 041 0.44 0.48 0.51 0.60
Pendiente, superiora 7%  0.39 0.42 0.44 048 0.51 0.54 0.61
Pastizales
Plano, 0-2% 0.25 .28 0.30 0.34 0.37 .41 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 (L30 0.38 0.42 0.45 .49 0.58
Pendiente, superior a 7% 0.37 0.40 0.42 .46 0.49 (.53 0.60
Bosques
Plano, 0-2% 0.22 .25 0.28 0.31 0.35 (.39 0.48
Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 (.43 4T 0.56

Pendiente, superior a 7%  0.35 0.39 041 0.45 0.48 0.52 0.58

Fuente: Ven Te Chow, hidrologia aplicada

3.3.5.3Area de drenaje.

Corresponde a una determinada area geogréafica de la via a servir con un sistema de
drenaje pluvial, la cual se define con limites o divisorias que encierran las sub-

cuencas de aporte superficial del escurrimiento de la precipitacion.

Ademas, de las fronteras reales de las sub-cuencas los limites de las mismas suelen
estar alteradas por obras que el hombre realiza tales como caminos, calles,
alcantarillas, bordillos, vias de ferrocarril y otras obras de drenaje, etc. Para su
trazado se basé en la topografia de la faja, planos cartograficos y de restitucion, vy,

fotografia aérea.
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3.3.5.4Intensidad de lluvia.

De acuerdo a la recomendacion de la EMAAPS para los proyectos que se elaboren
en la ciudad Quito y sus alrededores se emplearan las ecuaciones de intensidad-
duracion-frecuencia desarrolladas por la EPMAPS (ex-EMAAP-Q) en el proyecto
Shishilad. (EPMAPS, 2009, pag. 73)

Para el sur de Quito area de influencia del proyecto vial, se tiene la siguiente
ecuacion (1) para el célculo de la intensidad, que es la tasa entre la altura de lluvia y
la duracion del intervalo de disefio (mm/h):

e Izobamba (0°21°45>’S 78°33°11”°0O 3058msnm)

Ecuacién 1: Intensidad de lluvia

_ T4.T714T n0Ess [1n(t+ 3)]3.82[&2 - ].II(T:] 01852
1= .ti.EnDT-"}

Donde:

I =intensidad de lluviaen mm/h
T = periodo de retorno en afos

t =tiempo de concentracion en minutos

Para el calculo de los caudales, se selecciona la ecuacion (1) porque corresponde a la

estacion lzobamba mas cercana a la zona del proyecto.

Para utilizar esta ecuacion se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones

e El periodo de retorno T (afios) para el cual son aplicables estd comprendido entre
2y 50 afios.

e La duracion de la lluvia (min) para la cual son aplicables estd comprendida entre
5y 360 minutos. (EPMAPS, 2009, pag. 72)
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3.3.5.5Tiempo de concentracion.

Es el tiempo que se tarda una particula de agua en desplazarse desde el punto mas

lejano de la cuenca o micro cuenca hidroldgica hasta el punto donde intercepta la via.

Para determinar el tiempo de concentracion se utiliza la ecuacion (2) de Kirpich,
debido a su probada validez para superficies bien definidas como las vias y a las
pendientes relativamente altas que tienen los barrios de estas zonas que aportaran al
escurrimiento del orden del 5 al 10%. (EPMAPS, 2009, pag. 88)

Ecuacion 2: Tiempo de concentracion

t. = 0.0194 (L—]

_:'-D.SBE-

Donde:

tc = tiempo de concentracidén en minutos
L = longitud del area de aportacion en metros

S = pendiente de la micro cuenca de aportacién en m/m

3.3.5.6Periodo de retorno.

Los factores determinantes en la seleccion del periodo del evento de disefio son el

costo y el grado de seguridad que se desea dar a la estructura hidraulica.

La magnitud Optima para el disefio es aquella que equilibra las consideraciones de
costo y seguridad. En la practica se usan tres procedimientos para establecer el nivel

de disefio, siendo el mas utilizado el método de analisis de riesgo.
La frecuencia de disefio a elegirse depende de dos cosas: el riesgo que se permite

correr y el periodo de vida til de la obra a defenderse de posibles inundaciones, para

lo cual se aplica el método de Gumbel ecuacion (3).
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Ecuacion 3: Probabilidad de falla o riesgo

m1-(-2)

Donde:
r = probabilidad de falla o riesgo (%)
T = Periodo de retorno (afios)

n= Vida util (afios)

Para el disefio de cunetas y sumideros, se fijara el periodo de retorno mediante la
tabla 14:

Tabla 14. Periodos de retorno

Periodos de retorno para diferentes ocupaciones de area
Tipo de Obra | Tipo de ocupacion del area de influencia de la obra Tr (afios)
Micro drenaje Residencial 5
Micro drenaje Comercial 5
Micro drenaje | Area con edificio de servicio publico 5
Micro drenaje | Aeropuertos 10
Micro drenaje | Areas comerciales y vias de transito intenso 10a25
Macro drenaje | Areas comerciales y residenciales 25
Macro drenaje | Areas de importancia especifica 50 a 100

Fuente: Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado EMMAAP-Q 2009

En funcion de lo anterior se puede observar mediante visitas de campo y fotografia
aérea de que la via atraviesa areas eminentemente residenciales en su parte norte,

pastizales en el centro-sur e industriales en su parte sur.

Uno de los objetivos principales de la via es absorber parte del trafico que se suscita
en dos arterias principales del sur de la ciudad como son: Av. Moran Valverde (que
se prolonga hasta la Av. Simon Bolivar) y Av. Pedro Vicente Maldonado, por lo que
se fijara el periodo de retorno (T) en 10 afios de acuerdo a la tabla 14 segun tipo de

obra (micro drenaje) y tipo de ocupacion (vias de transito intenso).

La tabla 15 representa los valores de la probabilidad de falla en funcion de la

ecuacion (3):
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Tabla 15. Periodos de retorno

Probabilidad de falla o Riesgo durante el pericdo de vida util de la estructura
T " 1 10 15 20 25 50 100

5 20.00% 89 26% 96 48% 98.85% 99.62%| 100.00%| 100.00%
10 10.00% 65.13% 79.41% a7.84% 02.82% 09.48%| 100.00%
15 6.67% 49.84% 64.47% 74.84% 82.18% 96.82% 99.90%
20 5.00% 40.13% 53.67% 64.15% 72.26% 92.31% 99.41%
25 4.00% 33.52% 45.79% 55.80% 63.96% 87.01% 98.31%
30 3.33% 28.75% 39.86% 49.24% 57.15% 81.64% 96.63%
35 2.86% 25.16% 35.26% 44 00% 51.55% 76.53% 94.49%
40 2 50% 22 37% 31 .60% 39.73% 46 90% 71.80% 92 05%
45 2.22% 20.13% 28 62% 36.20% 42 98% 67 49% 89 43%
50 2 00% 18 29% 26.14% 33.24% 39 65% 63 58% 86.74%
100 1.00% 9 56% 13.99% 18.21% 22.22% 39 50% 63.40%

Elaboracion: Milton Eduardo Le6n Lomas

Asi para la vida util de la via colectora Padre Carollo es de 20 afios, se esta
escogiendo para las obras de drenaje un periodo de retorno (T) de 10 afos, lo que
representa que la probabilidad de excedencia anual seria del 10%, y la probabilidad
de excedencia en el ciclo de su vida util seria del 92.82% (ver tabla 15), lo que
ratifica la eleccion del periodo de retorno en funcién de un riesgo aceptable y

atendiendo los factores técnico-econdmicos.

3.4  Estudio hidraulico

3.4.1 Cuneta.

Son elementos iniciales del sistema de alcantarillado y su finalidad es recolectar el
escurrimiento superficial que se producira en las vias, areas urbanas y laderas
aportantes como es en este caso. Las cunetas seran de seccion triangular por la
ventaja de la suave transicion de la pendiente transversal de la via hacia el canal de
recoleccidn que se puede obtener con esta geometria, en especial en esta via que esta
categorizada como arteria principal y supone velocidades importantes y asi evitar

dafos o percances en maniobras drasticas de conduccidon vehicular.
Debido a que los espaldones propuestos en la seccion tipica son de 1.70 m, tenemos

gue encuadrar nuestra cuentas en esta longitud, de tanteos hechos se define usar en el

lado oriental que drena media via y ladera el 1.70 de espaldon como zona inundable,

47



en tanto que el lado occidental que drena exclusivamente la otra mitad de la via 0.70

m como zona inundable para la conduccién de la cuneta.

3.4.1.1Dimensionamiento de cunetas.

Por lo general el método de disefio de cunetas consiste en verificar el funcionamiento
hidraulico de la seccion mediante la expresion de Manning, lo cual se resuelve
mediante el nomograma de lzzard; sin embargo del mérito de esta ecuacion y su
difundido uso hasta nuestros dias, esta es mas acertada para flujo completamente
turbulento, ademas fue deducida empiricamente usando rugosidades de la época que
poco han variado hasta la actualidad, lo que representa cierta cuota adicional de
incertidumbre en los calculos y, por otra parte el hecho de usar nomogramas dificulta
el dimensionamiento mediante una hoja de calculo lo cual actualmente es poco

practico.

La normativa no exige el empleo de esta metodologia para el dimensionamiento de
cunetas. Por todo lo anterior la ecuacion de disefio para cunetas triangulares urbanas
sera la de Darcy-Weisbach (para flujo no turbulento) en combinacion con la
Colebrook-White (ecuacion para flujos entre laminares y turbulentos). La expresion
de Darcy-Weisbach fue fisicamente deducida y el coeficiente de rugosidad (rugosidad
absoluta del material en mm) tiene mayor precision, la deduccion de la ecuacion
combinada a continuacion: (ASTEC T. &., 2003, pag. 120)

Ecuacion 4: Ecuacién de Darcy-Weisbach

Lve
hf =f——

o 2g

Ecuacioén 5: Ecuacién de Colebrook-White

= -2 lt:rg(i + 25

b )
A F 3.70  RgF
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Operando algebraicamente la ecuacion de Darcy-Weisbach (4) y la Colebrook-White
(5) se obtiene la ecuacion combinada (6):

Ecuacion 6: Velocidad de flujo

— k. 251w
V=-2 Egﬂsflog(a.m + Dw-'m)

Sustituyendo D por un didmetro equivalente de 4Ry (radio hidraulico), y haciendo

que Sgsea igual a S, valido para el flujo uniforme, se tiene que:

Ecuacidon 7: Velocidad de flujo

R — - 1.255v
V=—32gRy5, 103(14.3&}; * RH»"m)

Aplicando la ecuacion del caudal, Q=V*A, se obtiene la expresion de la ecuacion
conjunta de Darcy-Weisbach y Colebrook-White (8).

Ecuacién 8: Caudal de disefio

Q= —AMEEEgRHSGIDg(HE?H + R_H:Ezfm)
Donde:
Q = caudal de disefio
A =4rea de aportacion
Ry = radio hidraulico
5, = pendiente transversal
k. = coeficiente de rugosidad absoluta del material

v =viscosidad cinematica del fluido

En las ecuaciones (7) y (8), RH es el radio hidraulico (RH=A/P), donde Ay P son el

area y el perimetro mojados, respectivamente.

En la figura 9 se muestra la seccion de la cuneta de disefio para el proyecto.
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Figura 9. Seccion de cuneta urbana
Elaboracién: Milton Eduardo Le6n Lomas

Con las ecuaciones (9) y (10) se determina el area y el perimetro mojado para la

seccion de cuneta.

Ecuacién 9: Area hidraulica

Ecuacion 10: Perimetro mojado

Donde:

A = Area hidraulica en m?

x = Perimetro mojado en m

La ecuacion (8) es la ecuacion de Darcy&Weisbach en conjunto con la ecuacion de
Colebrook&White (D&W-C&W), valida para flujo uniforme a superficie libre, y
para cualquier forma geométrica de seccion transversal, esta expresion sera utilizada

para el dimensionamiento de las cunetas triangulares urbanas.

A continuacion se presenta un ejemplo de célculo de cunetas.
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Abscisa inicial =

Abscisa final =

Longitud cauce =

Tiempo de concentracion =
Periodo de retorno (tr) =
Cota superior =

Cota inferior =

Areal=

Area 2 =

coef. media ladera (c) =
coef. via asfalto (c) =

Area via =

Ancho cuneta (b)=
Pendiente cuneta (sol ) =
Rugosidad de cuneta (ks ) =
Viscosidad cinemética (v) =
Pendiente trans. cun (s ot)=

A abscisas =
A abscisas =
A Abscisas =

Longitud Total =
Longitud Total =
Longitud Total =

Disefio de cunetas

0+000.00
0+061.25
28.00
5.00
10.00
3023.00
3015.00
0.0776
0.0821
0.35

0.81
0.0740
0.70

0.03
0.0006
1.14E-06
0.0577

m
m

m
min
afios
msnm
msnm
Has
Has

Has
m
m/m
m
m2/s
m/m

Abs. Final - Abs. Inicial

61.25 -

61.25 m

0

Long. Cauce + A abscisas

28.00 +
89.25

61.25

Sa= Cota Sup - Cota Inf

Long. Total
Sa= 3023.00 - 3015.00
B 89.25

Sa= 0.090 m/m

74.714*Tr"(0.0888) * ((LN(tc+3)"(3.8202)) * LN (Tr)"0.1892
tc ~(1.6079)

74.714*107(0.0888) * ((LN(5+3)"(3.8202)) * LN (10)"0.1892
5”(1.6079)

49.214 mm/h
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Area media ladera =
Area media ladera =
Area media ladera =

Q ladera =

Q ladera =
Q ladera =

Qvia=

Qvia=

Qvia=
Q max =
Q max =
Q max =
X =
X =
X =

Rh =

Area 1l + Area 2
0.0776 +0.0821
0.1597 Has
C*I*A
360
0.35 *49.214 * 0.1597
360
0.0076 m3/s
C*¥I*A
360
0.81 *49.214 *0.074
360
0.0082 m3/s
Q ladera + Qvia
0.0076 +0.0082
0.0158 m3/s

b * (S ot + V(1+Sot*2)

0.70%(0.0577 + \(1+0.0577°2)

0.7416 m
05*b
1+ V(1+(1/Sot*2))
0.5 *0.70
1+ N(1+(1/0.057772))
0.0191 m
b * Sot
0.70 * 0.0577
0.04 m
Q max
Rh * X
0.02
0.0191 * 0.7416
1.12 m/s
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Dimensiones definitivas

Ancho cuneta adop (b) = 0.70 m
Altura lam. de agua adop (y) = 0.05m
X = y +V(b"2+y"2)
X = 0.05 + V(0.7072+0.05"2)
X = 0.7518 m
_ b*y
A= 2
*
A= 0.70 * 0.05
2
= 0.02 m2
_ A
Rh = X
_ 002
Rh=—57518
Rh= 00233 m
_ yadop
Sot= b adop
_ 0.5
S 0t= 57000

Sot= 00714 m

Ks 1.255*v

- %* *o*Rh* %*
Qh _ A*\(32*g"Rh*Sol)*Log 148*Rh ' RhV32*g*Rh*Sot
0.0006 1255*  1.139E-06
- * * * * *
Qh=" _0.02V(32+9.81%0.023*0.03)*Log 17655 055 * .03 ¥32+9.8%0.02%0.071
Qh= 0.022 m3/s
AQ= Qh - Qs
AQ= 002 - 0.0158
AQ= 00066 m3/s
_  Qmax
V def = — A
002
vV 0ef= 5 0175

Vdef= 09048 m/s
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3.4.1.2Localizacion, pendiente y velocidad de cunetas.

La seccion tipica de la via es de 24 m. y las cunetas se localizaran en los bordes este-
oeste de la via dentro del espaldén de 1.70 m, debido a que no se puede exceder el

ancho otorgado dentro de estas zonas urbanas.

La pendiente sera similar a la pendiente longitudinal de la via siempre y cuando no se
recaiga de un valor minimo de 0.50%. La velocidad maxima del flujo no debera
exceder 4.50 m/s y la velocidad minima tampoco debera ser menor de 0.35 m/s para
evitar erosion y sedimentacion del canal, la velocidad méaxima admisible se tomo de
latabla 16 (ASTEC T. &., 2003, pag. 256).

Tabla 16. Velocidades del agua con que se erosionan diferentes materiales

MATERIAL VELOCIDAD MATERIAL VELOCIDAD
n's . ns .
Arena fina 0.45 Pizarra suave 2.0
Arcilla arenosa 0.50 Grava gruesa 3.50
Arcilla ordinaria 0.85 Zampeado 3.4-4.5
Arcilla firme 1.25 Roca sana 45-175
Grava fina 2.00 Hormig(m 4.5 7.5

Fuente: Normas de Disefio Geométrico 2003

Con el propdsito de verificar esta velocidad se utilizara la ecuacion (11), tomando en

cuenta que el radio hidraulico de la seccién es:

Ecuacidon 11: Velocidad de flujo

_ @ max

Donde:
V = velocidad de flujo
Qmax = caudal maximo

A = &rea de seccion transversal
En la tabla 17 se presenta un resumen de las dimensiones de las cunetas

comprendidas en las abscisas indicadas del lado orienta de la via de acuerdo a la

seccidn tipica adoptada.
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Tabla 17. Resumen de dimensiones definitivas de cunetas

lado oriental de la via
DIMENSIONAMIENTO DE CUNETAS
DIMENSIONES DEFINITIVAS

Abcisa Abcisa | Caudal
inicial final disefio b | yadepiwdo i’ . Byl Foo Qh 1Qh-Qs| V

m m m3/s | m m m |m2 | m m/m|m3/s| m3/s |m/s
0+000.00 | 0+061.25| 0.02 |0.70{ 0.05 [0.75|0.02]0.02]0.07 | 0.02 | 0.01 |0.90
0+061.25| 0411580 0.01 |0.70{ 0.05 [0.75|0.02]0.02|0.07|0.02 | 0.01 |0.75
0+115.80 | 0+188.15| 0.02 |0.70] 0.05 [0.75]0.02]/0.02]0.07 | 0.03 | 0.01 |1.22
0+188.15| 0+344.22| 0.04 |0.70] 0.08 [0.78|0.03]/0.04|0.11 | 0.05| 0.00 |1.53
0+394.22 | 0+526.00] 0.07 |1.70] 0.08 |[1.78|0.07]0.04|0.05| 0.14 | 0.07 |1.02
0+526.00 | 0+736.25| 0.14 |1.70] 0.08 [1.78|0.07]0.04]|0.05| 0.16 | 0.02 |2.02
0+736.25|1+243.85| 035 |1.70] 022 [193]0.19]/0.10{0.13|0.38 | 0.02 |1.89
1+4243.85| 14549.15| 0.12 [1.70] 0.08 |1.78|0.07]0.04] 0.05| 0.17 | 0.05 |1.74
14549.15|1+645.13| 0.03 |1.70] 0.05 |1.95]0.04]0.02|0.03] 0.05]| 0.01 |0.72
14645.13 | 2+259.10] 039 |1.70] 0.24 |196|0.20]/0.10|/0.14] 039 | 0.01 |1.89
2+259.10 | 2+497.50| 0.12 |1.70{ 0.08 [1.78|0.07]0.04|0.05| 0.14 | 0.01 |1.83
2+497.50 | 2+674.00] 0.08 |1.70] 0.08 |[1.78|0.07]0.04]|0.05| 0.10 | 0.02 |1.15
R+674.00 | 24989.23| 0.13 |1.70] 0.10 [1.80]|0.09/0.05|0.06| 0.14 | 0.01 |1.53
2+4989.23 | 3410250 0.04 |1.70] 0.05 [1.75/0.04]/0.02|0.03| 0.04 | 0.00 |0.86
3+4102.50 [ 3+247.75| 0.18 [1.70| 0.12 [1.82|0.10/0.06]0.07]0.23 | 0.05 |1.73
3+247.75|3+4765.00| 022 170 012 182|010/ 0.06|0.07|0.23| 001 |2.18
3+765.00 | 4+009.05| 013 |1.70] 018 [1.89]|015/0.08][0.11] 0.14 | 0.00 |0.87
#+009.05 | 44921.00) 047 170 031 |2.04|026]0.13|0.18| 049 | 0.02 |1.97
#+921.00 | 54185.15| 0.17 |1.70{ 0.12 [1.82]|0.10/0.06|0.07|0.19 | 0.02 |1.68
5+185.15[5+411.12| 0.03 [1.70] 0.05 |1.75(/0.04/0.02]0.03]0.06 | 0.03 |0.71

Elaboracion: Milton Eduardo Leén Lomas

En la figura 10 se presentan la seccion de las cunetas tipo A con las dimensiones

adoptadas para el lado oriental de la via en las abscisas:

e Desde la abscisa 0+394 hasta la abscisa 5+411,12

A -~ Sem—
Lerg

aannsn
EEELYY

La ] 1700

Hormighn simpfe e=180 kg/cm2
Molla slectrosoldada 5.10

Figura 10. Dimensiones definitivas de cuneta tipo A lado oriental de la via
Elaboracion: Milton Eduardo Le6n Lomas

En la figura 11 se presentan la seccidn de las cunetas tipo B con las dimensiones

adoptadas para el lado oriental de la via en las abscisas:

e Desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa 0+394
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] /-’o cm

Hormigdn simple f'c=180 kg/tm2
. Malia glectrosoidoda 5,10
Figura 11. Dimensiones definitivas de cuneta tipo B lado oriental de la via
Elaboracién: Milton Eduardo Ledn Lomas

En la tabla 18 se presenta un resumen de las dimensiones de las cunetas
comprendidas en las abscisas indicadas del lado occidental de la via de acuerdo a la
seccion tipica adoptada.

Tabla 18. Resumen de dimensionamiento de cunetas lado occidental de la via
DIMENSIONAMIENTO DE CUNETAS
DIMENSIONES DEFINITIVAS

Abcisa Abcisa | Caudal
inicial final disefio b | yadoptado X A Be| S Qh |Qh-Qs| V

m m m3/s | m m m [m2| m |m/m|m3/s| m3/s |m/s
0+000.00 [ 0+061.25| 0.01 |0.70] 0.04 |0.74/0.01|0.02| 0.06| 0.02 | 0.01 |0.58
0+061.25| 0+115.80| 001 [0.70] 0.04 |0.74]|0.01|0.02]| 0.06 | 0.02 | 0.01 |0.52
0+115.80 [ 0+188.15| 0.01 |0.70] 0.04 |0.74/0.01|0.02|0.06 | 0.02 | 0.01 |0.68
0+188.15[ 0+344.22| 0.02 |0.70] 0.04 |0.74/0.01|0.02| 0.06 | 0.02 | 0.00 |1.47
04394.22 | 0+526.00| 0.02 [0.70] 0.04 |0.74]|0.01]|0.02]| 0.06 | 0.02 | 0.00 |1.25
0+526.00 [ 0+736.25| 0.03 |0.70] 0.06 |0.76)|0.02|0.03|0.09 [ 0.04 | 0.01 | 1.34
0+736.25[1+243.85| 0.04 |0.70] 011 |0.82|0.04|0.05|0.16]0.05] 0.00 |1.15
1+243.85| 1+549.15| 0.04 |0.70| 0.06 |0.76[0.02]0.03]|0.09 | 0.04 | 0.00 | 1.94
1+549.15 | 1+645.13| 0.01 [0.70] 0.06 |0.76)|0.02|0.03| 0.09 [ 0.02 ] 0.01 |0.61
1+645.13 | 24259.10| 0.04 [0.70] 011 |0.82)|0.04|0.05|0.16( 0.04 | 0.00 |1.07
2+259.10 | 2+497.50| 003 [0.70] 0.06 |0.76]|0.02]|0.03| 0.09 [ 0.03 | 0.00 |1.49
2+497.50 [ 2+674.00| 0.02 |0.70] 0.06 |0.76/0.02|0.03|0.09 | 0.02 | 0.00 |1.10
2+674.00 | 2+989.23| 0.04 |070| 008 |078|0.03|0.04]|0.11] 0.04| 0.00 | 124
2+989.23 [ 3+102.50| 0.02 |0.70] 0.06 |0.76/0.02|0.03|0.09 ] 0.02 | 0.01 |0.72
3+102.50 | 3+247.75| 0.02 |0.70| 0.06 |0.76[0.02]0.03]|0.09]0.03| 0.01 |091
3+247.75|3+4765.00| 0.05 [0.70] 0.09 |0.80]|0.03|0.04[0.13] 0.06 | 0.01 |1.64
3+765.00 | 4+009.05| 0.02 |0.70] 011 |0.82[0.04]/0.05]|0.16| 0.02 | 0.00 |0.61
4+009.05 [ 4+921.00] 0.05 |0.70] 015 |0.87|0.05/0.06|0.21 [ 0.06 | 0.01 | 1.04
4+921.00 [ 5+185.15| 0.03 [0.70] 0.08 |0.78|0.03|0.04| 0.11 [ 0.04 | 0.01 |1.19

5+4185.15| 5+411.12| 0.03 |0.70 0.06 0.7610.0210.03] 0.09] 0.03 | 0.00 [1.43
Elaboracién: Milton Eduardo Le6n Lomas

En la figura 12 se presenta la seccion de las cunetas tipo C con las dimensiones

adoptadas para el lado occidental de la via en las abscisas:
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e Desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa 5+411,12

Hormigbn simple F'e=180 kg/em2
. Malia electrosoldade 5.10
Figura 12. Dimensiones definitivas de cuneta tipo C lado occidental de la via
Elaboracion: Milton Eduardo Leon Lomas

3.4.2 Sumideros.

También llamadas boca de tormenta son las estructuras destinadas a captar el agua
que escurre por las cunetas proveniente de las calles y laderas, y a su vez descargarla
en los pozos de revision de la red de alcantarillado combinado de la cual disponemos

en nuestra ciudad.
Existen en los sistemas de alcantarillado varios tipos de sumideros:
e Horizontales (sumidero de reja): Son aberturas rectangulares que se

encuentran en la solera de la cuneta longitudinal o de manera transversal a la via,

dotadas con rejillas de hierro fundido para no dificultar al transito.

Este tipo de sumidero intercepta el escurrimiento que se extiende por el ancho de la

calzada, presentandose en forma transversal.
El sumidero transversal cuenta con una reja superficial de hierro fundido que permite

captar el escurrimiento superficial que se produce en calzada, interceptando el flujo

de manera que se vierte en un canal de recoleccion localizado bajo la rejilla.
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Verticales (sumidero de ventana): Son aberturas rectangulares que se ubican
en el bordillo contiguo a la cuneta y cuya cdmara se encuentra bajo la acera,
puede 0 no tener un sistema de enrejado para impedir el paso de basuras u
objetos grandes que colapsen el sumidero.

Este tipo de sumideros esté localizado directamente en bordillo, por ello genera

menos dificultades en el transito que el visto anteriormente.

Es también menos susceptible de taponamiento y puede ser utilizado en calles de
poca pendiente. La abertura vertical localizada en el bordillo se presenta como el
imbornal por el cual ingresa el escurrimiento que viene por cuneta. El agua se
vierte en una cadmara desde la cual ingresa al tubo de drenaje (0 nexo) en

direccion al sistema pluvial.

La capacidad de estos sumideros es funcion de la pendiente transversal, de la
pendiente longitudinal, de la rugosidad de la calzada y de la rapidez que tenga el
agua que fluye por la cuneta para cambiar de direccion e ingresar a la boca de
tormenta, este Gltimo pardmetro puede incrementarse utilizando una depresion
en la cuneta en coincidencia con la abertura de la boca de tormenta, estas
estructuras presentan un bajo rendimiento cuando son colocadas en calles con

una fuerte pendiente longitudinal.

Los sumideros de bordillo pueden funcionar basicamente en dos regimenes
distintos, cuando el tirante se encuentra por debajo de la altura de la abertura
funcionan como vertederos, cuando el tirante supera el valor de 1.4 veces la

altura de la boca funcionan como orificios, siendo el comportamiento.

Combinados (sumideros mixtos): Los sumideros combinados son los que
pueden interceptar caudales por aberturas en el bordillo (sumidero de ventana) y
en la cuneta (sumidero de reja). Este tipo de sumidero se utiliza cuando existe la

posibilidad de que la reja de la cuneta sea obstruida, por residuos o sedimentos.
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Generalmente la capacidad de un sumidero combinado, en una pendiente
continua, es calculada no teniendo en cuenta la abertura en el bordillo, y
calculando el caudal interceptado por la reja de la cuneta Unicamente. Sin
embargo la abertura vertical tiene como proposito principal evitar que las basuras

que arrastran las aguas pluviales superficiales obstruya la reja horizontal.

Para nuestra via se aplicara el tipo Horizontal (sumidero de reja) dentro de la
solera de la cuneta, debido principalmente a que vamos a captar con cunetas los
flujos de la plataforma y de la ladera este de nuestro eje (de manera que la
calzada destinada al trafico nunca quede inundada), y también a que esta clase de
sumideros tiene una nula interferencia con el trafico intenso y ademas porque en
virtud de la importancia de esta arteria son menos incomodas para dar
mantenimiento que los sumideros horizontales transversales a la via. (EPMAPS,
2009, pags. 105-106)

3.4.2.1 Método de dimensionamiento de sumideros.

Existen algunas metodologias para el disefio de la longitud de sumideros y la
geometria de sus rejillas, dada la importancia de que esta via rapida evacte lo mas

eficientemente posible sus caudales pluviales se realizara el siguiente método.

a) Meétodo para calculo de rejillas de captaciéon de Valentin-Russo — XXI Congreso

Latinoamericano de Hidraulica 2004

El Departamento de Ingenieria Hidraulica, Maritima y Ambiental de la
Universidad Politécnica de Catalunya (DEHMA-UPC), y en particular la Seccién
de Ingenieria Hidraulica e Hidrologica (SIHH), realizd una serie de ensayos
sobre el comportamiento de un sistema de un conjunto de rejas, en uno de estos
trabajos, Manuel Gomez Valentin y Benjamin Russo apoyandose en un estudio
realizado por HR. Wallingford, propusieron una relacion potencial entre la
Eficiencia de captacion (E), el caudal circulante por la calle (Q) y otros
parametros geometricos caracteristicos de la reja que tiene valor por una calzada

de 6 metros de ancho:
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Dénde:
0.39
A= A, TU3EL 013 (n, + 1)%"(n, + 1)** (n, + 1)%0
g
l
B=036-
a

Q = Caudal pluvial circulante (I/s)

y = Calado junto al bordillo (mm)

L = longitud de la reja (cm)

A =ancho de la reja (cm)

Ag= Area que engloba a todos los huecos
p = (A huecos /A total) - 100

nl = nimero de barras longitudinales

nt = nimero de barras transversales

nd =numero de barras diagonales

Se ha concertado unos coeficientes de seguridad igual a 2 en puntos bajos y de 1.25
en pendientes, para considerar el posible mal estado de las rejas debido a problemas

de taponamiento que limitan la eficiencia de captacién en puntos bajos.

Cabe anotar que las formulas de este método fueron concebidas para una inundacion
de calzada de 3 metros, para anchos de inundacién diferentes se indica a
continuaciéon  una tabla con las férmulas utilizables por cualquier tipologia

geométrica de calle, donde:

X: es el ancho de inundacion de calzada (mm)

Ix: es la pendiente transversal
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Tabla 19. Formulas para el

calculo de

eficiencia de rejillas de captacion

la

X =3000 mm

_ 4¢@5-r
Cada y £ = A(?)
x <3000 mm
ysvh E= a4y
¥y
-F
E = A- Qi 1
x-L <y 23000-F, mm ¥ 1-q- X I,);
L ¥
-8
L
¥y = 30008 mm E=4- Qome T
¥ 1-¢1- -‘-’-_,)z
L ¥
x = 3000 mm
¥ X< 30008, wm E =4 (%) -7
-B
000 hmm<ve x1; E =A{—Q“‘"‘ -(1—(1—73000 h }2)]
¥ ¥
-8
1o 300 Ly,
y>xi; Eo=a| Qo -
- ¥ 1- X-Loqat

1-—)
¥

Fuente: Metodologia para el disefio de un nuevo sistema de

captacion, 2004

3.4.2.2Dimensionamiento de sumideros.

Se realizaron los célculos de la cantidad y longitud de sumideros de toda la via segin
la metodologia Valentin-Russo, que involucra parametros geométricos de la reja

como en nimero Yy el tipo de barras, ademas de parametros hidraulicos como el

calado, el caudal y el ancho inundable que se requieren en la via.

De acuerdo a lo indicado anteriormente se acepta el método de Valentin-Russo en el

cual se adopta los sumideros normalizados propuestos por la EPMAPS.

En la siguiente figura se presenta el sumidero normalizado tipo reja utilizado para el

disefio de drenaje vial en este estudio.
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Figura 13. Sumidero tipo reja estandarizado para el Distrito Metropolitano de Quito
Fuente: EMMAPS-QUITO

A continuacion se presenta un ejemplo de célculo por la metodologia de Valentin-

Russo.
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Longitud rejilla (1) =
Ancho de reja (w) =
Calado =

N° barras longitudinales (nl) =
N° barras transversales (nt) =
N° barras diagonales (nd) =

Area orificios (a0) =
Ancho cuneta (b)=

Pendiente trans. cun (s ot) =
Caudal maximo (qmax) =
Altura lami. de agua (y) =

Factor seguridad (fs) =

1.00
0.60
0.04
1.00
12.00
0.00
3087.50
0.70
0.071
0.0429
0.0756
1.25
Ag= (L-0.05)
Ag= (1-0.05)
Ag = 0.475
_ Ao
Ahuecos = 10000
Ahuecos = 3087.50
10000
Ahuecos = 0.31
Atotal = L
Atotal = 1.00
Atotal = 0.60
_ Ahuecos
~ Atotal
_ 031
B 0.6
p= 5146
X* Ix = b
x*Ix= 0.70
X*Ix = 0.05
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m
m
m
cm2/m
m
m/m
ma3/s
m
* (W-0.10)
* (0.60-0.10)
m2
m2
* w
* 0.60
m2
*100
*100
%
* S ot
* 0.07
m2



0.39 * (nl+1)70.11 * (nt+1)70.01 * (nd+1)"0.03

A= Ag"-0.35 * pA-0.13
A= 039% (1+1)20.11 * (12+1)10.01 * (0+1)"0.03
B 0.475"-0.35 * 51.46"-0.13
A= 0.56 m2
~ 0.36* L
B= W
~ 0.36 * 1
B= 0.60
B= 0.60 m2
a N
~ Qmax * 1000 B
*
E= AL y* 1000
- N
0.04294 * 1000} _ -0.60
- *
E= 0.56 0.0756 * 1000
E= \_0.78 W,
_ 1
# Sum= E
_ 1
#Sum= 0.78
# Sum = 1.28
L dis = # Sum * FS
L dis = 1.28 * 1.25
L dis = 160 m
Ldisreal= 2m #Sum= 2

La tabla 20 muestra el resumen del nimero de sumideros normalizados tipo reja para

el lado oriental de la via y la ubicacion.
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Tabla 20. Resumen del nimero de sumideros normalizados tipo reja - lado
oriental de la via

Resumen de Sumideros
Abscisa inicial | Abscisa final | # sumiderod
m m u
0+000.00 0+061.25 1.00
0+061.25 0+115.80 1.00
0+115.80 0+188.15 2.00
0+188.15 0+344.22 2.00
0439422 0+4526.00 3.00
0+526.00 04736.25 5.00
0+736.25 1+243.85 5.00
1+243.85 1+549.15 3.00
1+549.15 1+645.13 2.00
1+645.13 2+4259.10 3.00
2+259.10 2+497.50 5.00
2+497.50 2467400 4.00
2+674.00 24989.23 3.00
2+4989.23 3+102.50 2.00
3+102.50 34247.75 3.00
3424775 3+765.00 5.00
3+4765.00 4+009.05 4.00
4+009.05 4+921.00 3.00
4+921.00 5+185.15 3.00
5+185.15 H+411.12 2.00

Elaboracion: Milton Eduardo Leén Lomas

La tabla 21 muestra el resumen del nimero de sumideros normalizados tipo reja para

el lado occidental de la via y la ubicacion.
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Tabla 21. Resumen del nimero de sumideros normalizados tipo reja - lado
occidental de la via

Resumen de Sumideros
Abscisa inicial | Abscisa final | # sumideros
m m u
0+000.00 0+061.25 1.00
0+061.25 0+115.80 1.00
0+115.80 0+188.15 1.00
0+188.15 0+344.22 2.00
0+394.22 04526.00 2.00
0+526.00 0+4736.25 3.00
0+736.25 1+243.85 2.00
1+243.85 1+549.15 2.00
1+549.15 1+645.13 1.00
1+645.13 2425910 2.00
2+259.10 2+497.50 3.00
2+497.50 2+674.00 3.00
2+674.00 24989.23 2.00
2+989.23 3+102.50 1.00
3+102.50 3+247.75 2.00
3+247.75 3+765.00 3.00
3+765.00 4+009.05 2.00
4+009.05 4+921.00 2.00
4+921.00 5+185.15 2.00
5+185.15 S+411.12 2.00

Elaboracion: Milton Eduardo Leén Lomas

3.4.3 Alcantarillas.

Existen cauces formados por corrientes no perennes en sub-cuencas que atraviesan la
via perpendicularmente, estos cauces tienen sus puntos mas bajos en las abscisas:
4+009.05 y 5+185.15, y el tipo de superficie que predomina en esta sub-cuencas es
de pastizales en gran medida y cultivos locales en pequefia proporcién, para permitir
que el agua cruce bajo la via se introduciran en estos puntos dos alcantarillas para asi
descolar el agua que confluye hacia el terraplén de nuestra via y evitar que este actue

como dique.

A su vez en estas alcantarillas son importantes porque se proyecta desaguar el caudal
pluvial que provienen de las cunetas de las areas de aportacion cercanas debido a que

en estos sitios no existen redes de alcantarillado combinado.
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3.4.3.1Localizacion.

Entonces las alcantarillas estardn compuestas por las estructuras de entrada y salida,
el conducto de cruce propiamente dicho y las obras complementarias que conduciran
agua de recoleccion pluvial hacia la alcantarilla.

Las alcantarillas serdn normales con respecto al eje de la via, sin presentar un angulo
de sesgo o esviaje cuando se trata de cruces de corrientes, ya que a la vez que
conservan la direccion del drenaje natural también son perpendiculares a la via ya

que provienen de la ladera oriental.

En cuanto a su alineamiento vertical, las alcantarillas van a conservar la pendiente
del terreno natural en el que se encuentra actualmente el cauce, a la par que se debera

asegurar una pendiente minima que garantice su auto limpieza.

3.4.3.2Funcionamiento hidraulico.

Por ser cauces que entran en actividad en época invernal, las condiciones para el
disefio se facilitan, la condicion ideal de flujo corresponde con control a la entrada,
en el cual no existird sumergencia ni a la entrada ni a la salida; la altura critica se
encuentra en la entrada, siendo el flujo a superficie libre de tipo supercritico,

aproximandose a la altura normal en la salida de la alcantarilla.

Estas condiciones estan sujetas a la Hw que es la carga de entrada y D el diametro o
altura de la estructura. Las condiciones de sumergencia se presentan para valores de
Hw/D mayores al rango 1.20 — 1.50, el cual ha sido establecido de forma
experimental, dentro del codigo del MOPT, se especifica el valor de 1.20, nuestra
alturas Hw de los canales de aproximacion en las alcantarillas son pequefias para
sobrepasar estos rangos, estas alcantarillas, en las cuales los caudales son bajos, se
disefian como un con una pendiente tal que la velocidad se encuentre entre la minima
y la maxima permisibles. Por lo anterior se escoge una seccién circular que en

dimensiones pequefia es mas fécil de construir, el didmetro minimo de todas las
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alcantarillas, incluyendo las alcantarillas de alivio de cunetas y zanjas, es de 0.90 m.

para permitir la limpieza y mantenimiento.

En cuanto a la pendiente hidraulica del conducto se debe evitar valores menores a
0.5% y en cuanto al valor superior debe ser tal que no provoque velocidades mayores

a la admisible al material en uso en este caso serd una tuneria metélica corrugada.

En la determinacién de la seccion transversal de una alcantarilla entran en
consideracion factores de recubrimiento. Para tuberias, el recubrimiento minimo
recomendado a clave es de 1.00 m, profundidad que sumada al didmetro minimo de

0.90 m seria la altura minima de nuestra seccién transversal.

3.4.3.3Dimensionamiento de alcantarillas.

Para el presente estudio se ha realizado los calculos correspondientes para el

dimensionamiento de las alcantarillas de tipo circular, utilizando los pasos siguientes.

a) Célculo de intensidad

Se determind la intensidad de precipitacion referida a un periodo de retorno,
utilizando la ecuacion representativa de la zona 11, con una duracion que fluctda

entre 5y 60 minutos.

I = 137.27 *tc™-0.5153 * IDTR

b) Coeficiente de escorrentia

Se determind en funcion de los elementos de la cuenca como son: suelo, vegetacion,
vias, tomando en cuenta que se obtiene el producto del coeficiente de escorrentia
parcial por el are parcial de cada uno de los elementos, obteniendo de esta manera la

suma total de coeficientes.

Cl*al + C2*a2 +...+ Cn*an

1
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C) Caudal de la cuenca
Se determind en funcién del coeficiente de escorrentia, de la intensidad y del area de
la cuenca.

Q cuenca C*I*A

= 360
d) Caudal total
Es la suma del caudal de la cuenca y del caudal de aportacion de las cunetas.

Qtotal = Q cuenca + Q cunetas

e) Diametro de la tuberia
Se determino en funcién del médulo de gasto y del caudal total de aportacion.

Maodulo de gasto:

K= 22.26 * D~ (8/3)

3/8

Q
D=
{ M*22.26% VS |

Se mayora el diametro de la tuberia obtenida por suposicion de escombros y factores

gue impidan el desarrollo y funcionamiento de la alcantarilla.

f) Comprobacién

Se verifico que la velocidad de escorrentia en el interior del conducto e

inmediatamente aguas abajo del mismo sea inferior a la admisible.

Velocidad < Vel adm.hormigon
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9) Calculo de pérdidas de energia
Se determiné las pérdidas por friccion (hf), las pérdidas por velocidad (hv) y las
pérdidas de entrada (he), para establecer la relacion con el producto de 1.2 veces el
didmetro de la tuberia.
Pérdidas por friccion:

n"2 *

hf = VN2
RN (413)

Pérdidas por velocidad:

VA2
hv = -
2*g

Pérdidas de entrada:

Ke * V2
he = -
2*g
Pérdidas totales:

He = he + hv + hf

Una vez obtenida cada una de las cargas se verifica que las pérdidas totales (He) sean

menor a 1.2 veces el didmetro de la tuberia.
He < 1.2*H

A continuacidn se presentan los calculos realizados para cada una de las alcantarillas

presentes a lo largo de la via.
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e Alcantarilla abscisa 4+009.05

Se considera el disefio de la alcantarilla con material de: Hormigdn.

Tiempo de concen (tc) = 10a15 minutos
asumo 12 min

a= 0.94

A= 14.26 Ha

IDTR = 2.9

Q cunetas = 0.52 m3/s

Long. Alcantarilla = 26 m

Vel adm Hormigon = 4.5 m/s

Coef. manning (n) = 0.014

Coef perdida (Ke) = 0.5

Intensidad

| = 137.27 *tc~-0.5153 * IDTR
| = 137.27 *12~-0.5153 * 2.9
| = 110.63 mm/h

Pendiente

S= 0.2%—>  Se obtiene de tabla adjunta 2

Coeficiente de Escorrentia

1 2 3 4
C Parcial 0.20 0.30 0.35 0.15
A Parcial (%) 10.00 25.00 45.00 20.00
_ Cl1*al +...+ Cn*an
C= 1
0.10*0.20 + 0.25*0.30 + 0.45*0.35 +
C= 0.20*0.15
1
C= 0.28
Caudal
C*I*A
Q cuen = 380
Q cuen = 0.30 * 110.63 * 14.26
360
Q cuen = 1.24 ma3/seg
Caudal Total
Q total = Q cuenca + Q cunetas
Q total = 1.24 + 0.52
Q total = 1.76 m3/seg
Diametro de la tuberia
Se obtiene de
M = 1.08 —> adjunta 2

71

tabla



K= 22.26 * D "™ (8/3) 2 Modulo de gasto

B 5 3/8

D= Q
M* 22.26* \S

- ~ 3/8
1.76
1.08 * 22.26 * V0.002
= 1.20 m
D= 120.25 cm
D= 47 in

Por suposicion de escombros y varios factores que impiden su desarrollo, aumentamos el
didametro, considerando:

Un didmetro comercial que se pueda encontrar en el mercado nacional

D= 49 in
Comprobacion
Velocida
d
A _ | | % DA2 V _ Q
4 A
O[] * 12472 _ 1.76
A= 4 V= 1.22
A= 1.22 m2 V= 144 1mjseqg
Velocidad < Vel adm.hormigon
1.44 < 45
OK
Radio Hidraulico
D
R= 4
1.24
4
R= 0.31 m
Perdida
Entrada Velocidad
he = Ke * V2 hy = VA2
2% g 2 * g
05*
he = 1.4472 hv= 14472
2*9.81 2*9.81
he=  0.0532 m hv= 01064 m
Friccion Totales
hf = N2 * VA2 He = he + hv + hf
RN 4/3)

He= 0.053 +0.106 +
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Verificacion

12*H=

12*H=
12*H=

0.014"2 * 1.4472

0.23(413) He =
00019 m

1.20*D He
0.16
1.20 * 0.9144
1.49 m
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e Alcantarilla abscisa 5+185.15

Se considera el disefio de la alcantarilla con material de: Hormigén

Tiempo de concen (tc) = 10a15  minutos
asumo 12 min
a= 0.94
A= 6.88 Ha
IDTR = 2.9
Q cunetas = 0.06 m3/s
Long. Alcantarilla = 26 m
Vel adm Hormigon = 45 m/s
Coef. manning (n) = 0.014
Coef. perdida (Ke) = 0.5
Intensidad
137.27 *tc"N-0.5153 *
I = IDTR
137.27 *12"-0.5153 *
I = 2.9
I = 110.63 mm/h

Pendiente
S Se obtiene de tabla adjunta

Coeficiente de Escorrentia

1 2 3 4
C Parcial 0.20 0.30 0.35 0.15
A Parcial (%) 5.00 30.00 50.00 15.00

Cl*al +...+ Cn*an

1
0.05*0.20 +0.30*0.30 + 0.50*0.35 + 0.15*0.15
C= 1
C= 0.30
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Caudal

C*I*A
Qcuen = 380
Q cuen = 0.30 * 110.63 * 6.88
360
Qcuen = 0.63 m3/seg
Caudal Total
Qtotal = Q cuenca + Q cunetas
Q total = 0.63 +0.06
Q total = 0.69 ma3/seg
Diametro de la Tuberia
Se obtiene de tabla
M = 1.08 — adjunta 2
K= 22.26 * D ™ (8/3) —> Madulo de gasto
- 3/8
D:{ Q
M* 22.26* V'S B
~ 3/8
D= 0.69
N L1.08 *22.26 * 70.002

D= 0.85 m -

D= 84.63 cm

D= 33 in

Por suposicion de escombros y varios factores que impiden su desarrollo,
aumentamos el didmetro, considerando:

Un diametro comercial que se pueda encontrar en el mercado nacional

D= 36 in
Comprobacién
Velocidad
__[I*b"2 _ Q
A= 4 V= A
_ [1*0.91"2 B 0.69
A= 4 V=066
m/se
A= 0.66 m2 V= 105 g
Velocidad < Vel adm. hormigon
1.05 < 4.5
OK
Radio Hidraulico
D
R= 4
_ 0.91
- 4
R= 0.23 m
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Pérdida

Entrada
_ Ke*V"™2
he= ————
2*g
he = _0:5* 1.05"2
€= " ox9as1
he = 0.0281 m
Friccion
VALY
hf = —R~@n)
hf 0.01472 * 1.05"2
0.237(4/3)
hf = 0.0015 m
Verificacion
12*H= 1.20*D
12*H= 1.20 * 0.9144
12*H= 1.10 m
3.4.4 Bordillos.

Velocidad
_ VA2
hv = Towg
hy = 1.05"2
T 2%*981
hv= 00561 m
Totales
He = he + hv + hf
0.028 + 0.056 +
He = 0.002
He = 0.09 m
He < 1.2*H
0.09 < 1.10
OK

Los bordillos son imprescindibles, como delimitadores de las zonas viarias, bien sean

de naturaleza peatonal, urbana e interurbana, como elementos de canalizacion de

flujos de circulacion y como elementos de drenaje superficial.
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CAPITULO 4
DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE IMPACTO

4.1  Datos generales
4.1.1 Nombre del proyecto.
Disefio vial definitivo de la "Avenida Padre Carollo”
4.1.2 Ubicacion del proyecto.
El proyecto, se localiza en la provincia de Pichincha; al Sur — Este de la ciudad de

Quito, parroquias Quitumbe y Turubamba); y estd enmarcado dentro de las
siguientes coordenadas geograficas: (T.M — WGS-84 QUITO).

Tabla 22. Coordenadas del proyecto

Coordenadas
Localizacion Latitud Longitud Altitud
N E m.s.n.m

Inicio del proyecto: Km 0+000 (Calle A
Sector El Vergel)

Fin del proyecto: km 6+000: Calle “J”
Sector San Juan de Turubamba)
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

9966069.699 496444.095 3014.257

9960823.017 | 496115.1523 3035.347

4.2 Introduccion

4.2.1 Antecedentes del proyecto.

El proyecto diseno vial definitivo de la “Avenida Padre Carollo” forma parte de un
plan macro de vialidad denominado plan vial Turubamba donde se pretende
minimizar la congestion vehicular del sur de la ciudad de quito, creando nuevas

arterias viales que ayuden al desarrollo de la ciudad.

El diagndstico de impacto ambiental abordara la situacion del proyecto de acuerdo al
codigo ambiental vigente en el Ecuador, la categorizacion ambiental que corresponde

al nivel tres donde las obras o actividades son consideradas de mediano impacto.

77



4.2.2 Objetivos del proyecto.

4.2.2.10bjetivo general.
Realizar una evaluacion de impacto ambiental sobre la base de informacion
secundaria que permita, evaluar los impactos ambientales para las fases de

construccidn, operacion y mantenimiento de la Av. Padre Carollo con su respectivo

Plan de Manejo Ambiental.

4.2.2.2 Objetivos especificos.
e Caracterizar la linea de base, es decir, el estado actual de los recursos fisico,
biotico, socioecondmico y cultural en el area de influencia directa e indirecta del
proyecto.

o Identificar y describir los impactos ambientales positivos y negativos y establecer

las respectivas medidas correctivas en un adecuado Plan de Manejo Ambiental

4.3  Descripcion del proyecto

4.3.1 Introduccion.

4.3.1.1 Avenida Padre Carollo.

La avenida Padre Carollo consta de una seccion tipica de 24 m cumpliendo con las

normas estipuladas por el Ministerio de Transportes y Obras Puablicas, en

concordancia con el disefio geométrico e hidraulico.
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SECCION TiPICA
KM 0+000 - KM 3+500

Y 24.00
CORTE 2|\
N 2.00 900 200 9.00 2.00
1% 1.00 1.00
\, 2.00 - 2.00
3.65 3.65\ / 3.65 3.65
N 170 1.70
N 2.0% 2.0%
e . £

ZJ~.

PUNTO DE APLICACION DEL
PROYECTO VERTICAL

-5 . 1.5
4 .| RELLENO

SIMBOLOGIA
(DCARPETA ASFALTICA €=0.075 m  (DPARTERRE CENTRAL
(@CONCRETO ASFALTICO =030 m (&VEREDA DE HORMIGON f'c= 180 Kg/cm2
3)SUB BASE GRANULAR e=0.30 m
Figura 14. Seccién tipica, elementos geométricos
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

El proyecto disefio vial definitivo avenida Padre Carollo comprende una longitud de
5+500 km que abarcan desde los barrios el Vergel hasta San Juan de Turubamba
comprendidos entre las parroquias de Quitumbe y Turubamba, la misma que servira
como una via de desfogue para el trafico desde el sur de la ciudad, ademas
permitiendo a la poblacién acceder a obras de infraestructura basica, mejorando su
calidad de vida, y un adecuado desarrollo econémico.

En lo que se refiere al trazado vial de la Av. Padre Carollo debe ajustarse a un disefio
previo realizado por la Administracion Zonal Quitumbe, en donde se hallan
lineamientos especificos en el tramo inicial, se construye por parte de la
Administracion Zonal Quitumbe en un tramo de 700m a partir de esto se ubica el
punto inicial del proyecto, ademas se prevé la construccion de un puente que
atraviesa la quebrada el Conde. A partir de la abscisa 0+400 el proyecto debe ser
parte de la red vial existente en el barrio Tréboles del Sur, debido a que debe cumplir

con la faja de disefio establecida.
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PUNTO INICIO
BARRIO: EL VERGEL

Figura 15. Inicio proyecto Av. Padre Carollo
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

QUEBRADA EL CONDE

N8 e~

Figura16. Quebrada El Cone
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

En la abscisa 1+500 el disefio del trazado vial debe cumplir con el limite de la faja
establecida, en este tramo existe un tramo de via adoquinada la cual el proyecto no
debe invadir en su seccion transversal, el trazado de la via debe colindar su seccion

transversal hasta el bordillo izquierdo de la misma.
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Figura 17.Tréboles del Sur Av. Padre Carollo
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

En el tramo 3+200 la faja definida por el disefio no cumple con la seccion transversal
requerida, por lo tanto las vias adoquinadas de ambos extremos formaran parte del,

proyecto en un tramo no mayor a 800m.

Figura 18.Ciudad Jardin Av. Padre Carollo
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga
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4.3.2 Fuentes de abastecimiento de material pétreo.

En la actualidad, la cantera Pifo viene explotando material de su mina, en la misma
que desarrolla la explotacion de acuerdo al consumo o venta que ella genera, se
extrae la roca andesita , la misma que es utilizada como agregado para el hormigén o

material para base y sub-base.

La cantera esta ubicada en la provincia de Pichincha, en la jurisdiccion del canton
Pifo, al Sur - Este de la ciudad de Quito, proxima a la comunidad de Pifo y a una cota
de alrededor de 2830 msnm. El ingreso a la cantera se encuentra en la carretera
Quito-Papallacta en el Km. 4%. La cantera posee 36 hectareas de superficie, dentro
de estos terrenos se elaborara el presente plan minero, especificamente dentro del

manifiesto de produccién de la concesion minera.

Los materiales pétreos de la cantera cumple con los requerimientos de laboratorio
como son los ensayos de abrasion del material: material de mejoramiento, base,
Subbase, el mismo que cumple con las especificaciones técnicas utilizadas tanto para
el disefio del pavimento rigido como del pavimento flexible. (Recalde, 2009, pag.
78)

A continuacion en la tabla se muestra un resumen de las propiedades mecanicas de

los agregados de esta cantera.

Tabla 23. Propiedades mecanicas de los materiales de la cantera Pifo

Propiedades de los materiales de la cantera de Pifo
Agregado
. Agregado grueso Agregado

Propiedades pasante 1 1/2" grueso1 r').asante fino
Contenido de humedad (%W) 1.21 1.9 5.2
Peso unitario suelto(P.U.S) kg/m3 1198 1236 1425
Peso unitario compacto(P.U.C) kg/m® 1387 1456 1547
Peso especifico(Pe.s.s.s) kg/m® 2580 2632 2463
Absorcion % 2.21 1.69 4.03
Desgaste a la abrasion % 29.6 28.2

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana-Laboratorio de ensayo de materiales, Estudio
geotécnico vial avenida Escalon
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La cantera se encuentra a 48 Km del centro del proyecto tal como se lo puede
observar en el anexo 6: Mina de Pifo

e El codigo de la mina de Pifo es 2871-02

Tabla24. Coordenadas de la mina de Pifo

— Coordenadas UTM
Vértice ¥ (Longitud) | Y (Latitud)
0 798900 | 9973500
1 798900 | 9973700
2 799000 | 9973700
3 799000 | 9973800
4 799400 | 9973800
5 799400 | 9973700
6 799700 | 9973700
7 799700 | 9973500
8 799500 | 9973500
9 799500 | 9973100
10 799100 | 9973100
1 709100 | 9973500

Fuente: Disefio Minero a corto y mediano plazo mina de Pifo

Figura19.  Hitos demarcatorios
Fuente: Disefio minero a corto y mediano plazo mina de Pifo

Segun el estudio de impacto ambiental referido en el manual de disefio minero a
corto y mediano plazo mina de Pifo, las actividades de explotacién de las canteras

deben cumplir con los siguientes aspectos: (Pifo, 2009 pag 19)
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Polvo: La emision de polvo se origina por las actividades de perforacion, voladura y
procesamiento las mismas que ocasionan contaminacion al aire y la atmosfera, por lo
tanto es necesario realizar un riego periédico de pistas y stocks o cubrirlos con lona

en los taludes.

Gases: En su mayoria generados por maquinas que consumen gasolina o diésel por
lo tanto es necesario realizar mantenimientos periodicos a las maquinarias y poner a

punto su sistema de carburacion.

Ruido: Realizado de manera temporal por las maquinas de perforacion, transporte
del material por lo tanto es necesario mantener a punto los silenciadores, reducir la

velocidad de circulacion, la operacion de la planta debe ser en horas diurnas.

Agua: El material fino proveniente de la explotacion se aloja en las quebradas las
cuales en época de lluvia arrastran estos sedimentos produciendo contaminacion del
agua superficial, por lo tanto es necesario construir un sistema de drenaje, realizar un

mantenimiento de las cunetas de las pistas.
Suelo: El suelo que es eliminado es depositado en una escombrera, el impacto es

severo, localizado y temporal, por lo tanto es necesario controlar la erosion de los

stocks.
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Tabla 25. Medidas ambientales de la mina de Pifo

Impactos Medidas correctoras o de recuperacion
Riesgo periddico de pistas y stocks (o cubrirlos con
lona en los taludes)
Emisi6n de polvo Tritu_racic’)n con riego tenue
Cubrir la carga de volquetas con lona
g Colocar captador de polvo en perforadora
"g Retirar material de las pistas y darles mantenimiento
£ Emision de gases Mantenlmlento de _Ig maquinaria y poner a punto el
«© sistema de carburacion
@© - n
- Mantener a punto los silenciadores
= Reducir la velocidad de circulacion
3 Cubrir con bandas de caucho los elementos metalicos
Emision de ruido que sufren impacto de las rocas
La operacion de la planta debe hacerse a horas diurnas
Utilizar cargas correctas de explosivos y utilizar micro
retardos
Construir un sistema de drenaje para cada talud
< importante y las escombreras
(% Escorrentia Mantenimiento de las cunetas de las pistas
= Reduccidn de taludes de las escombreras y stocks para
® asi reducir la fuerza erosiva del agua
< Contaminacion por Manejo correcto y seguro del combustible para evitar
@ combustible derrames
Sedimentacion Controlar la erosién en los stocks
En la retirada y almacenamiento debe evitarse el
2 compactamiento
a Retirada y acopio Evitar la muerte de microorganismos aerobios
E Evitar la contaminacion, la produccion de polvo, el
= paso de maquinaria y la erosion
) Ocupacién temporal Evitar remover la capa de suelo que se encuentra
debajo de las pilas de stock
Recuperacion parcial con la restauracion del area
g .% Alteracion de la CI;eacién de una pantalla con arboles de follaje g;pesgly
55 morfologia altura _ considerable
3o Construccion de barreras visuales con material de
desecho

Fuente: Disefio minero a corto y mediano plazo mina de Pifo

4.3.3 Instalaciones provisionales.

En la avenida Padre Carollo, las instalaciones provisionales se refieren a bodegas que
seran utilizadas para el almacenamiento de materiales de construccion como:
cemento, madera para encofrados, herramienta menor, etc., que son requeridos para
la construccion de la via, ademas este tipo de instalaciones puede servir como una
oficina provisional para los residentes de obra, o encargados de la misma, y de esta
manera facilitar las actividades de los involucrados en la construccion como es

guardar sus pertenencias y cambiarse de ropa, por otro lado estas instalaciones, estan
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previstas la colocacién de letrinas o que deberd ser contemplado en el plan de manejo

ambiental.

Las instalaciones provisionales se deben localizar en las inmediaciones del proyecto
en cualquiera de los lugares posteriormente mencionados al inicio de proyecto en el
barrio el Vergel, en el escalon 1 ubicado en el barrio la Pampa, en escalon 2 ubicado
en el barrio Musculos y Rieles o al final del proyecto en la calle J en el barrio San
José de Turubamba, los mismos que pueden ser observados en el anexo 7 Mapa

trazado Vial.

Figura 20.Escalén 1 Av. Padre Carollo
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga
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Figura 21. Escalén 2 Av. Padre Carollo
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

Dichas instalaciones no deben ocasionar malestar a la poblacion circundante ni

contaminacion en el suelo o quebradas aledafias.

Todo esto debido a que el area se encuentra intervenida en algunos sitios del
proyecto donde seria una mejor opcién localizar un punto de la comunidad que
cuente con los servicios basicos y evitar un plan para el manejo de estos desechos en
lo que se refiere a los desechos solidos es necesario que el contratista cologque

contenedores.

4.3.4 Movimiento de tierras.

En la avenida Padre Carollo existen tramos donde la via es inexistente por lo tanto la
serie de acciones encaminadas a la generacion de excavacion de la superficie
produciendo polvos, ruido y la vibracion que ocasiona la operacién de maquinaria
pesada al momento la misma que constara con un minimo de 2 retroexcavadoras y 6
volquetas en lo concerniente al movimiento de tierras, que ocurrird en la mayor parte
del proyecto, esto serd como minimo y se lo debe ubicar en un frente de trabajo el
contratista sera el encargado de colocar los frentes necesarios para cumplir el

cronograma de tiempos estipulado, se debe tomar en cuenta que en el proyecto
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existen casas en los alrededores las mismas que se deben tener cuidado al momento
de la remocion de la superficie en especial con los servicios de agua potable,
especialmente en los barrios: El Vergel , La Pampa, Musculos y Rieles que son los

sitios con mayor asentamiento poblacional.

Los volumenes de obra se describen en la tabla de curva de masas la misma que se
encuentran analizadas en el capitulo geométrico del Trabajo de Titulacion Disefio

definitivo avenida Padre Carollo.

Tabla 26. Datos curva de masas material excavacion

Rubro Cantidad
Excavacion sin clasificar 487,788.96
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

Con respecto al ruido en el sitio del proyecto los vehiculos que circulan por los sitios
del proyecto son minimos por lo tanto se deben tomar en cuenta los parametros
descritos en el Plan de Manejo Ambiental en lo que se refiere al ruido, polvo, etc. en

lo concerniente a las etapas de construccion, operacidén y mantenimiento.

4.3.5 Preparacion de materiales.

La avenida Padre Carollo no cuenta con veredas, bordillos, cunetas, en la mayor
parte del proyecto encontrandose aceras, en el barrio Ciudad Jardin en un tramo no
mayor a 300m, la preparacion de materiales se refiere a la preparacion de
hormigones para la fabricacion de las mencionadas obras el mismo que no debe ser
colocado sobre el suelo, en caso de que la preparacion se realice en el suelo la mezcla
debe ser removida inmediatamente para evitar el dafio de la vegetacién o del suelo , y

tampoco los liquidos sobrantes del hormigon vertidos en quebradas o suelo.
Ademas que la elaboracion del hormigdn no debe causar molestias a la poblacion y

las medidas de mitigacion de este impacto seran previstas en el Plan de Manejo

Ambiental.
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Tabla 27. Cantidad de materiales

Rubro Cantidad
Mejoramiento subrasante 17208.00
SUBBASE CLASE E=30cm 34084.00
Capa de base de hormigén asfaltico 34084.00
Asfalto para imprimacion 160860.00
Arena para proteccion y secado 160.56
CAPA DE RODADURA E=7.5cm 112602.00
Bordillo de hormigén 10724.00
Acera de hormigén 21448.00
Hormigon estructural 142.15

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

4.3.6 Transporte de materiales.

La provision de materiales y el transporte de material sobrante de excavaciones y
retiro de escombros deberan realizarse desde las 7h00 hasta las 18h00, tratando de no
interferir en las horas de descanso de la poblacion aledafia a los sitios de trabajo.
Como son los sectores de la Moran Valverde, Guajalo, Guamani, que son sectores
con alto trafico vehicular, y peatonal por lo tanto se debe tomar en cuenta las

respectivas medidas para causar el menor malestar a la poblacion.

Figura 22. Guajalo Sur de Quito
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga
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Figura23. Moran Valverde Sur de Quito
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

Los trabajos de transporte de materiales para la obra, deberan programarse y
adecuarse de manera de evitar todo dafio a las vias existentes en los sectores aledafios
al proyecto debido a que el ingreso al sitio del proyecto es reducido por lo que es
necesario tomar rutas alternas. Dentro de esto se debera tomar en cuenta que los

vehiculos no excedan los pesos por eje maximos autorizados.

El transporte de diésel, gasolina u otros derivados, se realizard en camiones cisternas

especialmente construidos para este fin.

Como se ha mencionado anteriormente la maquinaria minima utilizada debe ser de 2
retroexcavadoras, y 6 volquetas, tomando en cuenta que el contratista es el Unico
responsable de cumplir con los plazos establecidos en el cronograma por lo tanto

ubicara los frentes de trabajo necesarios.

La siguiente tabla contiene la maquinara requerida por el proyecto las fechas de

inicio del proyecto seran determinadas por la entidad contratante.
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Tabla 28. Maquinarias requeridas

para el proyecto

Fecha inicio de trabajo

Maguinaria necesaria

Obras preliminares

Desbroce y limpieza

2 Retroexcavadora, 22 volquetas (dos frentes de
6. son 5 dias laborables cada volqueta hace 4
viajes diarios)

Movimiento de tierras

Excavacion sin clasificar

2 Retroexcavadora,

Transporte de material de excavacién

2 Retroexcavadora, 22 Volquetas

Escombreras

2 Retroexcavadora, 22 Volquetas

Pavimento

Mejoramiento de la subrasante

2 Retroexcavadora, 15 volquetas( viajes )
2 Rodillo liso, 2 motoniveladora

Subbase clase 2

22 Volquetas, 2 motoniveladoras

Capa de base de hormigén Asfaltico

2 Méquina de asfalto

Asfalto para imprimacion

2 Magquina asfalto

Arena para proteccion y secado

6 Volquetas, 2 motoniveladoras

Capa de rodadura de hormigén asfaltico

2 Maguina de asfaltos, 6 volquetas

Transporte de material

2 Retroexcavadora, 22 volquetas®

Drenaje

Excavacién y relleno estructura

2 Retroexcavadora, 10 volquetas

Hormigdn estructural

2 Mixer, concretera, 2 vibrador

Acero de refuerzo Ninguna
Tuberia acero corrugado Ninguna
Tuberia PVC 300mm Ninguna
Sumidero boca de lobo tipo 3 T2-1 Ninguna
Sumidero boca de lobo tipo 3 T2-2 Ninguna
Sumidero boca de lobo tipo 3 T2-3 Ninguna
Sumidero boca de lobo tipo 3 T2-4 Ninguna
Sumidero boca de lobo tipo 3 T2-5 Ninguna

Obras complementarias

Area sembrada

2 Retroexcavadora,

Bordillo de hormig6n

4 Concretera

Acera de hormigon

4 Concretera,

2 Vibrador

Sefalizacion
Postes de kilometraje Ninguna
Pintura blanca o amarilla Ninguna
Tachas reflectivas unidireccional Ninguna
Placa preventiva Ninguna
Placa regulatoria Ninguna

Impactos ambientales

Agua para control para polvo

| 750 Camion cisterna

Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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4.3.7 Escombreras.

En la avenida Padre Carollo, se pretende utilizar como sitios de acumulacion de
materiales que deberan ser desalojados producto de la construccion de la via, en la
escombrera denominada El Troje la misma que se encuentra a una distancia de 6km
del proyecto , ademas cuya capacidad de almacenamiento es de 400.000 mil m®
(Hoy, 2011), los sitios que pueden ser utilizados como sitios de acopio de dichos
materiales son los terrenos ubicados en las cercanias del proyecto especialmente en
terrenos baldios en los sectores del escalén 1 y del escalon 2 donde la accesibilidad
vial es mayor para el transporte de dicho material, dichos sitios se encuentran

referenciados en el anexo 7: Mapa de Trazado Vial.

Figura24. Escalon1l Av. Padre Carollo
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga
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Figura 25. Escalén 2 Av. Padre Carollo
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

4.3.8 Desechos sélidos y liquidos.

La avenida Padre Carollo no contempla el uso de campamentos, y en las
instalaciones provisionales no esta contemplado la generacién de un sistema de
saneamiento, por lo tanto los desechos liquidos se analizan en el documento de una
manera menos especifica debido a que las instalaciones provisionales a mas de
funcionamiento de bodegas u oficinas temporales se puede colocar letrinas en el caso
de que la comunidad no acceda a permitir el uso de alguna casa barrial que cuente
con un sistema de saneamiento adecuado para el proyecto, con respecto a los
desechos solidos el contratista debera colocar contenedores para la colocacion de
dichos desechos los mismos que deberan ser desalojados en las escombreras

existentes en el proyecto para su posterior traslado a la escombrera del Troje.

En lo concerniente a los desechos organicos el contratista debe proveer de una fosa
de desechos organicos, caso contrario en las disposiciones entregadas por el residente
de obra los obreros tendran un tiempo limite para ingerir sus alimentos, ademas las
gestiones de control de ingreso y salida seran por parte del contratista

93



4.3.9 Acopio de materiales de construccion.

Como el acceso al proyecto es limitado el acopio de los materiales de construccion
como, material pétreo se debe colocar en las cercanias al mismo los sitios con mayor
acceso al proyecto estdn ubicados en el Vergel , La Pampa, Musculos y Rieles los
sitios se encuentran referenciados en el anexo 7: Mapa de Trazado Vial, donde se
encuentran terrenos sin cerramiento y que no cuentan con los documentos legales
necesarios por lo tanto se pueden hacer uso de los mismos, lo cual ayudara a
disminuir las molestias a la poblacion aledafia al sitio del proyecto cabe destacar que
estos sitios son los de mayor accesibilidad vial al proyecto.

4.3.10 Circulacién de vehiculos.

En lo que se refiere al area de influencia directa no existiria un mayor inconveniente
al momento del ingreso de la maquinaria pesada para la construccion de la via,
debido a no existir una red vial adecuada la circulaciéon de vehiculos tanto publicos
como privados es minima por lo tanto el encargado de la construccion de la obra
deberd tomar las medidas necesarias en lo que se refiere al area de influencia
indirecta debido a que las avenidas Maldonado y Moran Valverde convergen una

gran cantidad de vehiculos y no generar un mayor caos vehicular en horas pico.

4.3.11 Demanda de mano de obra.

La construccidon del proyecto generara una importante fuente de trabajo para muchos
sectores productivos de la sociedad por lo tanto ayudara en el alza del sector
econdmico del sector al momento de la construccién de la via ya que no solo creara
fuentes de trabajo sino que generara comercio temporal como son restaurantes,

tiendas, el mismo que es casi nulo en la zona del proyecto.
Cabe destacar que la mano de obra requerida para la construccion del proyecto

depende del contratista y sus cuadrillas no necesariamente debe ser de la zona, por lo

que la mano de obra en este sector serd minima.
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4.3.12 Estructuras necesarias.

En la avenida Padre Carollo es necesaria la construccion de aceras, bordillos, los
mismos que son inexistentes en todo la longitud del proyecto, alcantarillas que en su
mayoria se encuentran en estado de mediana calidad en los sectores de Ciudad Jardin
y musculos y rieles, muros, que son inexistentes actualmente en la via y serd necearia
su construcciéon , por lo tanto el contratista deberd tomar en cuenta todas las
recomendaciones de disefio descritas en el documento, que se encuentran acorde a las

normas de disefio requeridas para una via de primer orden.

Tabla 29. Cantidades de obra acera y bordillo

Rubro Cantidad
Capa de rodadura E= 7.5 cm 112602.00
Bordillo de hormigon 10724.00
Acera de hormigén 21448.00

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

4.3.13 Asfaltado.

En el proyecto no se encuentran tramos con una estructura de pavimento adecuada en
las abscisas de 0+000 - 1+200 el estado de la via se encuentra en tierra y en algunas
partes la via es inexistente, en las abscisas 3+500 — 4200, el tramo de la via se
encuentra en un minimo porcentaje adoquinado, por lo tanto al momento de la
construccion de la via se debera tomar las medidas necesarias en la colocacion de la
carpeta asfaltica y todos los lineamientos requeridos se encuentran en el documento

de tesis en su respectivo capitulo de pavimentos.

Tabla 30. Cantidades obra asfaltado

Rubro Cantidad
Capa de base de hormigon asfaltico 34084.00
Asfalto para imprimacion 160860.00
Arena para proteccion y secado 160.56
Capa de rodadura E= 7.5 cm 112602.00

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

4.3.14 Trafico rodado.

El trafico rodado tiene referencia al trafico que circulara por la via una vez que esta

entre en funcionamiento por lo que se ha realizado un conteo volumétrico vehicular
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en puntos estratégicos, los cuales permitieron determinar el Trafico Promedio Anual.
(T.P.D.A), los mismos que fueron realizados en campo en junio del 2013, y mediante

el conteo manual y la clasificacion de los mismos se obtienen los siguientes datos:
La clasificacion se ajusté a los siguientes tipos de vehiculos:

Livianos: Autos, jeeps, camionetas y furgonetas

Buses: Buses 2 y 3 ejes

Camiones:  Camiones de 2, 3,5y 6 ejes

Los conteos manuales de clasificacion se realizaron durante una semana y por
sentido de circulacion en dicho periodo se registr6 una muestra de vehiculos
identificados los mismos que se encuentran en detalle en el capitulo 8 del trabajo de

titulacion Disefio definitivo avenida Padre Carollo.

El trafico total considerado para el proyecto, es la suma del trafico futuro mas

generado y desviado.
Tréfico proyecto = tréafico futuro + trafico generado + trafico desviado
4.3.14.1 Tréfico futuro.
El prondstico del volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual. Los
disefios se basan en una prediccién del trafico a 20 afios y el crecimiento normal del
trafico.

4.3.14.2 Tréafico generado.

El trafico generado estd constituido por aquel nimero de viajes que se efectuarian

solo si las mejoras propuestas ocurren, y lo constituyen.

Se establece como limite maximo de incremento por trafico generado el

correspondiente a un 20 por ciento del trafico normal para el primer afio de operacién
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del proyecto para los restantes afios del periodo de pronostico, el trafico generado se

estima que crecera a la misma tasa que el trafico normal.
4.3.14.3 Tréafico desviado.
Del andlisis se puede observar que las vias del sector son paralelas, y cada una de
ellas tiene diferentes destinos, por lo que el trafico desviado para el proyecto de
estudio es el O por ciento.
Tréafico Proyecto = trafico futuro + trafico generado + trafico desviado

Tréfico Proyecto = 32231 +0.20 (14704)
Trafico Proyecto =35172

4.3.15 Mantenimiento.

Referido a las labores que durante la vida util de la via se deben realizar a fin de

mantenerla en condiciones adecuadas de operatividad.

Por lo tanto las acciones de mantenimiento vial son:

Las obras de mantenimiento habitual incluyen acciones como bacheo, sello de fisuras
en vias de pavimento flexible o rigido, reparacion de baches en tiempo de invierno y

sefializacion horizontal, ademas de limpieza de cunetas.

Tabla31. Mantenimiento vial

Mantenimiento vial
Mantenimiento rutinario
Rubro Tiempo

Limpieza de cunetas Bimensual
Corte de la vegetacion Bimensual
Bacheo Puntual Bimensual

Mantenimiento periddico
Bacheo mayor Cada 3 afios
Recapeo Cada 5 afios
Sellado de fisura Anual
Bacheo menor Anual
Sefializacion Anual

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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4.3.16 Efecto barrera.

Relacionado con el obstaculo en que se convertira la via para la movilizacion

transversal de personas y animales.

En el proyecto el efecto es minimo debido a que al no existir pasos viales de 6ptimas
condiciones la transitabilidad de la poblacién es dificultosa por lo tanto los puntos
ubicados en la Florida, Musculos y Rieles, deben estar habilitados ya que son los
principales accesos a estos barrios estos barrios se encuentran referenciados en el

anexo 7 Mapa de Trazado Vial.

4.4  Andlisis de alternativas

4.4.1 Alternativas al trazado vial.

Se realizé el planteamiento de tres alternativas de trazado vial lo cual se referencia en
el anexo 8 Mapa alternativas trazado vial para la avenida Padre Carollo decidiendo
optar por la segunda alternativa debido a que tiene una longitud menor con respecto a
las otras alternativas. Ademas, que se ajusta con un disefio previo realizado por el
Municipio de Quito , por otro lado con esta alternativa no existe relacion directa con
el tema de las expropiaciones debido a que la mayoria de la poblacién no tiene toda
la documentacion necesaria para ser acreedora a dichos predios y la construccion de
la misma se benéfica por que no debera pagar el precio por expropiaciones
continuando el proyecto sin mayores contratiempos y cumpliendo con los plazos
establecidos, ademas de que esto genera un beneficio para la ciudad ya que permitira
regular los asentamientos poblacionales generando beneficios a largo plazo, ademas
de aumentar un valor significativo en la plusvalia debido a que los predios
correctamente legalizados tendran un valor méas alto, ademéas la poblacién podra

acceder a los servicios de infraestructura basica (agua ,luz, teléfono, internet).

Con la ejecucion del proyecto la poblacion beneficiada podra acceder a los centros de
salud, distraccion, trabajo en menos tiempo, también se genera un desarrollo
comercial por que se genera un mejor ambiente para las actividades comerciales,

ademas que los sistemas de transporte pueden acceder a toda el area de influencia

98



directa beneficiando de manera positiva a la poblacion. En el anexo 8 se encuentra el

trazado previo de las alternativas de disefio de la avenida Padre Carollo.

4.4.1.1Calificacion de alternativas.

La calificacion se realizara de acuerdo a los parametros de
valores que van del 1 has el 5 siendo el 5 el de mayor impacto.

Tabla 32.

Andlisis de alternativas al trazado vial

la siguiente tabla con

Alternativa

Social

Econdémico

Ambiental

Alternativa 1

En este sentido esta
alternativa genera una
gran cantidad de
expropiaciones en la
que los propietarios
cuentan en su mayoria
con los documentos de
manera legal
generando conflictos
legales.

Esta alternativa tiene
un recorrido mayor a 6
km. Por lo que el
presupuesto en su
construccién aumenta
debido al aumento en
las cantidades de obra

Al ser un area
intervenida en  su
totalidad no existen
afectaciones a la flora
y fauna pero si al aire,
y a la poblacién
aledafia al proyecto.
Se beneficiaria en que
no existe movimiento
de tierra en esta
alternativa

Esta alternativa se
ajusta a la faja de

Esta alternativa la
distancia de recorrido
es de 6 km, donde no

El  movimiento de
tierra es uno de los

Alternativa 3

primeros tramos no
tiene ningun problema
con asentamientos
poblacionales, pero en
pendltimo  kilometro
el trazado converge
con una urbanizacion

lo cual la invalida
debido a los
problemas legales que
acarrea la

construccion.

A . se considera
disefio precedido por exproniacion de grandes
la Administracion terF:enFc))s las inconvenientes  con
Alternativa 2 Quitumbe, ademas de cantidad’es de obra respecto a los
que el asentamiento ueden ser las impactos ambientales,
poblacional legal es P . ademas del ruido,
. adecuadas ademas de
minimo, por ende se que es un  sector polvo y malestar a la
inhiben los conflictos L : poblacion.
legales econdmico potencial
' para la poblacién
involucrada.
Esta alternativa en los . .
Esta alternativa la | Existe una  zona

distancia de recorrido
es de 8 Km donde las
cantidades de obra
aumentan ademas se
encuentra junto al
camino de los Incas
que es Patrimonio
Cultural, y sobretodo
afectaria gran parte al
parque Metropolitano
del sur

extensa de alrededor
de 1 km de bosque y
en el tramo central se
encuentra el parque
metropolitano del sur
por lo tanto la tala de
arboles a mas del
movimiento de tierras
hacen que esta
alternativa no sea
viable

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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Tabla 33.

Calificacioén analisis de alternativas al trazado vial

Calificacion de alternativas
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Expropiacion terrenos 4 1 3
Longitud de recorrido 4 3 5
Movimiento de tierra 3 4 5
Deforestacion 1 2 5
Sumatoria 12 10 18

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

Por lo tanto la alternativa 2 es la mejor alternativa de las tres al tener un menor en la

sumatoria de la calificacion.

4.5 Determinacioén de areas de influencias

4.5.1 Determinacion del area de influencia directa.

Para determinar el area de influencia del proyecto se realiz6 un recorrido del sector
considerando la ubicacién geogréfica, las actividades que se desarrollaran en la
ejecucion del proyecto, la naturaleza y los impactos que podrian generar en los

habitantes del sector.

Area de influencia directa que considera 30 metros a cada lado del eje de la Av.
Padre Carollo, a todo lo largo de su trazado debido a que esta area se vera afectada
de manera directa durante la ejecuciéon del proyecto, generando impactos para el
suelo ya que la maquinaria que se utilice para la construccion provocara erosion al
mismo , ademas que la calidad del aire y agua de igual manera se veran afectados
producto de las actividades de movimientos de tierra , el ruido serd otro factor a
tomar en cuenta por las mismas actividades realizadas con las maquinaria, este

conjunto de actividades hacen que esta area sea la de mayor afectacion.

El area de influencia resulta ser tan reducida debido a que por requerimientos
especificos por parte de la administracion Zonal Quitumbe, no se puede ir mas alla
debido a que el area esta intervenida en su totalidad generando malestares a la
poblacion por el ruido el polvo y demaés, si bien es cierto generara molestias al
momento de la construccion también generara actividades comerciales, ya que en el

momento de la construccion se crearan actividades econdmicas mientras dure la
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ejecucion del proyecto, otro aspecto a tomar en cuenta son los reducidos accesos
hacia el area del proyecto por lo que ocasiona dificultad al momento del ingreso de
maquinaria pesada, en el anexo 9 se puede identificar el area de influencia directa

que comprende los sectores cercanos al proyecto avenida Padre Carollo.
4.5.2 Determinacion del area de influencia indirecta.

Area de influencia indirecta: definida por las &reas urbanas y suburbanas
urbanizables, que hayan sido consideradas en los planes de desarrollo urbano y de
reordenamiento territorial propuestos por el Municipio de Quito en el Area de

Desarrollo del Proyecto.

De manera similar a la descripcion del area de influencia directa se tomara en cuenta
un rango comprendido de forma paralela entre la Av. Maldonado y la Av. Simon
Bolivar donde se toman en cuenta la mayoria de los impactos generados en el area de

influencia directa.

Como consecuencia de los reducidos accesos hacia el proyecto provocados por el
ingreso de la maquinaria hacia el proyecto generando ruido, ademas de expulsar
gases contaminantes al aire. En el anexo 10 se puede identificar el area de influencia
indirecta que comprende los sectores desde la avenida Simdn Bolivar hasta la
avenida Maldonado.

4.6 Linea base
4.6.1 Abidtico.
4.6.1.1Aire.

a) Calidad del aire

Para la identificacion de este parametro se utiliza informacion de la Red
Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito (REMMAQ) que forma parte de
la Corporacion para el Mejoramiento del aire de Quito. (Quito, 2013, pag. 55)
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La REMMAQ por medio de sus estaciones remotas ubicadas en el area urbana de la
ciudad de Quito, esta en capacidad de medir de manera continua la concentracion en
el aire ambiente de cinco de los denominados contaminantes comunes (Ambiente,
2002):

e Material particulado fino (PM;5): El término “material particulado” (PM, del
inglés particulate matter) incluye tanto particulas sélidas como gotas de liquido
que se encuentran en el aire, la fuente de estas particulas provienen de todo tipo
de combustion.

e Oxidos de nitrégeno (NO,): Las fuentes de este gas son los automaviles y las
plantas de generacion.

e Dioxido de azufre (SOy): las principales fuentes incluyen las plantas de
generacion termoeléctrica; generalmente las mayores concentraciones se
encuentran cerca de las zonas industriales.

e Monoxido de carbono (CO,): se forma cuando el carbono de los combustibles
no se quema completamente lo cual ocurre en los motores de los vehiculos y en
procesos industriales.

e Oxidantes fotoquimicos expresados como ozono (O3): Se forma cuando los
contaminantes emitidos por los vehiculos, chimeneas industriales reaccionan

guimicamente en la atmosfera en presencia de la luz solar.
En este contexto, una herramienta Gtil constituye el indice Quitefio de la Calidad del
Aire (IQCA), que proporciona informacion confiable sobre los niveles diarios de

contaminacion del aire.

La tabal presenta las categorias del IQCA y sus valores limites, para cada

contaminante comun de la atmésfera.
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Tabla 34.

Valores limites de cada contaminante de la atmosfera

Limites numéricos de cada categoria del IQCA (ug/m’)

Rango | Categoria co:* 0:® NO:¢ $0,¢ PMas*
0-50 | Nivel deseable 0-5000 0-80 0-75 0-175 0-33

50-100 [ Nivel aceptable 5001 - 10 000 81-160 76-150 176- 350 34-65
100-200 | Nivel de precaucion 10001-15000 |  161-300 151-1200 351-800 66 - 150
200-300 | Nivel de alerta 15001-30000 [  301-600 1201-2300 | 801-1600 151 - 250
300-400 | Nivel de alarma 30001-40000 |  601-800 2301-3000 | 1601-2100 | 251-350
400-500 | Nivel de emergencia >40 000 > 800 >3000 >2100 >350

Notas: a. Se refiere a la concentracion promedio en ocho horas
b. Se refiere a la concentracion promedio en una hora de los oxidantes fotoquimicos expresados como 02000
¢. Se refiere a la concentracién maxima en 24 horas de los dxidos de nitrdgeno expresados como NO;
d. Se refiere a la concentracion promedio en 24 horas
e. La norma ecualoriana no establece niveles de alerta en funcion del PMas, sino del PMug; por ello, los valores que se anotan en la tabla son los
vigentes para el AQI de kos Estados Unidos. Los valores se refieren a las concentraciones maximas en 24 horas.

Fuente: REMMAQ - CORPAIRE, 2004

La tabla muestra valores promedios anuales para cada contaminante comdn de la
atmosfera registrados en la estacion de monitoreo de la REMMAQ ubicada en

Guamani cercana a la zona del proyecto.

Tabla 35. Valores promedios anuales para cada contaminante de la atmosfera

Valores numéricos del IQCA en (ug/m°) para el 2006
Estacion: Ubicada en Guamani (Patio de la Escuela Julio Espinosa)
(PM2.5) 0.56 Se refiere a la concentracion maxima en 24 horas
(NO,) 32.2 Se refiere a la concentracion maxima en 24 horas
(SOy) 21.7 Se refiere a la concentracion maxima en 24 horas
(CO,) 1.2 Se refiere a la concentracion maxima en 8 horas
(04 25.1 Se refiere a la concentracion maxima en 1 horas

Fuente: CORPAIRE, 2006

Segun los valores de los contaminantes establecidos para la zona del proyecto
presentados en la tabla 25 y comparados con la tabla 24 (Valores limites de cada
contaminante de la atmosfera); la zona del proyecto presenta una calidad del aire, de
categoria deseable. El nivel deseable se ha introducido como un indicativo de la
mejor condicion que se podria alcanzar, y con ello incentivar el cumplimiento de las

medidas regulares o normales de control definidas por las autoridades y la sociedad.
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b) Nivel sonoro

Técnicamente, ruido es cualquier sonido no deseado, molesto y/o desagradable, que
se puede llegar a provocar alteraciones fisioldgicas, psicologicas o de indole social.
El nivel sonoro se mide con el aparato llamado sonémetro y su unidad de medida es
decibeles (dB). El sonido es molesto si su nivel de presion sonora supera los 60 dB y
segun la Organizacion Mundial de la Salud, es peligroso a partir de 85-90 dB y
doloroso a partir de 130 dB; existiendo factores relacionados con el sonido que
determinan la mayor o menor gravedad sus efectos, estos son: la repetitividad, la

duracién y la sensibilidad.

Quito se ve afectada por el ruido ambiental debido a la complejidad de su topografia,
con calles y avenidas estrechas y empinadas, ademas por el considerable aumento del
parque automotor durante la Gltima década. Segun el informe anual 2007 de la
Corporacion para el mejoramiento del aire, el Distrito Metropolitano de Quito tiene
un parque activo de 368.000 vehiculos y 20.000 motos aproximadamente.
(CORPAIRE, 2007, pag. 87)

Segun la Ordenanza Metropolitana No. 213 en la Norma Técnica para el control de
ruido causado por fuentes fijas y moviles.

La tabla muestra niveles maximos permitidos de ruido para fluentes fijas.

Tabla 36. Niveles maximos permitidos de ruido para fluentes fijas
Tipo de zona seguin el uso del suelo e G esibnTS 10N
De 06:00 a2 20:00 | De 20:00 a 06:00
Zona residencial 50 40
Zona residencial maltiple (2) 55 45
Zona comercial 60 50
Zona industrial 1 60 50
Zona industrial 2 65 55

Fuente: Segun la Ordenanza Metropolitana No. 213

La tabla muestra niveles maximos permitidos de ruido para fluentes mdviles

(vehiculos).
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Tabla 37.Niveles maximos permitidos de ruido para fluentes moviles

Categoria de vehiculo Velzitnl €El mier an b Maximo (dB)
prueba (rpm)
Motocicletas 4000 a 5000 90
Vehiculos livianos 2500 a 3500 88
Vehiculos pesados para carga 1500 a 2500 90
Buses, busetas 1500 a 2500 90

Fuente: Segun la Ordenanza Metropolitana No. 213

Para el andlisis de este subcomponente ruido en el area de influencia del proyecto se
toma datos realizados en la investigacion titulada: Elaboracion de un mapa de
contaminacion acustica del Distrito Metropolitano de Quito — Sur por el Autor José
Francisco Dias. En dicha investigacion el autor caracteriza estaciones para
mediciones de ruido designadas y una de estas estaciones se ubicé en la Zona sur de

quito-Sector Guamani area de influencia indirecta del proyecto. (CORPAIRE, 2007,
pag. 88)

Para la zona de estudio se realizaron mediciones del ruido de la zona a distancias de
25, 50, 75 y 100 metros; a continuacién se caracteriza el ruido para la zona de

influencia del proyecto mediante los datos de la estacién ubicada en Guamani.

Analisis de ruido de acuerdo a niveles registrados en la estacion ubicada en

Guamani

Los valores caracteristicos para esta zona son 54 y 65 dB, generados principalmente
por industrias pequefias de metalmecanicas, pocos vehiculos pesados que pasan por
la zona, que por ser un area adoquinada y con cierta pendiente lo que obliga a los

conductores a acelerar.

Se observa que durante el dia, predominan en toda la estacion, valores de ruido

comprendidos entre 57 y 64 dB; para la tarde, esta situacion no cambia.
Para la noche, el ruido disminuye espacialmente, en esta estacion se ha tomado datos

de hasta 35dB. En la tabla se muestran datos registrados de ruido en la estacién

Guamani.
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Tabla 38. Niveles de ruido registrado en la estacion Guamani
Horario
Cuartil (m) Mafiana (dB) Tarde (dB) Noche(dB)
25 65,70 65,30 64,80
50 63,80 65,10 64,90
75 60,60 59,90 59,00
100 61,20 61,60 61,20

Fuente: Investigacién Elaboracién de un mapa de contaminacidn acustica del Distrito
Metropolitano de Quito — Sur por el Autor José Francisco Dias.

En la estacion Guamani, el valor maximo fue de 65,70dB, en la mafiana cabe reiterar
que en las mafianas hay actividades educativas en el sector; de lo anterior se puede
decir que los niveles de ruido en la zona sur de Quito area de influencia del proyecto
son altos pero, en todo caso estdn dentro de los maximos permitidos Segun la

Ordenanza Metropolitana No. 213.

4.6.1.2Suelo.

a) Calidad del suelo

El relieve del Distrito Metropolitano de Quito es notablemente heterogéneo: esta
formado por una amplia gama de variaciones que van desde planicies y terrenos con
ondulaciones leves hasta vertientes con pendientes pronunciadas; los relieves
glaciaricos también son comunes en las partes mas altas del Distrito Metropolitano
de Quito. Las unidades geomorfoldgicas fueron agrupadas en unidades de paisaje
que permiten una visién global de la morfodindmica del Distrito Metropolitano de
Quito. SIGAGRO (2004, pag. 46)

b) Permeabilidad

Todo el proyecto vial denominado avenida Padre Carollo se desarrolla sobre
formaciones del periodo cuaternario representados por depdsitos de tobas, cenizas
lapillis de la formacion cangagua.

La ruta Padre Carollo cruza la quebrada denominada el Conde en la abscisa 0+370;

la misma que ha sido formada por accidn erosiva hidraulica sobre suelos tobaceos de

la formacion cangagua; la forma de la quebrada es en “V”, con distancias entre
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bordes de 25 metros y de profundidad 15 metros, con una pendiente longitudinal del
15% vy direccion de flujo oriente —occidente; la ruta cruza esta quebrada en forma
perpendicular. En esta quebrada esta proyectado un puente de 50 metros de luz que
permitira la continuidad de la via Padre Carollo; cabe sefalar que los estudios de

ingenieria para el puente mencionado no es parte de esta tesis.

Formaciones geoldgicas principales a las que cruza la ruta Av. Padre Carollo
Segun la informacién de la geologia regional de la Hoja No 65 Quito SE, escala 1:50
000, editada por el Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos - Direccion

Nacional de Geologia y Minas, la geologia que aflora en el area de estudio

corresponde a las siguientes formaciones:

e Depositos coluviales (Periodo Cuaternario) ()

En las zona oriental al proyecto entre la abscisa 0+344 hasta la abscisa 2+300
aproximadamente se presentan estos depdsitos, formados por la deposicidn
gravitacion de detritos de formaciones preexistentes y estan inmersos generalmente

en una matriz limosa o arcillosa estos materiales son porosos y permeables.

e Depositos de cangagua (Periodo Cuaternario) (Qc/PM)

El proyecto se desarrolla sobre esta formacidn desde el inicio hasta la abscisa 4+700
aproximadamente. Estos depdsitos estan constituidos de estratos de toba volcanica de

plagioclasa, hornblenda y por estratos de cenizas y lapilli intercalados.

Al suelo conocido como cangagua se lo clasifica en Mecanica de Suelos como limo

arenoso o limo arcilloso.

e Depositos lacustres (Periodo Cuaternario) (QL)

La via cruza estos depositos a partir de la abscisa 4+700 hasta el final del proyecto.

Estos afloramientos son depoésitos lagunares de cenizas poseen una textura limo-
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arenosa que hacen de matriz de cantos rodados y clastos angulosos. Estos depésitos

suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales y rellenos artificiales.
Descripcion geomorfoldgica y geoldgica de la ruta Padre Carollo

En la zona del proyecto las fallas geoldgicas se ubican al costado oriental y
occidental del eje de la via con direccion NE. Segun informacion de geologia
regional estas fallas son inactivas y se hallan cubiertas por espesas capas de tobas de

la formacion cangagua.

El drenaje es medio, con escurrimiento moderado gracias a la presencia de los

materiales poco permeables en superficies tales como limos arcillosos y arcilla.

c) Geomorfologia

Se ha dividido la via en 3 tramos con el fin de exponer con claridad las

caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y geotécnicas de la ruta Padre Carollo.
Tramo 1: Abscisas 0+000 a 4+000

La morfologia se presenta regular y ondulada por lo que la pendiente transversal del
terreno donde se proyecta la via, varia desde 0° a 25° . El drenaje es medio por la

presencia de materiales poco permeables.

El proyecto se lo ha disefiado con cortes, que alcanzan los 8 metros de altura en la

abscisa 3 + 500. Este corte se lo realizara en las tobas (rocas piroclasticas).

Segun los resultados del ensayo triaxial se recomienda que la inclinacion de los

taludes de corte para esta abscisa sea 1H : 1.2 V.

Tramo 2: Abscisas 4 + 000 a 5 +000

La via se proyecta sobre relieves planos, cuya composicion de suelos son de tipo

organicos y turbas.
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El drenaje es bajo por ser zona plana y por la presencia de suelos organicos. Cabe
destacar que en las épocas lluviosas el nivel fredtico es bastante alto y a veces en la

superficie.

Tramo 3: Abscisas 5 + 000 a 5 + 500

Este tramo se proyecta sobre relieves ondulados con pendiente transversal del terreno
de 0° a 15°. Los terrenos en este tramo son suelos limos y arcillas, los cuales son

poco permeables generando un drenaje medio.

En el capitulo Geologico Geotécnico; se analiza en detalle lo correspondiente a la
geomorfologia, geologia y geotecnia de la zona de influencia del proyecto. En el
anexo 5 se muestra las fotografias sefialadas en la descripcion de la ruta.
Referenciadas en el trabajo de titulacion Disefio definitivo de la avenida Padre

Carollo.

4.6.1.3Agua.

a) Calidad del agua

Dado que el proyecto se ubica al sur de la ciudad la cuenca utilizada es la del rio
Machangara la misma que se divide en subcuencas siendo parte del proyecto Av.
Padre Carollo la Subcuenca de la Quebrada Caupichu donde la quebrada EI Conde es

afluente de la misma.

Con el objeto de hacer una breve caracterizacion de la calidad de agua de la
quebrada el Conde en el area de influencia del proyecto se analiz6 a traves de
observacién visual donde se considera una alta concentracion de coliformes fecales,
misma que corresponde a la falta de control de efluentes producto de aguas servidas

que descargan a la quebrada.

De lo analizado se establece que el recurso hidrico existente en el area del proyecto

puede ser utilizado para otros usos diferentes al consumo humano.
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Con base en estudios sobre el nivel de contaminacion de la ciudad y areas aledafias,
se expidio en enero de 1992 la Ordenanza No. 2910 “Para la prevencion y control de
la contaminacién producida por las descargas liquidas industriales y las emisiones
hacia la atmosfera”. (Da Ros, 1995, pag. 114)

La contaminacion industrial en funcion del Cédigo Internacional Industrial Uniforme
(CHIU) mostré que los principales sectores contaminantes del agua eran: el textil,
fabricacion de productos metalicos, y productos alimenticios, bebidas y tabaco,
debido al uso de insumos inorganicos con caracteristicas de baja biodegradabilidad y
elevada toxicidad. (Da Ros, 1995, pag. 115)

Calidad de agua para consumo humano

En el DMQ, la entidad encargada de la calidad del agua para el consumo humano es
la EMAAP-Q. En las plantas de tratamiento se evalUa la calidad del agua en funcion
de los limites exigidos por la norma INEN 1108. Los analisis fisico — quimicos se
realizan en agua cruda y tratada en cada planta de tratamiento. Los resultados se
presentan en la siguiente tabla: (ATLAS DMQ, 2008, pag. 38)

La poblacion aledafia al proyecto se bastece del agua que provee el tanque de la

EPMAAP denominado Tanque Turubamba Bajo # 1, 1999, ubicada en el barrio
Musculos y Rieles en el escalon 2 como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 26.  Tanque Turubamba Bajo
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

b) Recursos hidricos

El anélisis de hidrologia se enfoca en los fendmenos asociados al flujo del agua a
través de taludes y quebradas que de manera directa o indirecta afecta a la obra vial

proyectada.

Se estructura este analisis de acuerdo a tres componentes basicos:

e Lalluvia; como variable de entrada
e El escurrimiento; la hidrologia
e Y las caracteristicas geomorfologicas de las microcuencas de aporte al

escurrimiento.
En relacion al estudio hidrolégico de la quebrada EI Conde (0+344) el estudio

detallado no es parte de este trabajo de titulacion; se lo hara en el estudio respectivo

del puente proyectado sobre la misma.
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Hidrologia de la zona del proyecto

La via en estudio se encuentra a una cota promedio de 3000 msnm y en el extremo
sur-este del Distrito Metropolitano de Quito. De acuerdo al levantamiento
topogréfico para el proyecto, fotografias aéreas y el disefio geométrico vial, la via se

desarrolla a media ladera.

Las areas de aportacion de las microcuencas a lo largo de la via, son en un 40%
zonas urbanas y en un 60% zonas no urbanas, dentro de este Gltimo porcentaje existe

una proyeccién del 30 % a ser urbanizado a mediano plazo.

Las zonas urbanizadas que corresponden al 40% de las areas de aportacion a lo largo
de la via constan de viviendas unifamiliares con vias adoquinadas y tienen servicios

béasicos de alcantarillado, agua potable y luz eléctrica.

Dentro del 60% restante de las areas de aportacién a lo largo de la via existen:

e Zonas boscosas a partir de la abs. 0+394.22 hasta la abs. 1+1100.00.

e Pastizales a partir de la abs. 1+640.00 hasta la abs. 2+130.00 con proyeccion
urbanizable a mediano plazo.

e Pastizales y cultivos desde la abs. 3+180.00 hasta la abs. 5+411.12 con escaza
proyeccion urbanizable y existe poca cubertura de redes de alcantarillado lo que
dificulta la descarga de los caudales pluviales que se generan al implementar la

via.
Para el disefio de obras de drenaje las areas de aportacién se asumen como zonas
urbanas, porque el Distrito Metropolitano de Quito estd encaminado a urbanizar estas
zonas a mediano plazo.

Caudal de disefio para obras de drenaje vial

El caudal de disefio para el dimensionamiento de las obras de drenaje vial como son

cunetas laterales y alcantarillas, en esta investigacion se utilizé la metodologia del
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método racional, por tener areas de las microcuencas menores a 200 hectéreas y

caracteristicas hidraulicas simples.

La expresion para el caudal en este método es el siguiente:
. CiA
=356

Donde:

Q = caudal en m*/s
C = coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A = area de aporte en km?

i = intensidad de la lluvia de disefio en mm/h
En el capitulo 3 Estudio hidroldgico; se determinan los caudales generados en las
microcuencas Yy con ello se proyecta las obras civiles necesarias para el drenaje que

contribuya a asegurar el buen funcionamiento de la infraestructura vial proyectada.

Tabla 39. Caudales de disefio

Q
< Q . Area
ABSCISA: Area Media .,
ladera Ha Apo’rtacmn
Via Ha
0+736.25 A 1+250.00 0.14 0.034
1+645.13 A 2+255.00 0.16 0.037
4+009.05 A 5+117.07 0.35 0.11
4+147.67 A 4+443.75 0 0.039
4+443.75 A 4+755.66 0 0.05
4+755.66 A 5+014.27 0 0.039
5+014.27 A 5+123.35 0 0.016
5+123.35 A 5+200.00 0 0.011
5+200.00 A 5+370.30 0 0.026
5+370.30 A 5+416.00 0 0.0076

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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4.6.2 Bidtico.

4.6.2.1Flora.

Hoy en dia en la ciudad de Quito existe una gran variedad de tipos de vegetacion,
diferenciados de acuerdo al tipo y emplazamiento de los espacios urbanos. Cada area
posee también un potencial especifico para sembrar y mantener vegetacion en el

futuro.

El tipo, la cantidad y localizacion de la vegetacion en Quito, junto con elementos
artificiales de la ciudad (edificios, infraestructura de servicios, sistema de calles, etc.)

se combinan para definir la estructura y composicion del ecosistema forestal urbano.

El presente estudio de la flora en la zona del proyecto se realizd en base a la
metodologia de las evaluaciones ecoldgicas rapidas, esta metodologia esta disefiada
para investigar ecosistemas y planificar su conservacion utilizando procesos y
métodos que permitan obtener informacion rapidamente y de forma general para un

area determinada.

En los primeros tramos del proyecto se puede divisar un pequefio asentamiento con
plantas del sector y arboles de la misma manera en los tramos finales se encuentra
una gran parte de pastizales y un asentamiento pequefio con vegetacion del sitio y

arboles.

Los pastizales estan compuestos principalmente del pasto kikuyo Trébol blanco, y

otros pastos nativos.

En la avenida Padre Carollo por medio de visitas de campo se ha podido determinar s

los siguientes tipos de estratificacion la cual se describe a continuacion:

Estratificacion discontinua presente: Estas formaciones vegetales, se caracterizan
por presentar, diferencias en su distribucion y abundancia en sitio, considerando lo

siguiente:
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e Estrato arbdreo: Formado por arboles, aislados.

Figura 27. Estrato arboreo
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiguinga

Ubicado en la abscisa 3+800 en el sector denominado Ciudad Jardin, por medio de
una visita de campo se puede observar este tipo de estrato, representado por una
extension minima, debido al asentamiento poblacional que en su mayoria ha afectado

a la flora nativa del sector.

e Estrato arbustivo: Formado por diversos arbustos.

Figura 28. Estrato arbustivo
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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Ubicado en la abscisa 0+200 en el sector denominado El Vergel, por medio de una
visita de campo se puede observar este tipo de estrato, en su mayoria utilizado como

cerramiento de algunos predios que colindan con la quebrada EI Conde.

e Estrato herbaceo: Formado por plantas herbaceas (hiervas, plantas jovenes de

arbustos),

Figura29. Estrato herbaceo
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

Ubicado en la abscisa 3+800 en el sector denominado Ciudad Jardin, por medio de
una visita de campo se puede observar este tipo de estrato, representado por una de
alrededor de 2 Km siendo un area netamente de pastizales con predominante

formacion de este tipo de estrato.

e Estrato de plantas parasitas: Por lo general se presentan en el suelo y tallos,

tales como: musgos, helechos, valerianas.

Wi Bl AT :
Figura 30. Estrato plantas parasitas
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga
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Ubicado en la abscisa 0+200, 0+0+450,3+800 en los sectores denominados El
Vergel, Tréboles del Sur y Ciudad Jardin, por medio de una visita de campo se puede
observar este tipo de estrato encontrandose con mayor abundancia en el tltimo tramo

debido a que existe una extensa area de pastizales.

4.6.2.2Fauna.

En la zona del proyecto los inventarios de fauna son nulos debido a que la zona se

encuentra intervenida en su totalidad por los asentamientos, humanos.

El asentamiento poblacional ha generado en el ecosistema por donde cruza el
proyecto una modificacién en su totalidad por lo tanto en la zona se ha producido

que la fauna silvestre se pierda en su totalidad.

En las abscisas 0+000 y 0+3500 por medio de visitas de campo se ha podido
observar que el asentamiento poblacional es en su totalidad debido a las obras de
infraestructura basica requerida por la poblacion como es obra urbana y de
saneamiento, a partir de las abscisas 3+3500 hasta el final del proyecto 5+5411 se
encuentra una parte del ecosistema en el que se pudo observar pastizales los mismos
que se han dividido en lotes , confirmado la inexistencia de la fauna silvestre que

pudo haber existido.

Por lo tanto se concluye que para el presente proyecto los aspectos recabados sobre

la fauna son nulos debido a que la zona se encuentra intervenida en su totalidad.
a) Cobertura vegetal
En el barrio Tréboles del Sur existen estratos y en Ciudad Jardin se encuentran

estratos arboreos, plantas parasitas y estrato herbaceo descritos antes en el tema flora

del documento.
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4.6.3 Antropico.

4.6.3.1Medio Perceptual.
a) Vista panoramicay paisajistica
La vista panoramica y paisajistica no solo se refiere a los aspectos visuales por lo
tanto existen algunos criterios que deben ser tomados en cuenta como: topografia,
suelo, clima, geologia, factores visuales aspectos arqueoldgicos y culturales.
b) Elementos historicos y/o culturales
El Instituto Nacional de Patrimonio Cultural establece.
Segun dicho documento se recomienda:
Previo a las obras de infraestructura de la Av. Padre Carollo, se debe ejecutar:
prospeccién y excavacion arqueoldgica, y monitoreo arqueoldgico durante la
remocion de suelos que afecte a los bienes patrimoniales.
Es importante la participacion de un equipo multidisciplinario especialmente en el
area de arqueologia-historia con la finalidad de tomar medidas precautelarias en la

preservacion y conservacion de las evidencias paleontoldgicas, arqueoldgicas e

historicas.
El area de influencia del proyecto se encuentra en el barrio LA FLORIDA

encontrandose aproximadamente a unos 800m del sitio de intervencion directa por lo

tanto en el sitio del proyecto no se tiene ningun tipo de vestigio arqueoldgico.
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Figura 31. (Tomado) Mapa arqueoldgico Quito
Fuente: Instituto Nacional de Patrimonio Cultural

Figura 32. Simbologia mapa arqueol6gico Quito
Fuente: Instituto Nacional de Patrimonio Cultural
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4.6.3.2 Infraestructura.

a) Red vial

La implementacion del Plan Maestro de Movilidad para el Distrito Metropolitano de
Quito 2009-2025 se constituye en una respuesta institucional que en general propone
mejorar la movilidad, pero en base en la construccion y puesta en marcha de un
sistema que abarque y estructure los distintos componentes que intervienen dentro
del concepto de movilidad. (Plan Maestro Movilidad, (2009, pag 80)

En este sentido el plan integra una serie de programas y proyectos que rondan los
$4,287.518 ddlares. Especificamente se plantean los proyectos de transporte publico,
transporte comercial, movilidad peatonal, movilidad en bicicleta y transporte de

bienes y mercaderias.

Los planes de transporte publico y movilidad en bicicleta se constituyen en
orientaciones puntuales que articulan el mejoramiento de la calidad del aire en
cuanto buscan optimizar el servicio de transporte publico convencional para mejorar
la oferta y promover la movilidad colectiva, disminuir los viajes en medios
individuales, disminuir la emision de gases contaminantes y promover el desarrollo

de medios de transporte alternativos,

Con lo que respecta al sitio de estudio no existe una red vial adecuada por donde
circulen los medios de transporte publicos por lo que la poblacion debe acceder a
este servicio a los barrios aledafios al proyecto, por lo tanto se prevee se integren

redes de transporte publico cuando el proyecto se ejecute. (Quito E. D., 2009)

Esto no solamente genrara una mayor produccion a la zona del proyecto ademas,
permitird que la poblacio

n logre generar un sector comercial que beneficie a su poblacion.

Las principales vias que conectan los puntos de inicio y fin del proyecto son: al inicio

del proyecto la avenida Moran Valverde, que a su vez se conecta con la avenida
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Maldonado, al final del proyecto se puede acceder por la avenida Simén Bolivar o
por la avenida Maldonado que a su vez se conecta con la calle J. para acceder a los
puntos intermedios del proyecto se puede acceder a traves del escalon 1 en el barrio
la Florida, en el escalon 2 en el barrio Musculos y Rieles qu se conecta con el barrio
Caupichu, donde se puede acceder al servicio de trasnporte publico con mas facilidad

esto en el documento es referido como accesibilidad transversal.

b) Accesibilidad

Las vias de acceso hacia el proyecto comprenden principalmente la Av. Moréan
Valverde en la parte NE , alrededor de 700 m ingresando por el barrio EI Vergel se
tiene acceso hacia el inicio del proyecto, a partir del punto inicial en la abscisa 0+350
se encuentra un paso obligatorio ya que atravesamos la quebrada denominada “El
Conde” donde se contempla la construccion de un puente, a partir de la abscisa
0+400 no existe vias de acceso hacia el proyecto, otras vias de interseccion y de
acceso son las del Escalon 1 en el barrio la cocha, en el Escalon 2 en el barrio
Mdasculos y Rieles que son arterias que se conectan con la Av. Simén Bolivar y
finalmente en la calle “J” en el barrio San Juan de Turubamba en la parte final del
proyecto ubicado al SE de la ciudad que a su vez se conecta con la Av. Maldonado,
por lo tanto es de suma importancia la realizacidn de este proyecto ya que beneficiara

de sobremanera a la poblacidn circundante.

Barrios del proyecto: El Vergel. Tréboles del Sur, Cipreses, La Pampa, Mdsculos y
Rieles, La Florida, Bellavista del Sur, Ciudad Jardin, San Juan de Turubamba el

orden es de norte a sur a lo largo del proyecto.

c) Red energia eléctrica

En las parroquia de Quitumbe y Turubamba como se puede determinar en la
siguiente figura la mayor parte de la poblacién cuenta con red de energia eléctrica,

esto se debe tomar en cuenta que es para los asentamientos poblacionales en regla en

el area de influencia del proyecto la mayor parte de la poblacion no cuenta con toda
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la documentacion requerida para acceder a gestiones a la autoridad competente para
que les proporcione dicho servicio.

Servicios Basicos
Quitumbe Vs Turubamba

B Agua entubada por red
publica

M Red de alcantarillado

12%
13%

13% B 37%

Servicio eléctrico
o

—12% - .
3% Servicio de recoleccion de

basura

M Agua entubada por red
publica

Figura 33. Servicios basicos parroquia de Turubamba
Fuente: Censo 2010.

La poblacion del area de influencia cuenta en un 60% con el servicio debido a que la

mayoria de lotes no cuenta con la documentacion requerida para acceder al mismo.

d) Sistema de Saneamiento - Agua de consumo

En lo concerniente a la red de agua de consumo y red de saneamiento, el panorama
es el mismo debido a que estos servicios basicos Unicamente se da a la poblacion
que contribuye con impuestos, en el area de influencia directa los sitios que cuentan
con estos servicios son: La Florida, Mdsculos y Rieles, Ciudad Jardin (en su parte
inicial) ya que estos sectores cuentan como urbanos para la sectorizacion en la
Administracion Quitumbe.

Tabla 40. Servicios basicos parroquia de Quitumbe

Servicios Porcentaje
Agua entubada por red publica 99.00%
Red de alcantarillado 96.60%
Servicio eléctrico 99.60%
Servicio de recoleccion de basura 98.95%

Fuente: Censo 2010
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Tabla 41. Servicios basicos parroquia de Turubamba

Servicios Porcentaje
Agua entubada por red publica 95.30%
Red de alcantarillado 92.40%
Servicio eléctrico 98.70%
Servicio de recoleccion de basura 97.48%

Fuente: Censo 2010

102,0%

100,0%

9,0%

96,0%
94,0%
92,0%
90,0%
88,0%
86,0%
84,0% . " " 3
Chillogallo Guamani La Ecuatoriana Quitumbe Turubamba
mAgua 96,7% 92,1% 97,3% 99,0% 95,3%
Alcantarillado 94 4% 90,0% 96,8% 96,6% 92 4%

mluz 98,9% 98,8% 99,3% 99,6% 98,7%
m Recoleccion de basura 97,95% 96,92% 98,43% 98,95% 97 48%

Figura 34. Distribucién de la tenencia de vivienda
Fuente: Censo 2010

4.6.3.3Uso del territorio.

a) Suelo residencial ocupado

Los sectores como Mdsculos y Rieles, la Florida, Ciudad Jardin son los Unicos que
cuentan con la legalizacién de los predios por lo tanto en estos sectores es donde la
poblacion ha podido realizar gestiones para acceder a los servicios basicos como:
agua, luz, teléfono este sector en el documento se denomina suelo residencial
ocupado.

b) Suelo residencial vacante

Todos estos aspectos de falta de produccion local, empleo, etc. Siendo una de las
principales razones la falta de vialidad en la zona del proyecto genera consecuencias
como son los asentamientos poblacionales ilegales lo que se denomina suelo
residencial vacate en el documento ya que en la mayor parte del proyecto se pueden
observar terrenos baldios, o cooperativas que aun no han legalizado los predios, e
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incluso familias que se ha apropiado de los mismos, una razén puede ser por la falta
de interés de las autoridades al momento de realizar los planes de urbanismo en la

ciudad.

4.6.3.4Humanos.

a) Calidad de vida

En lo que se refiere a las condiciones de vida, en la zona de estudio, los sectores
estdn muy bien definidos dependiendo del poder adquisitivo de la poblacién, no
solamente lo que se refiere a vivienda, sino también a servicios basicos, y a acceso a

lugares de expansion, restaurantes, almacenes, entre otros.

Estos datos se encuentran referidos basicamente a los sitios con mayor afluencia
poblacional en las denominadas parroquias en lo concerniente al area de influencia
directa Unicamente los sitios que se encuentran con los respectivos documentos de
regulacion otorgados por el Municipio de Quito pueden acceder a los servicios de
infraestructura basica, por lo tanto las infraestructura de la vivienda tienen una
calidad media de construccion , en otros sitios se presentan infraestructura de baja

calidad , esto se ha podido apreciar por medio de visitas al sitio del proyecto.

b) Seguridad y Salud

En el sector no existe ningin puesto de salud, por lo que la mayoria de los
pobladores, acceden a estos servicios en las parroquias mas cercanas o en el canton
Quito.

La informacion antes mencionada se la recolecto a través de las visitas de campo,
donde se pudo advertir que los sitios mas cercanos para acudir hacia un centro de
salud el més cercano seria el centro de salud ubicado en el barrio San Martin ubicado
a quince minutos del sector, y si se desea un hospital una opcion seria el hospital
Padre Carollo ubicado a veinte minutos del proyecto en cuanto se refiere a los barrios
gue se encuentran al inicio del proyecto , los barrios ubicados en el centro y fin del

proyecto pueden acudir al centro de salud de Caupichu , y el hospital mas cercano de
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la misma manera seria Padre Carollo, esto en cuanto se refiere a salud publica, por el
contrario servicios de salud privados se encuentran con mayor acopio en Caupichu,

Nueva Aurora siendo estos sitios parte del area de influencia indirecta del proyecto.

En lo referente a la Seguridad de la poblacion en el area de influencia del proyecto
no existen Unidades de Policia Comunitarias las mismas al igual que los Centros de
Salud se encuentran ubicada en los centros con mayor asentamiento poblacional,

ubicados en los sectores de La Florida, Caupichu , San Martin.

4.6.3.5Economiay poblacion.

a) Produccion

Turubamba: En el corazén de Turubamba Sur se encuentra el Parque Industrial
Turubamba (PIT) con una extension de 162 hectareas cuyo uso general del suelo
establecido por el Plan de Desarrollo Territorial en 2006 lo destina para las Zonas

Industriales del Distrito Metropolitano de Quito.

El PIT representa una actividad de Industrias tipo 3 que son las de mayor

contaminacioén dentro de la clasificacién industrial.

La industria en Quito representa cerca del 10% de los establecimientos econdmicos
de un total de 99.952. Es comun observar fabricas en las principales avenidas que

conectan a la ciudad. En ese sentido, de las 10.450 empresas instaladas en el Distrito,

Quito es una de las ciudades con menor tasa de desempleo, pues existe un sector
productivo equilibrado y una industria potente con un numero importante de

empleos. (El Telegrafo, 2013, pag 14)
En la zona del proyecto el parque industrial Turubamba se encuentra a una distancia

aproximada de 800m en donde se presume que un 10% de la poblacion se encuentra

beneficiada por el empleo que genera estas empresas.
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b) Empleo

El proceso de poblamiento del sector ha sido creciente en las Udltimas décadas,
especialmente en el sector de Quitumbe, en donde se han construido urbanizaciones
unifamiliares y multifamiliares; lo cual ha dado paso para que los sectores de

comercio y servicios se desarrollen de manera acelerada.
En cuanto a la parroquia de Turubamba, se han convertido en polos de atraccién para
el sector industrial, por lo que en el &rea se dinamizaran el empleo, el comercio y los

servicios, lo cual a corto plazo significara un aumento poblacional considerable.

En las siguientes tablas se puede observar la poblacién de las parroquias, segun el
Censo de 2010.

Tabla 42. Poblacion por parroquias afio 2010

Parroquia Poblacién
Quitumbe 79057
Turubamba 56169

Fuente: Censo 2010

Segun fuentes del Distrito metropolitano de Quito a través de sus Administraciones
zonales el indice de crecimiento poblacional en la parroquia de Quitumbe la tasa de
crecimiento para el 2010 es de 7.6 % y para parroquia de Turubamba el indice de
crecimiento es de 7.5 %, por lo tanto y en base a esta informacion se ha calculado la

poblacion futura para un periodo de 20 afios mostrados en las tablas a continuacion.
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Tabla 43. Poblacion futura Quitumbe y Turubamba

Afo P. Futura (Pf) P. Futura (Pf)
2014 79057 56169
2015 85065 60382
2016 91530 64910
2017 98487 69779
2018 105972 75012
2019 114025 80638
2020 122691 86686
2021 132016 93187
2022 142049 100176
2023 152845 152845
2024 164461 115766
2025 176960 124449
2026 190409 133782
2027 204880 143816
2028 220451 154602
2029 237205 166197
2030 255233 178662
2031 274631 192062
2032 295503 206466
2033 317961 221951
2034 342126 238598

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

Poblacion Econdémicamente Activa — PEA: La PEA poblacion de 12 afios y mas,
se refiere a las personas que estan en edad de trabajar. Es un indicador de la oferta de

mano de obra en una sociedad.

Tabla 44. Poblacion econ6mica activa por parroguia
Parroquia Poblacién

Quitumbe 35494

Turubamba 25240

Fuente: Censo 2010

c) Economia local

En lo concerniente a la zona de estudio las ofertas de empleo no son muy
significativas por lo que la poblacion de la zona de influencia especialmente en la
parroquia Quitumbe en un promedio del 80% de la poblacion debe buscar fuentes de
trabajo en zonas alejadas del sitio de influencia del proyecto a diferencia de cerca de
un 10% de la poblacion que tiene lugar ocupacional en el sector industrial ubicado

en la parroquia de Turubamba.
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d) Cambios de valor en el suelo

Con la ejecucion del proyecto uno de los mayores beneficios para la poblacion es la
legalizacion de los predios por un lado los propietarios de los predios que tengan
toda su documentacion en regla no sufrirdn ninguna expropiacion a sus predios y la
plusvalia de los mismos aumentara debido a que una via de primer orden como la
que se prevé ejecutar permitira que la poblacion mejore sustancialmente su nivel de
vida, ademas de brindar un beneficio social por que ayudara a la ciudad a disminuir
con los asentamientos poblacionales ilegales, los propietarios de predios que no
tengan documentos en regla podran acceder a ellos mediante programas que ofrece el
Municipio de Quito, de esta manera la poblacion se vera beneficiada en ambos

sectores.

e) Estructura de la propiedad

El proyecto avenida Padre Carollo, tomando en cuenta que el tema de expropiaciones
genera problemas tanto sociales como econdémicos ha respetado la faja de disefio
otorgada por el Municipio de Quito por lo tanto su trazado vial no interfiere con
predios de propietarios legales, por lo que en el proyecto no se contemplan las

expropiaciones.

4.7  Balance ambiental identificacion y evaluacion de impactos ambientales

4.7.1 Objetivo.

Identificar los impactos ambientales positivos y negativos que se generaran durante

la construccion y operacion y mantenimiento del proyecto vial y evaluar la magnitud

e importancia de los mismos.

4.7.2 Alcance.

Los impactos ambientales se identificaron en toda el area de estudio, tanto en la de
influencia directa como en la influencia indirecta, en las diferentes fases del

proyecto, como son la de construccion y la de operacion y mantenimiento.
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Adicionalmente, se ha priorizado los impactos de mayor magnitud y relevancia, los

mismos que cuentan con medidas correctivas.

4.7.3 Metodologia de evaluacion.

4.7.3.1Introduccién.

Un impacto ambiental, es todo cambio neto, positivo o negativo, que se producira en

el medio ambiente como resultado de una accion de desarrollo a ejecutarse.

La caracterizacion ambiental realizada para el area de influencia de la via de acceso,
permitio identificar y dimensionar las caracteristicas principales de cada uno de los

componentes y subcomponentes ambientales.

Para la evaluacion de los potenciales impactos ambientales que se produciran en el
area de influencia, se ha desarrollado una matriz causa - efecto, en donde su analisis
segun filas posee los factores ambientales que caracterizan el entorno, y su analisis

segun columnas corresponde a las acciones de las distintas fases.

Se ha seleccionado un numero apropiado de caracteristicas ambientales segun
subcomponentes. A continuacion en la tabla 45, constan las caracteristicas
ambientales consideradas; su clasificacion de acuerdo al componente que pertenece;

y, la definicion de su inclusion en la caracterizacion ambiental.
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Tabla 45.

Evaluacién de impactos ambientales

Componente
ambiental

Subcomponente
ambiental

Factor ambiental

Definicion

Abiotico

Aire

Calidad del aire

Variacion de los niveles de
emision e inmision en el area
de influencia de la via

Nivel sonoro

Variacion de presion molesta
en las inmediaciones a la via.

Suelo

Calidad del suelo

Alteracion de la calidad del
suelo,  especialmente  en
aquellas  areas  afectadas
directamente por la via.

Permeabilidad

Pérdida de infiltracion por
disminucién de porosidad en
los suelos del area intervenida
por el proyecto.

Geomorfologia

Variacion, a lo largo de la via,
del relieve asociado al paisaje
y a la formacidn geoldgica.

Agua

Calidad del agua
superficial

Alteracion de los parametros
de calidad del agua de la
quebrada donde cruza el
proyecto.

Recursos hidricos

Obstruccion quebradas,
afectados por el proyecto, en
especial durante la etapa de
construccion.

Biotico

Flora y fauna

Cobertura vegetal

Alteracion de la cobertura
vegetal existente en la zona a
intervenirse. En el caso del
proyecto es nulo

Antrépico

Medio perceptual

Vista panoramica y
paisaje

Alteracion  del  paisaje
actual, especialmente en el
area de influencia directa del
proyecto.

Infraestructura

Red vial

Interferencia con sistema
vial existente desde el vergel
hasta calle “J” Turubamba y
viceversa.

Accesibilidad

Referido a la facilidad que
prestard la via para acceder
al proyecto y su é&rea de
influencia.

Red de energia
eléctrica

Interferencia con el servicio
de energia eléctrica en la
zona del proyecto, debido al
retiro y reubicacion de
postes.

Sistema de
saneamiento

Interferencia con el sistema
de saneamiento en la zona
del proyecto, especialmente
en aquellas areas donde éste
existe y sera atravesado por
la via.
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Tabla 45. Evaluacion de impactos ambientales

Continuacion...

Componente
ambiental

Subcomponente
ambiental

Factor ambiental

Definicion

Antrépico

Infraestructura

Sistema de agua
de consumo

Interferencia con el sistema
de agua potable en la zona del
proyecto, especialmente en
aquellas areas donde éste
existe y serd atravesado por la
via.

Uso del territorio

Suelo residencial
ocupado

Alteracion del suelo
edificado, destinado a la
vivienda

Suelo residencial
vacante

Alteracion del suelo que
pertenece a cooperativas de
vivienda, urbanizaciones y
lotizaciones que al momento
se encuentra sin construir,
independientemente  de i
estan cultivados o baldios.

Humanos

Calidad de Vida

Interferencia en los aspectos
de salud, econdémicos Yy
ecolégicos y de conservacién
del medio ambiente de la
poblacioén.

Salud y seguridad

Afectacion a la calidad
fisiolégica y mental de la
poblacion y su nivel de riesgo
frente a los impactos de las
acciones  derivadas  del
proyecto.

Economia y poblacion

Produccion

Variacién de los indices
productivos en el sector,
debido a las facilidades
prestadas por la via.

Empleo

Variacién de la capacidad de
absorber la poblacion
econdmica activa (PEA), en
las diferentes actividades
productivas directas e
indirectas generadas por el
proyecto.

Economia local

Variacion de la dinamica
local debido a la construccion
y funcionamiento de la via.

Valor del suelo

Variacion del costo real del
suelo en funcién de la oferta
y demanda debido a la
ejecucion del proyecto.

Estructura de la
propiedad

Cambios en la pertenencia de
la propiedad una vez que el
proyecto entre en ejecucion.

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

Para la realizacion del estudio de impacto ambiental, se ha conformado un registro de

acciones de tal manera que sean lo més representativas del estudio.
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En la tabla 46 constan las acciones consideradas y su definicion para la fase de

construccion del proyecto.

En la tabla 47 se hallan las acciones consideradas y su definicion para la fase de

operacion del proyecto.

Tabla 46. Acciones consideradas durante la fase de construccion

Accion

Definicion

Instalaciones
provisionales

Es el primer paso para iniciar la construccion de las obras civiles,
compuesto principalmente de bodegas.

Movimiento de

Comprende todo trabajo de movimiento de tierras para conformar la

tierras mesa de la via y/o la construccion de las obras inherentes a la misma.
Preparacion de Referido a la preparacion de materiales, especialmente hormigén y
materiales asfalto, necesarios para la construccién de la via y sus obras conexas.
Transporte de Se refiere a la accién de transportar los diversos materiales desde su
materiales punto de origen al sitio de los trabajos
Comprende la disposicion del material sobrante producto del
Escombreras

movimiento de tierras en diferentes sitios autorizados para este fin

Desechos solidos y
liquidos

Se refiere al desalojo de residuos sélidos y liquidos generados,
3principalmente en instalaciones provisionales.

Acopio de
materiales de
construccién

Consiste en el almacenamiento de los diferentes materiales
requeridos para la construccion de la via y sus obras conexas.

Circulacion de

Referido al trafico vehicular al interior del area de influencia del

vehiculos proyecto.
Demanda de mano | La construccion de la via generara demanda de mano de obra y otros
de obra servicios adicionales.

Expropiacion de

Referido a la expropiacion de los terrenos al interior del derechos de
via, lo cual obligara a la poblacion afectada a asentarse en otro sitio.
En este caso el proyecto cruza por el ancho de afectacion permitido

terrenos por lo tanto no se prevé afectaciones. En el proyecto no se toma en
cuenta este aspecto debido a que el proyecto se encuentra dentro de
la faja de disefio establecida para el mismo.
Estructuras Referido a aquellas estructuras que forman parte de la via, tales
necesarias como alcantarillas, puentes.
Se refiere al acabado que tendré la capa de rodadura de la via, lo cual
Asfaltado

har& que la misma facilite el tréfico vehicular.

Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

Tabla 47.

Acciones consideradas durante la fase de operacion

Accion

Definicion

Tréafico rodado

Relacionado con el tréfico que se tendré en el sector una vez que
la via entre en funcionamiento.

Mantenimiento vial

Referido a las labores que durante la vida Util de la via se deben
realizar a fin de mantenerla en condiciones adecuadas de
operatividad.

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

132




4.7.3.2 1dentificacion de impactos ambientales.

El proceso de verificacion de una interaccion entre la causa (accion considerada) y su
efecto sobre el medio ambiente (factores ambientales), se ha materializado realizando
una marca gréafica en la celda de cruce correspondiente en la matriz causa - efecto
desarrollada especificamente para cada etapa del proyecto, obteniéndose como
resultado las denominadas Matrices de Identificacion de Impactos Ambientales.

Se ha proporcionado el caracter o tipo de afectacion de la interaccién analizada, es

decir, se le ha designado como de orden positivo o negativo.

4.7.3.3Prediccion de impactos ambientales.

La prediccion de impactos ambientales, se la ejecuté valorando la importancia y
magnitud de cada impacto previamente identificado.

La importancia del impacto de una accion sobre un factor se refiere a la
trascendencia de dicha relacion, al grado de influencia que de ella se deriva en
términos del computo de la calidad ambiental, para lo cual se ha utilizado la
informacidn desarrollada en la caracterizacion ambiental, aplicando una metodologia
basada en evaluar las caracteristicas de Extension, Duracion y Reversibilidad de cada
interaccion, e introducir factores de ponderacién de acuerdo a la importancia relativa

de cada caracteristica.

La calificacion de cada una de estas caracteristicas se muestra en las Matrices Nos. 2,

3y 4. (Referenciados en los anexos 4.8, 4.9, 4.10)

Las caracteristicas consideradas para la valoracion de la importancia, se las define de

la manera siguiente:

a) Extension: Se refiere al area de influencia del impacto ambiental en relacion con

el entorno del proyecto
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b) Duracion: Se refiere al tiempo que dura la afectacion y que puede ser temporal,
permanente o periddica, considerando, ademas las implicaciones futuras o
indirectas.

¢) Reversibilidad: Representa la posibilidad de reconstruir las condiciones iniciales

una vez producido el impacto ambiental.

El célculo del valor de Importancia de cada impacto, se ha realizado utilizando la

ecuacion:

Imp= WexE+WdxD+WrxR

Donde:

Imp = Valor calculado de la Importancia del impacto ambiental
E = Valor del criterio de Extension

We = Peso del criterio de Extension

D = Valor del criterio de Duracion

Wd = Peso del criterio de Duracion

R = Valor del criterio de Reversibilidad

Wr = Peso del criterio de Reversibilidad

Se debe cumplir que:

We +Wd+Wr=1

Para el presente caso se ha definido los siguientes valores para los pesos o factores de

ponderacion:
e Peso del criterio de Extension = We = 0,35

e Peso del criterio de Duracion =Wd =0,40
e Peso del criterio de Reversibilidad = Wr = 0,25
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La valoracion de las caracteristicas de cada interaccién, se ha realizado en un rango
de 1 a 10, pero sélo evaluando con los siguientes valores y en consideracion con los

criterios expuestos en la tabla 48.

Tabla 48. Criterios de puntuacion de la importancia y valores asignados

Caracteristicas de Puntuacion de acuerdo a la magnitud de la caracteristica

la importancia del

impacto ambiental e = . = A

Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional

Duracion Esporadica Temporal Periddica Recurrente Permanente

_— Completamente | Medianamente | Parcialmente | Medianamente | Completamente

Reversibilidad . X . . . . . .

reversible reversible irreversible irreversible irreversible

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

Se puede entonces deducir que el valor de la importancia de un impacto, fluctda entre
un méaximo de 10 y un minimo de 1. Se considera a un impacto que ha recibido la
calificacion de 10, como un impacto de total trascendencia y directa influencia en el
entorno del proyecto. Los valores de importancia que sean similares al valor de 1,

denotan poca trascendencia y casi ninguna influencia sobre el entorno.

La magnitud del impacto se refiere al grado de incidencia sobre el factor ambiental
en el ambito especifico en que actla, para lo cual se ha puntuado directamente en
base al juicio técnico del grupo evaluador, manteniendo la escala de puntuacion de 1

a 10 pero sélo con los valores de 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0.

Un impacto que se califique con magnitud 10, denota una altisima incidencia de esa
accion sobre la calidad ambiental del factor con el que interacciona. Los valores de
magnitud de 1y 2.5, son correspondientes a interacciones de poca incidencia sobre la
calidad ambiental del factor.

Un impacto ambiental se categoriza de acuerdo con sus niveles de importancia y
magnitud, sea positivo o negativo. Para globalizar estos criterios, se ha decidido
realizar la media geométrica de la multiplicacién de los valores de importancia y
magnitud, respetando el signo de su carécter. El resultado de esta operacion se lo

denomina valor del Impacto y responde a la ecuacion:

Valor del Impacto = + (Imp x Mag ) 0.5
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En virtud a la metodologia utilizada, un impacto ambiental puede alcanzar un Valor
del Impacto maximo de 10 y minimo de 1. Los valores cercanos a 1, denotan
impactos intranscendentes y de poca influencia en el entorno, por el contrario,
valores mayores a 6.5 corresponden a impactos de elevada incidencia en el medio,

sea estos de carécter positivo o negativo.

El célculo de la importancia, magnitud y el respectivo valor del impacto para cada
interaccion identificada, se halla en las matrices Nos. 5, 6 y 7, respectivamente. (Ver
anexos 16, 17 y 18)

Finalmente, con la magnitud del valor del impacto, se ha construido la matriz causa -
efecto de resultados del valor del impacto, correspondiente a la matriz 7. En esta
matriz se puede apreciar los niveles de impactos por factores ambientales y por

acciones consideradas.
4.7.3.4Categorizacion de impactos ambientales.
La categorizacion de los impactos ambientales identificados y evaluados, se lo ha

realizado en base al valor del impacto, determinado en el proceso de prediccion. Se

han conformado 4 categorias de impactos, a saber:

Altamente significativos;

Significativos;

Despreciables; y

Benéficos.

La categorizacion proporcionada a los impactos ambientales, se lo puede definir de la

manera siguiente:

a) Impactos altamente significativos: Son aquellos de caracter negativo, cuyo valor
del impacto es mayor o igual a 6,5 y corresponden a las afecciones de elevada
incidencia sobre el factor ambiental, dificil de corregir, de extension

generalizada, con afeccion de tipo irreversible y de duracion permanente.
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b) Impactos significativos: Son aquellos de caracter negativo, cuyo valor del
impacto es menor a 6,5 pero mayor o igual a 4,5, cuyas caracteristicas son:

factibles de correccion, de extension local y duracion temporal.

c) Despreciables: corresponden a todos los aquellos impactos de carécter negativo,
con valor del impacto menor a 4,5. Pertenecen a esta categoria los impactos
capaces plenamente de correccion y por ende compensados durante la ejecucion
del Plan de Manejo Ambiental, son reversibles, de duracién esporadica y con

influencia puntual.

d) Benéficos: Aquellos de caracter positivo que son benéficos para el proyecto.

Ademas, se describird el impacto més significativo de acuerdo a la matriz de
Impactos determinada por el valor mas alto, en cada una de las fases, construccion,

operacion y mantenimiento.

a) Descripcion de las afectaciones al medio ambiente

En el andlisis de impacto ambiental de la Av. Padre Carollo, durante la etapa de
construccién se han identificado un total de 156 interacciones causa — efecto, de

acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 49. Criterios de puntuacion de la fase de construccion

Numero de impactos
Altgr_'nen_t € Significativo Despreciable Beneficio
significativo
23 25 50 14

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

Segun esta tabla el 20.53% de impactos son altamente significativos, el 22.32% son
significativos, el 44.64% son despreciables y el 12.5% son benéficos.

Las acciones que mayor impacto negativo produciran en el proyecto son, en orden de

importancia: el movimiento de tierras (VIA: -100.60); ya que el polvo que genera la

remocion de este tipo de material afecta de manera directa a la calidad del aire,
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ademas, que el ruido que produce al realizar dicha actividad genera perturbacion en
las actividades diarias de la poblacion.

En lo que se refiere al aire el contenido de monoxido de carbono (CO), hidrocarburos

no quemados, éxidos de nitrégeno, plomo (Pb), y didxido de azufre (SOy).

En menor medida se emiten particulas en suspension y ciertos metales pesados (Zn,
Mn, y Fe).

La concentracion de contaminantes se expresa en partes por millén (ppm) o en

microgramos por metro cubico.

El material particular causa obstruccion a las membranas respiratorias, por otro lado
los componentes de azufre: SO, SO2 (producen irritacion en las mucosas y 0jos),
SH2 (producen olores desagradables y toxicos).

Los dxidos de N: NO, NO2, NO3 producen enfermedades de las vias respiratorias.

El mondxido de carbono COy CO2 el CO es toxico, interfiere en el transporte de

oxigeno a las células.

El ozono O3 causa irritacion en la nariz y en la garganta

El ruido que producen las maquinas en la etapa de construccion generan molestias a

la poblacion la intensidad del sonido se mide en decibelios (db).

Tabla 50. Niveles de ruido maquinaria

Magquina Db
Martillo neumatico 120-110
Perforador neumatico 105-115
Sierra industrial hormigén 90-105
Bulldozer 95-100
Niveladora 87-95
Retroexcavadora 85-94

Fuente: AECOM libro de vibraciones
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Los efectos para la salud de la poblacién van desde el orden del nerviosismo
aumentando el ritmo cardiaco, hasta problemas en el trabajo por falta de

concentracion debido a la perturbacién que causa el ruido para receptar mensajes.

Escombreras; el mayor de los impactos producidos es la contaminacion al aire por
un lado por la generacion de polvo con el material particulado y el mondxido de
carbono que emana la maquinaria utilizada para el transporte de los materiales, otro
impacto generado es para la calidad del agua la geomorfologia la permeabilidad ya
que los residuos de material pueden ser enviados a los cauces naturales
contaminandolos de manera superficial ademas de generar erosion al suelo por el
constante transito de la maquinaria pesada necesaria en la construccion de estructuras
necesarias ademas de la generacién de impactos tanto en el suelo como en el agua
otro impacto es el deterioro paisajistico ya que el mismo proceso de construccion
provoca malestar visual por la desordenada colocacién de la maquinaria y la
apilacion de los materiales y el constante transito de los trabajadores por el area de
influencia provocando una imagen poco agradable en la etapa de construccion del

proyecto.

Estructuras necesarias (VIA: -56.40); preparacién de materiales (VIA: -40.50);
acopio de materiales (VIA: -34.60); circulacion de vehiculos (VIA: -33.40);
transporte de materiales (VIA: -32.10); asfaltado (VIA: -27.30); desechos solidos y
liquidos (VIA: -24.00); instalaciones provisionales (VIA: -11.00);

Bajo el mismo esquema de analisis, los factores ambientales del medio abidtico que
mayor impacto recibiran en el proyecto son, en orden de importancia: permeabilidad
(VIA: -45.10); calidad del aire (VIA: -42.90); calidad del suelo (VIA: -40.80);
recursos hidricos (VIA: -43,1); recursos hidricos (VIA: -35.60); calidad del agua
(VIA: -31.80); geomorfologia (VIA: -31.00); y, nivel sonoro (VIA: -16.90)

En el caso del medio biotico, los factores ambientales que mayor impacto recibiran

en el proyecto son, en orden de importancia: la cobertura vegetal (VIA: -11.80); los
remanentes de bosque (VIA: -10.80).
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En el medio antropico, los factores ambientales que mayor impacto recibiran en el
proyecto son, en orden de importancia: panoramica y paisaje (VIA: -46.70);calidad
de vida (VIA: -33.20); suelo residencial ocupado (VIA: -29.40); suelo residencial
ocupado (VIA: -38,5); salud y seguridad (VIA: -20.40); red vial (VIA: -13.20); suelo
residencial vacante (VIA: -11.90); suelo comercial (VIA:-11.90); accesibilidad(VIA:
-11.30); sistema de agua de consumo (VIA: -9.10); sistema de saneamiento (VIA: -
6.50); cambios de valor en el suelo (VIA: -3.30); red de energia eléctrica (VIA: -
2.50); produccion (VIA: -2.00).

»

e ' p, x s
Figura 35. Movimiento de tierras fase de construccion
Fuente: Pagina Web Google
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ESCOMBRERA

‘.

ACOPIO DE LA
TIERRA VEGETAL

-

EXTENDIDO Y REMODELADO
DE LA ESCOMBRERA

EXTENDIDO DE LA
TIERRA VEGETAL

Figura 36. Escombreras fase de construccién
Fuente: Pagina Web Google

Del anélisis de impacto ambiental, en la etapa de operacion se han identificado un

total de 29 interacciones causa — efecto, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla51. Criterios de puntuacion de la fase de operacion vy
mantenimiento
Numero de impactos
Altamente Lo . ..
significativo Significativo Despreciable Beneficio
7 5 13 4

Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

Segun esta tabla, el 20.70% de impactos son altamente significativos, el 20.70% son

significativos, el 55.17% son despreciables y el 13.80% son benéficos.

Las acciones que mayor impacto negativo produciran en el proyecto son, en orden de

importancia: el acciones ligadas a trafico rodado (VIA: -65.80); el impacto mas

significativo es al aire debido a las emisiones atmosféricas emitidas por el monéxido

de carbono que emiten los vehiculos, ademas en la etapa de construccion cambia la

estructura del suelo por un lado lo erosiona y por otro lado reduce la permeabilidad

del suelo al cambiar la estructura y reducir la capacidad de transportar el agua.
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El tréfico atraido que provocard un mayor deterioro de la capa de rodadura en
especial del pavimento flexible el mismo que ser& controlado a través del disefio de

pavimentos calculado en el respectivo capitulo.

Efecto Barrera (VIA: -25.30); este efecto principalmente se evidencia en el suelo
residencial vacante y ocupado debido a que la mayoria de los asentamientos
poblacionales son ilegales, ademas, del sistema de saneamiento debido a que al no
existir un adecuado control de escrituras de los predios la poblacion del proyecto no

cuenta con los servicios de infraestructura necesaria.

Mantenimiento (VIA: -20.90). se expresa en mayores porcentajes al suelo residencial
ocupado debido a la generacion de impuestos para el mantenimiento de la via,
ademas el aire y el ruido son efectos antes mencionados y con muchas repercusiones

como se ha venido explicando en el documento.

Bajo el mismo esquema de andlisis, los factores ambientales del medio abidtico que
mayor impacto recibiran en el proyecto son, en orden de importancia: calidad del aire
con el creciente incremento del parque automotor de igual manera se incrementa la
emisién de gases toxicos provenientes de los vehiculos que circulan por el area del
proyecto generando una contaminacion ambiental (VIA: -12.20); nivel sonoro que
ocasiona grandes problemas a la poblacién circundante no solo en la etapa de
construccion sino en la de operacién debido a la circulacion vehicular (VIA: -11.70).

En el medio antrdpico, los factores ambientales que mayor impacto recibiran en el
proyecto son, en orden de importancia: calidad de vida debido a que la poblacion no
cuenta con los elementos de red de infraestructura basica como: alcantarillado, luz,
teléfono, por lo tanto no tienen un nivel de vida acorde con el crecimiento de la urbe,
por lo tanto la ejecucion del proyecto obligara a la poblacion a buscar proyectos de
autogestion que logre acceder a dichos servicios (VIA: -14.00); seguridad y salud
(VIA: -12.00);red vial (VIA: -10.40); suelo residencial ocupado (VIA: -7.90); suelo
residencial vacante (VIA:-7.90); vista panoramica y de paisaje (VIA: -7.90);
cambios en el valor del suelo (VIA: -6.90); sistema de saneamiento (VIA: -4.50);
economia local (VIA: -3.40);estructura de la propiedad (VIA: -3.10); sistema de
agua de consumo (VIA: -2.50).
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Fig 37. Tréfico rodado
Fuente: Pagina Web Google

Figura 38. Capa rodadura
Fuente: Pagina Web Google

4.7.3.5Afectacion al medio abiético.

a) Aire

Este subcomponente, se encuentra caracterizado por la calidad del aire y nivel

sonoro.

Etapa de construccion: El transporte de material, el asfaltado de la via, la

circulacion de vehiculos y, el movimiento de tierras provocaran sobre la calidad del
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aire impactos muy significativos valorados con -6.60; -8.30; -7,1; y -7.70,

respectivamente.

Los mismos que no solo impactan al suelo compactandolo de manera inadecuada y
disminuyendo la permeabilidad del mismo del agua ademas de provocar erosion,
también el aire debido a las emisiones de gases por parte de las maquinarias , asi
como la generacion de polvo y la colocacion de material pétreo por la emanacion de
monoxido de carbono por parte de la maquinaria y el material particulado que emana
el polvo, o residuos de asfaltos en los cauces naturales generando contaminacién del

agua superficial

El acopio de materiales y, la preparacion de materiales generaran en la calidad

ambiental, impactos significativos de — 4.70 y, -5.50, respectivamente.

Las demas acciones consideradas, generardn unicamente impactos despreciables

sobre la calidad del aire.

El nivel sonoro, se vera afectado muy significativamente por la circulacién de

vehiculos, con un valor de —7,2.

El transporte de materiales provocara sobre el nivel sonoro, impactos significativos

valorados con-5,0.

Las demas acciones consideradas, generardn Unicamente impactos despreciables

sobre el nivel sonoro.

Etapa de operacion: La calidad del aire se vera afectada muy significativamente por

el incremento de trafico; con un valor de —10,0.

Las demas acciones consideradas, generardn unicamente impactos despreciables

sobre la calidad del aire.

En el nivel sonoro, el incremento del trafico rodado provocard impactos muy

significativos valorados con —9,5.
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Las demés acciones consideradas, generaran Unicamente impactos despreciables

sobre el nivel sonoro.

b) Suelo

El suelo se lo caracteriza con los factores: calidad del suelo; permeabilidad; v,

geomorfologia.

Etapa de construccion.-Los suelos seran afectados muy significativamente por el
movimiento de tierras con —9,1; por la construccion de cruces provisionales con —8,6,
mientras que las actividades inducidas por la construccion del proyecto; la formacion
de escombreras; y, el deposito de materiales, se veran impactados significativamente
con valores de —6,5 y -5,8, respectivamente. Las demas acciones generaran

solamente impactos negativos despreciables.

En la permeabilidad del suelo, las acciones que generaran impactos negativos muy
significativos seran el asfaltado de las vias con un valor de —9,1; y la construccion de
las diferentes estructuras previstas dentro del sistema vial con un valor de -8,6; la

creacion de escombreras con —7,9; y el acopio de materiales con —6,8.

Sobre la permeabilidad, el movimiento de tierras provocard impactos significativos
valorados en -6,1. Las demas acciones consideradas provocaran impactos

despreciables.

La geomorfologia del area del proyecto se vera afectada muy significativamente por
la generacion de escombreras y, por la creacién de estructuras necesarias, con

impactos de valor -8,7; vy, -9.10, respectivamente.
Este mismo factor ambiental se vera afectado significativamente por el

almacenamiento de materiales con un impacto valorado en —6,2. Las demas acciones

consideradas provocaran impactos despreciables sobre la geomorfologia del lugar.
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Etapa de operacion: El suelo actual no se vera afectado durante la operacion del
proyecto vial.

c) Agua

El subcomponente agua, se encuentra caracterizado por: calidad de agua; recursos
hidricos.

Etapa de construccion: La calidad del agua de la quebrada que atraviesa por el
proyecto, se vera afectados de manera muy significativamente debido al movimiento
de tierras; a los vertidos liquidos y sélidos ademas de los materiales pétreos que
causan una contaminacién del agua superficial en el caso de que no se realice una
adecuada programacion en la evacuacion de estos desechos por parte del personal
que trabaja en la obra; y, a las escombreras que ademas de generar erosion y cambios
en el suelo se pueden contaminar con la adhesion de aceites o liquidos provenientes
de las maquinas lo que causa un deterioro en su capacidad portante con un valores de

-8,5; -7,6;y, -7,2, respectivamente.
Las demas acciones consideradas provocaran impactos despreciables.
Los recursos hidricos del area de influencia seran afectados muy significativamente
por el asfaltado de la via con un impacto de —8,3; por el movimiento de tierras y la
conformacién de escombreras con —7,9; y sélidos con —7,6. La preparacion de
materiales generard un impacto significativo de -5,9. Las demdas acciones
consideradas provocaran impactos despreciables.
Etapa de operacion: No se encontraron aspectos significativos

4.7.3.6 Afectacion al medio biético.

a) Vegetacion

El subcomponente vegetacion, se halla caracterizado por la cobertura vegetal; vy,

remanentes de bosques.
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Etapa de construccion: Las diferentes acciones consideradas unicamente generaran
impactos negativos despreciables sobre los factores sefialados anteriormente, lo cual
es comprensible si se considera que el proyecto se implantara sobre una zona

intervenida en su totalidad.

Etapa de operacion: En la fase operativa se considera que no existiran afectaciones

de ninguna clase a la cobertura vegetal.

Etapa de construccién: La vista panoramica y el paisaje, se veran afectados
movimiento de tierras ya que en esta etapa la maquinaria se encuentra circundante
por el area de influencia directa de forma permanente, ademas de las instalaciones
provisionales y la acumulaciéon de material generan un malestar visual a la poblacién
ademéas de la inadecuada colocacién de los residuos solidos por parte de los
trabajadores de la obra, estructuras necesarias, asfaltado de forma muy significativa
en valores: 9.00 ,9.00, 9.00 respectivamente, debido a que la ejecucion de los
trabajos a mas de ocasionar molestias a la poblacion también ofrece una mala
presentacion del lugar al verse inmerso en un ambiente con maquinas, material,
apilado, y sobre todo la cantidad de desperdicios generados en la construccion que
provocan un ambiente poco agradable a la vista, el asfalto por ser un elemente
constructivo es altamente toxico ya que despide gases tdxicos no solo para el

ambiente sino también para las personas que operan el mismo.

Etapa de operacion: Las actividades relacionadas con trafico rodado en un valor

muy significativo de 7.90.

b) Infraestructura

La infraestructura del area de influencia del proyecto ha sido caracterizada por: red
vial; accesibilidad a la zona del proyecto; suministro de energia eléctrica; sistema de

saneamiento, y abastecimiento de agua de consumo.

Etapa de construccion: ElI movimiento de tierras generard impactos significativos

sobre la red vial existente a los diferentes sectores que se hallan a los dos costados
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del proyecto con valores de —5,4 generando una parcial obstruccion de los limitados
accesos a la zona del proyecto ya sea por la maquinaria que opera o por el acopio de

materiales.

El movimiento de tierras influird significativamente sobre el sistema de saneamiento
de aquellas areas en donde se cuenta con este servicio, con un impacto valorado con -
5,5 en este caso si las instalaciones de agua se encuentran construidas de forma
superficial al momento de la operacion de la maquinaria las mismas pueden ser
cortadas por lo tanto el contratista debe generar adecuado control en la obra al

momento de la excavacion.

Finalmente, el abastecimiento de agua de consumo a través de la red pablica se vera
afectado de manera significativa debido al movimiento de tierras, generando un
impacto valorado con -4,7 las mismas que se han explicado con anterioridad debido a
instalaciones superficiales, por lo que el contratista debera correr con los gastos de

reparacion de los mismos ademas de la correcta compactacion del suelo.

Las deméas acciones consideradas, generaran Unicamente impactos despreciables

sobre los diferentes factores ambientales.

Etapa de operacion: En esta etapa, el incremento del tréfico rodado afectara muy

significativamente a la red vial existente con un impacto de —7,7.

La accesibilidad hacia los diferentes sectores atravesados por la via se vera afectada

ante el incremento del trafico rodado, con un impacto significativo de -5,5.

¢) Uso del territorio

El subcomponente uso del territorio se halla caracterizado por: suelo residencial

ocupado; suelo residencial vacante; suelo comercial;

Etapa de construccion: La generacibn de escombreras influira muy
significativamente sobre el suelo residencial ocupado con impactos de valor —8,2 por

el evidente paso de las maquinarias que compactaran al suelo de manera inadecuada,
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y generando un malestar en la poblacion por la emanacion de polvo, mientras que el
movimiento de tierras y estructuras menores lo hardn de manera significativamente

con valores de -5,7; y — 6.10, respectivamente.

La creacion de escombreras impactara significativamente sobre el suelo residencial
Las demés acciones consideradas generaran exclusivamente impactos despreciables

sobre los factores ambientales analizados.

Etapa de operacion: Con impactos valorados con —7,9, es decir muy significativos,
se afectara al suelo residencial ocupado y vacante debido al incremento del tréfico
rodado y mantenimiento en el mismo valor en ambos casos, se halla de manera en el

aspecto econdmico generando impuestos para el posterior mantenimiento vial.

El efecto barrera generada por la via, mientras que las labores de mantenimiento de

la via, generaran impactos positivos.

d) Humanos

Este subcomponente ambiental ha sido caracterizado por: calidad de vida; salud y

seguridad.

Etapa de construccion: Por su parte, sobre los mismos factores ambientales se
presentaran impactos significativos debido al movimiento de tierras; la preparacion
de materiales requeridos en la construccion de la via este impacto no solo se genera
en el suelo cambiando su composicién sino en el vertido de los materiales en las
aguas superficiales contaminandola y el transporte de materiales con valores de —5,2.
Las demas acciones consideradas generaran exclusivamente impactos negativo

despreciables.

Etapa de operacion: En la etapa de funcionamiento de la via, el incremento del
trafico rodado provocara sobre la calidad de vida de la poblacion afectada un impacto
muy significativo valorado con —6,5, en tanto que su salud y seguridad se veran

afectadas de manera significativa con un impacto valorado con -6,2.
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Las demas acciones provocadas por el proyecto Unicamente generaran impactos

despreciables.

4.7.3.7Conclusion.

De la identificacion y evaluacion ambiental realizada, se desprende que todos los
impactos negativos muy significativos y significativos son mitigables y/o

remediables, por lo que el proyecto se convierte en ambientalmente viable.

Para el efecto, se debera tomar en cuenta todo lo estipulado en el Plan de Manejo

Ambiental.

4.8  Plan de manejo ambiental

4.8.1 Introduccion.

Consiste en un procesamiento y representacion de la informacion ambiental
recopilada de manera especifica en campo antes de la ejecucion de las actividades

constructivas de la via.

La informacion procesada se ha plasmado en planos donde permiten identificar las
areas ambientales sensibles y recomendar las medidas necesarias que deberan ser
implementadas para prevenir y mitigar los impactos durante la construccion y

operacion del proyecto.

Este plan es un instrumento aplicable especificamente en la etapa de construccion ya
que se detallan a mas del trazado vial todas las dimensiones requeridas para la
ejecucion del proyecto, ademas contiene las medidas de preventivas y de mitigacién

de acuerdo a las caracteristicas que presentan el area donde se emplazara el proyecto.
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4.8.2 Objetivos.

4.8.2.10bjetivo general.

Realizar un trazado vial que comprenda todas las areas sensibles que permitan

realizar un plan de mitigacién y prevencion desde el punto de vista ambiental.

4.8.2.2 Objetivos especificos.

e Interpretar la informacion recopilada en campo para realizar un trazado vial que

cumpla con las normas técnicas

e Proponer medidas de mitigacion y prevencion de impactos ambientales en la

etapa de construccion de la via

4.9  Plan de prevencion, mitigacion de impactos

4.9.1 Programa de prevencion.

Nombre de la medida:

Fiscalizacion ambiental de la obra

Tipo de medida:

Medida de prevencion

Nombre de los impactos mitigados:

Afectacion al ambiente y a terceros

Lugar, poblacion afectada por el impacto:

Los lugares de aplicacion seran: frentes de trabajo, fuentes de materiales.

Los afectados serian los habitantes ubicados dentro del area de influencia directa
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Descripcion de la medida:

Para garantizar la calidad de la obra y el buen manejo ambiental de las actividades
requeridas para la construccion de la avenida Padre Carollo es necesario que dentro
de la fiscalizacion general del proyecto se considere la participacion de un
especialista  responsable del control ambiental; el mismo que debe tener
conocimiento pleno del Plan de Manejo Ambiental e informar al promotor de su
validez y aplicabilidad; caso contrario proponer las medidas correctivas
correspondientes. Llevard el libro de obra ambiental y presentara a la Administracion
Zonal Quitumbe (A.Z.Q) informes mensuales de avance y cada tres meses elaborara
un informe de cumplimiento del PMA para ser entregado al Ministerio del Ambiente
para que en su calidad de Autoridad Ambiental Nacional, realice el seguimiento

correspondiente.

Se ha programado el tiempo de ejecucion del proyecto en 12 meses y la participacion

del especialista ambiental, sea a tiempo completo.

Sobre la fiscalizacion existird un supervisor designada por el Municipio de Quito.
A.ZQ.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada:

Durante la etapa de rectificacion y mejoramiento.

Instituciones u organismos encargados de la ejecucion de la medida:

Municipio de Quito- Administracion Zonal Quitumbe.

Especificacion de la medida:

En la secciéon 104: Marco de Actuacion Ambiental, numeral 104-02 Fiscalizacion

Ambiental, de las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y
Puentes MOP-001F-2002.
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Rubro y costo de la medida:

El especialista ambiental trabajard "in situ™ a tiempo completo; los trabajos de
rectificacion y mejoramiento del proyecto se han programado en treinta meses. La

contratacion del fiscalizador ambiental la debe realizar el proponente del proyecto.

Tabla 52. Rubros ambientales
Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unit. P. Total
Fiscalizador Ambiental de la obra U 1 1300 1300

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga
4.9.1.1Manejo del trénsito y del transporte.

Descripcion:
Un adecuado manejo del transito implica cumplir con todas las normas para el
transporte de personas, materiales y equipos, demarcar las zonas de trabajo, definir
senderos peatonales, lograr una completa sefializacion. La atencion a estas
actividades evitara accidentes.
Medida: sefalizacion de obras
El plan considera la delimitacion de la zona intervenida, de transicion y final, segun
las propias condiciones. lgualmente se define las necesidades de sefalizacion

indicando tipo y lugar de instalacion de cada uno de los elementos requeridos.

Se debe dar cumplimiento al Manual de Sefalizacion Vial del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.

Tipo de medida:

Medida de prevencion
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Nombre de los impactos mitigados:

e Evitar accidentes de transito durante la etapa de rectificacién y mejoramiento del
proyecto.
e Evitar riesgos de accidentes a usuarios y peatones.

e Evitar molestias a la poblacidon por transito vehicular y a su economia.

Lugar, poblacion afectada por el impacto:

Los principales lugares en los cuales el trénsito vehicular debe ser desviado o

interrumpido por la ejecucién de los trabajos de rectificacion y mejoramiento seran:

e En el escalon 1 donde se interrumpiria el tréfico.

e En el escalon 2 donde se interrumpira el tréfico.

e Obras de arte menor: 2 alcantarillas circulares de hormigon ubicadas en la parte
final del proyecto.

e Barrios del proyecto: El Vergel. Tréboles del Sur, Cipreses, La Pampa, Musculos
y Rieles, La Florida, Bellavista del Sur, Ciudad Jardin, San Juan de Turubamba.

e Fuentes de materiales: cantera Pifo (Disensa) ubicada aproximadamente a 48 km
del centro del proyecto.

e Plantas de trituracion, asfalto y hormigones, cuya ubicacion sera establecida por
la Compafiia Constructora en funcion del analisis técnico-econdmico; sin

embargo, se considera que se ubicaran en el centro de gravedad del proyecto.

Descripcion de la medida:

En la seccion 225 “Mantenimiento del Transito” de las Especificaciones Generales
del MOP-001-F 2002, (M.O.P, 2002) se establecen todas las operaciones de
mantenimiento del trénsito requeridas para garantizar comodidad y seguridad del
transito publico que circule por la via en rectificacion y caminos de acceso a las

fuentes de materiales, plantas de trituracién y asfalto.
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El contratista colocaré sefializacion temporal necesaria durante el tiempo que duren

los trabajos de rectificacion para asegurar que el trénsito publico.

Las sefiales verticales temporales pueden ser: preventivas, informativas y

reglamentarias.

Las sefiales preventivas, previenen a los trabajadores y usuarios de la via sobre la

existencia y naturaleza de peligros potenciales en las zonas de trabajo.

Las sefiales informativas, se utilizaran para indicar con anterioridad a los usuarios,

trabajadores y poblacion en general, sobre la ejecucion de trabajos.

Las sefiales reglamentarias, indican la presencia de ciertas limitaciones y
prohibiciones que se presenten, principalmente en cuanto a la velocidad de

circulacion u otros obstaculos que tenga la via.

Colocacion de cinta de plastica

Este material plastico constituye un elemento de seguridad, en forma de faja delgada
de 0,12 m de ancho que incluyen la leyenda de “PELIGRO” que permite delimitar un
perimetro en zonas de riesgo Y restringir el paso de peatones o vehiculos. Se apoyara
sobre sefializadores tubulares de 1,20 m de alto como minimo, espaciados cada 3 a 5
m y debera permanecer perfectamente tensada y sin dobleces durante la ejecucién de
las obras.

Este material puede ser colocado en: frentes de obra, sitio de acopio de materiales.

La regulacién del trafico se la realizara a través de los siguientes medios, segun el

Caso.

e Semaforo
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Responsable de ejecutarla:

Empresa constructora.

Especificacion de la medida:

La especificacion de la medida consta en la Seccion 710 “Senalizacion Preventiva”,
de Las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes-
MOP-001F-2002.

Rubro y costo de la medida:

Los trabajos que deban realizarse con los propdsitos de esta seccion, dada su

naturaleza, no se pagaran en forma directa; se consideraran en los costos indirectos

del contrato.

Tabla 53. Rubros ambientales
Numero Rubro Unidad Cantidad
710-(1) Cinta de seguridad (a= 0,12 m.). ML 6434

Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
4.9.1.2Manejo de efluentes liquidos.
Manejo de efluentes liquidos
Descripcion: Los efluentes liquidos generados durante el proceso de rectificacion y
mejoramiento son de diverso tipo. El manejo adecuado de éstos evitara que descargas
de residuos industriales liquidos y de aguas servidas domésticas sin previo
tratamiento contaminen los cuerpos de agua receptores.

Tipo de medida

Medida de prevencion
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Nombre de los impactos mitigados

e Contaminacion de cuerpos de agua receptores de aguas servidas sin previo
tratamiento.

e Misiones al ambiente que producen efectos desagradables.

Lugar, poblacion afectada por el impacto:

Los principales lugares afectados por la generacion de efluentes domésticos seran:

Frentes de trabajo segun cronograma de ejecucion de obra, ubicados a lo largo del

trazado del proyecto

La poblacién afectada por el impacto: personal de la empresa constructora,

poblacién vecina a los frentes de trabajo.

Descripcion de la medida:

Las aguas residuales de origen doméstico, provienen de las instalaciones
provisionales y contienen sustancias procedentes de la actividad humana (alimentos,

deyecciones, productos de limpieza, jabones, etc.).

Se prevé la instalacion de instalaciones provisionales, que podrian estar ubicados en
areas estratégicas; estos contaran con agua, luz, teléfono, oficinas, bodegas
(productos alimenticios y materiales, en caso de que el contratista asi lo contemple).

Estas instalaciones generaran efluentes domeésticos por lo que deben estar equipados
con todos los servicios y obras conexas para dar un tratamiento adecuado y evitar la

contaminacion de los cuerpos de agua.

En los frentes de obra considerado para el tramo correspondientes entre las abscisas
3+600 - 5+411.12, se estima necesario la colocacion de baterias sanitarias moviles
conectadas a un tanque biodegradable disponible en el mercado o Biotanque, el
mismo que es de facil colocacion y de eficientes resultados. Para ello se requiere

realizar las obras siguientes:
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e Excavar una fosa de 1,60 x 2,40 x 1,40 m, en la cual se colocara el biotanque,
mismo que se conectara mediante tuberia de la fosa séptica

e Colocar la tuberia para la descarga de los efluentes liquidos hacia la caja
(pléstica) de distribucion que se instalard a 0,90 m de profundidad e
inmediatamente después del biotanque.

e Excavar una fosa de 9,0 m x 1,20 m x 1,0 m para el campo de infiltracién, en el
cual se colocara las mangueras que salen de la caja de distribucion.

e En su base se conformard una capa de 0,15 m. de grava, sobre la cual se
asentaran las mangueras; luego se adicionara una capa de 0,20 m de grava o hasta
cubrirlas completamente. A continuacién se cubrira completamente con tierra y

se procederd a revegetar la superficie.

Al finalizar las operaciones, el contratista rellenard las fosas con tierra y cal y

procedera a revegetar.

Limites permisibles de descargas de efluentes

Previa su descarga a cuerpos de agua receptores, las aguas servidas y de desecho
deberan cumplir con las normas de calidad de la legislacién ecuatoriana (TULAS,
Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua).

Durante el funcionamiento del sistema se realizara el monitoreo de la calidad de las
descargas a los cuerpos receptores y verificar que el sistema funcione de acuerdo con
las condiciones de disefio (Plan de monitoreo ambiental).

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada:

Durante la etapa de rectificacion y mantenimiento.

Instituciones u organismos encargados de la ejecucion de la medida:

Empresa constructora, empresa fiscalizadora.
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Especificacion de la medida

Especificaciones técnicas para: fosa séptica, trampa de grasas, bateria sanitaria movil

y biotanque.

Rubro y costo de la medida

Tabla 54. Rubros ambientales

Descripcion Unidad | Cantidad P. Unit. P. Total
Biotanque séptico U 1 300 180,00
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

4.9.1.3Movilizacion del personal, maquinaria y equipos.

Tipo de medida:

Medida de prevencion

Nombre de los impactos mitigados

Evitar accidentes en el transporte del personal, equipos y maquinaria durante la
rectificacion y mejoramiento del proyecto.

Lugar, poblacion afectada por el impacto:

Los principales lugares desde y hacia los cuales se movilizard el personal,

maquinaria y equipos seran: frentes de trabajo, fuentes de materiales.

La poblacion afectada por el impacto serd: obreros, operadores de maquinaria,

equipo y personal técnico.

Descripcion de la medida

Esta operacion consistira en llevar al sitio de la obra al personal y equipo necesario

para la ejecucion de la misma.
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Movilizacion de equipo

El contratista deberd hacer todos los arreglos necesarios con miras al oportuno

embarque y transporte de su personal, equipos y maquinarias, a fin de que éstos

Ileguen a los sitios de destino con las garantias de seguridad que el caso amerita.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada:

Durante la etapa de rectificacién y mejoramiento.

Responsable de ejecutarla

Empresa constructora,

Rubro y costo de la medida

Los trabajos que deban realizarse con los propositos de esta seccion, dada su

naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se consideraran en los costos

indirectos del contrato.

4.9.1.4Manejo y transporte de materiales peligrosos.

Tipo de medida

Medida de prevencion

Nombre de los impactos mitigados

Evitar accidentes en el transporte de materiales peligrosos o contaminantes

Lugar, poblacion afectada por el impacto

Los principales lugares desde y hacia los cuales se movilizara materiales peligrosos

seran: frentes de trabajo, fuentes de materiales.
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La poblacion afectada por el impacto sera: obreros, choferes, operadores de

maquinaria, equipo y personal técnico.

Descripcion de la medida

Detalle de normas y procedimientos de seguridad que deben ser considerados por el
Constructor, a fin de que se extremen las precauciones cuando se use y transporte
materiales y elementos contaminantes, toxicos o peligrosos, tales como los
combustibles, desechos o basura. El descuido en el uso y transporte de los mismos
afectara directamente al ambiente y a la salud e integridad fisica de quienes laboran

en la obra.

Disposiciones generales

Estas disposiciones generales se fundamentan en el Decreto Supremo No. 3757,
publicado en el Registro Oficial No. 311 del 7 de noviembre de 1 980 y en el
Reglamento No. 169, publicado en el Registro Oficial No. 32 del 27 de marzo de 1
997.

Durante el transporte el contratista tomara las siguientes precauciones

e Garantizar las condiciones de seguridad, necesarias y razonables, para el
transporte de combustibles, bitimenes, desechos, basura, etc.

e Disponer de un vehiculo fuerte y resistente, en perfectas condiciones, provisto de
piso de material que no provoque chispas, con los lados y la parte de atrés de
altura suficiente para impedir la caida eventual de material o bien de carroceria

cerrada.
e Verificar que los vehiculos no sobrepasen la altura de los lados del camion.

Responsable de ejecutarla

Empresa constructora.
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Rubro y costo de la medida

Los trabajos que deban realizarse con los propositos de esta seccidon, dada su
naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se consideraran en los costos

indirectos del contrato.

Tabla 55. Rubros ambientales

N° de Rubro Descripcion Unidad Cantidad
Manejo de Transportes Global 1
Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

4.9.1.5Manejo de taludes.

Descripcion

Conformar adecuadamente el 100 % de los taludes generados o que hayan sido

afectados por las actividades del proyecto.

Proteger los taludes generados o que hayan sido afectados por las actividades del

proyecto, donde sea posible la aplicacion con técnicas de recuperacion.

Medida: manejo de taludes

Implementar las obras, medidas y actividades para la conformacion y estabilizacion
de taludes que se generen durante las actividades constructivas, en las zonas de
obras, los derechos de via, sitios de acopio de materiales.

Tipo de medida

Medida de prevencion
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Nombre de los impactos mitigados

Control de derrumbes

En la construccion de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el
talud de la superficie existente se debera cortar en forma escalonada de acuerdo
con los planos.

La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no dafiar su
superficie final evitando la descompresion prematura o excesiva de su pie,
contrarrestando aquellos factores que comprometan la estabilidad de la
excavacion final.

Las obras de proteccion y control de erosion, tales como empradizados deberan
ejecutarse inmediatamente después de la excavacion de los taludes.

La vegetacion reduce el impacto de la lluvia sobre el suelo y la roca, elimina
excesos de humedad y ayuda a confinar el suelo, impidiendo que se erosione, por
lo que una vez obtenida la morfologia final, los taludes se empradizaran lo méas

pronto posible.

Lugar, poblacion afectada por el impacto

Barrios del proyecto: Treboles del Sur, Cipreses, La Pampa, La Florida,

Bellavista del Sur.

Descripcion de la medida

Desmonte y descapote manejada de manera adecuada

Estabilizacion de taludes de corte y relleno de acuerdo con los planos
Obras de control de escorrentia

Compactacion de los materiales y empradizacion de los taludes

Obras de drenaje en las vias
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Responsable de ejecutarla

Empresa constructora.

Rubro y costo de la medida

Los trabajos que deban realizarse con los propositos de esta seccidn, dada su

naturaleza, no se pagaran en forma directa; se consideraran en los costos indirectos

del contrato.

4.9.2 Programa de mitigacion.

4.9.2.1Escombreras.

Medida escombreras

(Disposicion final y tratamiento paisajistico de zonas de dep0sito)

Tipo de medida

Medida de mitigacion

Nombre de los impactos mitigados

e Afectacion al paisaje.

e Enrazdn de que la mayoria de los predios ubicados en el area de influencia no se

encuentran legalizados por lo tanto se puede hacer uso de los mismos.

Lugar, poblacion afectada por el impacto

Los lugares donde se generaran los excedentes de suelo a ser transportados a las

escombreras, se encuentran ubicados a lo largo de todo el proyecto, puesto que para

la rectificacién y mejoramiento de la via existente es necesario realizar excavacion
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en suelo, excavacion en marginal, excavacion en fango, limpieza de derrumbes, y

excavacion para obras de arte menor.

La poblacion afectada por el impacto serian los propietarios de terrenos
seleccionados como sitios de escombreras, pero como se explicd con anterioridad se
puede hacer uso de la mayoria de los predios al no encontrarse debidamente

legalizados.

Descripcion de la medida

El trazado horizontal y vertical procura conseguir que el proyecto sea "compensado”;
es decir, que el volumen de corte en lo posible sea utilizado en rellenos para la
conformacién de la obra bésica de la via; pero debido a la topografia del terreno y la
calidad del material, el volumen de corte es mayor que el volumen de relleno,
generandose un excedente de material de excavacion de 487788.90 m3, que deben

ser depositados en sitios especialmente escogidos para escombreras.

La medida comprende la ubicacion, tratamiento y mantenimiento de las zonas
denominadas escombreras, las cuales recibiran los restos o residuos de excavaciones,
materiales pétreos no aptos para el proyecto, suelos contaminados y otros con

caracteristicas similares a los sefialados

Por ningun motivo los materiales indicados seran arrojados a los cauces naturales ni
a media ladera; estos seran depositados en sitios previamente identificados y los
trabajos se realizaran teniendo en cuenta condiciones adecuadas de estabilidad,

drenaje e integracion con el entorno.

Criterios para ubicar escombreras

En razon de que el deposito de material excedente modifica la topografia y puede
causar variaciones en las condiciones intrinsecas del sitio por sobrecarga, como
cambios de esfuerzos, infiltraciones, modificaciones en el régimen de las aguas
subterraneas y superficiales, modificacion del uso del suelo, asi como cambios en la

estructura y condiciones de la capa superficial del suelo, cuando se colocan rellenos
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sin compactacion o compactados inadecuadamente sobre las laderas, provocan la
sobrecarga de éstas, la saturacion y colapso de los suelos sueltos, facilitando los
escurrimientos de suelo, flujo de los suelos sueltos saturados y formacion de carcavas

por erosion.

Por otra parte, los materiales de relleno son méas porosos y menos permeables que los
suelos naturales y se pueden generar acumulaciones de agua en los poros. El contacto
entre el relleno y el suelo natural constituye una linea de falla en la que se concentran
los flujos de agua y se producen agrietamientos por diferencia del comportamiento
fisico de los dos materiales.

En este sentido en los sitios escogidos como escombreras, se tomd en cuenta varios
aspectos a fin de garantizar la estabilidad y no propiciar impactos negativos en su

conformacién. Asi se tiene:
Ubicar sitios donde no se hayan producido movimientos morfodinamicos;
procurando la cercania con las obras que producen los escombros y sean accesibles,

de manera que su traslado sea lo menos costoso posible.

Determinar la capacidad de almacenamiento, la cual es funcién del area, altura del

relleno y capacidad.

Se analiz6 las obras de arte menor en los sitios de escombreras, para encausar las

salidas o colocar subdrenes.

Evitar el deposito de materiales en las siguientes areas:

Derecho de via; se considerard una excepcion, siempre que a la finalizacion de los
trabajos el sitio quede estéticamente acondicionado y con taludes estables.

Sitios donde existan procesos evidentes de arrastre por aguas lluvias y erosion eolica.

Zonas inestables o de gran importancia ambiental (humedales, alta produccién

agricola, etc.).
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Se han preferido aquellos lugares como depresiones naturales o artificiales, las cuales
seran rellenadas ordenadamente en capas Yy sin sobrepasar los niveles de la topografia
circundante, respetando siempre el drenaje natural de la zona, los suelos no tienen un
valor agricola, no se altere la fisonomia original del terreno y no se interrumpan los

cursos naturales de aguas superficiales.

Tratamiento

Para el uso de las escombreras, se debe:

e Retirar la capa organica del suelo, mismo que se lo almacenara temporalmente y
posteriormente se volverd a colocar como Ultima capa de la escombrera;
facilitando de esta manera el crecimiento de la vegetacion natural, que en el
presente caso son pastos cetarea, elefante o gramalote.

e Tender y nivelar con motoniveladora. A fin de lograr una adecuada compactacion
deberé realizarse por lo menos 2 pasadas de rodillo liso y en las capas anteriores

a la superficie definitiva por lo menos 4 pasadas.

Las pendientes de los taludes de las escombreras tendran la inclinacion adecuada de

acuerdo al tipo de suelo a fin de evitar deslizamientos.

El material sera desalojado en la escombrera el troje ubicada a 6 km del proyecto de

estudio

Responsable de ejecutarla

Empresa constructora.

Especificacion de la medida

Especificacion 310 Disposicion final y tratamiento paisajistico de zonas de depdsito

(Escombreras), que consta en las Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes MOP-001-F- 2002.
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Rubro y costo de la medida:

El pago de la cantidad establecida en m3 se pagara al precio que conste en el

contrato, de acuerdo al rubro abajo designado.

Tabla 56. Rubros ambientales

N° de Rubro Descripcion Unidad Cantidad
Escombreras Global 1
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

4.9.2.2Control de emisiones atmosféricas.

Descripcion de la medida

La contaminacion atmosférica generada durante la etapa de rectificacion y

mejoramiento del proyecto, procedera de tres

Medida control de emisiones atmosféricas

Fuentes principales: emisiones difusas de material particulado, gases de combustion y

ruido generado por fuentes moviles (maquinaria, equipo y vehiculos).

Tipo de medida

Medida de mitigacion

Nombre de los impactos mitigados

El adecuado control de las fuentes generadoras de emisiones a la atmdsfera
minimiza los efectos adversos al medio ambiente y disminuye los efectos negativos
gue éstos pueden ocasionar sobre la salud humana.

Asi mismo, el control de los niveles de ruido por debajo de los limites permisibles,

permite reducir los problemas de salud ocupacional que estas actividades pueden

generar, asi como atenuar las incomodidades producidas a la comunidad.
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Lugar, poblacién afectada por el impacto

Los principales lugares afectados por las emisiones a la atmosfera seran:

e Area de influencia directa del proyecto (faja de 50 m. a cada lado del eje de la
via).
e La poblacion afectada por el impacto sera: personal de la empresa constructora,

poblacién vecina a los frentes de trabajo.

Descripcion de la medida

Como se menciond anteriormente la contaminacion atmosférica es causada por:

e Generacion de material particulado.
e Emision de gases de combustion; y,

e Generacion de ruido.

Las acciones de prevencion a ejecutar se describen a continuacion:

a) Control y prevencion de la generacion de material particulado

El personal técnico, operadores de equipo, maquinaria y obreros de la empresa
constructora y, los habitantes cercanos a los frentes de trabajo deberan ser protegidos
contra los riesgos producidos por altas concentraciones de polvo al aire que se

produciran durante la rectificacion y mejoramiento de la via.

Suministrar equipos de proteccion personal (mascarillas, protectores nasales y
bucales, gafas), los que seran utilizados por los operadores de maquinaria y equipo y,
asi como en las actividades de carga, descarga y almacenamiento de materiales, a
efectos de que el material fino no tenga contacto directo con los 6rganos de la vista y

olfato de los trabajadores.
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A fin de evitar la generacion de polvo en los frentes de trabajo y otras instalaciones,
el constructor regara agua con una rata entre 0,9 y 3,5 I/m? (conforme lo estipula la
especificacion "205-(1) Agua para control de polvo™) sobre las superficies expuestas
al transito vehicular, especialmente en épocas secas y en areas proximas a sectores
habitados, mediante la utilizacion de carros cisternas equipados con una flauta
aspersora, que garanticen la aplicacion uniforme del agua en toda la superficie y en
las cantidades requeridas. Para el presente proyecto la cantidad de agua se calcula
con una rata promedio de 10 | /m?, una longitud de 6 km. y un ancho de 10,00 m y 3

veces el riego total de la via, lo cual da como resultado 1 800 m®.
Cubrir los materiales almacenados internamente en las bodegas.
Control de polvo en el transporte: se procedera al riego de las pilas de materiales de

carga, acarreo y al cubrimiento con lonas en la parte superior del balde de las

volquetas.

Figura 39.  Volquetas con cobertores
Fuente: Google- Imagenes contenedores
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Figura 40.  Volquetas con cobertores
Fuente: Google- Imagenes contenedores

Controlar que los vehiculos, volquetas y maquinaria que transitan sobre terrenos
descubiertos, no lo hagan a mas de 25 km/h. En vias pavimentadas, elaborar un
programa de barrido regular, ya que el levantamiento de material particulado debido

al trénsito es una importante fuente de contaminacion.

Cuando se requiera el uso de compresores neumaticos para la limpieza de la
superficie de la via a imprimar, retirar el material particulado de mayor tamafio para
garantizar el barrido previo de esta superficie. Ademas, asegurar que la presion de los
compresores sea controlada de tal forma que se minimice la generacion de material

particulado.

b) Control y prevencion de emisiones de gases de combustion

Las acciones a implementarse para controlar la emision excesiva de gases de

combustion a la atmdsfera, debido a las actividades del proyecto son:

Dotar a los operadores de maquinaria y equipo pesado de elementos de proteccion

personal, tales como: protectores nasales y bucales que seran de uso obligatorio.
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Exigir que las volquetas, bafieras, remolques que transportan materiales en la obra y
vehiculos de servicio cuenten con el respectivo certificado de revision técnico-

mecanica vigente.

Controlar las emisiones atmosféricas generadas por la maquinaria y los equipos que
estan exentos de la revision técnica - mecanica de gases, tales como la maquinaria
rodante de construccion: retroexcavadoras, tractores, cargadoras, gallinetas, rodillos,
motoniveladoras, montacargas, plantas eléctricas, fresadoras, recicladoras, entre otras
y equipos como: compresores, taladros, hormigoneras, motosierras, etc. Asi mismo,

se adopte las acciones correcciones del caso, cuando asi se requiera.

Emplear en la construccion de la via vehiculos de modelos recientes, preferiblemente

vehiculos que no tengan més de cuatro afios de antigiiedad.

El fiscalizador de la obra impedira la utilizacion de equipos, materiales 0 maquinaria

que produzcan emisiones objetables de gases, olores o humos a la atmésfera.

c) Reduccion de la generacion de ruido

Al incrementarse el trafico vehicular pesado para el traslado y suministro de equipos,
materiales de construccion y de personal se incrementa también el ruido en la zona. Este
impacto puede mitigarse mediante disposiciones administrativas por parte del
constructor hacia el personal de operarios de la empresa y de servicios, las mismas que

deben contemplar lo siguiente:

Evitar realizar ingresos innecesarios por los centros poblacionales, para no afectar a

sus habitantes.

Reduccion de la velocidad de circulacién vehicular en las zonas pobladas, a un limite
de 20 a 25 km/h.

Propender a un adecuado funcionamiento de los silenciadores en los vehiculos.

Mantenimiento de los vehiculos: que implica considerar la perfecta combustion de
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los motores, el ajuste de componentes mecénicos, el balanceo y la calibracion de las
Ilantas; es importante sefialar que un aspecto que contribuye al ruido y al sobre
consumo de combustible se relaciona con el inadecuado balance de llantas y

deficiente calibracion de la presion.

Reducir el ruido en su fuente, mediante la utilizacion de silenciadores de escape, para
el caso de vehiculos, maquinaria o equipo pesado y de amortiguadores para mitigar

las vibraciones.

Control y disminucion del uso innecesario de sirenas y bocinas.

Suministro y uso de equipos de proteccion personal: protectores auriculares de goma

u orejeras, deben ser utilizados por el personal de operadores de equipo pesado.

Vigilar que los vehiculos y maquinaria pesada emitan ruidos dentro de los niveles de
presion sonora (NPS) maximos permitidos que constan en el reglamento para la
prevencion y control de la contaminacion ambiental originada por la emision de
ruidos (R.O No. 560 de 12 de noviembre de 1990) el mismo que indica que no
debera sobrepasar los 75 dBA. Quienes estén expuestos de manera continua a este

NPS obligatoriamente utilizaran dispositivos de atenuacion.

Cuando se requiera utilizar equipos muy sonoros, a mas de 75 decibeles, se trabajara

solo en jornada diurna y por periodos cortos de tiempo.

Programar ciclos de trabajo de maximo 2 horas de ruido continuo en obras que se
realicen cerca de nucleos institucionales (escuelas, colegios, etc.). Cuando el ruido
continuo supere el nivel de ruido del ambiente se debe programar 2 horas de

descanso después de las 2 horas de operacién o utilizar equipos insonorizados.

En el programa de Seguimiento y Monitoreo se presupuestaran las mediciones de los

niveles de ruido en los sitios que sean requeridos.
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El Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULAS),
establece los limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas, los

mismos que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 57. Niveles maximos de ruido permisibles, segun uso del suelo

Niveles de Presion Sonora Equivalente
Tipo de zona segun uso del suelo NPS eq dB(A)
De 06h00 a 20h00 | De 20h00 a 06h00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona residencial 50 40
Zona residencial mixta 55 45
Zona comercial 60 50
Zona comercial mixta 65 55
Zona industrial 70 65

Fuente: Texto Unificado Legislaciéon Secundaria del Ministerio del Ambiente

Responsable de ejecutarla

Empresa constructora, consultora fiscalizadora.

Especificacion de la medida

e Especificacion 205-(1) “Agua para control de polvo”.

e Especificacion 213-(1) "Seguridad industrial y salud ocupacional".

Rubro y costo de la medida

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la distribucion de agua, asi
como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas

en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

Se verificara el registro de utilizacion del tanquero para realizar esta actividad y en

campo se verificara visualmente las emisiones de particulas.
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Tabla 58. Rubros ambientales

N° Rubro

Descripcion

Unidad

Cantidad

205-(1)

Agua para control de polvo

m3

375.340

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

4.9.3 Manejo de residuos sélidos.

4.9.3.1Descripcion.

Los residuos solidos durante el proceso de rectificacion y mejoramiento son de
diverso tipo. Una adecuada clasificacion de los mismos permitira reciclar o reutilizar
algunos de los materiales,
aprovechables. De esta forma, se reducen los costos de disposicion final, se optimiza

minimizando asi

la cantidad de desechos no

el uso de los materiales y se alcanza un menor impacto ambiental.

4.9.3.20bjetivos.

e Eliminar, prevenir y minimizar los impactos ambientales vinculados a la

generacion y disposicién de desechos.

e Reducir los costos asociados con el manejo de desechos y la protecciéon del
medio ambiente, mediante la instruccion al personal para minimizar la

generacion de desechos y manejarlos eficientemente de acuerdo a las alternativas

escogidas.

o ldentificar, clasificar y disponer los desechos de manera adecuada mediante la

utilizacion de métodos alternativos aplicables a la operacién y compatibles con el

ambiente.

e Elaborar registros que permitan realizar un seguimiento respecto a los volimenes

y destino de los desechos producidos en la ejecucion del proyecto.

4.9.3.3Medida manejo de residuos industriales.

Tipo de medida

Medida de prevencion
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Nombre de los impactos mitigados

e Generacion de focos infecto-contagiosos que puedan provocar la ocurrencia de
enfermedades.

e Aporte de solidos a las corrientes superficiales y redes de alcantarillado.

e Alteracion de los paisajes y sus entornos, ocasionando impactos visuales,
negativos.

e Ubicacion de residuos solidos y desechos domésticos en lugares que no tienen el

disefio y la capacidad para el manejo apropiado.

Lugar, poblacion afectada por el impacto

Los principales lugares afectados por la generacion de residuos sélidos seran:

Fuentes de materiales: Mina de Pifo, La cantera estd ubicada en la provincia de
Pichincha, en la jurisdiccion del canton Pifo, al Sur — Este de la ciudad de Quito, en
las coordenadas: Longitud = 798900 y Latitud = 9973500 - UTM PSAD 56,

préxima a la comunidad de Pifo y a una cota de alrededor de 2830 msnm.

Frentes de trabajo, ubicados a lo largo del trazado del proyecto de acuerdo al

cronograma de ejecucion de obra.

La poblacién afectada por el impacto: personal de la empresa constructora,

poblacién vecina a los frentes de trabajo.

Descripcion de la medida

Los residuos solidos que se generan por las actividades de rectificacion del proyecto,
estdn conformados por desechos industriales: madera, papel, cartén, metales,
plasticos, vidrio, caucho y textiles; desechos domésticos que generalmente son
organicos (biodegradables), tales como: residuos verdes, alimentos, papel y residuos

peligrosos: aceites, pilas, baterias, disolventes.

176



La inadecuada recoleccion, clasificacion, transporte y disposicion final de estos
residuos, puede originar problemas ambientales relacionados con el paisaje;
contaminacion de cuerpos de agua por el arrastre ocasionado por el viento y la
escorrentia; y la salud de las personas por ser la basura un foco de contaminacién

bacteriana y de vectores de enfermedades.

La magnitud del impacto depende de la cantidad de residuos producidos, sus
caracteristicas, el manejo de los residuos solidos, es decir, transporte, tratamiento,
reciclado, reutilizacion y eliminacion de los materiales de desecho. En el presente
caso se excluye el material sobrante del movimiento de tierras, puesto que seran
tratados en un programa especifico; sin embargo, los residuos solidos tienen un

moderado impacto sobre el ambiente.

Las acciones a desarrollarse para el manejo de los desechos sélidos son las

siguientes:

e Realizar una recoleccién de amplia cobertura que reciba la totalidad de los
residuos generados, para lo cual se colocara un gran namero de recipientes

distribuidos estratégicamente en los frentes de trabajo.

Figura 41. Contenedores de desechos
Fuente: Google- Imagenes contenedores

e Realizar una recoleccién selectiva que facilite la separacion por tipo de residuo,

de acuerdo al detalle que se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 59. Clasificacion de los residuos solidos generados en la obra vial

e Residuos organicos.
Residuos e Tela, papel, plastico cartdn sucio.
solidos e Elementos fabricados con poliestireno porén (cominmente conocido
ordinarios como icopor).
e Residuos de barrido.
e Papel y carton limpio y seco, no revestido en plastico.
Residuos e Plastico.
reciclables | e Metales.
e Vidrio.
o Madera.
e Retazos de alcantarillas metélicas.
Residuos : EZInnetgzslleadas
reutilizables ' L1
e Restos de carpeta asféaltica.
e Restos de concreto.
e Agregados.
e Materiales absorbentes o limpiadores usados para remover aceites,
grasas, alquitran, betn.
Residuos e Envases de productos quimicos.
peligrosos o Filtros de aceite.
e Pinturas
e Jeringas, medicamentos.
S:gstla(tj:lzz o Maderay follaje.

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

e Educar al personal técnico, administrativo, operarios de equipo pesado, choferes

y obreros

reutilizacion y eliminacion de los materiales de desecho. Sera necesario recalcar

a las personas el color de los recipientes, la lectura de los letreros y a qué tipo de

respecto a la recoleccion, transporte, tratamiento, reciclado,

residuos son destinados.

e Realizar la recoleccion diaria de los recipientes y el traslado hacia los sitios de

disposicion final, reciclaje o reutilizacion.

e Los recipientes de recoleccion estaran ubicados en los sitios de mayor generacion

de residuos y tendran colores diferentes dependiendo de la clase de residuo.

El procedimiento de conformacion sera depositar los desechos biodegradables en
capas de 0,20 m de espesor, sobre la cual se colocard una capa de tierra y luego se
compactara. Este proceso basura-tierra sera sucesivo hasta llegar a 0,10 m del nivel

natural del suelo. Una vez colmada la capacidad de la fosa séptica, se procedera a

sembrar vegetacion nativa del sitio.
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Los residuos solidos categorizados como reciclables (papel y cartén limpio y
seco, no revestido en plastico, plastico, metales y vidrio), se llevaran a una zona
de almacenamiento (caseta de acopio) para ser entregados finalmente a gestores
ambientales.

Los residuos reutilizables (madera, sobrantes de alcantarillas metalicas, llantas
usadas, restos de carpeta asféltica, restos de concreto, seran acopiados para su
reutilizacion por la empresa constructora o también puede ser por la comunidad.
Los residuos peligrosos (lubricantes, aceites, combustibles, sustancias quimicas o
sus respectivos empaques), debera ser almacenados en recipientes herméticos,
debidamente marcados y rotulados como peligrosos y se deben colocar en lugares
libres de humedad y de calor excesivo, para posteriormente ser entregados a

empresas autorizadas por el Ministerio del Ambiente.

Otras recomendaciones de tipo logistico para el manejo de residuos

Identificar a las personas o entidades interesadas en recibir materiales reciclables
o reutilizables, resultantes de las actividades del proyecto.

Una vez concluida la obra, se recogeran todos los materiales sobrantes y la
sefializacion provisional utilizada durante su ejecucion.

No se permitira la quema de ningun tipo de residuo.

Las etiquetas de los recipientes, contendran informacion clara y entendible para
todos, seran resistentes al agua e impresas en gran formato

Todo el personal que labora en la obra debe estar informado sobre la
obligatoriedad de depositar los residuos en las canecas o contenedores, segin su
etiqueta y no apilar o dejar los residuos desprotegidos en otras areas no

autorizadas.

Beneficios de la medida

Los beneficios esperados a través de un adecuado manejo de los residuos de la obra

son los siguientes:

Reducir la generacion de malos olores.
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e Prevenir el aporte de solidos en las redes de alcantarillado y corrientes
superficiales.

e Reducir el impacto visual de la obra y minimizar el area de afectacion por
presencia de residuos o escombros.

e Minimizar las necesidades de transporte de residuos.

e Reducir los costos financieros.

e Optimizar la administracion de materiales.

e Reducir riesgos inherentes al almacenamiento de residuos.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Durante la etapa de rectificacién y mejoramiento del proyecto.

Instituciones u organismos encargados de la ejecucion de la medida

Empresa constructora, empresa fiscalizadora.

Tabla 60. Rubros ambientales

Descripcion Unidad | Cantidad P. Unit. P. Total
Basureros U 6,00 30,00 180,00
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

4.9.4 Seguimiento y monitoreo ambiental

Este programa define directrices para asegurar por una parte que, todas las
actividades y acciones contempladas en el programa de Prevencion y Mitigacion
Ambiental, sean cumplidas a cabalidad y de manera oportuna por parte de la
constructora contratada para la ejecuciéon del proyecto; y por otra parte, también
incluye una serie de actividades para monitorear algunos parametros del ambiente
que directa o indirectamente van a ser alterados como resultado de las intervenciones

de la reconstruccion.

Tipo de medida

Medida de prevencion y control
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Descripcion de la medida

Durante la fase de reconstruccion el seguimiento de la implementacion del plan de
manejo ambiental, es responsabilidad del fiscalizador ambiental de la obra, quien con
lo estipulado en el plan de manejo ambiental, las especificaciones generales y
particulares y cronograma de ejecucion de obra, verificard y aprobara la ejecucion de

los rubros ambientales.

El fiscalizador ambiental coordinara con el supervisor del Municipio de Quito, todas
las acciones que sean necesarias para el cumplimiento del PMA.

En la fase de operacion de la via, considerando que la obligacion del constructor es
realizar el mantenimiento rutinario durante dos afios; las responsabilidades deberan ser

compartidas entre el Municipio de Quito y la Constructora.

El monitoreo ambiental durante la fase de reconstruccion es muy importante, puesto
que en ésta es donde se producirdn la mayoria de los impactos negativos hacia los

componentes ambientales.

Por lo tanto se realizard el monitoreo de la calidad del aire, niveles de ruido, calidad del

agua, areas restauradas y del componente socio econémico.

4.9.4.1Etapa de reconstruccion.

a) Monitoreo de la calidad del aire ambiente

Se efectuard un seguimiento a la calibracion y mantenimiento de la maquinaria y
vehiculos utilizados en los sitios de obras de manera que se cumpla con lo indicado
en la medida respectiva. Segin la norma especificada en el Texto Unificado de La

legislacion Ambiental Secundaria, Libro VI, De la calidad ambiental, anexo 4.

Normas de calidad del aire ambiente

Es importante realizar el monitoreo del aire ambiente en los sitios poblados como El
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Vergel, Tréboles del Sur, La Florida, Mdsculos y Rieles, Ciudad Jardin, San Juan de
Turubamba, en donde se realizardn las mediciones antes de iniciar las obras de
reconstruccion, a fin de comparar los niveles incrementales que podrian afectar a la
poblacién durante la etapa de ejecucion de obra y tomar las acciones necesarias para

mitigar este impacto.

Los contaminantes a medir seran: mondxido de carbono, oxidantes fotoquimicos,
oxidos de nitrégeno, didxido de azufre y material particulado PM10 (ver tabla 61)
conforme lo establece el TULAS. Las concentraciones y periodos de tiempo de las
mediciones se realizaran previo al inicio de la obra (en la etapa "sin proyecto") y

luego en la etapa de ejecucidn para que sean equiparables.

Tabla 61. Pardmetros calidad del aire

Contaminante y periodo de tiempo Alerta | Alarma | Emergencia
Monoxido de Carbono (Concentracion promedio 8 horas). 15000 | 30000 40000
Oxidantes _ ,Fotoqmml_cos expresados como  Ozono 300 600 800
(Concentracion promedio 1 hora).
;)(;l{;j)os de Nitrogeno, como NO2 (Concentracion promedio 1 1200 2300 3000
Dio6xido de Azufre (Concentracion promedio 24 horas). 800 1600 2100
Material Particulado PM10 (Concentracién 24 horas). 250 400 500

Fuente: Texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente

De acuerdo a los resultados de los monitoreos se extenderan las respectivas

observaciones y correctivos.

b) Monitoreo de ruido

Con el proposito de medir la presion sonora de los diferentes sitios de trabajo, se
monitoreara las areas identificadas como sensibles, asi como el area exterior y donde
se concentren las mayores actividades; es decir, talleres. Este monitoreo sera minimo
de 15 minutos; en el sitio de emision, en el sitio de mayor permanencia del personal

y en el exterior, en donde esté ubicada la poblacion o viviendas habitadas.

Valoracion del ruido en el puesto de trabajo

Los aparatos de la serie CR-800B miden todos los parametros prescritos para el

control del ruido UVV o en la nueva directriz de la UE. Si se superan los valores
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limite o es necesario tomar medidas para la salud auditiva, las mediciones de banda
de octava determinan las frecuencias y orientan sobre las medidas a tomar para

reducir el ruido.

En el caso de la salud ocupacional, el ruido sera medido igualmente en la fuente y en
aquellos equipos en los cuales se presenta mayor exposicion del personal
(maquinaria y equipo pesado, volquetas, y equipos de mayor riesgo auditivo) con
NPS mayores a 85 dB(A); de igual manera se verificard el uso de equipos de

proteccion y estado de los mismos.

Medicion del ruido medio ambiental

Las necesidades de medicion tipicas del sector del medio ambiente requieren unas
particularidades que cumplen todos los aparatos de la serie CR-800 B: ademas, del
nivel medio Leq se miden el nivel minimo y maximo y cinco valores estadisticos
(Ln). Con ello se cumple con las directrices imprescindibles para el control de
normativas existentes y futuras del sector del medio ambiente, como, por ejemplo, el
ruido TA.

e Leq: nivel sonoro equivalente, Lmax: nivel sonoro maximo, Lmin: nivel sonoro
minimo
e L CPeak: valor pico Peak

e LE: nivel de carga sonora

Metodologia

Los puntos de monitoreo seleccionado de monitoreo proximos al derecho de via,
tomando mediciones en los sitios donde se tiene accesibilidad vial. Cada sitio debe
ser identificado mediante un GPS, y se proceder a medir continuamente el ruido
fluctuante, en un tiempo de 10 minutos. Las mediciones se tomaran, en horas de la

mafiana y tarde.

Los sitios seleccionados para realizar el monitoreo son: El Vergel, Musculos y
Rieles, La Florida, y San Juan de Turubamba los mismos que se encuentran
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referenciados en el anexo 7 Mapa trazado vial, en donde se efectuardn las
mediciones para levantar la linea base (antes de iniciar las obras), a fin de comparar
los niveles incrementales que podrian afectar a la poblacion durante la etapa de

ejecucion de obra y tomar las acciones necesarias para mitigar este impacto.

Para este monitoreo se tomara en cuenta lo establecido en el Texto Unificado de La
legislacion Ambiental Secundaria, Libro VI, De la calidad ambiental, anexo 5,

Limites Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente y vibraciones para fuentes fijas y

moviles.

Los parametros de referencia para efectuar el control y monitoreo de ruido, son los

indicados en la siguiente tabla.

Tabla 62. Limites permisibles y tiempo de exposicidn

Nivel de presion sonora Tiempo maximo de exposicion
DB (A) - horas continuas -

75 22

80 16

85 8

90 4

95 2

100 1

105 0.5

110 0.25

115 0.125

Fuente Reglamento para la prevencion y control de la
contaminacion ambiental originada por la emision de ruidos. Ro

N° 560, 12-11-90

c) Monitoreo de la calidad del agua

Los andlisis fisico-quimico y bacteriologico de las muestras de agua, los realizard un
laboratorio calificado por la Organizacion de Acreditacion Ecuatoriana, cuyos
resultados seran comparados con los limites de descarga a los cuerpos de agua dulce,
establecidos por la legislacion ambiental; y, en caso de que éstos superen a la norma

el Constructor y Fiscalizador identificaran los contaminantes y tomaran las acciones

correctivas.
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Para ello se aplicara la norma indicada en el Texto Unificado de la Legislacion
Ambiental Secundaria, Libro VI, De la Calidad Ambiental, anexo 1, Norma de

Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua.

d) Monitoreo socio econémico

Como se ha venido hablando con anterioridad en el tema de expropiaciones en el
proyecto “Disefio vial definitivo Padre Carollo” no se contempla en tema de
expropiaciones ya que el trazado vial se encuentra dentro de la faja de afectacion
establecida por el Municipio de Quito Administracién Zonal Quitumbe, ademas que

el proyecto genera un importante crecimiento econémico al sector.

4.9.4.2 Etapa de operacion y mantenimiento.

a) Mantenimiento del derecho de via y linea de fabrica

La autoridad competente, es decir: EI Municipio de Quito, debera vigilar el respeto
del derecho de via y el cumplimiento del retiro de las construcciones con linea de

fabrica. Su contravencion debera ser sancionada.

b) Seguimiento y monitoreo del estado de la infraestructura

Comprende el seguimiento y monitoreo del estado de la superficie de rodadura,

sistema de drenaje y subdrenaje, obras de arte mayor, taludes, sefializacion vial.
Este procedimiento se aplicara segun los siguientes indicadores de cumplimiento:
Indicadores de mantenimiento vial: Comprenden la conservacion del estado

general de la via con el fin de que ella brinde un estado 6ptimo de servicio al usuario,

dado por condiciones técnicas, operativas, ambientales y de comodidad.
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Tabla 63. Indicadores de mantenimiento de la via

Variable | Indicador | Forma de medicién | Accion
Via y derecho de via
Calzada IRI =<5 Rugosimetro Mantenimiento periddico
. Cunetas y alcantarillas | Inspeccién visual _— N
Drenaje T Mantenimiento rutinario
limpias permanente
Infraestructura y . .
Obras arte Inspeccion visual - L
superestructura  buen Mantenimiento rutinario
mayor permanente
estado
- Inspeccion visual o N
Taludes Estabilidad de taludes P Mantenimiento rutinario
permanente
N . Inspeccion visual | Reponer sefiales dafiadas
Sefializacion Pintura en buen estado P €p y
permanente pintura en mal estado
Calzada siempre . .
o . . . Limpieza de basura y retiro
. limpia, libre  de | Inspeccion visual -
Ambiental . de contaminantes tan pronto
obstéculos y | permanente
L como se conozca de ellos.
contaminacion

Fuente: EPMOP

Indicadores para las areas junto al proyecto: Se refieren a la conservaciéon y
mantenimiento de la zona que corresponde a la linea de fabrica en el area urbana y el
area establecida como derecho de via en la parte rural, con el objetivo principal de

presentar una via estable y agradable visualmente. Los indicadores obedecen a

criterios técnicos y de mejoramiento ambiental.

Tabla 64. Indicadores de lineas de fabrica
Variable Indicador FO”'.“"! ,de Accion
medicion
Viay linea de fabrica
Linea de | Siempre libres de | Inspeccion Limitar ocupacion de
Fabrica/derecho | edificaciones y usos no | visual edificaciones 'y usos  no
de via permitidos permanente permitidos
Siempre revegetadas y/o | Inspecci6n Agrietamientos debido a causas
impermeabilizadas, que | visual semanal | humanas o  naturales, no
Bermas impidan erosiéon | en invierno y | imputables al deterioro de la
filtraciones 'y procesos | mensual  en | berma, seran impermeabilizadas
inestables verano 0 protegidas con vegetacion
Limpieza  de | Siempre limpias y libres de Inspeccion Ning(n elemento que constituya
, ) visual basura. Todo obstaculo deberd
bermas obstéculos, tierra y basura : . X
permanente ser retirado inmediatamente
Taludes de | Sin  deformaciones  ni | Inspeccion N.O se permitira deformaciones
L . ni erosiones que pongan en
terraplenes erosion visual semanal . o .
peligro la estabilidad de la via
Inspeccion En casos extremos, se permitira
Estabilidad de | Siempre estables y | visual de | . .  S€ P
. o interrupciones de no méas de dos
taludes de corte | protegidos deslizamientos
: horas
sobre la via
Se aceptard Unicamente
usos compatibles definidos | Inspeccion
Uso del suelo en el Plan de Zonificacion | visual Ninguna
y Uso del Suelo  del | permanente

Municipio de Quito.

Fuente: EPMOP
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Indicadores para el drenaje: Se refieren al cumplimiento de requisitos técnicos
para que las obras hidraulicas actden con la finalidad para la que fueron construidas.

Se busca garantizar que el deterioro de la carretera por los efectos del agua se

minimice.
Tabla 65. Indicadores para drenaje
. . Forma de .
Variable Indicador L Tolerancia
medicion
Drenajes
. N .| Inspeccién visual | Arrastre por lluvias recientes. No
Cunetas Siempre limpias y sin . -
. mensual en verano | se aceptaran acumulaciones por
laterales rotura. No se permite la . -
i s y semanal en | m&s de 24 horas. Reparacion de
Revestidas obstruccion 2. .
invierno rotura en menos de 7 dias
. _— s . Durante periodos de lluvias
. Siempre  limpias de | Inspeccion visual . ~
Alcantarillas - . acumulaciones pequefias que no
sedimentos y vegetacion | permanente )
generen obstaculos
Siempre limpias de . .
Entradas vy mp P . . . Durante periodos de lluvias
X sedimentos, vegetacion | Inspeccion visual . ~
salidas de las . acumulaciones pequefias que no
. y protegidas de procesos | permanente .
alcantarillas eroSIVOS generen obstrucciones

Fuente: EPMOP

Indicadores para la sefializacion y seguridad vial: Tienen como objetivo
garantizar al usuario una carretera comoda y segura a través de informacion
confiable y oportuna en los sitios de peligro o de prevencion de accidentes mediante

sefiales que regulen el transito y que prevengan e informen al usuario.
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Tabla 66. Indicadores para sefializacion y seguridad vial
. . Forma de .
Variable Indicador medicién Tolerancia
Sefializacidn y seguridad vial
. N No se aceptan alteraciones por mas
Siempre limpias y
Sefiales niveladas Inspeccion con de~4 8 horas . .
. N . Sefales extraviadas, deterioradas o
reglamentarias | Reflectividad de | reflectdmetro 5 .
dafiadas seran  repuestas de
acuerdo a la norma . -
inmediato
Completos sin Es caso de destruccion,
Bordillos despostillamientos y | Inspeccién visual | reconstruirlos en no mas de una
limpios semana
Sin  desgaste de Inspeccion - visual Se acepta como buen estado
5 - semanal. :
abrasion por tréfico Uso de aquellas que brinden la
ni , reflectividad nocturna indicada por
Tachas reflectbmetro o

despostillamientos,
reflectividad de
acuerdo a la norma

similar que mida
unidades exigidas
por el fabricante

el fabricante.
Aquellas desgastadas o extraviadas
seran repuestas de inmediato

Pasos Cebra

Reflectividad 180

Inspeccion  visual
permanente

No se aceptan sefiales  sin
elementos reflectivos. Alteraciones
con reposicion inmediata

Sefializacién
horizontal

Reflectividad
milicandelas/lux/m?.

180

Inspeccién visual
permanente

No se permite ningun tramo de la
via sin demarcaciones horizontales
correspondientes con los valores de
reflectividad indicados

Fuente: EPMOP

Indicadores para las estructuras viales: Tienen como objetivo establecer las
condiciones minimas necesarias para que las estructuras existentes, se conserven con

alto grado de seguridad, estabilidad y funcionamiento. Los indicadores son de

caracter técnico y operativo.

Tabla 67. Indicadores para estructuras viales
Variable Indicador FO”'.“"! ,de Tolerancia
medicion
Estructuras viales
Completps y limpios. _Sm - En caso de obstruccion,
Muros de | obstrucciones, libre | Inspeccion .
- S . reparacion de obras de
contencion escurrimiento y adecuado 100 | visual . .
. : inmediato
m aguas arriba y abajo

Fuente: EPMOP
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4.9.5 Programa de contingencias.

4.9.5.1Manejo de contingencias y riesgos.

a) Descripcion

El plan de contingencias se basa en potenciales escenarios de riesgo que se obtienen
de un andlisis de vulnerabilidad, realizado de acuerdo con las amenazas que pueden

afectar el ciclo del proyecto.

b) Objetivo

e Definir acciones que permitan enfrentar los eventuales siniestros y emergencias
durante la implementacion del proyecto;

e Proporcionar una respuesta inmediata y eficiente ante la ocurrencia de cualquier
situacion de emergencia, con el propoésito de prevenir dafios y perjuicios sobre los
trabajadores, proteger la propiedad privada en el area de influencia y reducir los
riesgos para el ambiente durante la etapa construccion del proyecto;

e Prevenir y/o minimizar los efectos de un determinado incidente asegurando una
respuesta inmediata y eficaz, producto de una planificacién y capacitacion previa;

e Garantizar la seguridad del personal involucrado en las actividades de
construccion de la via, asi como de terceras personas;

e Establecer una organizacion de respuesta, interna y externa, ante un evento

contingente.

Plan de contingencias

Tipo de medida

Es una medida de prevencién y permite definir responsabilidades en el momento de
atender una emergencia. Gracias a la medida, se contara con elementos fisicos,
humanos y logisticos requeridos para atender de forma oportuna cualquier

eventualidad.
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Nombre de los impactos mitigados

e Accidentes vehiculares.

e Accidentes operadores de maquinaria y equipos.

e Deslizamientos.

e Derrames accidentales de combustibles, grasas y aceites.

e Dafios a servicios publicos.

Lugar, poblacion afectada por el impacto

Las contingencias se pueden presentar en los frentes de obra, instalaciones

provisionales.

Los afectados son el personal técnico, trabajadores, usuarios y poblacién del area de

influencia del proyecto.

Descripcion de la medida:

Esta medida contempla los siguientes aspectos:

Identificacidn de contingencias y riesgos.

T @

Organizacion del personal de respuesta.

Equipos requeridos.

o o

Capacitacién y simulacros.

@

Entidades de atencion primaria.

f. Evaluacion y monitoreo de la contingencia.

4.9.5.2 Identificacion de contingencias y riesgos.
Para la elaboracion de un plan de contingencias primero deben identificarse las
causas que pueden originar situaciones inesperadas. Una vez determinadas las

emergencias, se establece una clasificacion de las mismas, de forma que se puedan

agrupar y tratar con estrategias seguras. A continuacion se detallan los tipos de
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contingencias (accidentes y/o emergencias) que podrian suceder durante la ejecucion

del proyecto en sus fases de construccion y operacion:

En la siguiente tabla se presentan las contingencias y su accion propuesta para la

realizacion de las tareas.

La responsabilidad de la ejecucion y aplicacion del programa sera del contratista, ya

que éste es el realizador de las tareas de construccion de la via.

Tabla 68. Riesgos y contingencias en la ejecucion del proyecto
Riesgos y
Contingencias

Accién

Sin perjuicio de las medidas preventivas, tales como:
e Adecuado manejo de drenajes, especialmente en cortes, rellenos y
zonas de disposicién de materiales.
e Conformacion técnica de taludes.
Se aplicarén las siguientes medidas:
e Auvisar telefénicamente o personalmente a Policia Nacional,
Bomberos y Centro de Salud.
e Auvisar a la fiscalizacién y supervision de la obra.
e Verificar que los accidentados sean trasladados a centros de atencion
médica.
e Disponer de equipos y maquinaria para ayudar a despejar la via en el
mas breve plazo, una vez autorizado por la Policia Nacional.
e Organizar el transito vehicular.
e Entregar informacion oportuna a los encargados de comunicaciones,
quienes daran las informaciones a la prensa en forma oficial.
e Reqistrar el accidente en un formulario previamente definido.
Se aplicard Plan de Enlace, que contempla la comunicacion rapida y
expedita con la Policia Nacional, Bomberos, Centro de salud, fiscalizacién
de la obra.
Los primeros auxilios serdn dados por personal capacitado para tales efectos.
En caso de no estar presente el personal idoneo, se realizaran las gestiones
para disminuir los tiempos de atencion de los lesionados.

Deslizamientos

Especificamente se realizaran las siguientes labores:
e Avisar telefonicamente o personalmente a Policia Nacional,

Accidentes en la Bomberos y Centro de Salud.
via e Avisar a la fiscalizacion y supervision de la obra.
Verificar que los accidentados sean trasladados a centros de atencion
médica.

e Disponer de equipos y maquinaria para ayudar a despejar la via en el
mas breve plazo, una vez autorizado por la Policia Nacional.

e Verificar que las compafiias de seguros involucradas hayan sido
avisadas en forma oportuna.

e Entregar informacion oportuna a los encargados de comunicaciones,
quienes daran las informaciones a la prensa en forma oficial.

e Registrar el accidente en un formulario previamente definido.

Continuga...

191



Tabla 68. Riesgos y contingencias en la ejecucion del proyecto Continuacion...

Riesgos y
Contingencias

Accién

Incendios

Sin perjuicio de las medidas preventivas, tales como la conformacion de una
brigada contra incendios y el porte de los elementos de seguridad, tales
como extintores, se aplicaran las siguientes medidas:
e Se organizara el equipo previamente entrenado para combatir estos
efectos.
e Se evaluard la necesidad de ayuda de servicios externos para detener
el fuego (Bomberos).
e Se informard a Bomberos de la existencia de un amago o de un
incendio, segun sea el caso.
e Seregistrara el accidente y se avisara de inmediato a la fiscalizacion
y supervisidn de obra.

Derrame de
sustancias
peligrosas
Transporte

Independiente de las acciones preventivas, tales como la verificacion del
correcto funcionamiento de la maquinaria y de los sellados estanques, a
continuacion se presentan las acciones tendientes a limitar los posibles
efectos del derrame de sustancias tales como: aceites, lubricantes y
combustibles, los cuales podrian derivar de un mal funcionamiento o de
accidentes.

Las acciones informativas incluyen:
e Avisar telefénicamente o personalmente a Policia Nacional y
Bomberos.
e Auvisar a la fiscalizacidn y supervision de la Obra.
e Lasacciones mitigativas incluyen lo siguiente:
e Deteccion de la fuente contaminante.
Detencidn y/o confinamiento del derrame.
Delimitacion del area afectada.
Suspension de trabajos en el sector.
Solicitud de asesoria a Bomberos.
Limpieza y retiro del material contaminado.
Disposicion adecuada y confinada del material contaminado.
Despacho a empresas de tratamiento de residuos.

Accidentes de

Se dard atencion de primeros auxilios en el area del accidente.
Si el accidente es mayor, se trasladard al herido hasta el centro
asistencial més cercano.

trabajadores e Dar aviso correspondiente al Jefe de Seguridad y Salud Ocupacional.
e Registro del accidente en la planilla respectiva
e  Se cancelaran inmediatamente los trabajos.
e  Se evacuara al personal del sector.
Actividad e Se informard del hecho a la Policia Nacional y Secretaria Nacional
sismica de Riesgos.

e Sefializacion de rutas de evacuacion y de areas seguras y divulgacion
sobre la localizacion de la region en una zona de riesgo sismico.

Fuente: Texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente

4.9.5.30rganizacion del personal de respuesta.

El personal de respuesta se seleccionard entre los integrantes de la empresa

constructora "in situ" y se conformara de acuerdo al esquema de la figura 42. Este

personal serd capacitado y equipado para manejar las contingencias, mismas que

constituiran el equipo de Respuesta Inmediata (ERI).
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SUPERINTENDENTE DE
OBRA

SERVICIO MEDICO COMUNICACIONE S

COORDINADOR DE EMERGENCIAS
Jefe Seguridad Industrial

COORDINADOR ERIGADAS DE
EMERGEMNCIA
Residente Ambiental

| Brigadade extincion de incendios
| Brigadade evacuzcion de personal
L Brigada de primercs auxilios

L Brigada de salvamiento de bienes

L Grupo decomunicaciones

Figura 42. Riesgos y contingencias en la ejecucion del proyecto
Fuente: Texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente.

Equipos requeridos

La logistica definida para atender contingencias ambientales activard la

disponibilidad inmediata y prioritaria de recursos disponibles, como:

e Sistemas de transporte (ambulancias, vehiculos de apoyo logistico).

e Sistemas de comunicacion (celulares, teléfonos satelitales, radio, etc.).

e Equipos contra incendio (extintores, arena, etc.).

e Equipos para el control de derrames (pafios absorbentes, polvo absorbente,
cordones).

e Herramientas menores (sogas, palas, picos, etc.).

Capacitacion y simulacros

Durante el desarrollo de las actividades del proyecto, la capacitacion de los
trabajadores consistird en charlas de seguridad industrial y ambiental. Se enfatizara
sobre el uso de la maquinaria en zonas de corte y relleno, construccién de obras de

arte mayor y menor, uso de explosivos, conformacion y la nivelacion de la obra
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bésica del proyecto. La operacion apropiada de las maquinarias y equipo, el manejo
de un derrame de combustible y las précticas para asegurar que los empleados estén
familiarizados con los procedimientos para contener y controlar una fuga de
combustible, seran aspectos importantes dentro de las charlas de capacitacion e

induccion.

El uso adecuado de los métodos de control de polvo también serd uno de los
enfoques en la instruccion de los trabajadores, principalmente en areas de trabajo.

Es importante que cada trabajador del proyecto entienda la obligacion de reportar
todos los accidentes e incidentes de salud, seguridad o medio ambiente, propiciando
la retroalimentacion del sistema de prevencién de nuevos eventos de riesgo. La
capacitacion se realizara siguiendo los lineamientos del plan de capacitacion
ambiental, para lo cual se constituird un equipo idéneo para atender las contingencias

que pudieran presentarse.

Para reducir los riesgos de accidentes de trabajo se deberd contar con personal de
experiencia en seguridad industrial, en construccion y el manejo de maquinarias y
equipo pesado, para lograr una capacitacion adecuada. La capacitacion debera

incluir, entre otros, los siguientes temas adicionales:

e Normas generales de seguridad industrial.

e Equipo de proteccién personal.

e Repaso de la cartilla de instrucciones de seguridad en charlas diarias de 5
minutos.

e Reconocimiento de las sefiales y letreros de prevencion de riesgos.

e Comunicacion del peligro.

e Control de derrames y contencion.

e Prevencion y manejo de accidentes.

e Primeros auxilios.

e Desplazamiento adecuado de personal en areas de trabajo de maquinaria y
equipos pesados e ingreso a espacios restringidos.

e Manejo de materiales.

e Practicas.
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Entidad de atencién primaria

Dispensarios y centros médicos.

Lista de contactos

Durante la implementacion del Plan de Contingencia, se elaborara una lista de
contactos claves que tengan participacion ante emergencias. Se contard con medios
propios y externos que permitan en forma acertada cumplir el objetivo de proteccion
de las personas, la propiedad y medio ambiente.

Difusion y adiestramiento

El Plan de Contingencia sera difundido a todo el personal involucrado en la
construccién de la carretera, para su conocimiento y buen desenvolvimiento en las
situaciones de emergencia, haciendo énfasis en el procedimiento de notificacion.

De la implementacién de un adecuado programa de entrenamiento del personal
destinado a la Brigada de Campo, dependera la satisfactoria ejecucién del Plan de
Contingencia, por lo que las sesiones de entrenamiento deben ser sustentadas y
planeadas sobre la base de un cronograma regular que tome como referencia al

personal nuevo que formara parte del equipo de respuesta.

El Programa de Entrenamiento debera estar orientado basicamente a la parte practica
(ensayos y demostraciones) que corresponde al Plan Integral de Contingencias. Se
deberd mantener un registro actualizado que documente el entrenamiento del
personal.

Actualizacion del plan

Debera ser revisado y actualizado por lo menos una vez al afio.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada:

Durante la etapa construccion.
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Responsable de ejecutarla:

Empresa constructora a través del jefe de seguridad industrial y salud ocupacional,

consultora fiscalizadora y Ministerio de Transporte y Obras Puablicas-MTOP.

Especificacion de la medida:

En razdn de que no existe especificacion general, se le asigna el nimero de rubro:

Tabla 69. Rubros ambientales
N° de Rubro Descripcion Unidad Cantidad
229 - (1) Manejo de Contingencias Global 1
Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

4.10 Programa de proteccion y recuperacion ambiental

4.10.1 Descripcion.

Este subprograma establece las pautas a ser implementadas por la empresa
constructora, a fin de evitar dafios ambientales (sobre la flora silvestre) y recuperar
aquellas &reas que han sido utilizadas temporalmente o que requieran ser
rehabilitadas antes del cierre y abandono por parte del contratista. Se busca que las
intervenciones sean lo menos agresivas con el ambiente y que su recuperacion sea

compatible con un ambiente y segura para el usuario de la via.

Medidas de restauracion fisica y bioldgica

Medida de mitigacion.

Descripcion de la medida

La etapa de abandono de obras constituye un momento critico en lo que se refiere a
la restauracion de las areas afectadas por el proceso de desarrollo de la

infraestructura vial y en lo relativo a la aplicacion de las medidas de

acondicionamiento necesarias.
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Por lo general, tales medidas estan orientadas hacia la restauracion fisica de las areas
utilizadas para el establecimiento de obras provisionales y almacenamiento de

material.

Si bien muchas de las medidas a adoptarse durante el proceso de abandono de obras
y de restauracion de &reas tienen un claro impacto social, por lo que se deben
incorporan en la aplicacion de las mismas, criterios de “restauracion social”. En ese
sentido, los profesionales en seguridad y ambiente de la empresa Constructora

deberén realizar los siguientes procedimientos:

e Verificar que no queden sin resolver las quejas o reclamos de la poblacién
respecto a dafios ambientales generados durante el desarrollo de las obras y que
no hayan sido mitigados o reparados de manera adecuada.

e Asegurar que se proceda a desarrollar de manera apropiada las labores de
compensacion por dafios a la propiedad o bienes de naturaleza privada o
comunal, verificando que se cancelen debidamente y que no existan reclamos
pendientes.

e Cerciorarse de que el personal de la empresa contratistas no dejen obligaciones o
deudas pendientes de cancelacion con la poblacion local por diversos servicios
prestados.

e Adoptar mecanismos adecuados de informacion y comunicacion con la poblacion
local, a fin de que ésta pueda participar, en forma organizada y a través de sus
propias autoridades, en las tareas de supervision y vigilancia del cumplimiento
del plan de abandono de obras, sobre todo en aquellas &reas que involucren
espacios de valor o significacion local.

e Constatar que el plan de abandono cumpla con los requisitos desde el punto de
vista ambiental y de los derechos de los propietarios de las tierras, asegurando la
restitucién apropiada de la vegetacion, paisaje, suelo y otros elementos del
entorno.

e Proceder con la siembra de vegetacion una vez que se haya culminado con las
labores de levantamiento de la infraestructura y limpieza del area util. La
recuperacion vegetal se realizara, de preferencia, con especies nativas; no

obstante en zonas en donde la pendiente no lo permita se optara por la siembra de

197



gramalote o setaria, especies de pastos adaptados a la regién y de répido
crecimiento. La recoleccién de la semilla o las plantulas provendrén de viveros
localizados en el area de influencia del proyecto; y la mano de obra puede ser

contratada localmente.

Una vez concluidas las labores de desmantelamiento y constatada la recuperacion de las

areas afectadas se procedera con la firma del acta de entrega-recepcion.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Al cierre de las operaciones

Responsable de ejecutarla

Empresa constructora, fiscalizacion y supervision

Ambiente beneficiado

Paisaje y poblacion ubicada en el area de influencia del proyecto.

Rubro y costo de la medida:

Medicion y pago

Para la correcta ejecucién de esta medida, se pagaran al precio del contrato por metro

cuadrado de area sembrada, constituird la compensacion total de las semillas,

herramientas, mano de obra, preparacion del suelo, riego y mantenimiento de las areas

sembradas.

Para la ejecucion de estos procedimientos se considerard ademas, lo indicado en las

Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes, lo indicado en
el Capitulo 200, Seccion 206.

198



Tabla 70. Rubros ambientales
N° de Rubro Descripcion Unidad Cantidad
206 - (1) Area Sembrada Global 1
Elaboracidn: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga

4.10.2 Programa de relaciones comunitarias.

4.10.2.1 Educacidén y concienciacion ambiental a la comunidad.

Tipo de medida

Medida de prevencion

Nombre de los impactos mitigados

e Alteracion de la cobertura vegetal.
e Disminucidn de la biodiversidad.
e Erosion.

e Alteracion de las cadenas troficas.

Lugar, poblacion afectada por el impacto

La educacion y concienciacion ambiental para el pablico en general se desarrollara
progresivamente y en base a un cronograma a definir entre la empresa constructora

y la fiscalizacidn, en los siguientes sitios poblados:

Parroquias Quitumbe

Parroquias Turubamba

Los beneficiados serd la poblacién ubicada en el area de influencia directa del

proyecto.

199



Descripcion de la medida

La educacion y concienciacion ambiental a la comunidad procura fortalecer el
conocimiento y respeto por el patrimonio natural y el involucramiento de los

habitantes que se beneficiaran por la obra.

Se realizara a través de los siguientes medios:

a. Charlas de concienciacion.
b. Instructivos o tripticos.
¢. Comunicados radiales.

d. Comunicados de prensa.

4.10.2.2 Charlas de concienciacidon ambiental.

Las charlas de concienciacion ambiental estan dirigidas a los moradores de las
poblaciones aledafias y polos de la via que directa o indirectamente estan
relacionadas con la obra vial; la temética sera disefiada y ejecutada por profesionales
con suficiente experiencia en manejo de recursos naturales, desarrollo comunitario y
comunicacion social y, expuestas por especialistas con lenguaje adecuado y

principalmente con ayuda de audiovisuales (videos).

La duracion de cada una de las charlas serd de 45 minutos y se dictaran en el

transcurso de la ejecucion de los trabajos de construccion proyecto.

Los sitios propuestos para las charlas de concienciacion son los barrios ubicados en
el area directa del proyecto, se dictaran al inicio, mitad y final de la ejecucion de la
obra.

En la siguiente tabla, se presenta los temas de las charlas de concienciacion

ambiental al inicio de la obra
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Tabla 71.  Charlas ambientales al inicio de la obra
# Horas por
Impacto Temas Talleres | Taller
e El entorno que rodea a la obra 'y
L . su intima interrelaciéon con sus
e Los principales impactos habitantes
ambientales de la obra y
Sus corr-e§pon_olllente5 e Trabajos de rectificacion y
medidas de mitigacion. plazos
* Eéig;';:?:s en 2|e proﬁe?:rt?)s e Horarios de circulacion
’ vehicular.
Incremento de 1 1.0
enfe_rmedqdes e PMA y sus medidas.
respiratorias, mayores
niveles de ruido, -
o Beneficios esperados del

suspension de servicios
bésicos, mayor tiempo de
viaje, afectacion a predios
urbanos, etc.

proyecto.

¢ Involucramiento de la poblacion
en la proteccion de la via y su
entorno

Fuente: Texto unificado legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente

e A fin de potenciar los impactos positivos, se prevé la ejecucion de talleres o

charlas, antes de finalizar la construccion del proyecto (2 meses antes), sobre la

tematica que a continuacion se sefiala:

Tabla 72.  Temas de charlas ambientales para el final de la obra
Horas
Impactos Temas # talleres por
taller
e Leyde Caminosy su Reglamento.
e Respeto al derecho de| e Ley de Transito y Transporte
via. Terrestre.
e Respeto a la Ley de| o Beneficios socioecondmicos y
Transito y Transporte ambientales que traera la apertura de 1 10

terrestre.
e Beneficios esperados| e
por la apertura de la| e
infraestructura vial.

la via.

La via como eje de desarrollo local
Cémo cuidar la obra una vez que ha
terminado los trabajos de
construccion.

Fuente: Texto unificado legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente

En total por efecto de este rubro se verificara el cumplimiento de 3 charlas de

concienciacion ambiental.

201




a) Instructivos o tripticos

Los instructivos o tripticos seran realizados a colores en papel couché de 115
gramos, formato A4 y cuyo contenido textual y grafico sea alusivo a la defensa de
los valores ambientales presentes en el &rea de la obra, tales como: paisaje, rios,

vegetacion, saneamiento ambiental, etc.

La tematica a desarrollar también versara sobre los objetivos de la construccién del
proyecto, los beneficios a obtener al corto, mediano y largo plazo, los impactos y
molestias que causaran los trabajos de construccion, asi como las medidas que se
implementaran para minimizar los efectos ambientales negativos y maximizar los

positivos.

El detalle del texto se acompafiara de graficas o fotos alusivas al tema que se trate; el

disefio de texto y grafico del instructivo o triptico sera tal que el producto final sea

legible y de facil manejo.

Los tripticos se entregaran a:

e Los asistentes a las charlas de educacion y concienciacion, tanto de la empresa
constructora, como de las poblaciones.

e A los conductores y pasajeros de vehiculos que circulan por la via.

e Escuelas y colegios del area de influencia indirecta.

Se elaboraran 100 tripticos, los cuales se repartiran a las personas indicadas en los

parrafos anteriores.

b) Comunicados radiales

Los comunicados radiales tendran una duracion maxima de 45 segundos y seran

difundidos por las radios de mayor sintonia en la zona de influencia del proyecto.
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La tematica a ser tratada versara sobre lo siguiente: a) fecha de inicio de los trabajos;
b) horarios de transito; c) restricciones en el transito; d) beneficios de la obra; €)
convocatorias para que asistan a las charlas de concienciacion y otras que el

fiscalizador ambiental creyere conveniente.

La periodicidad con la que serdn transmitidos estos mensajes radiales serd al menos 2

mensajes radiales que se requieren transmitir durante la construccion del proyecto.

¢) Comunicados de prensa

Son comunicados a la poblacion, difundidos a través de los medios de comunicacion
escrita que tengan circulacién en el area de influencia directa e indirecta del
proyecto; la extension de los comunicados de prensa serd de un cuarto de pagina, la
organizacion sera encargada al constructor y fiscalizador ambiental, su tematica sera
de tipo informativo con respecto a las obras a realizar y las precauciones a tomar por
parte de los usuarios y pobladores durante la ejecucion de las obras, especialmente en
horas de la noche, dias feriados y horas pico. Se ha estimado conveniente 2

comunicados de prensa.

También a través de este medio de comunicacién se convocard a las charlas de

concienciacion ambiental a fin que la ciudadania participe activamente.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Durante la etapa de construccion.

Responsable de ejecutarla

Superintendente de obra y especialistas ambientales de la fiscalizacion y constructora
coordinaran y efectuaran la programacion de los indicados cursos, dentro del

programa general de capacitacion.

La evidencia de su realizacion seran: los registros de asistencia, registros

fotograficos, facturas, grabaciones y recortes de la prensa.
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Especificacion de la medida

Seccion 220: Educacién y Concienciacion Ambiental, de las Especificaciones

Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F-2002.

Rubro y costo de la medida

Las cantidades medidas se pagaran a los precios contractuales para los rubros

designados a continuacion y que consten en el contrato.

Estos pagos constituiran la compensacion total por la planificacién, elaboracion,
transporte y realizacién de las actividades descritas; asi como la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecucion de los

trabajos indicados anteriormente.

Tabla 73. Rubros ambientales
N° de Rubro Descripcion Unidad Cantidad
220-(1) Charlas de concientizacion U 3
220-(4) Instructivos o tripticos U 100
220-(5)(a) Comunicados radiales U 2
220-(2)(b) Comunicados de prensa U 2

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

4.10.3 Seguridad industrial y salud ocupacional.

Descripcion

La seguridad industrial es el conjunto de normas de prevencién y control que el
constructor del proyecto debe implementar en cada una de las areas de trabajo,
puesto que las actividades técnicas y operativas en la fase de construccion implica el
manejo de maquinaria pesada, equipos, materiales y principalmente el manipuleo de
material pétreo, cemento, explosivos, que aumenta la probabilidad de accidentes de

trabajo.

La salud ocupacional, previene la generacion de enfermedades consideradas graves y

que son el resultado de efectuar labores en un ambiente de trabajo inadecuado (MOP-
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001-F-2002); las caracteristicas del proyecto obligan al personal que labora en el
mismo a trabajar por periodos prolongados, lo que implica el riesgo de adquirir

enfermedades.

Los dos componentes deben ser considerados y aplicados especialmente en la etapa
de construccion, puesto que en esta etapa se requiere el concurso de un alto numero
de empleados y trabajadores por un tiempo aproximado de 12 meses.

Tipo de medida

Preventiva

Nombre de los impactos mitigados

Prevenir riesgos de accidentes laborales, afectacién a la salud del personal técnico,

administrativo y obreros del proyecto.

Lugar, poblacion afectada por el impacto

Los lugares donde se pueden presentar riesgos laborales y afectacion a la salud se
encuentran ubicados a lo largo de todo el proyecto, puesto que para la construccion
de la via es necesario realizar excavacion en suelo, excavacion en marginal,
excavacion en fango, limpieza de derrumbes, excavacién para obras de arte menor,
explotacion de fuentes de materiales, trituracion de agregados, preparacion de

mezclas asfélticas, mantenimiento de maquinaria, vehiculos y equipos, etc.

La poblacién afectada sera el personal técnico, administrativo y obrero que trabaja en

la obra.

Descripcion de la medida

La constructora deberd mantener una unidad de ambiente y seguridad en la

construccion de las obras de rectificacion, mejoramiento, operacién y mantenimiento
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del proyecto; las dos Ultimas fases se aplicardn en el caso de que sea contratada la

misma empresa para ejecutar el mantenimiento de la via.

La Unidad de Ambiente y Seguridad desarrollara manuales y reglamentos internos
para ser aplicados en cada una de las actividades que efectia el personal de la
constructora durante la ejecucion de las obras y tendrén relacion con los siguientes

aspectos:

e Programa de prevencion de accidentes.

e Reglamento Interno de seguridad industrial.

e Manual de gestion ambiental

e Reglamento Interno de medio ambiente.

e Manejo ambiental y relaciones comunitarias con los usuarios y pobladores de las
areas de influencia directa e indirecta del proyecto.

e Programa de sefalizacion.

e Formularios para registros.

La unidad de Seguridad y Ambiente mantendrd un reporte mensual de seguridad,

cuyo detalle se registrara en el Plan de Seguridad e informara sobre:

e Estadistica de accidentes e incidentes.

e Actividades desarrolladas por la unidad de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional.

e Actividades desarrolladas por la unidad de Medio Ambiente.

e Charlas educativas sobre seguridad industrial, salud ocupacional y prevencion de
accidentes, incidentes y enfermedades profesionales.

e Charlas educativas sobre medio ambiente.

e Archivo fotogréafico de seguridad industrial y salud ocupacional.

e Archivo fotografico de medio ambiente

La unidad estara a cargo de un jefe de seguridad industrial, con instruccidn superior a
nivel de maestria en seguridad industrial y salud ocupacional, con una experiencia

minima de tres afios y de preferencia en proyectos viales.
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Contara con el apoyo de un Relacionador Comunitario, con instruccion superior
especializado en manejo ambiental y relaciones comunitarias con los trabajadores,
usuarios y pobladores de las areas de influencia directa e indirecta del proyecto,
manejo de conflictos y tener una experiencia minima de dos afios y de preferencia en
proyectos viales.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Durante la etapa de construccion y mantenimiento en caso de que se contrate a la

misma empresa constructora para el mantenimiento de la via.

Responsable de ejecutarla

Empresa constructora, consultora fiscalizadora, a través del supervisor ambiental.

Especificacion de la medida

Seccion 213 “Seguridad Industrial y Salud Ocupacional™ de las Especificaciones
Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001F-2002.

Rubro y costo de la medida
Los trabajos que deban realizarse con los propositos de esta seccidn, dada su
naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se consideran en los rubros del

contrato.

4.10.3.1 Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional
(S.G.S.S.0).

Tipo de medida

Preventiva.
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Nombre de los impactos mitigados

Prevenir riesgos de accidentes laborales, afectacion a la salud del personal técnico,

administrativo y obreros del proyecto.

Lugar, poblacién afectada por el impacto

Los lugares donde se pueden presentar riesgos laborales y afectacion a la salud se
encuentran ubicados a lo largo de todo el proyecto, puesto que para la rectificacion y
mejoramiento de la via existente es necesario realizar excavacion en suelo,
excavacion en marginal, excavacion en fango, limpieza de derrumbes y excavacion para
puentes, excavacion para obras de arte menor, explotacion de fuentes de materiales,
trituracion de agregados, preparacion de mezclas asfalticas, mantenimiento de
maquinaria, vehiculos y equipos, almacenamiento de explosivos, operacion de

campamentos, etc.

La poblacién afectada seré el personal técnico, administrativo y obrero que trabaja en

la obra.

Descripcion de la medida

La ventaja que representan para la empresa la implementacion y el mantenimiento de
un Sistema de Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional, ademas de crear un
sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador por su lugar de trabajo;
reduce el namero de accidentes de trabajo y/o enfermedades profesionales, mediante

la prevencion y control de riesgos y/o control total de pérdidas.

La politica de S.G.S.S.0. de la empresa es el punto inicial y crucial para la
implantacion del sistema, serd desarrollada y apoyada activamente por el nivel mas
alto de la direccion o gerencia. Debera seguir los estandares basicos de los sistemas
de calidad:

e Ser apropiada a la naturaleza y escala de los riesgos de la SSO de la empresa.

e Incluir el compromiso con el mejoramiento continuo.
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Estar de acuerdo con otras politicas de la organizacion, particularmente con la
politica de gestién medioambiental.

Comprometer a la organizacion en el cumplimiento de todos los requisitos
preventivos y legales.

Definir la forma de cumplir, superar o desarrollar los requisitos de seguridad y
salud, asegurando la mejora continua de su actuacion.

Estar documentada, implementada y mantenida.

Sea analizada criticamente, en forma periddica, para asegurar que ésta permanece
pertinente y apropiada a la organizacion.

Estar a disposicién de las partes interesadas, en un formato de facil comprension,
por ejemplo, a través del informe, memoria o exposicion anual de la
organizacion.

En el Plan de Seguridad Industrial y el Manual de Gestion Ambiental se debera
incluir las actividades y procedimientos a seguir en los distintos frentes de trabajo
del proyecto, el cual se aplicara en todas las operaciones:

Dotar a su personal técnico y sus trabajadores de elementos de proteccion:
cascos, gafas, linternas, protectores auditivos, mascarillas filtrantes, guantes,
calzado de seguridad, cinturones de seguridad, implementos de seguridad para
trabajos en altura, etc., previa determinacion de las reales necesidades para
proteger la integridad de los trabajadores.

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores y la verificacion de la
idoneidad fisica necesaria para las tareas a desarrollar, esta delegada a la unidad
de salud ocupacional, luego de realizar las consideraciones de los riesgos para la
salud y después de un examen completo de los trabajos ejecutados por los
obreros al interior y exterior de la obra. Esta unidad se apoyara en el servicio
médico que mantenga un convenio con la empresa constructora, el mismo que
estd facultado de responder todas las necesidades médicas, accidentes,
enfermedades profesionales y condiciones sanitarias de los trabajadores de la
obra, y el cual sera el encargado de realizar un examen médico completo,
examenes de medicina preventiva si es necesario como por ejemplo el examen
ocular para el personal que use los VDT.

La alimentacion debera contener los nutrientes basicos (calorias y proteinas), de

acuerdo con las condiciones de trabajo.
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e Permitir la inspeccion de sus instalaciones u operaciones por parte de
funcionarios debidamente autorizados por la Unidad de Gestion Ambiental,
Direccién Nacional de Mineria, Ministerio del Ambiente; el personal que
acompafie a los funcionarios debera tener suficiente capacidad de decision,
competente y conocedor de los lugares a inspeccionarse, ademas de informar por
escrito a las Autoridades Ambientales Competentes sobre comienzo o reinicio de
labores de construccion, mineras y ambientales. Ademas se debera llevar un
expediente especial de observaciones y recomendaciones formuladas por los
funcionarios anteriormente sefialados.

e Mantener programas de entrenamiento y capacitacién para su personal a todo
nivel en materia de seguridad e higiene constructiva y minera.

e Mantenimiento de toda la maquinaria, equipo e instalaciones en debidas
condiciones de funcionamiento y seguridad.

e Verificar la experiencia del nuevo personal e instruirle acerca de los riesgos del
trabajo y la ejecucion segura de las labores encomendadas.

e Mantener en permanente actualizacion, planos relativos a cada lugar de trabajo y
su avance en los respectivos frentes

e Cumplir con lo contemplado en los articulos 147 y 148 de la Ley de Mineria y las
normas y leyes vigentes en el Ecuador referidas a la seguridad en el trabajo,
combate contra incendio, salud de los trabajadores y proteccion del ambiente de
trabajo, que se encuentran en el Reglamento de Seguridad Minera y el
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo (Decreto 2393).

En el Plan de Seguridad Industrial, se deberd determinar el Servicio de Seguridad
Industrial en el Proyecto, el cual sera el encargado de garantizar la aplicacion y el
mantenimiento de las medidas de seguridad y la proteccion de la salud de los
trabajadores, indicado en los Reglamentos de Seguridad y de acuerdo a las
disposiciones del Plan de Seguridad e Higiene; la constructora deberd constituir un
servicio de seguridad, que esté presente en cada actividad de trabajo, durante el tiempo

de construccion de la obra.
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El servicio dependera del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional
(SGSSO) quien depende directamente del Jefe de Seguridad y Salud Ocupacional.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Durante la etapa de construccion y mantenimiento en caso de que se contrate a la

misma empresa constructora para el mantenimiento de la via.

Responsable de ejecutarla

Empresa constructora, consultora fiscalizadora, a través del supervisor ambiental.

Especificacion de la medida

Seccion 213 “Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, en las Especificaciones

Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001F-2002.

Rubro y costo de la medida

Los trabajos que deban realizarse con los propésitos de esta seccidn, los realizara el

Jefe de la Unidad de Seguridad y Ambiente.

4.10.3.2 Reglamento interno de seguridad industrial y salud

ocupacional.

Tipo de medida

Preventiva

Nombre de los impactos mitigados

Prevenir riesgos de accidentes laborales, afectacion en la salud del personal técnico y

de obreros del proyecto.
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Lugar, poblacién afectada por el impacto

Personal técnico y obrero que trabaja en la obra

Descripcion de la medida

Debido a que las necesidades de cada organizacion varian, el objeto de estas familias
de normas no es imponer una uniformidad en los Reglamentos Internos de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional y en los S.G.S.S.0. ya que su disefio e implantacion
estan influidos por la legislacién vigente, los riesgos laborales presentes, los

objetivos, los productos, procesos y practicas individuales de cada organizacion.

En términos generales el reglamento debera considerar minimo los siguientes

aspectos:

Reglamento interno de seguridad industrial y salud ocupacional

La empresa

Considerando

Que, es deber de la constructora la adopcién de las medidas adecuadas de ambiente,
salud y seguridad industrial, con la finalidad de proteger la salud y seguridad de los
trabajadores, eliminar y/o minimizar los factores de riesgo detectados.

Que, el Art. 434 del Cddigo del Trabajo y el Reglamento de Seguridad para la
Construccion y Obras Publicas, establecen la obligatoriedad que la constructora
cuente con el Reglamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional y tenga la
aprobacion del Ministerio de Trabajo y Empleo.

Que, es necesario contar con el Reglamento de Seguridad Industrial y Salud

Ocupacional de la constructora que contenga reglas para prevenir accidentes de

trabajo, enfermedades profesionales, dafios a la propiedad y al medio ambiente.
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Que, es necesario velar por la seguridad y bienestar de los trabajadores y empleados
de la constructora.

En uso de las atribuciones legales

Resuelve

Dictar el Reglamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Expedicion:

La CONSEIUCOra .ot , ubicada en la
.................................. Y eeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiee.....de la Provincia  de
.................................. , Canton ........................ cuya actividad econdémica
B ettt , expide el presente

Reglamento Interno de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, el mismo que
contiene reglas de prevencion de los factores de riesgos generadores de accidentes
de trabajo y de enfermedades profesionales, en base de las siguientes normas legales

de Seguridad, Salud y Ambiente vigentes en el pais:

1. Constitucion Politica del Ecuador.

2. Decision 584 de la CAN, Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Resolucién 957 Reglamento del Instrumento Andino.

Convenios Internacionales de la OIT ratificados por el pais.

Cadigo del Trabajo.

Ley de Seguridad Social, Art. 143

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo, Arts. 18 al 20

8. Reglamento para el funcionamiento de Servicios Médicos de Empresa.

N oo g &~ w

9. Reglamento General del Seguro de Riesgos del Trabajo.
10. Normas Técnicas INEN.

11. Acuerdos Ministeriales y Resoluciones del IESS.

12. Resolucion CD 148.
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13. Texto Sustitutivo del “Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras

Publicas”.

Los integrantes de la Constructora ...............ccoevvvvennn... , S€ comprometen a
adoptar todas las medidas que sean necesarias para aplicar el presente Reglamento de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

Dada en la ciudad de...... , Republica del Ecuador, a los ... dias del mes de ..........
delafio ...............
GERENTE GENERAL JEFE DE LA UNIDAD DE AMBIENTE

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Durante la etapa de construccion y mantenimiento en caso de que se contrate a la

misma empresa constructora para el mantenimiento de la via.

Responsable de ejecutarla

Empresa constructora

Especificacion de la medida

Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001F-

2002, Seccion 213 “Seguridad Industrial y Salud Ocupacional”

Rubro y costo de la medida

Los trabajos que deban realizarse con los propositos de esta seccion, los realizara el

jefe de la constructora

214



4.10.4 Educacion y concienciacion ambiental.
Descripcion
Este programa conlleva la ejecucion por parte del constructor una serie de
actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y puesta en practica de

los principios de convivencia en armonia con el entorno ambiental.

La educacion y concienciacién ambiental estan dirigidas a dos grupos focales de la

obra:

a. Personal técnico, administrativo y obrero de la empresa constructora, que esta en
contacto permanente con la obra y el entorno ambiental; v,

b. Habitantes ubicados en el area de influencia directa de la obra y los usuarios de la

via.

4.104.1 Educacion y concienciacion ambiental al personal de la

constructora.

Tipo de medida

Medida de prevencion

Nombre de los impactos mitigados

Evitar accidentes de trabajo, conflictos con la comunidad y afectacion al ambiente.

Lugar, poblacion afectada por el impacto

Las charlas de adiestramiento dirigidas al personal técnico, administrativo y

obreros, se dictaran en las casas barriales ubicadas en el area de influencia directa de

la obra, cuya coordinacidn sera establecida por el constructor.
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Los beneficiados seran personal técnico, administrativo y obreros de la empresa

constructora.

Descripcion de la medida

El Constructor de la obra estd obligado a mantener programas de informacion,
capacitacion y concienciacion ambiental permanentes de su personal a todo nivel,

para incentivar acciones que minimicen el deterioro ambiental.

El personal que labore en el proyecto recibird capacitacion continua, adecuada y
actualizada permanentemente, a efectos de que estén conscientes de la importancia
de cumplir con los procedimientos y medidas ambientales dispuestas en el presente

estudio.

Los propositos también concienciar, incentivar y estimular la creatividad en las
personas involucradas en el proyecto, para buscar y desarrollar nuevas alternativas

en la proteccién al ambiente y el control operacional.

a) Entrenamiento en seguridad laboral

Los trabajadores recibiran entrenamiento apropiado de acuerdo a la naturaleza de sus
tareas y los riesgos en el ambiente laboral al que puedan estar expuestos. Temas
especiales de entrenamiento y capacitacion son los siguientes:

Conceptos generales sobre medio ambiente.

e Prevencion de accidentes.

e Practicas adecuadas de trabajo con maquinaria pesada

e Uso de equipos de proteccion personal --respiradores, tapones de oidos, orejeras,
equipos de respiracion artificial, trajes, guantes, gafas, botas de seguridad, etc.

e Técnicas de primeros auxilios.

e Uso de equipos disefiados para contingencias extintores de fuego, por ejemplo.

e Normas de conduccion a los choferes de volquetas.

e Politica de reciclaje y rehtso de materiales.
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e Buenas précticas de almacenamiento y disposicién de los desechos.

e Preparacion y respuesta ante emergencias.

b) Metodologia de capacitacion

Este entrenamiento sera realizado por personal profesional adecuado y con
experiencia en los temas, mediante seminarios, charlas tipo talleres interactivos o

entrenamiento en el sitio.

La empresa establecera la frecuencia de la capacitacion de sus empleados y
mantendra los registros de asistencia y evaluacion de los participantes. Se dictara
por lo menos cuatro cursos de capacitacion al afio; es decir, 4 en total. Se dictaran

ademas charlas de induccion diarias de una duracion de 5 minutos.

La preparacion ante emergencias incluira la difusion, capacitacion, entrenamiento,
ejercicios o simulacros, que se llevaran a cabo por parte del personal asignado en

labores de respuesta ante eventos mayores.

Los planes de contingencia incluidos en este estudio describen los procedimientos de
respuesta a ejecutarse durante una eventual emergencia. Por tanto, el personal
asignado en la respuesta ante emergencias deberd conocer y estar preparado para la

correspondiente accion designada durante un evento mayor.

Estas charlas las disefiaran profesionales vinculados al area ambiental, tendran una
duracion de 50 minutos y los temas a tratar serdn muy concretos, practicos y de facil
comprension, los cuales previamente seran puestos a consideracion del fiscalizador

para conocimiento y aprobacion.
De igual forma estas charlas se sustentaran en afiches e instructivos propuestos por el

contratista y aprobados por el fiscalizador, de acuerdo a lo expresado en el numeral

anterior.
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Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Durante la etapa de construccion.

Responsable de ejecutarla

Superintendente de obra y especialistas ambientales de la fiscalizacion y constructora
coordinaran y efectuaran la programacion de los indicados cursos, dentro del
programa general de capacitacion.

La evidencia de la realizacion de los cursos de capacitacion seran los registros y/o
certificados de asistencia, registros fotograficos que deberan ser anexados en las
auditorias ambientales anuales de cumplimiento.

Especificacion de la medida

Seccion 220: Educacion y Concienciacion Ambiental, de las Especificaciones
Generales para la Construccién de Caminos y Puentes MOP-001-F-2002.

Rubro y costo de la medida

Las cantidades medidas se pagardan a los precios contractuales para los rubros

designados a continuacion y que consten en el contrato.

Estos pagos constituiran la compensacién total por la planificacién, elaboracion,
transporte y realizacion de las actividades descritas; asi como la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecucion de los

trabajos indicados anteriormente.

Tabla 74. Rubros ambientales
N° de Rubro Descripcion Unidad Cantidad
220-(2) Charlas de adiestramiento U 3

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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4.10.5 Protecciony recuperacion ambiental.

Descripcion

Este subprograma establece las pautas a ser implementadas por la empresa
constructora, a fin de evitar dafios ambientales (sobre la flora silvestre) y recuperar
aquellas &reas que han sido utilizadas temporalmente o que requieran ser
rehabilitadas antes del cierre y abandono por parte del contratista. Se busca que las
intervenciones sean lo menos agresivas con el ambiente y que su recuperacion sea

compatible con un ambiente y segura para el usuario de la via.

Medidas de restauracion fisica y biologica

Medida de mitigacion.

Descripcion de la medida

La etapa de abandono de obras constituye un momento critico en lo que se refiere a
la restauracién de las areas afectadas por el proceso de desarrollo de la
infraestructura vial y en lo relativo a la aplicacion de las medidas de

acondicionamiento necesarias.

Por lo general, tales medidas estan orientadas hacia la restauracion fisica de las areas
utilizadas para el establecimiento de obras provisionales y almacenamiento de

material.

Si bien muchas de las medidas a adoptarse durante el proceso de abandono de obras
y de restauracion de areas tienen un claro impacto social, por lo que se deben
incorporan en la aplicacion de las mismas, criterios de “restauracion social”. En ese
sentido, los profesionales en seguridad y ambiente de la empresa constructora

deberan realizar los siguientes procedimientos:

e Verificar que no queden sin resolver las quejas o reclamos de la poblacion

respecto a dafios ambientales generados durante el desarrollo de las obras y que
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no hayan sido mitigados o reparados de manera adecuada.

e Asegurar que se proceda a desarrollar de manera apropiada las labores de
compensacion por dafios a la propiedad o bienes de naturaleza privada o
comunal, verificando que se cancelen debidamente y que no existan reclamos
pendientes.

e Cerciorarse de que el personal de la empresa contratistas no dejen obligaciones o
deudas pendientes de cancelacion con la poblacion local por diversos servicios
prestados.

e Adoptar mecanismos adecuados de informacion y comunicacion con la poblacion
local, a fin de que ésta pueda participar, en forma organizada y a través de sus
propias autoridades, en las tareas de supervision y vigilancia del cumplimiento
del plan de abandono de obras, sobre todo en aquellas areas que involucren
espacios de valor o significacion local.

e Constatar que el plan de abandono cumpla con los requisitos desde el punto de
vista ambiental y de los derechos de los propietarios de las tierras, asegurando la
restitucion apropiada de la vegetacion, paisaje, suelo y otros elementos del
entorno.

e Proceder con la siembra de vegetacién una vez que se haya culminado con las
labores de levantamiento de la infraestructura y limpieza del &rea util La
recuperacion vegetal se realizara, de preferencia, con especies nativas; no
obstante en zonas en donde la pendiente no lo permita se optard por la siembra
de gramalote o setaria, especies de pastos adaptados a la region y de rapido
crecimiento. La recoleccién de la semilla o las plantulas provendran de viveros
localizados en el area de influencia del proyecto; y la mano de obra puede ser
contratada localmente.

Una vez concluidas las labores de desmantelamiento y constatada la recuperacion de las

areas afectadas se procedera con la firma del acta de entrega-recepcion.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Al cierre de las operaciones
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Responsable de ejecutarla

Empresa constructora, fiscalizacion y supervision

Ambiente beneficiado

Paisaje y poblacion ubicada en el area de influencia del proyecto

Rubro y costo de la medida

Medicion y pago

Para la correcta ejecucion de esta medida, se pagaran al precio del contrato por metro
cuadrado de &rea sembrada, constituird la compensacion total de las semillas,
herramientas, mano de obra, preparacion del suelo, riego y mantenimiento de las areas

sembradas.

Para la ejecucion de estos procedimientos se considerard ademas lo indicado en las
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes, lo indicado en
el Capitulo 200, Seccion 206.

Tabla 75. Rubros ambientales

N° de Rubro Descripcion Unidad Cantidad
206 - (1) Area Sembrada Global 1

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa LIumiquinga

4.10.6 Abandono y cierre de operaciones del contratista.

Tipo de medida

Medida de mitigacion
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Descripcion de la medida

El proceso de abandono de las operaciones consiste en la entrega del campamento
en el caso de que haya sido arrendado o desmontaje cuando su estructura es movil,
retiro de: maquinaria, plantas de trituracion y hormigdn asfaltico, equipos,
herramientas, materiales, asi como la limpieza de los sitios en los que estas
actividades se desarrollaron. Este proceso de cierre asegura que no se presenten

pasivos ambientales que pueden ser luego imputables al contratista.

Procedimiento de trabajo

e Realizar el reconocimiento y evaluacion del area a ser abandonada, preparando
un programa de trabajo para cada parte de la obra, considerando la proteccién del
medio ambiente y de la seguridad de las personas en general.

e Dar a conocer la decision de abandono del area del proyecto a las autoridades
competentes en un plazo maximo de un mes desde que sea tomada la decision.

e Informar oportunamente a las autoridades y miembros de las comunidades que se
encuentren ubicados en el area de influencia sobre el abandono de operaciones y
sus consecuencias positivas o negativas que ello acarreara.

e En caso de abandono temporal se realizara el cierre perimetral de las
instalaciones y se adoptara las seguridades necesarias para impedir el ingresos de
extrafios.

e En el programa de trabajo para el abandono y/o retiro, se deben considerar los
siguientes aspectos:

e Metas del retiro y/o abandono;

e Inventario de todos los activos y pasivos;

e Desmantelar todas las instalaciones fijas 0 desarmables que se hubieren instalado
para la ejecucion de la obra; asi mismo se procedera con el retiro de chatarras,
escombros, cercos, divisiones, relleno de pozos, desarmar o rellenar las rampas
para carga y descarga de materiales, maquinarias, equipos, etc.

e Recoger todas las herramientas, equipos y materiales que sirvieron de soporte
durante las actividades del proyecto y se limpiaran y taponaran todas aquellas

zonas que fueron utilizadas como fosas de desechos biodegradables, fosas
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sépticas, trampas de grasas, sedimentadores, sitios de almacenamiento temporal
de chatarra, etc.

Clasificar y manejar, segln se indica en la medida correspondiente, todos los
desechos y materiales residuales tales como: madera, chatarra, plasticos, material
textil de limpieza, entre otros.

Limpiar y recuperar de inmediato aquellos elementos que obstruyen drenajes
naturales ocasionados por el envio fortuito de elementos residuales de madera,
plasticos, sedimentos u otros elementos contaminantes.

En caso de abandono temporal, definir los tiempos de recuperacion y los planes a
futuro para uso de las instalaciones, equipos, herramientas, etc.

Retiro de sefializacion temporal que se coloco en la etapa de reconstruccion del
proyecto.

En el proceso de desmantelamiento no se permitira la quema de basuras ni otros
residuos.

En caso de que las autoridades o pobladores del lugar, soliciten que todas o
algunas de sus instalaciones queden después de la finalizacion del proyecto, se
deberd redactar un acuerdo, en el que el propietario del predio exprese su
conformidad para que determinadas construcciones no sean retiradas.
Identificacién de Gestores Ambientales calificados que recibiran los residuos
solidos y liquidos para darles una disposicion final que evite la contaminacion al

ambiente.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada

Al final de la etapa de reconstruccion.

Responsable de ejecutarla

Empresa constructora, fiscalizacion y supervision

Ambiente beneficiado

Medio ambiente y poblacién circundante al proyecto
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Rubro y costo de la medida

Sin costo directo del proyecto.

4.11 Organigrama metodologia evaluacion de impactos ambientales

Tabla 76. Organigrama de E.I.A

EVALUACION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

COMPONENTES
AMBIENTALES

AIRE

AGUA

1 1
ABIOTICO BIOTICO

FLORA

MEDIO
PERCEPTUAL

INFRAESTRUCTURA

USO DEL
TERRITORIO

HUMANOS

ECONOMIAY
POBLACION

Fuente: Ministerio del Ambiente
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4.12 Cuadro resumen medidas del P.M.A

Tabla 77. Resumen del P.M.A

Accién

Responsabilidad

Medio de verificacion

Fase de
aplicacion

Bodega y obras conexas que el Contratista debe
implementar con el fin de facilitar el
almacenamiento de materiales de construccion asi
como de equipos Yy herramientas menores,
requeridos para la construccion de la via, y para
lograr un manejo adecuado de desechos sélidos y
liquidos y dar facilidades a los trabajadores para
que puedan cambiarse de ropa.

El area de la bodega dispone de letrinas y con un sistema de
recoleccion de desechos sélidos.

El abastecimiento de combustible y el mantenimiento de equipos se
efectuaran en forma tal que se eviten derrames de hidrocarburos u otras
sustancias contaminantes directamente al suelo.

Construccion  /
Operacién y
mantenimiento

Aplicacion de acciones encaminadas a enfrentar
los diferentes impactos generados por las
excavaciones en superficie.

Contratista

Se han elegido equipos y maquinaria poco ruidosos.

Los trabajos de excavacion y/o relleno no se realizan por la noche.

Se controla y se ha eliminado sefiales audibles innecesarias tales como
sirenas y pitos.

Esta prohibido el consumo de bebidas alcohdlicas en el sitio de trabajo
y en areas aledafias.

Esta prohibida la realizacion de festejos en el sitio de los trabajos y en
areas aledanas.

Esta prohibido el uso de equipos de musica en alto volumen.

El polvo producido por el trafico vehicular y el que sea levantado por
accion del viento es mitigado mediante el empleo de agua, la misma
que se distribuye de modo uniforme por carros cisterna, equipados con
un sistema de rociadores.

Construccion  /
Operacién y
mantenimiento
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Tabla 77. Resumen del P.M.A Continuacion...
Accion Responsabilidad Medio de verificacion EEe de
aplicacion

Aplicacion de acciones encaminadas a enfrentar
los diferentes impactos generados por la
acumulacidn de los restos y rechazos producto del
proceso constructivo.

Contratista

El material producto de la excavacion permanece en la zona del
proyecto solo hasta cuando se conforman los rellenos
correspondientes.

El material sobrante es retirado inmediatamente y trasladado hasta
sitios autorizados por la A.Z.Q

Todo material almacenado en fundas, recipientes, bultos, o colocado en
hileras, se aplica, bloquea, entrelaza y tiene un limite de altura, para
que el material esté estable y seguro, evitdndose deslizamientos o
caidas:

Las vias de acceso deberan mantenerse libres de obstéaculos.
Almacenamiento de cemento:

Las fundas de cemento no se apilan a mas de diez fundas de altura sin
un respaldo, excepto cuando estén sostenidas por paredes o refuerzos
apropiados.

Las fundas que estan apiladas hacia afuera deberan colocarse con los
cierres hacia el interior de la pila.

Para la ubicacion de los sitios que serdn destinados para la
acumulacién de material residual de la construccion del proyecto, se
han considerado los siguientes criterios:

Los sitios de acumulacién, corresponden a éareas de bajo valor
edafologico.

Construccion /
Operacién y
mantenimiento

Aplicacion de acciones encaminadas a enfrentar
los diferentes impactos generados por el transporte
de materiales de construccién y restos y sobrantes.

Contratista

La provisién de materiales y el transporte de material sobrante de
excavaciones y retiro de escombros se realiza desde las 7h00 hasta las
18h00.

Todo material que se encuentra fuera de lugar, a causa de descuido en
el transporte, como restos de hormigén, etc., es retirado
inmediatamente por el contratista.

Los trabajos de transporte de materiales para la obra, se programan y
adecUan de manera que se evita todo dafio a las vias existentes, a las
construcciones y a otros bienes publicos o privados o interferencias
con las labores cotidianas de quienes habitan en los sectores
atravesados por el proyecto.

Construccion  /
Operacién y
mantenimiento
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Tabla 77. Resumen del P.M.A

Continuacion. ..

Accion

Responsabilidad

Medio de verificacion

Fase de
aplicacion

Los baldes de los vehiculos, destinados para la carga, transporte y
descarga, estan en perfecto estado de mantenimiento, de forma tal que
se evita el derrame, pérdida de material y o escurrimiento de material
hamedo durante el transporte.

Las puertas de descarga, de los vehiculos que cuenten con ellas,
permanecen adecuadamente aseguradas y herméticamente cerradas
durante el transporte.

Se cubre la carga transportada con el fin de evitar la dispersion de la
misma o emisiones fugitivas.

La carga no sobresale por encima de la carroceria del vehiculo.

Todo movimiento de vehiculos y maquinaria, se ejecuta por personal
capacitado y debidamente acreditado para desarrollar dichas
actividades.

El movimiento de vehiculos y maquinaria cuenta con un equipo de
control y supervision en el sitio de trabajo.

La ruta y sitios de trabajo cuentan con sefiales visibles y comprensibles
respecto a la proteccién y riesgos que ello pueda ocasionar.

El transporte de diésel, gasolina u otros derivados, se realiza en
camiones cisternas especialmente construidos para este fin.

El equipo de construccion y maquinaria pesada se opera de tal manera
que causa el menor deterioré a los suelos, vegetacion y cursos de agua.
Las volquetas y maquinaria respetan la velocidad establecida.

Todo el equipo 6 equipos que originan trepidaciones, tales como los
martillos neumaticos, compresores, compactadores, vibradores vy
similares, estan provistas de dispositivos amortiguadores.

Todos los equipos cuentan con un letrero, en un lugar visible, con la
capacidad de carga, la velocidad de operacién recomendada y las
advertencias de peligro especiales.

Todo equipo utilizado para levantar cargas est4 en buenas condiciones
para su operacion

Cuando se efectlia la operacion de carga, el medio de transporte esta
completamente detenido y puesto el freno de emergencia para evitar
movimientos accidentales.
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Tabla 77. Resumen del P.M.A Continuacion. ..
Accion Responsabilidad Medio de verificacion EEe de
aplicacion

Aplicacion de acciones encaminadas a enfrentar
los diferentes impactos generados por la
preparacion de materiales

Contratista

Los sitios destinados al deposito temporal de las fundas de cemento,
garantizan el no contacto del cemento con el agua

Las fundas se embalan para su posterior retiro y entrega a un gestor
calificado.

Se evita que las aguas resultantes del lavado del hormigdn de equipos
de preparacion de las mezclas, tengan como destino final el suelo o los
cauces naturales.

En caso de que la mezcla se realice directamente sobre el suelo, el area
de preparacién del hormigon esta rodeada de un borde de contencidn
de un minimo de 20 cm de altura.

Cualquier derrame de mezcla durante la preparacion o transporte del
hormigén, es removido inmediatamente para restablecer las
condiciones preexistentes del suelo y/o la vegetacion

El contratista debera ejecuta un plan de cierre de las areas utilizadas
para la preparacién del hormigén, aplicando medidas de restauracion
del sitio empleado.

Construccion /
Operacién y
mantenimiento

Aplicacion de acciones encaminadas a enfrentar
los diferentes impactos generados por el proceso
de colocacion de la carpeta asféltica.

Contratista

Los restos de asfalto son retirados de los frentes de trabajo y
trasladados hasta una escombrera autorizada por la A.Z.Q

Cualquier derrame de mezcla durante la preparacion o transporte del
asfalto, ha sido removido inmediatamente para restablecer las
condiciones preexistentes del suelo y/o la vegetacion.

Construccion /
Operacién y
mantenimiento

Aplicacion de acciones encaminadas a enfrentar
los diferentes impactos generados por el
mantenimiento de la maquinaria pesada utilizada
durante la construccion del proyecto vial.

Contratista

Esta totalmente prohibido el lavado de equipos y maquinaria en el sitio
de obra.

El mantenimiento y/o reparacion de la maquinaria se lo hace sobre
superficies impermeabilizadas que permiten la recoleccion de grasas y
lubricantes de desecho. Los residuos que se generan en esta area se
almacenan en recipientes herméticos debidamente etiquetados, los
cuales se gestionan conforme se sefiala en el Programa de Manejo de
Residuos.

Los cambios de aceite de la maquinaria se realizan cuidadosamente,
disponiéndose el aceite de desecho en contenedores para su inmediata
entrega a un gestor calificado.

Construccion  /
Operacién y
mantenimiento
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Tabla 77. Resumen del P.M.A Continuacion. ..
., - . e Fase de
Accion Responsabilidad Medio de verificacion aplicacion

Se evita la compactacion de aquellos suelos donde no es necesario el
transito de maquinaria, ubicacion de instalaciones, acopio de

L . . . materiales requeridos en la construccion. Construccion /
Aplicacion de acciones encaminadas a prevenir y . . . i . .
S Contratista Se previene y evitan derrames de hidrocarburos, aceites, grasas y otras | Operacién y
controlar la contaminacion del suelo . . -
sustancias contaminantes. mantenimiento
En caso de darse derrames, el area afectada es inmediatamente
recuperada.
Se emplea sefializacidn durante todo el tiempo que dure la via. L
qo . . Construccion /
- . . La sefializacion es horizontal y cumple con las normas establecidas en -
Mantenimiento de transito Contratista . e ! Operacion y
el libro de Especificaciones Generales para la Construccion de mantenimiento
Caminos y Puentes MOP 001-F-2002,
. . . Letrina instalada en bodega Constrggmon /
Manejo de residuos Contratista - . Operacion y
Recipientes de basura instalados L
mantenimiento
Contingencias Contratista Listado de personas capacitadas
Elementos de proteccion entregados Construccion /
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional Contratista Listado de personas capacitadas Operacién y
Sefializacién implementada mantenimiento
Listado de personas capacitadas Construccion /

Concienciacion ambiental

Contratista

Operacion y

Areas intervenidas

Contratista

Metros cuadrados de Area recuperada

Construccion

Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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4.13 Cronograma de actividades para la implementacion del P.M.A

Tabla 78. Cronograma actividades P.M.A
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PROGRAMAS DE MANEJO TIEMPO EN MESES

| 5 | 6

7 | 8 | 9 | w0

11

12

Programa de Prevencion y Mitigacion de Impactos

Programa de Manejo de Residuos Solidos

Programa de Monitoreo y Seguimiento

Programa de Contingencias

Programa de Rehabilitacion de Areas Afectadas

Cuando se presente al

guna afectacion se

procedera con la aplicacion del progra

ma

Programa de Relaciones Comunitarias

Programa de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

Programa de Capacitacion

Programa de Abandono y Cierre de Operaciones

Cuando se termine la operacion del proyecto

Fuente: Ministerio del Ambiente
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4.14 Cronograma valorado de la Av. Padre Carollo

Tabla 79. Cronograma valorado P.M.A

CRONOGRAMA VALORADO (PAVIMENTO FLEXIELE)

IMPACTOS AMBIENTALES. FASE DE CONSTRUCCION

Rubro Cantidad | Precio Precio |Periodo 1 | Periode 2 | Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo 5 | Periodo 6 | Periodo 7 | Periodo & | Periodo 9 | Periodo 10 |Periodo 11 |Periodo 12| %
Fiscalizador
Ambiental 1.00 15600.00 15600.00 1300.00 1300.00 1300.00 1300.00 1300.00 1300.00 1300.00 1300.00 1300.00 1300.00 1300.00 1300.00 100.00
Agua para control
de polve. 3.000.00 3.83 19.250.00 2.138.89 2,138.89 2.138.89 2,138.89 2.138.89 2.138.89 2.138.89 2.138.89 2.138.89 100.00
Cintas plisticas
de seguridad 6.434.40 0.52 327621 479.66 479.66 479.66 479.66 479.66 479.66 479.66 479.66 479.66 479.66 479.66 100.00
prensa (1/4 de
pagina) 200 1,700.00 3.400.00 300.09 309.09 309.09 309.09 30909 309.09 30909 309.09 309.09 30909 30909 100.00
Charlas de
concientizacion 200 24714 494 28 12357 12357 12357 12357 100.00
Instructivos o
Tripticos 200.00 0.30 160.00 40.00 40.00 40.00 40.00 100.00
Volantes 200.00 0.25 30.00 25.00 25.00 100.00
Afiches
Informativos. 100.00 231 231.00 12550 12330 100.00
Area sembrada 3,362.00 278 14 906.36 208127 298127 298127 208127 298127 100.00
INVERSION 4448149 2.402.82 2.402.82 430121 439121 422764 422764 422764 422764 422764 422764 422764 1.300.00
AVANCE
PARCIAL EN % 3.40% 340% 9.87% 2.87% 9.50% 2.50% 2.30% 2.50% 9.50% 2.50% 9.50% 292%
INVERSION
ACUMULADA 240282 | 480563 | 019684 | 13358804 | 1781568 | 2204331 | 2627005 | 3049858 | 3472622 | 3803385 | 43181490 | 4448140
AVANCE
ACUMULADO
EN %49 3.40% 10.80%% 20.68% 30.33% 40.05% 49.36% 39.06% 68.36% T78.07% 87.37% 97.08% 100.00%

Elaboracién: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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4.15 Cronograma valorado - operacion de la Av. Padre Carollo

Tabla 80. Cronograma valorado P.M.A
CRONOGRAMA VALORADO (PAVIMENTO FLEXIBLE)
IMPACTOS AMBIENTALES. FASE DE OPERACION A PARTIR DE SEGUNDO ANO
Precio Precio %

Rubro Cantidad | Unitario Total Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo 5 | Periodo 6 | Periodo 7 | Periodo & | Periodo 9 | Periodo 10 | Periodo 11 | Periodo 12 | Total
Charlas de
concientizacion 200 24714 404 28 123.57 123.57 12357 123.57 100.00
Control de ruido
por maguinarias 4.00 600.00 2.400.00 600.00 600.00 600.00 600.00 100.00
Control
contaminacion
aire 200 1.000.00 2,000.00 1.000.00 1.000.00 100.00
INVERSION 4580428 0.00 0.00 72357 0.00 0.00 1,723.57 0.00 0.00 72357 0.00 0.00 1,72357
AVANCE
PARCIAL EN %0 0.00%% 0.00%% 14.78%% 0.00%% 0.00%% 3322% 0.00%% 00095 14.78%% 0.00%% 0.00%% 3322%
INVERSION
ACUMULADA 0.00 0.00 72357 12357 72337 244714 244714 244714 317071 317071 317001 4 89428
AVANCE
ACUMULADO
EN %o 0.00% 0.00% 14.78% 14.78% 14.78% 30.00% 30.00% 30.00% 64 T8% 64 T8% 64 T8% 100.00%

Elaboracion: Andrea Elizabeth Sangoluisa Llumiquinga
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CAPITULO 5
CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

5.1 Introduccion

5.1.1 Aspectos generales.

Se han desarrollado los estudios definitivos del proyecto Av. Padre Carollo,

localizados en la ciudad de Quito en el Sector Sur-Este, parroquia de Turubamba.

Como parte de estos estudios, se ha ejecutado la caracterizacion topografica de los
diferentes sitios considerados para la implantacion de las obras que componen este
proyecto, de manera que los estudiantes cuenten con la informacion cartogréfica y
topogréfica que sustente de manera adecuada sus disefios y se correspondan a la

realidad del terreno.

Todos los trabajos referidos a la Cartografia y Topografia, fueron georeferenciados y
enlazados horizontalmente, al vértice determinado por la EPMAPS en su “Red

geodésica en el entorno de los proyectos”

La red base de control topogréfico esta constituida por hitos ubicados a lo largo de la
zona del proyecto, enlazados verticalmente con un punto de control vertical de la

EPMAPS localizado en el sector de Turubamba.

La proyeccidn seleccionada para la determinacion de coordenadas del proyecto es la
U.T.M.y el Datum es el WGS-84.

5.1.2 Objetivo.
El objetivo del presente estudio topogréafico, consistié en proveer a los disefiadores
del proyecto vial; de las herramientas cartograficas y topograficas, que permitan

ejecutar disefios acordes con la realidad del terreno y factibles de ser construidos en

esas condiciones morfoldgicas.
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En el estudio consta la descripcién de toda la informacién disponible, obtenida para
los estudios y disefios del proyecto Av. Padre Carollo.

5.1.3 Trabajos realizados.

Para el proyecto Av. Padre Carollo, se ejecutaron los estudios o levantamientos

topograficos de los sitios en donde se encuentran implantadas las siguientes obras:

e Levantamiento de la faja topogréafica.

e Cruce de quebrada El Conde

e Detalles de viviendas

e Calles y avenidas con sus respectivos bordillos, pozos de alcantarillado,
sumideros.

e Postes.

e Construccion y nivelacion geométrica del poligono base.

5.1.4 Informacion referencial disponible.
Durante la fase de factibilidad de los estudios, se recopild toda la informacién
cartogréfica y topogréafica disponible y se obtuvo informacion adicional a base de
trabajos de campo y gabinete que constituyen la informacién basica y referencial
para la elaboracién de los estudios y disefios definitivos.

5.1.5 Cartografia.
El proyecto Av. Padre Carollo dispone de informacién cartografica basica elaborada
por el Instituto Geografico Militar (IGM) consistente principalmente de mapas a
escalas pequefias y cartas topograficas a escalas 1:50 000.

Los mapas obtenidos para los estudios del proyecto son los siguientes:

e Se dispuso de 2 cartas (Quito y Amaguaria) de la zona del proyecto Av. Padre
Carollo aescala 1: 50 000
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e En la fase de prefactibilidad se escanearon las 2 cartas mencionadas
anteriormente.

e En la fase de prefactibilidad del estudio, se elaboré la restitucion
aerofotogramétrica expeditiva a fin de obtener la cartografia a escala 1:5 000
de una franja del proyecto con una extension de 807.7 ha.

e En el Plano de Topografia de Restitucion, se presentd el area general de toda la
zona restituida a escala 1:5000.

El producto obtenido de la restitucion aerofotogramétrica, consiste en archivos
digitales en 3D, en los cuales estdn caracterizadas curvas de nivel, informacion
planimétrica y otros detalles identificables en la fotografia como accidentes
hidrograficos principalmente rios, quebradas, vias y toponimia de Carta Nacional, a

la fecha de toma de las fotografias aéreas.

El archivo DWG resultante, se encuentra estructurado por colores y capas, y la
restitucion fue realizada en la proyeccion UTM Zona 17S, elipsoide WGS-84. El
restituidor digital utilizado fue el DVP GEOMATIC SYSTEMS vy para la edicién se
utiliz6 Micro Station v 8.1. Datem Capture

5.1.6 Fotografias aéreas.

La zona del proyecto cuenta con fotografia aérea tomada por el IGM para la carta
nacional; con puntos de control aerotriangulados. La administracion zonal Quitumbe,

procedio a adquirir del 1.G.M las fotografias aéreas de la carta nacional.

El material fotografico 1: 60 000, para la restitucién expeditiva 1: 5 000, incluy6 los
respectivos puntos de foto-control, a razon de dos puntos por cada fotografia. Para la
utilizacion de este material fotografico se partio de la consideracion que, al ser
elaborado por el IGM, cumple con normas técnicas y es valido para desarrollar la

cartografia del proyecto.
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5.1.7 Red geodésica de control horizontal.

En la etapa de pre-factibilidad del proyecto, se identifico el vértice que se encuentra
ubicado en la Calle J, partiendo desde la Av. Pedro Vicente Maldonado,
aproximadamente unos 1500 m hacia el Sur — Oriente, en direccion a la fabrica
NOVA - ACERO, la placa se encuentra en el atrio exterior de la Iglesia San Juan de

Turubamba

5.1.8 Red de control vertical.

La EPMAPS dispone de red nacional de control vertical a la que fueron enlazados

los vértices de la red base del proyecto.

Para realizar el enlace vertical mencionado, se partié de un punto de control de la
linea de nivelacién de la Empresa Pablica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento en el barrio San Juan de Turubamba y desde este punto, se acarreo la
informacion de cota hasta los vértices construidos en la zona del proyecto.

En el anexo 19 se presentan las monografias del IGM, correspondientes a los vértices

de control horizontal y vertical descritos en parrafos anteriores.

5.1.9 Puntos de control (PDC).

Una vez establecida y comprobada la red base de control horizontal y vertical del
proyecto, se procedio al levantamiento topografico de 6 puntos localizados a lo largo
del proyecto Av. Padre Carollo.

En la tabla 81 se presentan los datos de coordenadas y cotas de cada uno de estos
puntos denominados GPS-A al GPS-B. La determinacion de coordenadas y cotas de
cada uno de estos puntos se realizo utilizando una estacion total, a partir de los

vértices GPS de la red base.
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Tabla 81. Puntos de control del proyecto

Puntos GPS
Punto Norte Este Cota Descripcion
1 9965880.716 496414.699 3014.257 GPS-A
2 9965636.046 496446.779 3022.567 GPS-B
3 9963425.456 496714.029 3007.097 GPS-C
4 9963531.956 496840.329 3024.717 GPS-D
5 9960872.446 496023.339 3016.687 GPS-E
6 9960760.526 496321.039 3035.177 GPS-F

Elaboracién: Milton Eduardo Le6n Lomas

5.2 Red base de topografia

5.2.1 Hitos de la red en la zona del proyecto.

La red base de control topografico, estd conformado por mojones de hormigén
simple cilindrica de altura 30 cm y didmetro de 20 cm, de los cuéles 28 cm estan
embebidos en el terreno y los 2 cm restantes se encuentran sobre la superficie del

terreno.

En el area del proyecto, inicio de la avenida, se colocaron 2 clavos de acero en las
losas de los tanques de agua del barrio EI Vergel.

En general se seleccionaron 6 sitios, en cada uno de los cuales se construyeron 2
hitos. Estos se denominaron GPS-A al GPS-B, y se utilizaron como alineaciones de
partida y puntos de control para los trabajos topogréficos ejecutados en esta fase de
estudio del proyecto.

5.2.2 Ajuste de la red GPS.

En la etapa de factibilidad se realizd el posicionamiento con receptores de simple

frecuencia de los vértices de la red base GPS del proyecto Av. Padre Carollo.

El resultado de este nuevo posicionamiento, se presento a la Administracion Zonal

Quitumbe, posteriormente, y con propésito de unificar el sistema de coordenadas del
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proyecto Av. Padre Carollo, se enlazo al hito de la EPMAP ubicado en la parte
frontal del patio de la Iglesia del barrio San Juan de Turubamba.

5.2.3 Enlaces horizontales GPS de precision.

La determinacion de las coordenadas UTM de la red base GPS del proyecto Av.
Padre Carollo, se realizé utilizando receptores GPS de simple frecuencia, por el
método estatico; inicialmente se enlazé a la Red Nacional de la EPMAPS, en el
vértice QUI-SJT-001.

El célculo se realiza considerando a todos los vértices como elementos de una sola
red y los resultados se ajustan a las precisiones admisibles para trabajos topogréaficos,
los datos de coordenadas y cota de los vértices QUI-SJT-001, es fijado tanto
horizontal como verticalmente, para el procesamiento de la red. Posteriormente se
entrega un nuevo listado de coordenadas para los veértices de la red GPS base del

proyecto.

El equipo utilizado tiene precision centimétrica, segin el fabricante, y se ha
verificado que en el momento de la medicion se estuviera recibiendo la sefial de por
lo menos 8 a 10 satélites de manera simultdnea en cada uno de los vértices

posicionados con este equipo.

En el anexo 20, adjunto al presente informe, constan las monografias de cada uno de

los vértices de la red GPS.

5.2.4 Enlaces verticales.

Con la finalidad de contar con informacién cartografica y topogréafica
georeferenciada verticalmente, se procedi6 a enlazar el proyecto a la red base de la
EPMAPS, por medio de nivelacion geometrica de precision; para lo cual, se partio
del hito QUI-SJT-001 de la linea de nivelacion Quitumbe de la Empresa Publica

Metropolitana de Agua potable y Saneamiento.
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El vértice que se encuentra ubicado en la Calle J, partiendo desde la Av. Pedro
Vicente Maldonado, aproximadamente unos 1500 m hacia el Sur — Oriente, en
direccion a la fabrica NOVA — ACERO, la placa se encuentra en el atrio exterior de

la Iglesia San Juan de Turubamba.

El error maximo admisible para el proceso de nivelacion es de + 0,010 Vk en donde
k es la longitud nivelada en circuito de ida y vuelta en kildmetros. En el anexo 21 se
presentan los calculos de esta nivelacion de enlace y se registran los errores

producidos en cada tramo nivelado.

Todos los errores de la nivelacion realizada se enmarcan dentro del rango de
precision previsto, los cuales fueron corregidos de tal manera que el resultado
obtenido refleja fielmente la ubicacion vertical del proyecto, enlazado a la red de
control horizontal de la EPMAPS.

5.2.5 Nivelacion geométrica de la red base de topografia.

La componente vertical de cada uno de los vértices de la red GPS fue determinada
mediante nivelacion geométrica de precision, a partir del vértice QUI-SJT-001,
localizado en la Calle J, partiendo desde la Av. Pedro Vicente Maldonado,
aproximadamente unos 1500 m hacia el Sur — Oriente, en direccion a la fabrica
NOVA — ACERQO, la placa se encuentra en el atrio exterior de la Iglesia San Juan de

Turubamba.
El error maximo admisible es de + 0,010 vk en donde k es la longitud nivelada en
circuito de ida y vuelta en kildbmetros y el error maximo obtenido es de 5 mm,
cumpliendo la precision exigida.

5.2.6 Datos caracteristicos de la red base de topografia.
Una vez realizados los enlaces tanto horizontal como vertical, es decir, contando con

valores de coordenadas enlazados a la red geodésica y con valores de cotas enlazados

a la Red Nacional de la EPMAPS, a partir de estos datos se procede a la
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caracterizacion topografica de los distintos sectores seleccionados por los
disefiadores para dar cabida a las obras del proyecto.

5.3  Levantamientos topograficos

5.3.1 Generalidades.

Los levantamientos topogréaficos fueron realizados en funcion de los requerimientos
de los estudios de disefio y de las investigaciones de campo y fueron enlazados

horizontal y verticalmente a los vértices de control topogréafico de la zona.

El area de los levantamientos fue determinada considerando los requerimientos de la
superficie de implantacion a ser utilizada por las obras con la consiguiente
disponibilidad adicional a fin de atender la optimizacion de la ubicacion de la obra
tomando en cuenta las posibles variantes debidas a aspectos hidroldgicos,

geotécnicos o de riesgo natural a los cuéles puede estar sujeta una obra.

Para el levantamiento se procedi6 a establecer un poligono cerrado con estacion total,
cuyos errores maximos admisibles son: error angular 5 por cada vértice que
conforma la poligonal y error en distancia, 1 m por cada 5 km de longitud horizontal
de la poligonal, de acuerdo a las precisiones establecidas con normas del Ministerio

de Transporte y Obras Publicas.

Todos los equipos utilizados para los levantamientos y perfiles topograficos son
electronicos de Ultima tecnologia, contandose con niveles electronicos - automaticos,

estaciones totales y receptores GPS de simple frecuencia.

En el anexo 22 se adjunta los puntos del levantamiento topografico, de la faja que

tiene un ancho de 50 m, la cual tiene una longitud de 25 m a cada lado.

Los puntos fueron procesados en gabinete, teniendo en cuenta que hubo depuracion
de los mismos, es decir verificacion de informacion respecto a cotas, y detalles,
como viviendas, vias existentes, cauces naturales, cerramientos, postes de luz, pozos

de alcantarillado, gradas, taludes naturales.
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Se realiz6 un levantamiento detallado de la quebrada EI Conde, la misma se realizara
el correspondiente estudio hidroldgico para la superacion de la falla topogréafica en

mencion.

5.3.2 Trabajos topogréficos por etapas.

En una etapa inicial y como se dijo anteriormente en base a las dos cartas
topogréficas se realizaron los estudios correspondientes para verificar si el proyecto
es viable y obtener la informacion necesaria, para ejecutar los trabajos referidos al
proyecto, en las cuales se trazaron varias alternativas para la seleccion de ruta,
obteniendo de esta manera un eje o alternativa definitiva que fue aprobada por su
mejor funcionamiento en base a factores econémicos y que permite el cumplimiento

de normativas.

En la etapa de factibilidad, y mediante restitucion con una faja de 500 m a cada lado,
se realizé la verificacion de la alternativa seleccionada, mediante un trazado tanto en
horizontal como en vertical, para proceder a verificar si el trazado es acorde y viable

con las necesidades del sector.

En la etapa definitiva se realiz6 un levantamiento topogréafico con una faja de 25 ma
cada lado, dentro de la misma se encuentra detallado de todo el sector en estudio,

detalles y fallas topogréaficas como la quebrada EI Conde.

Con la faja en mencion se procede al disefio definitivo en trazado horizontal, para
obtener un perfil del mismo y realizar el disefio vertical, para lo cual una vez
verificado y aprobado el eje en planta se obtiene los datos de Replanteo, mediante el

uso del software vial.

Los datos obtenidos en un principio fueron coordenadas del eje cada 20 m en
tangentes y 10 m en curvas, debido a que se tiene longitudes grandes de curva y los
radios son amplios, se obtuvieron reportes cada 20 m a lo largo del eje tanto en

curvas como en tangentes, En el anexo 23 se adjunta los datos de replanteo.
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5.3.3 Planos topograficos.

De los trabajos de cartografia y topografia mencionados anteriormente se puede
visualizar en el volumen de planos, para lo cual se ha procedido a la realizacion de

planos en la etapa inicial en escala 1:25000.

En la etapa de factibilidad la faja de restitucion se encuentra en escala 1:5000, en la

etapa definitiva se encuentran laminas realizadas en escala 1:1000.
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CAPITULO 6
DISENO GEOMETRICO DE LA VIiA E INTERSECCIONES A NIVEL

6.1  Caracteristicas para la definicion del trazado

El objetivo especifico de este estudio es realizar los disefios de una via que permita
una mejor organizacion territorial y un transito vehicular fluido al atravesar el sector
sur de la ciudad Quito, y una mejor conexion entre los barrios de Quitumbe y San
Juan de Turubamba, mediante una via de 4 carriles que formaré parte de las vias
urbanas de la ciudad de Quito, mejorando la infraestructura vial del sector, para
lograr homogeneidad en el trafico vehicular, en condiciones de seguridad y
comodidad, fundamentalmente adoptando caracteristicas geométricas para una
carretera colectora de ler orden, en una topografia montafiosa, utilizando los criterios
que la préctica de ingenieria vial que es de conseguir un proyecto que garantice un

optimo nivel de servicio.

Adicionalmente el objetivo del informe es cumplir con lo sefialado por los términos
de referencia en cuanto a contar con parametros necesarios y suficientes para la

ejecucion de la via.

6.2  Criterios de disefio

Se ha tratado de mantener el criterio de proveer de una avenida en la ciudad de Quito
de tal forma que se provea de una via que permita trasladarse en forma mas
eficiente y segura, procurando al mismo tiempo dar soluciones de ingreso a los
barrios de Quitumbe y San Juan de Turubamba y sus alrededores, manteniendo los
alineamientos y todos los elementos del trazado de conformidad con el tipo de via
que se estd disefiando, es decir, de una via Clase | (segun la clasificacion del
(ASTEC T. &., 2003, pags. 2-R)).

En la tabla 82, se indica las caracteristicas geométricas minimas para el disefio de

carreteras, de acuerdo a la clase de via en estudio.

243



Tabla 82. Caracteristicas geométricas minimas para el disefio de carreteras

Clase | : 3000 - 8000 TPDA
Normas Recomendable Absoluta
LL (@) M LL O M
Velocidad de disefio (K.P.H.) 110 100 80 100 80 60
Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 350 210 350 210 110
Distancia de visibilidad para parada (m) 180 160 110 160 110 70
Distancia de visibilidad de rebasamiento
(m) 830 690 565 690 565 415
Peralte Méaximo 10%
Coeficiente "K" para:
Curvas verticales convexas (m) 80 60 28 60 28 12
Curvas verticales céncavas (m) 43 38 24 38 24 13
Gradiente longitudinal maxima 3 4 6 3 5 7
Gradiente longitudinal minima 0.50%
Ancho de pavimento (m) 7.3 | 7.3
Clase de pavimento Carpeta asfaltica y hormigén
Ancho de espaldones estables (m) 3 [ 25 ] 2 | 25 | 2 | 15
Gradiente transversal para pavimento (%) 2.00
Gradiente transversal para espaldones (%) 2.00 - 4.00

Fuente: MOP - Normas de Disefio Geométrico, 2003

En la etapa preliminar del presente estudio, se realizaron alternativas, de las cuales se
han ido modificando de acuerdo a las solicitudes del director de trabajo de titulacion
y de la administracion zonal Quitumbe, obteniendo de esta manera el eje definitivo,
el cual cumple con las normas de disefio y requerimientos del tutor de trabajo de

titulacion y de la administracion zonal Quitumbe.

El trazado geométrico combina tangentes y curvas circulares, con sus
correspondientes sobre anchos y peraltes, para obtener seguridad y confort dentro de
las condiciones generales de la carretera y de acuerdo a la velocidad de disefio del

proyecto.

En el anexo 24 (Estudio de trazado y disefio geométrico vial definitivo), se muestra
un resumen del alineamiento del eje propuesto en planta, en esta tabla se observan las
longitudes de tangentes intermedias, los radios de giro de las curvas horizontales (10
Circulares), que se han disefiado Yy los sitios donde se implantaran y que se incluyen

en el trazado definitivo del proyecto.

Una vez definido el tipo de terreno, se procedio al disefio definitivo de todo el eje

horizontal, de tal forma que retna las mejores caracteristicas, optimizando el trazado
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geométrico mediante el uso del Programa vial, ajustandose al disefio horizontal

preliminar de la via.

6.3

De

Trabajos de campo y gabinete definitivo

6.3.1 Actividades de campo.

conformidad con los términos de referencia de los estudios, una vez aprobado el

trazado preliminar de la via, se procedio a ejecutar los trabajos de campo definitivos

para materializar el eje propuesto.

Se procedid al replanteo de la carretera, obtencion de faja topogréfica de 25 m de

ancho en promedio a cada lado al eje de la via, topografia auxiliar de las zonas

pobladas, y deméas puntos relevantes del terreno (quebrada EI Conde), dejando

materializadas las referencias de todos los puntos importantes de la via.

Se recabd la informacion necesaria que permita identificar y clasificar los diferentes

problemas, para un correcto manejo de las soluciones. Entre los problemas

observados de las condiciones operativas de la via, podemos mencionar:

En el inicio del proyecto, abscisa 0+000.000 se tiene el empate con una via recién
conformada para lo cual se ajustd en trazado tanto horizontal como en vertical
para no afectar las viviendas existentes, ni la rasante de la misma

Por la inclusion del puente ubicado entre las abscisas 0+344.222 y 0+394.222, al
tener viviendas entre el inicio 0+000.000, hasta la abscisa 0+210.000 y estar
conformada una via perteneciente a un conjunto habitacional entre las abscisas
0+500.000 a 1+500.000, en el disefio vertical se tuvo que hacer pequefias
modificaciones, en gradientes y a su vez tratando de cumplir con las normas del
MOP 2003, para dar soluciones, por lo que se tiene una gradiente longitudinal de
-7.06%, debido a que la norma nos permite aumentar 2% la gradiente
longitudinal.

Al tener un ancho de afectacién definido por la administracién zonal Quitumbe,
se ha desplazado el eje del proyecto en varias zonas del proyecto dentro de la faja

existente, de las que se mencionan a continuacion:
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Entre las abscisas 1+620.000 y 1+670.000, se afecta una parte de la zona
recreativa (parque), sector del barrio Mdsculos y Rieles.

Entre la abscisas 3+280.000 y 3+460.000, sector del barrio La Florida, se afecta
parte del cerramiento del conjunto habitacional "Ciudad Jardin®, que con el
consentimiento y aprobacion de la administracion zonal Quitumbe y el director

de trabajo de titulacion se ha efectuado una pequefia variacion al trazado inicial.

En tal virtud y tomando en cuenta la naturaleza del proyecto y la topografia del

sector se definen pardmetros mediante los cuales se da cumplimiento a lo

establecido, mediante los cuales se asegura el éptimo aprovechamiento de los

espacios Y el correcto disefio apegandose siempre a las siguientes condiciones:

Las secciones tipicas en corte, relleno y mixtas, deben cumplir con las normas de
disefio establecidas por el MOP para carreteras.

Por la clasificacion funcional en la red estatal y con los justificativos que se
presentan en el estudio de trafico.

La clasificacion es coincidente con las proyecciones del TPDA para el afio final

del periodo de disefio, esto es el 2033.

6.3.2 Trabajos de oficina.

A fin de optimizar el disefio geométrico y el estudio en general, se procede con las

siguientes actividades principales:

Revision de libretas de campo para control direccional y altimétrico del eje
replanteado.

Calculo de azimut y coordenadas para el dibujo del eje replanteado y de la faja
topografica actualizada en base a la nivelacion del eje.

Dibujo de planta y perfil longitudinal.

Optimizacion del proyecto vertical, en base a las recomendaciones geotécnicas,
optimizandose los cortes y rellenos de una manera iterativa obteniéndose

volumenes de movimiento de tierras, las secciones transversales.
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e Calculo definitivo de movimientos de tierras y ordenadas de la curva de masas,
en base a las secciones transversales obtenidas en gabinete, a la geometria de la
seccion tipica, y los taludes recomendados en el estudio geoldgico-geotécnico.

e Obtencidn de las distancias y cotas para las laterales de la via.

e Ubicacion y listado de obras de defensa y sostenimiento (muros), asi como de las
obras de arte menor (alcantarillas).

e Calculo de cantidades de obra para terraceria, drenaje, calzada y miscelaneos.

e Elaboracion del presupuesto y cronograma definitivo de construccion.

6.4  Normas de disefno

Conforme al convenio, para este estudio, las normas, especificaciones y valores de

disefio adoptados se encuentran basados en los documentos siguientes:

e Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MOP-001-E-2003

e Normas de disefio MOP —001-E-1974.

e Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes MOP-001-
F-2002.

e Disposiciones generales. Normas especiales para estudios de suelos y geologia
MOP-1976.

El trazado corresponde a una via de tipo: Clase colectora de ler orden, de acuerdo a
los parametros determinados, respecto de la geometria y para el tipo de terreno:
montafioso a lo largo de todo el tramo, considerando ademas la dependencia directa
de la pendiente transversal del terreno. (ASTEC T. &., 2003, pags. 2-R)

Se ha utilizado las especificaciones del MOP de manera de garantizar un buen
trazado geométrico, esto es, proveer de adecuadas distancias de rebasamiento, de

frenado, de visibilidad y longitud de transicion del peralte y sobre ancho.

Los parametros de disefio geométrico disponen que si el TPDA fluctta con valores

mayores a 8000 vehiculos diarios, la carretera debera ser disefiada con caracteristicas
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geométricas correspondientes a una via colectora de ler orden (ASTEC T. &., 2003,

pags. 2-R).

Al observar el estudio de trafico, se deduce que el volumen de vehiculos proyectados
hasta el afio 2033 (segin el periodo de disefio), fluctia entre estos valores,
justificando entonces el dimensionamiento de este tramo de via. En la siguiente tabla

se muestra resultados del Transito promedio diario anual asignado para la avenida.

Tabla 83. Proyeccidn del trafico promedio diario anual asignado al proyecto

Tréfico promedio diario anual (TPDA)

Proyeccién del TPDA asignado al proyecto
Afo | Autos | Jeeps C? mioneta y Buses | 2ejes | 3ejes | Sejes | 6ejes | TPDA
urgoneta
2013 | 6378 2159 3750 843 1290 134 39 111 14704
2014 | 6884 2331 4048 859 1313 136 39 113 15723
2015 | 7431 2516 4370 874 1337 139 40 115 16821
2016 | 7857 2660 4620 886 1356 141 41 116 17676
2017 8422 2851 4953 901 1378 143 41 118 18808
2018 | 9029 3057 5310 916 1401 146 42 120 20020
2019 | 9679 3277 5692 931 1425 148 43 121 21316
2020 | 10376 | 3513 6102 947 1448 150 43 123 22703
2021 | 10134 | 3431 5960 953 1458 151 44 125 22256
2022 | 10738 | 3636 6315 968 1480 154 44 127 23461
2023 | 11378 | 3852 6691 982 1503 156 45 129 24737
2024 | 12056 | 4082 7090 998 1526 159 46 131 26087
2025 | 12775 | 4325 7513 1013 1549 161 46 133 27516
2026 | 11163 | 3779 6564 1004 1535 160 46 132 24383
2027 | 11654 | 3945 6853 1017 1556 162 47 134 25368
2028 | 12167 | 4119 7155 1031 1577 164 47 135 26395
2029 | 12702 | 4300 7470 1045 1598 166 48 137 27466
2030 | 13261 | 4489 7798 1059 1620 168 49 139 28584
2031 | 13844 | 4687 8141 1073 1642 171 49 141 29749
2032 | 14453 | 4893 8500 1088 1664 173 50 143 30964
2033 | 15089 | 5109 8874 1103 1687 175 51 145 32231

Elaboracién: Milton Eduardo Le6n Lomas

En el acceso al puente, la via debera desarrollar las aproximaciones necesarias, por lo
cual se ha previsto realizar rellenos para llegar a nivel de rasante, para obtener la

pendiente longitudinal adecuada, que cumpla con las normas.

En general, el trazado resultante se adapta muy bien a las condiciones del terreno y
se lo clasifica dentro de las caracteristicas geométricas antes mencionadas para los
tramos respectivos, de acuerdo al objetivo, las necesidades y condiciones

topograficas.
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Sin duda el principal objetivo es trazar una via de alta capacidad con niveles de
servicio, parametros de velocidad de circulaciéon y tiempo de recorrido 6ptimos,
disminuyendo las interrupciones de transito y facilitando la libertad de manejo,

seguridad, comodidad, y costos de operacion.

6.5  Definicion de elementos que forman parte de la geometria de la via

Aplicando los abacos, se elaboraron las tablas para el disefio del peralte, para los
diferentes radios de curvatura y diferentes velocidades de disefio, de acuerdo al tramo
de la via.

Al existir diferentes tramos homogéneos, de propiedades similares, los parametros
como peralte y sobre anchos, se han definido de acuerdo a las condiciones
especificas de cada tramo, siguiendo las normas aplicadas en el manual, donde se
indica por ejemplo que “Para velocidades iguales a 50 km/h, y para radios igual a 80
m, el peralte maximo sera de 10,0 %. Para radios de curvatura horizontal igual o
mayores a 800 m, no es necesario peraltar la seccion transversal de la via”. (ASTEC

T. &., 2003, pags. 2-R)

En la siguiente tabla, se tiene los &bacos correspondientes para peraltes y

sobreanchos de acuerdo a los radios establecidos en el trazado horizontal.
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Tabla 84. Cuadro de peraltes y sobreanchos

Cuadro de peraltes, sobreanchos y longitudes X, L para el desarrollo

Carretera de 2 carriles - ancho de via 7,30 m

Velocidad de disefio (Kph) 40 Gradiente Longitudinal 0,70
Ancho de via (m) 7,30 Pendiente de la via (%) 2,00
Peralte maximo (%) 10.00
_ Sobreancho _ Longitud de transicién L
Radio (m) Peralte (%) Longitud X (m) (m)
(m) Minima Maxima
50 10,0 1,20 10 52
75 8,9 0,79 10 46 56
80 8,6 0,73 10 45 54
100 7,8 0,57 10 41 47
110 7,4 0,51 10 39 44
115 7,2 0,48 10 38 43
150 5,8 0,34 10 30 33
160 5,5 10 10 29 29
200 4,4 10 10 23 23
210 4,2 10 10 22 22
250 3,5 10 10 18 18
300 3,0 10 10 16 16
350 2,6 10 10 14 14
400 2,3 10 10 12 12
460 C.P 10 10 10 10
500 S.N
S.N = Seccion Normal | C.P = Curva con Peralte

MAXIMO PERALTE

" n —+y 508 a0 e
NES 3| Y SOBREANCHO Ty
\ \ |

al%

2= s

- -
- ~
- SOSREANCHO ~

n
eméx. Peralte

DIAGRAMA DE TRANSICION DEL PERALTE
CURVA CIRCULAR

TRANSICION DEL PERALTE Y SOBREANCHO
CURVA CIRCULAR

Continua...
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Tabla 84. Cuadro de peraltes y sobreanchos Continuacion...

Velocidad de disefio (Kph) 50 Gradiente Longitudinal 0,65
Ancho de via (m) Pendiente de la via (%) 2,00
Peralte maximo (%) 10,00
. Longitud de transicion L
Radio (m) Peralte (%) Sobreancho Longitud X (m)
(m) (m) Minima Maxima
80 10,0 0,85 11 56 69
110 9,1 0,61 11 51 60
115 8,9 0,58 11 50 58
150 7.9 0,43 11 44 50
160 7,7 0,40 11 43 48
200 6,6 11 37 37
210 6,4 11 36 36
250 5,5 11 31 31
300 4,7 11 26 26
350 4,1 11 23 23
400 3,6 11 20 20
460 3,2 11 18 18
500 2,9 11 16 16
600 2,5 11 14 14
700 2,1 11 12 12
750 C.P 11 11 11
800 S.N
S.N = Seccién Normal C.P = Curva con Peralte

Fuente: MTOP Normas de Disefio 2003

6.6  Velocidad de disefio y de circulacion

Es la maxima velocidad a la que se puede circular con seguridad y comodidad en una
via, con este parametro de disefio se fijan limites para los elementos del trazado de la
carretera, de acuerdo a las normas. (ASTEC T. &., 2003, pég. 26)

La velocidad de circulacion o recorrido es la velocidad real de un
vehiculo a lo largo de una seccion especifica de la carretera, ya que es
una medida de la calidad del servicio que la carretera proporciona a
los usuarios, constituyéndose en el parametro méas importante en el
disefio. La velocidad de circulacion disminuye conforme aumenta el
volumen de trafico pero como se indicd anteriormente, la capacidad
de la via y el nivel de servicio estan garantizados hasta el afio final del
proyecto. (LIMITA, 2008, pag. 75)
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6.7  Seccion tipica adoptada

Las dimensiones de la seccion adoptada, se establece con las caracteristicas

geométricas minimas para el disefio de carreteras y en base a las solicitaciones para

el tipo de trafico que va a ser uso de la misma, en la siguiente tabla se detalla las

dimensiones adoptadas, considerando una pendiente transversal del 2% en cada

sentido.
Tabla 85. Cuadro de peraltes y sobreanchos
Elementos Unidades
e Metros Metros
eométricos - - - - - -
g Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad
Carriles
(bidireccional o 4 3.65 14.60 4 365.00 1460
doble sentido)
Parterre Central 1 2.00 2.00 1 200.00 200
Espaldén-
cuneta 2 1.70 3.40 2 170.00 340
(bidireccional)
Veredas 2 2.00 4.00 2 200.00 400
TOTAL = 24.00 2400
Elaboracién: Milton Eduardo Le6n Lomas
SECCION TIiPICA
ELEMENTOS GEOMETRICOS
24.00
CORTE
2.00 9.00 2.00 9.00 2.00
. 2.00 ﬁ. ,ﬁ 2.00
R 165 3.65\ 365 3.65
2.0% 2.0%
]/? // 4 /—" s
3 ' .| RELLEND
| PUNTO DE APLICACION DEL
FROYECTO VERTICAL
SIMBOLOGIA
(DESPALDON (3 PARTERRE CENTRAL
DCARRILES (PHVEREDA DE HORMIGON

Figura 43. Seccion transversal de la via
Elaboracién: Milton Eduardo Leon Lomas
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6.8  Proyecto horizontal
6.8.1 Disefo de curvas circulares.

Una vez fijada la velocidad de disefio, se procedio a revisar las caracteristicas
geomeétricas de las curvas existentes y a calcular los valores minimos aceptables de

radios de giro en funcién de los siguientes parametros: (ASTEC T. &., 2003, pag. 33)

e Peralte maximo especificado en normas e = 10 %
e Coeficiente de friccion transversal para condiciones de seguridad “f” definida

mediante la expresion:

f =0.19 —0.000626V
Coeficiente que depende directamente de la velocidad del vehiculo expresada en km
/ h'y cuyos valores recomendados se encuentran en la tabla 2.4 de (ASTEC T. &.,

2003, pag. 36).

El Radio minimo se define entonces mediante la expresion:

oV
T 127(f +e)

De donde se obtiene los valores minimos especificados en la tabla 6.1 segun el tipo
de terreno, asi: (ASTEC T. &., 2003, pags. 2-R)

Carretera Clase | terreno llano Rmin =350 m
Carretera Clase | terreno ondulado Rmin =210 m
Carretera Clase | terreno montafioso Rmin =110 m

Por efecto de que las llantas traseras de los vehiculos no siguen exactamente las

huellas de las llantas delanteras debe adicionarse al ancho de la calzada un
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sobreancho que se obtiene gradualmente en el terreno desde los accesos a la curva,

considerando sus transiciones.

En las curvas circulares el ensanchamiento se definira en el borde interno del
pavimento en la misma longitud que se desarrolla el peralte. En las curvas de
transicion o espirales se pondra la mitad del sobreancho calculado al exterior y la
mitad al interior de la curva que se desarrolla el peralte (ASTEC T. &., 2003, péag.
34).

La expresion para determinar el sobreancho es:

S=n 5—O+ v
R (LOR%®)

Donde: S = sobreancho
n = ndmero de carriles
R = Radio de curvaturas
V = Velocidad de disefio

En general para radios mayores de 200 m no serd necesario colocar sobreancho
debido a su pequefio valor.

En la tabla 82 se muestra las caracteristicas geométricas de cada una de las curvas

que se incluyen en el trazado definitivo de la carretera a reconstruir.
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Tabla 86. Datos de curva - circulares

Av. Padre Carollo

Eje principal

DATOS DE CURVA

Pl PC PT Giro N Delta Alfa Radio | Tangente IC;S:’]V External Sobreancho Peralte
0+173.358 | 0+139.747 | 0+206.813 | DER 1 | 9°|36'| 23" | 9°| 36" |23"| 400.00 33.612 67.066 1.410 S.N 3.60
0+695.811 | 0+649.576 | 0+741.784 | 1ZQ 2 |10°| 33'| 58" | 10°| 33' | 58" | 500.00 46.235 92.208 2.133 S.N 2.90
1+093.925 | 1+009.314 | 1+176.583 | 1ZQ 3 |21°| 17" | 50" |21°| 17' | 50" | 450.00 84.611 167.268 7.885 S.N 3.20
1+498.655 | 1+459.926 | 1+537.088 | DER 4 |12°|16'| 51" |12°| 16' | 51" | 360.00 38.729 77.162 2.077 S.N 4.00
2+169.332 | 2+148.661 | 2+189.963 | 1ZQ 5 | 6°| 13| 38" | 6° | 13' | 38" | 380.00 20.671 41.301 0.562 S.N 3.80
2+330.145 | 2+273.538 | 2+385.833 | DER 6 |17°|52'| 20" |17°| 52' | 20" | 360.00 56.607 112.295 4.423 S.N 4.00
2+718.530 | 2+682.562 | 2+754.412 | DER 7 | 6° |51 | 40" | 6° | 51' | 40" | 600.00 35.968 71.850 1.077 S.N 2.50
3+146.630 | 3+106.144 | 3+186.812 | DER 8 |12°| 9" | 47" |12°| 9' |47"| 380.00 40.486 80.668 2.151 S.N 3.80
3+844.193 | 3+765.312 | 3+922.174 | 1ZQ 9 |14°| 58' | 45" |14°| 58' | 45" | 600.00 78.881 156.862 5.163 S.N 2.50
4+789.668 | 4+700.158 | 4+876.871 | DER | 10 |22°| 29'| 59" |22°| 29' | 59" | 450.00 89.510 176.713 8.816 S.N 3.20
Elaboracién: Milton Eduardo Leon Lomas
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6.8.2 Peralte de curvas.

Para carreteras primarias y secundarias, estos tipos de vias establece como peralte
maximo diez por ciento (10%), el cual permite no incomodar a vehiculos que viajan
a velocidades menores, especialmente a los vehiculos con centro de gravedad muy
alto y a los vehiculos articulados (tracto — camion con remolque) los cuales pueden
tener un potencial de volcamiento de su carga al circular por curvas con peraltes muy

altos, los cuales causan el deslizamiento y volcamiento de los mismos.

6.8.2.1Friccion transversal maxima (ftmax).

Esta determinada por numerosos factores, entre los cuales: el estado
de la superficie de rodadura, la velocidad del vehiculo y el tipo y
condiciones de las llantas de los vehiculos. Se adoptan los valores del
coeficiente de friccion transversal maxima indicados por los estudios
recientes de la AASHTO, los cuales se indican en la tabla 4 (ASTEC
T. &., 2003, pag. 36).

Tabla 87. Coeficiente de friccién transversal maxima

VELOCIDAD ESPECIFICA | 5, | 45 | 49 [ 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Ve (km/h)
COEFICIENTE DE
FRICCION TRANSVERSAL [0.35|0.28[0.23]0.19{0.17 | 0.15|0.14 | 0.13 | 0.12|0.11 | 0.09 | 0.08
MAXIMA fr, g,

Fuente: MOP- Normas de Disefio 2003

6.8.3 Tangente intermedia minima.

Como parte del disefio geométrico, al unir curvas horizontales consecutivas debe
considerarse entre ellas una tangente intermedia con una longitud minima que se
establece en las normas, permitiendo adaptar el proyecto a las condiciones
topograficas de la zona y condiciones de seguridad para que el vehiculo que termina

de circular en una curva se estabilice antes de entrar a la siguiente curva.
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La tangente minima que se establece en las normas esta en funcion de la velocidad de
proyecto que en nuestro caso es de 50 km/h para clase Colectora de ler orden; se
desarrollan con los siguientes valores: (ASTEC T. &., 2003, pag. 131)

Tabla 88. Longitud minima de transicion en funcion del peralte
Velocidad | Pendiente Ancho de calzada \_/alor de la _
de disefio | de borde (7.30 m (2 x 3.65 m)) Longitud Tangencial
km/h % £ ¢
0.10 | 0.08 | 0.06 | 0.04 | 0.10 | 0.08 | 0.06 | 0.04
Bombeo -2%
20 0.800
25 0.775
30 0.750
35 0.725
40 0.700 42 | 31 | 21 10 10 | 10
45 0.675 43 | 32 | 22 11 11 | 11
50 0.650 45 | 34 | 22 11 11 | 11
60 0.600 61 | 48 | 37 | 24 | 12 | 12 12 | 12
70 0.550 66 | 53 | 40 | 27 | 13 | 13 13 | 13
80 0.500 73 | 59 | 44 | 29 | 15 | 15 15 | 15
90 0.470 78 | 62 | 47 | 31 | 16 | 16 16 | 16
100 0.430 85 | 68 | 51 | 34 | 17 | 17 17 | 17
110 0.400 91 | 73 | 55 | 37 | 18 | 18 18 | 18
120 0.370 99 | 79 | 59 | 39 | 20 | 20 20 | 20

Fuente: MOP- Normas de Disefio 2003

La longitud de transicién sirve para efectuar la transicion de las pendientes
transversales entre una seccion normal y otra peraltada alrededor del eje de la via o
de uno de sus bordes. La longitud minima se determina segun los siguientes criterios
basados en (ASTEC T. &., 2003, pag. 131):

Tabla 89.  Gradiente longitudinal (i) necesaria para el desarrollo

del peralte
V4, km/h Valor de (i), % Ma’ém?vgf:rifnte
20 0.800 1:125
25 0.775 1:129
30 0.750 1:133
35 0.725 1:138
40 0.700 1:143
50 0.650 1:154
60 0.600 1:167
70 0.550 1:182
80 0.500 1:200
90 0.470 1:213
100 0.430 1:233
110 0.400 1:250
120 0.370 1:270

Fuente: MOP- Normas de Disefio 2003
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e La diferencia entre las pendientes longitudinales de los bordes y el eje de la
calzada, no debe ser mayor a los valores maximos indicados en la tabla anterior
(V.2)

e La longitud de transicion segun el primer criterio debe ser mayor a la distancia
necesaria de un vehiculo que transita a una velocidad de disefio determinada

durante 2 segundos es decir:

Lmin=0.56 V

Donde:

V= Velocidad de disefio (Km/h) =50 km/h

L minc = 28 m para curvas circulares

En condiciones normales la tangente intermedia es la longitud en
tramo recto que permite desarrollar tanto el peralte como el sobre
ancho 2/3 de la longitud de transicion de cada curva horizontal, pero
en sitios de curvas circulares consecutivas dificiles de modificar por
las condiciones topogréaficas y por la dificil definicion del eje, se
puede considerar que la tangente intermedia sea la distancia que
permita desarrollar el 50 % del peralte en tramo recto (tangente) y 50
% en curva. Bajo esta consideracion, las tangentes intermedias
adoptadas en el proyecto cumplen los requisitos de las normas de
disefio del trazado vial. (ASTEC T. &., 2003, pag. 135).

6.8.4 Sobreancho en curvas.

En curvas de radio reducido, segin sea el tipo de vehiculos comerciales que
circulan habitualmente por la carretera, se debe ensanchar la calzada con el objeto de
asegurar espacios libres adecuados entre los vehiculos que se cruzan en calzadas
bidireccionales o que se adelantan en calzadas unidireccionales, y entre el vehiculo y

el borde de la calzada.
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6.8.5 Distancia de visibilidad.

Una de las caracteristicas mas importantes que debe ofrecer el trazado
de una carretera al conductor de un vehiculo es la posibilidad de ver
hacia adelante, tal que le permita realizar una circulaciéon segura y
eficiente. (LIMITA, 2008, pag. 78)

6.8.5.1Distancia de visibilidad de parada (DP).

Se considera como distancia de visibilidad de parada de un determinado punto de una
carretera, la distancia necesaria para que el conductor de un vehiculo pueda detenerlo
antes de llegar a un obstaculo que aparezca en su trayectoria al circular a la velocidad

especifica del elemento.

La longitud requerida para detener el vehiculo serd la suma de dos distancias: la
distancia recorrida durante un tiempo de percepcién y reaccion y la distancia

recorrida durante el frenado.

La distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccién (adoptado en dos y
medio segundos (2.5 s) para efectos del proyecto) se mide desde el momento en que

se hace visible el obstaculo hasta el instante en que se aplican los frenos.

En esta distancia se supone que el vehiculo circula con movimiento uniforme a la

velocidad especifica del elemento.

La distancia recorrida durante el frenado se mide desde la aplicacion de los frenos
hasta el momento en que el vehiculo se detiene totalmente, circulando con
movimiento uniformemente desacelerado con velocidad inicial igual a la velocidad

especifica del elemento.

El valor de la desaceleracion asumida es tal que no implica el bloqueo de las Ilantas
al realizar el trabajo de frenado, aun en condiciones de pavimento himedo. Este
estudio fue realizado por la AASHTO y presentado en el Manual de Disefio
Geométrico de AASHTO — 2004.
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La distancia de visibilidad de parada para pavimentos himedos, se calcula mediante
la siguiente expresion (LIMITA, 2008, pag. 80)

V2

Dp = 0.278x V , t +0.039

Donde:

DP: Distancia de Visibilidad de parada, en metros.

Ve:  Velocidad Especifica del elemento sobre el cual se ejerce la maniobra de
frenado, en km/h.

t: Tiempo de percepcidn — reaccién, igual a 2.5 s.

a Rata de desaceleracion, igual a 3.4 m/s2

6.8.5.2Distancia de visibilidad de adelantamiento (Da).

Se dice que un tramo de carretera tiene distancia de visibilidad de adelantamiento,
cuando la distancia de visibilidad en ese tramo es suficiente para que, en condiciones
de seguridad, el conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro que circula por el
mismo carril a una velocidad menor, sin peligro de interferir con un tercer vehiculo
que venga en sentido contrario y se haga visible al iniciarse la maniobra de

adelantamiento.
La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse Unicamente para las
carreteras de dos carriles con transito en las dos direcciones, donde el

adelantamiento se realiza en el carril del sentido opuesto.

La distancia de visibilidad de adelantamiento, se determina como la suma de cuatro
distancias, asi: (LIMITA, 2008, pag. 85)
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Da=D4y +Ds+ D3+ Dy

Doénde:

Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.

D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros.

D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelanta durante el tiempo desde que
invade el carril del sentido contrario hasta que regresa a su carril, en metros.

D3: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo que
adelanta y el vehiculo que viene en la direccion opuesta, en metros.

D4:  Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto (estimada en
2/3 de D2), en metros.

6.8.5.3Distancia de visibilidad de cruce (DC).

La presencia de intersecciones rurales a nivel, hace que potencialmente se puedan
presentar una diversidad de conflictos entre los vehiculos que circulan por una y otra
calzada. La posibilidad de que estos conflictos ocurran, puede ser ampliamente
reducida mediante la provision autores da de distancias de visibilidad de cruce y de

dispositivos de control acordes.

El conductor de un vehiculo que se aproxima por la calzada principal a una
interseccion a nivel, debe tener visibilidad, libre de obstrucciones, de toda la
interseccion y de un tramo de la calzada secundaria de suficiente longitud que le

permita reaccionar y efectuar las maniobras necesarias para evitar una colision.

La distancia minima de visibilidad de cruce considerada como segura, bajo ciertos
supuestos sobre las condiciones fisicas de la interseccion y del comportamiento del
conductor, se halla relacionada directamente con la velocidad de los vehiculos y las
distancias recorridas durante el tiempo percepcion - reaccién y el correspondiente

de frenado.

La distancia minima de visibilidad de cruce necesaria a lo largo de la calzada

principal se debe calcular mediante la siguiente expresion, (LIMITA, 2008, pag. 85)
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d= 0.278xvex (t1 + Tg)

Doénde:

d: Distancia minima de visibilidad lateral requerida a lo largo de la calzada
principal, medida desde la interseccion, en metros.

Ve: Velocidad Especifica de la calzada principal, en km/h. (Corresponde a la
Velocidad especifica del elemento de la calzada principal inmediatamente
antes del sitio de cruce).

tl: Tiempo de percepcion — reaccién del conductor que cruza, adoptado en dos
y medio segundos (2.5 s).

t2: Tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S, cruzando la calzada

principal, en segundos.

6.8.6 Recomendaciones y normas del alineamiento.

Los empalmes de curvas circulares corresponden a una curvatura constante, la cual
es inversamente proporcional al valor del radio, del cual se obtiene los elementos

para una curva circular, como son:

PI= Punto de cruce de dos tangentes que forman el empalme.
PC= Principio de curva.

PT= Principio de tangente.

A: Angulo de deflexion en el PI, en grados o radianes.

N= Radio del arco circular, en metros.

LC= Longitud del arco circular, en metros.

T= Tangente del empalme, en metros.
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Figura 44. Elementos de una curva circular
Elaboracién: Milton Eduardo Leon Lomas
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Tabla 90.

Normas geomeétricas para el disefio de carreteras.

Re::ﬁ]::-'_i:a del Ecuador VALORES DE DISENOC RECOMENDADOS PARZ CARRETERZS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE | CLASE Il CLASE Il CLASE IV CLASE V
NORMAS 3000 - 8 000 TPDA!™ 1000 - 3 000 TPDA™ 300 — 1 000 TPDA™ 100 — 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPDA™
RECOMENDAELE ABSOLUTA |RECOMENDABLE ABSOLUTA JRECOMENDAELE] ABSOLUTA JRECOMENDABLE ABSOLUTA JRECOMENDABLE ABSOLUTA
IL|O|[M|LL[O|MJLL|O [M|LL[O|M[LL|O |[M|LL|O|MJLL][O[M|LL[O[M[LL] O] M]|L[O[M
Velocidad de diseiio (K P.H) 110|100 S0 |100| 80|60 | 100 90 | 70 |90 |80 |50 | 90 | 80 | 60 | S0 |60 | 40| 50 | 60 | 50 | &0 35 [257) 60 | 50 | 40 |50]35 |57
[Radic minimo de curvas horizontales (m) 430 350 | 210 [350| 2010|1100 350 275 | 160 [275|210] 75 [ 275 | 210 | 110 |210]110] 42 [ 210|110 75 |110] 30 |20 f 110 75 | 22 [75[0 207
[Distancia de visibilidad para parada (m) 180 [ 160 | 110 [160{110] 70 [ 160 [ 135 | 90 [135]110] 55 135 (10| 70 [110| 70 |20 f1i0| 70 [ 55 |70 |35 |25 [ 70 | 55 | 40 |55(35] 25
[Distancia de visibilidad para rebasamiento ()| 830 | 690 | 565 [690] 565|415 ] 690 | 640 | 490 [640 | 565|345 | 640 | 565 | 415 [565|415 | 270 | 480 | 200 | 210 [290] 150 [ 110] 290 | 210 | 150 P1gis0{110
Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V= S0 KP.H) 8% (Paa V= S0KPH)
|Coeficiente “K para: ¥
|C11.n'a: verticales convexas (m) B0 | 60 | 28 (60 (28 | 120 &0 ) 43 | 19 (43|28 7 Q43| 2|12 (2812 Wl 7Tl 212| 7 7132
[Curvas verticales concavas (m) 43 | 38 | 24 |38 |24 | 13 38 | 31 | 19 |31 |24 |10 31 |24 |15 |24|13| 6 |24 | 13| 1013|535 |3 [13] 10] 6 |10]35]3
|Gradiente longitudinal * maxima (%) 3l a3 |s|{7s] 4|7 (a]lelslas]|a]|7|6]7]0]s5]s 6|8 |12 5] 6| 8 [6]z]1a
IGradiente longitudinal * minima (%) 0,5%
Ancho de pavimente (m}) 7.3 | 73 7,0 | 670 6,70 | 600 6,00 4,007
Iclase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigén Carpeta Asfilfica Carpeta Asfilticao DTS B. DT5B. Capa Grmularo | . Gronular o Exmpedrado
P Ap ] E F arp Fmpedrado P
[Ancho de espaldones ™ estables (m) iof2sfao2s(20f1s)anf2s 2o 2s|20f1s]20f15[10]15]10]05 0.60 (CV_Tipo6v7) —
diente transversal imento (%) 20 .0 0 25(CV Tipo 6y ) 0
IGIa ente transversal para pavimento (¥ 2, 2, 2, 40(CV. Tipo 5y 5E) y
|Gradiente transversal para espaldones (%) 207 - 40 20 -40 20 - 40 4.0 (CV. Tipo 5 v 5E) —
Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disefio H5-20_44;, HS_MOP, HS-15

Puentes  Ancho de la calzada (m)

SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA TNCLUIDOS LOS ESPALDONES

[Ancho de Aceras (m) "

050 m pumimo a cada lado

Minimo derecho de via (m)

Segim el Art. 37 de laLey de Canunos y el Art. 4 del Reglamento aplicative de dicha Ley

LL =TERREENO PLANO 0=TEREENO ONDULADD M=TERRENO MONTANOSO

Fuente: MOP- Normas de Disefio 2003
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6.8.7 Resumen del proyecto horizontal.

En la siguiente tabla se presentan los Puntos de Inflexiébn Horizontal (Pls-

Horizontales), con sus respectivos datos de coordenadas y abscisas, los cuales se

obtuvieron del trazado horizontal del eje en estudio.

Tabla 91. Puntos de inflexion horizontal
Numero Abscisas Norte Este

Inicio 0+000.000 9966069.699 496444.095
1 0+173.358 9965896.409 496448.956

2 0+695.811 9965378.884 496376.225

3 1+093.925 9964980.908 496394.064

4 1+498.655 9964608.992 496558.593

5 2+169.332 9963951.683 496693.316

6 2+330.145 9963798.538 496742.516

7 2+718.530 9963409.234 496742.096

8 3+146.630 9962984.170 496690.484

9 3+844.193 9962324.666 496462.289

10 4+789.668 9961380.722 496394.512
Fin 5+411.121 9960823.016 496115.152

Elaboracién: Milton Eduardo Leén Lomas

En la siguiente tabla se presenta los parametros de disefio geométrico, resumiendo

los datos del proyecto, obtenidos del eje definitivo en estudio.

Tabla 92. Parametros de disefio geométrico
Pardmetros de disefio
Planta - perfil
Abscisas 0+000.000 - 5+411.121
Longitud (m) 5411.121
Tipo de Terreno Llano - Ondulado
Velocidad de disefio (Km/h) 50
Distancia de parada (m) 70
Distancia de rabasamiento (m) 415
Radio minimo en curva (m) 110
Peralte maximo (%) 10
Pendiente longitudinal maxima (%) 7.06
Pendiente longitudinal minimo (%) 0.29
Coeficiente K curvas verticales concavas 13
Coeficiente K curvas verticales convexas 12
Pendiente transversal (%) 2

Elaboracién: Milton Eduardo Le6n Lomas
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6.9  Proyecto vertical

6.9.1 Pendientes.

En general, se ha mantenido el criterio de procurar coincidir el proyecto definitivo
con la configuracion de la topografia existente mediante las secciones transversales a
lo largo del eje garantizando que no se lleguen a producir cortes excesivos y en las
secciones de relleno donde segun el estudio hidraulico, obligaba a sobre-elevar la
rasante existente, se establecen pendientes minimas recomendadas en las Normas de
trazado vial cumpliendo asi con las especificaciones para una via colectora de ler
orden. (ASTEC T. &., 2003, pég. 95)

Las normas de disefio indican valores de gradientes longitudinales de 6 % como
maximo recomendable y 7 % como méaximo absoluto aunque se indica que estos
valores se pueden aumentar hasta en un 1% en longitudes cortas del trazado, con el
fin de reducir tanto los costos de construccién como los de operacion. (ASTEC T.
&., 2003, pags. 2-R)

La gradiente longitudinal minima necesaria para obtener un correcto drenaje
superficial, es de 0.50%, aun cuando se puede adoptar una gradiente del 0% para el
caso de rellenos mayores o iguales a 1 metro de altura, siempre y cuando el
pavimento tenga una gradiente transversal adecuada para drenar transversalmente las

aguas superficiales.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los resultados obtenidos del disefio

geométrico del alineamiento vertical.
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Tabla 93. Puntos de inflexion vertical, gradientes y longitudes de curva

PIV Abscisas Cotas Perzf;snte Longitud curva
1 0+000.000 3014.148 3.14% 0.00
2 0+095.000 3017.132 -7.06% 180.00
3 0+268.000 3004.915 0.00% 140.00
4 0+485.000 3004.915 -5.64% 160.00
5 0+680.000 2993.920 1.18% 180.00
6 1+273.000 3000.903 5.76% 180.00
7 1+572.000 3018.118 -0.57% 180.00
8 2+220.000 3014.409 -4.42% 200.00
9 2+460.000 3003.814 2.03% 200.00

10 3+125.000 3017.311 -3.27% 180.00
11 3+700.000 2998.490 0.29% 160.00
12 4+400.000 3000.517 0.95% 100.00
13 5+055.000 3006.740 4.81% 220.00
14 5+310.000 3019.009 3.00% 200.00
15 5+413.851 3022.125

Elaboracién: Milton Eduardo Le6n Lomas

Sobre el eje longitudinal asi dispuesto se hace una evaluacion de las pendientes
disefiadas para implementar posible variaciones, mejoras Yy optimizaciones,
principalmente elevar el nivel de la rasante en los sitios necesarios, a partir de la
ubicacion y definicion de los puntos de interseccion vertical (PIV) y longitudes de

curvas verticales.

Los resultados de estas evaluaciones es el disefio definitivo del perfil longitudinal de
la via que se muestra en los planos del proyecto vial que se incluyen en el Volumen
de Planos.

6.9.2 Disefo de las curvas verticales.

La curva vertical adoptada para el disefio de los niveles de rasante es la parabola

simple de eje vertical cuya ecuacion intrinseca es:

las
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La longitud de la curva vertical se obtiene de la aplicacion de la siguiente formula:

L=K*A
Donde:

K: adopta valores diferentes para curvas concavas o convexas en funcion de la
velocidad de disefio.

El término A es la diferencia algebraica de las gradientes expresadas en porcentaje.

En las siguientes tablas se calcula los valores de K para curvas verticales concavas y
convexas para la carretera en estudio.

En todo caso, las longitudes minimas absoluta de las curvas verticales que se
establece en las normas de trazado vial y se determina mediante la siguiente
expresion:

L =0.60v

Tabla 94. Valores de coeficiente K para curvas verticales concavas

Valores de Coeficiente K para curvas verticales concavas Minimas

Clase de carretera L (@) M L (0] M
R-1 6 R-II Maés de 8000 TPDA 52 46 32 46 32 24
I 3000 a 8000 TPDA 46 38 24 38 24 18

I 1000 a 3000 TPDA 46 38 24 38 24 15

i 300 a 1000 TPDA 38 24 15 32 18 11

v 100 A 300 TPDA 32 18 15 24 15 7

V Menos de 100 TPDA 18 15 11 11 7 7

Elaboracion: Milton Eduardo Leén Lomas

Tabla 95. Valores de coeficiente K para curvas verticales convexas

Valores de Coeficiente K para curvas verticales convexas Minimas

Clase de carretera L (@) M L O M
R-I 6 R-1l | Mas de 8000 TPDA 105 85 46 85 46 28
I 3000 a 8000 TPDA 85 60 28 60 28 19
I 1000 a 3000 TPDA 85 60 28 60 28 13
i 300 a 1000 TPDA 60 28 13 46 19 8
v 100 A 300 TPDA 46 19 13 28 13 5
\Y Menos de 100 TPDA 19 13 8 8 5 5

Elaboracion: Milton Eduardo Leén Lomas
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6.9.3 Recomendaciones y normas del proyecto vertical.

El alineamiento vertical estd formado por una serie de rectas enlazadas por arcos
parabdlicos, a los que dichas rectas son tangentes. La inclinacion de las tangentes
verticales y la longitud de las curvas dependen principalmente de la topografia de la
zona, del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la velocidad del proyecto, de
los costos de construccion, de los costos de operacion, del porcentaje de vehiculos

pesados y de su rendimiento en los ascensos.

El alineamiento vertical y el alineamiento horizontal deben ser consistentes y
balanceados, en forma tal que los pardmetros del primero correspondan y sean
congruentes con los del alineamiento horizontal. Por lo tanto es necesario que los
elementos del disefio vertical tengan la misma Velocidad Especifica del sector en

planta que coincide con el elemento vertical en estudio.

Lo ideal es la obtencién de rasantes largas con un ajuste éptimo de curvas verticales
y curvas horizontales a las condiciones del transito y a las caracteristicas del terreno,
generando un proyecto lo mas econdmico posible tanto en su operacion como para su

construccioén.

e La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar especialmente el
escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de rodadura y en las
cunetas. La pendiente minima que garantiza el adecuado funcionamiento de las
cunetas debe ser de cero punto cinco por ciento (0.5%) como pendiente minima
deseable y cero punto tres por ciento (0.3%) para disefio en terreno plano o sitios
donde no es posible el disefio con la pendiente minima deseable.

e La pendiente maxima de una tangente vertical estd en relacién directa con la
velocidad a la que circulan los vehiculos, teniendo en dicha velocidad una alta
incidencia el tipo de via que se desea disefiar. Para vias Primarias las pendientes
maximas se establecen considerando velocidades altas, entre sesenta y ciento
treinta kilometros por hora (60 - 130 km/h).

e Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en su longitud se efectle el paso gradual de la

pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por
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resultado una via de operacion segura y confortable, apariencia agradable y con
caracteristicas de drenaje adecuadas.

e EIl punto comdn de una tangente y una curva vertical en su origen se denomina
PCV, y PTV al punto comin de la tangente y la curva al final de ésta. Al punto
de interseccion de dos tangentes consecutivas se le designa como PIV, y a la

diferencia algebraica de pendientes en ese punto se le representa por la letra “A”.

6.9.4 Resumen del proyecto vertical.

El disefio consta de 13 puntos de Inflexion vertical, los mismos que cumplen con las
normas de disefio tanto en su gradiente como con las longitudes de curva tanto

cOncava como convexa.

Debido a la inclusién del puente se tiene una gradiente longitudinal de 7.06%,
ajustando la longitud de la curva de entrada y salida del puente para poder optimizar

el disefio de la estructura y tener un menor costo para la construccion del mismo.

6.10 Relacidn entre los alineamientos horizontal y vertical

El disefio de una carretera, pese a ser abordado de forma separada en planta, perfil y
en seccion transversal, tiene como producto final una franja tridimensional en la cual
la totalidad de sus elementos generaran un conjunto Gnico de interaccion con los

usuarios y determinaran las condiciones reales de operacion.

Durante el proceso de disefio es necesario anticipar la interaccion de los elementos de
la carretera con las condiciones probables de operacion vehicular asi como con el
entorno que ésta afectard, con el fin de evitar sobrecostos derivados de correcciones

durante el proceso de construccion o antes de cumplirse su periodo de servicio.

En el presente capitulo se plantean algunos criterios para la aproximacion a un
disefio vial seguro y agradable partiendo de los elementos principales contemplados
en el disefio, asi como de la experiencia recogida tanto en el pais como por diferentes

entidades internacionales a partir de las vias en operacion.
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La aplicacion de los criterios debe dar como resultado un disefio que cumpla con las

siguientes condiciones:

e Que el conductor pueda distinguir la superficie de rodadura asi como obstaculos
eventuales a una distancia suficiente para reaccionar adecuadamente.

e Que el conductor pueda avistar de manera oportuna los puntos particulares de
interés como intersecciones, cruces, incorporaciones.

e Tener una percepcion continua de la evolucion del trazado, evitando confusiones
generadas por interrupciones en la geometria que podrian llevar a respuestas
erroneas por parte de los conductores.

¢ Que el conjunto resultante del proceso de disefio sea agradable para los usuarios,
que realce las condiciones estéticas de los sitios de influencia del recorrido,
permitiendo con esto una operacion menos mondtona, y por consiguiente, se

disminuya el riesgo de accidentalidad asociada al cansancio de los conductores.

! T
7 PLANTA PERFIL
yd

PLANTA PERFIL

/

Figura 45. Curvas verticales céncavas de poca longitud
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008-Republica de Colombia

En terrenos planos y ondulados, la ubicacion de curvas verticales sucesivas y de
corta longitud produce un efecto de pérdida de trazado y de disminucion de los

tramos de oportunidad de adelantamiento.
Peor aun, cuando a estas situaciones se suman curvas en planta sucesivas, la

apariencia del trazado desde un sitio alto del mismo dard una impresion incoémoda a

los conductores, tal como se ilustra en la figura 46.
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Figura 46. Curvas verticales sucesivas
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008-Republica de Colombia

6.11 Secciones transversales tipicas

Considerando los elementos geométricos anteriormente mencionados y con los
espesores de la estructura de pavimento, se tiene dos tipos de secciones tipicas, las

cuales se muestran a continuacion.

Mediante un software de disefio vial se modelo con sus respectivos peraltes en
curvas, obteniendo de esta manera las secciones transversales que nos permiten

cuantificar volimenes de movimiento de tierras (Corte, Relleno, Neto).
Realizando verificaciones de los peraltes calculados y obteniendo secciones

transversales de la via, cada 10 m en curvas y 20 m en tangentes, en el anexo 3, se

detalla la tabla de volimenes, obtenidos de este analisis.
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SECCION TiPICA
KM 0+000 - KM 3+500

24.00
CORTE 2%
\ 200 900 2.00 9.00  2.00
1% 1.00  1.00
%, 2.00 : 2.00
3.65 3.65\ / 3.65 3.65
N 170 1.70
N 2.0% 2.0%
e ¥ _-T[.‘\

PUNTO DE APLICACION DEL
PROYECTO VERTICAL

-5 . w15
4 “_|TRELLENO

SIMBOLOGIA
(DHPARTERRE CENTRAL

(DCARPETA ASFALTICA e=0.075 m
®CONCRETO ASFALTICO  e=0.30 m ®VEREDA DE HORMIGON fc= 180 Kg/cm2
(3 SUB BASE GRANULAR e=0.30 m

Figura 47. Seccidn transversal de la via Tramo 1: abscisas 0+000 a 3+500
Elaboracion: Milton Eduardo Le6n Lomas

SECCION TiPICA
KM 3+500 - KM 5+411

CORTE 2%
) 2.00 9.00 2.00 9.00 2.00
1N 1.00 1.00
\, 2.00 - 2.00
Y 3.65 3.65\ / 3.65 3.65

PUNTO DE APLICACION DEL
PROYECTO VERTICAL

. L5
.| "RELLENO

SIMBOLOGIA _
(HPARTERRE CENTRAL

(DCARPETA ASFALTICA €=0.075 m
@CONCRETO ASFALTICO =030 m Q@MEJORAMEENTO e=0.45 m.
B)WEREDA DE HORMICON f'r= 180 Kn/em?

(DSUR RASE GRANUIAR =035 m
Figura48.  Seccidn transversal de la via Tramo 2: abscisas 3+500 a 5+411
Elaboraci6n: Milton Eduardo Le6n Lomas
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6.12 Sefializacion y seguridad vial

El control del trafico estd compuesto de dispositivos de control que suministran la

informacion necesaria y permanente a los conductores.

La sefializacion es un complemento del disefio geométrico, que se realiza con el
objeto de dar al usuario la informacion necesaria de la zona por donde transita,
haciéndole conocer los riesgos o guiandole en la operacion de sus vehiculos, prevenir
accidentes de transito, dar informacién de los poblados que cruza y brindar seguridad

al conductor del vehiculo.

La sefalizacion vertical y horizontal estudiada se realizé con el propdésito de incluir
todas aquellas instalaciones necesarias que permitan una operacion vehicular 6ptima
que signifique ahorro en tiempo, comodidad para los usuarios y ahorro en costos de

accidentes.

6.12.1 Sefalizacion vertical.

La sefializacion vertical estd constituida por todas aquellas sefiales como placas,
postes, pérticos o estructuras utilizadas para este proposito. Esta sefializacion se
divide en tres grupos:

o Sefiales reglamentarias.
e Sefiales preventivas.

e Sefiales informativas.

En las Normas y Especificaciones del Ministerio de Obras Publicas, publicadas en el
Manual de Disefio de Carreteras (MOP-001-E), y en el Estudio de Sefalizacion y
Seguridad Vial MOP - 1994, se encuentran las especificaciones para cada tipo de

sefiales utilizadas para el presente estudio.
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6.12.1.1 Sefales de reglamentacion.

Estas sefiales son las que indican al usuario de las limitaciones, prohibiciones o

restricciones que tiene el tramo de la via.

En el presente estudio se ha previsto velocidades maximas de 50 kph en la etapa de

construccidn, tomando en cuenta las caracteristicas del disefio geométrico.

Las letras de las sefiales reglamentarias seran mayusculas, las placas tienen una
forma circular octogonal o triangular; el fondo es de color blanco, los nimeros y
simbolos deben ir inscritos en un color negro, la orla y €l circulo interior sera rojo,
excepto las sefiales de “PARE” y “CEDA EL PASO” que estaran en fondo rojo y
simbolos blancos.

En el proyecto se ha utilizado las sefiales R1-1, R4-1, las mismas que notifican que
pare el vehiculo y la velocidad maxima a la que deberan circular los vehiculos sin
estar en peligro de un accidente; se las debera colocar tanto a la salida como a la

entrada de ciudades o poblaciones y en la interseccion de vias importantes.

Las dimensiones de la sefial reglamentaria R1-1 (PARE) seran: 24,9 cm por lado y
ancho de la orla de 7,5 cm (INEN 1, 2003, pag. 16).

Las dimensiones de las sefiales circulares R4-1 (50 KPH) sera: diametro 0,75 m y
ancho de la orla o borde de 7,5 cm (INEN 1, 2003, pag. 37).

Estas sefiales se colocaran a una distancia de 0,50 m. desde el borde del espaldon a la
proyeccion de la sefial. La altura minima desde el borde del carril hasta la parte
inferior de la sefial es de 1,20 m (INEN I, 2003, pag. 16).

6.12.1.2 Sefiales de prevencion

Al haberse realizado el disefio horizontal con radios de curvatura superiores a los

minimos especificados, no es necesario la colocacion de estas sefiales de prevencion
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que indiquen el sentido de la curva, sin embargo la existencia de un peligro, la
naturaleza de este, y por mantener en resguardo la integridad de los usuarios de han
colocado en las partes que se considera de mayor relevancia, pero como informacién
general se indica que se usan y ubican de acuerdo al angulo de deflexion y al radio

de curvatura.

Estas sefiales tienen forma Cuadrada y deben colocarse con la diagonal
correspondiente en forma vertical, tienen fondo amarillo, figuras y bordes negros.
Debe ubicarselas sobre el espaldon derecho de la calzada, en forma vertical y normal
al sentido del trénsito.

6.12.1.3 Sefiales de informacion

Estas sefiales brindan la informacién que puede necesitar el conductor y para
identificar las vias. Las letras utilizadas en estas sefiales pueden combinarse entre
mayusculas y minusculas, las placas deberan tener forma rectangular y estaran
disefiadas en fondo verde con letras y simbolos blancos. Se exceptlan de esta
especificacion las sefiales de “INFORMACION GENERAL” o de “SERVICIOS”
que son de fondo azul con simbolos blancos y son esenciales para guiar al conductor
a lo largo de las rutas (INEN I, 2003, pag. 97).

Las sefiales de informacion se clasifican en:

Sefiales para identificar carreteras;

Sefiales de direccion y distancias;

Sefiales de localizacién, y

Sefiales de kilometraje.

Estas sefiales deben ubicarse sobre el espalddn derecho de la calzada, normalmente a

la direccion del trafico.

La pintura utilizada en las sefiales debe ser reflectiva, de alta calidad, ajustadas a las

especificaciones, de tal manera que pueda ser vista sin dificultad en la noche.
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Adicionalmente, las sefiales deberan tener un mantenimiento preventivo para

asegurar su buen funcionamiento.

6.12.1.4 Ubicacion y especificaciones.
La ubicacion de las sefiales verticales se encuentra indicadas en la tabla de resumen
se listan todas las sefiales utilizadas indicando: la abscisa, cddigo, tipo de sefial y el

lado de ubicacion. Sin embargo, durante la construccion el fiscalizador determinara

su ubicacidén exacta.
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Tabla 96.

Resumen de sefializacion vertical

Resumen de sefializacion vial
. o . ~ Ubicacion Ubicacion
Numero | Abscisa | Cddigo | Tipo de sefial derecha izquierda
1 0+020 R1-1C Regulatorias X
2 0+240 11-3c1 Informativas X
3 0+280 P4-1 Preventivas X
4 0+335 R4-1C Regulatorias X
5 0+405 R4-1C Regulatorias X
6 0+450 P4-1 Preventivas X
7 0+500 11-3c1 Informativas X
8 0+519 R1-1C Regulatorias X
9 0+650 PI-21 Preventivas X
10 0+800 P1-2D Preventivas X
11 0+850 R4-1C Regulatorias X
12 0+850 R4-1C Regulatorias X
13 0+905 P1-21 Preventivas X
14 1+275 P1-2D Preventivas X
15 1+288 R1-2C Regulatorias X
16 1+372 R1-2C Regulatorias X
17 1+395 P2-8D Preventivas X
18 1+525 P1-2D Preventivas X
19 1+725 P1-21 Preventivas X
20 2+050 R4-1C Regulatorias X
21 2+050 R4-1C Regulatorias X
22 2+225 P1-2D Preventivas X
23 2+450 P1-21 Preventivas X
24 2+467 R1-1C Regulatorias X
25 2+640 R1-1C Regulatorias X
26 2+842 R1-2C Regulatorias X
27 3+025 R4-1C Regulatorias X
28 3+025 R4-1C Regulatorias X
29 3+650 R4-1C Regulatorias X
30 3+650 R4-1C Regulatorias X
31 3+710 P1-21 Preventivas X
32 3+990 P1-2D Preventivas X
33 4+325 R4-1C Regulatorias X
34 4+325 R4-1C Regulatorias X
35 4+650 P1-2D Preventivas X
36 4+930 R2-11 Regulatorias X
37 4+940 P1-21 Preventivas X
38 5+010 R2-1D Regulatorias X
39 5+150 R4-1C Regulatorias X
40 5+150 R4-1C Regulatorias X
41 5+250 11-3bc-3 Informativas X
42 5+345 R2-2A Regulatorias X
43 5+370 R2-2A Regulatorias X
44 5+400 R2-1D Regulatorias X
45 5+400 R2-1D Regulatorias X
46 5+413.85 | R2-2A Regulatorias X
47 5+414 11-3bc-1 Informativas X
48 5+414 11-3bc-2 Informativas X

Elaboracion: Milton Eduardo Le6n Lomas
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6.12.2 Sefalizacion horizontal.

La sefializacidn horizontal es un complemento de la sefializacion vertical y sirve para
proporcionar informacion o prevenir al conductor, sin que éste tenga que apartar la

vista de la via.

Esta constituida por marcas y/o lineas horizontales sobre el pavimento, que deben
estar sujetas a labores de mantenimiento permanentes, cuando los volimenes de

trafico son altos.

6.12.2.1 Color y material.

La sefializacion horizontal estard& marcada mediante la utilizacién de pintura
reflectante de alta calidad; pudiendo, también colocarse objetos o marcadores

individuales que en ningun caso excedan de los 2,50 cm de altura.

Para este proyecto, se ha disefiado la sefializacion horizontal con varios tipos de
lineas pintadas en color blanco debido a que por sus caracteristicas, él trafico es
bidireccional dividido por una faja divisoria central y comprende los siguientes tipos

de marcas sobre el pavimento.

e Lineas centrales
e Lineas de espalddn

e Marcadores reflectivos

6.12.2.2 Linea central.

Para esta linea, denominada también linea divisoria de carril, se utilizard una linea
segmentada. Esta linea es de gran importancia ya que permite dividir los carriles de

circulacion y ordenar la circulacion vehicular.

La linea sera pintada de color blanco, en un ancho de 15 cm, e iré entrecortada. Por
cuanto esta via se desarrolla por una zona ondulada se demarcan con segmentos de

una longitud de 4,50 m intercalados con espaciamiento de 7,50 m.
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Se emplearan lineas blancas solidas, como lineas de via centrales divisorias de
carriles, para indicar que el conductor no debe rebasar por no existir condiciones de
seguridad para hacerlo (INEN 11, 2003, pag. 20).

6.12.2.3 Lineas de espaldon.
Entre el carril y el espaldon externo se ha previsto una linea continua de color
blanco, para restringir el uso del espalddn sélo a vehiculos que se vean obligados a
ingresar en él, en caso de emergencia.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de pintura horizontal.

Tabla 97. Resumen de sefalizacion vertical
Pintura Blanca

Lineas de separacion de carriles segmentados= 8541.296 m

Lineas de borde= 10822.24 m

TOTAL = 19363.536 m
Pintura Amarilla

Lineas de separacion continua= 102 m

Linea intermedias del achurado = 12.69 m

TOTAL = 114.69 m

Elaboracién: Milton Eduardo Le6n Lomas
6.12.2.4 Tachas reflectivas.

Descripcion: Consistird en la suministro e instalacion de tachas retro-reflectivas en la

superficie del pavimento, de acuerdo a los planos.

Especificaciones: Seran de plastico acrilico relleno de un compuesto altamente

adherente. Debe tener 1 o 2 caras retro-reflectoras cubiertas de vidrio.

Sus caracteristicas fisicas seran: Tamafio 0,10 x 0,10 x 0,018 m, inclinacion
reflectiva 30° con relacién a la base, y un é&rea reflectiva de 0,20 m?
aproximadamente; el material debe ser moldeado de metil metacrilato, conforme la
norma ASTM D 788 grado 8; la superficie reflectiva tendrd una capa delgado de un

vidrio no templado.
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Los reflectivos amarillos tendran una intensidad especifica de un 60 % del valor de
los blancos y lo rojos seran de un 25 %.

Colocacion: Las tachas seran colocadas a una distancia de 12 m en la linea central de
la via, es decir, si la franja pintada es de 4,50 m y el tramo sin pintar es de 7,50 m, se

colocara en medio de éste Ultimo.

En el caso de las curvas cerradas y tramos sinuosos, se colocaran las tachas sobre la
linea central, a un espacio de 6 m, si la zona pintada es de 2,50 m y la zona sin pintar
es de 4,50 m, es decir debera ser fijada en el medio del tramo sin pintar.

En la siguiente tabla se puede visualizar la cantidad de tachas que se va a
implementar en el disefio, para mejorar la seguridad vial y dar un mejor beneficio y

servicio para el desplazamiento en el proyecto (INEN 11, 2003, pags. 14-16).

Tabla 98. Resumen de sefializacion vertical

Tachas reflectivas unidireccionales
Tachas reflectivas = 2152 u
Total = 2152 u
Elaboracion: Milton Eduardo Le6n Lomas

6.12.3 Diagrama de masas.

Consiste en el volumen de los materiales que sera necesario mover para la ejecucion de
las obras de terraceria, asi como su distribucion de acuerdo al disefio de la curva de

masas.

Con la utilizacién de las secciones transversales, taludes, espesores del pavimento y el
proyecto horizontal y vertical, se realizd el célculo de volimenes. Estos céalculos
volumetricos fueron procesados mediante la utilizacion de programas ya establecidos y

aprobados por el Tutor del Trabajo de Titulacién
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Enel calculo de volimenes se utiliza la expresion:

V=" (mtan)
2
Donde:
\/ = Volumen en corte o relleno en m®
D = Distancia entre las secciones transversales en m
Ay = Area de la seccion transversal primera, en corte o en relleno en m?
A, = Area de la seccion transversal segunda, en corte o en relleno en m?

Para el diagrama de masas y su analisis se debe considerar el volumen neto de cada
una de las secciones, debido a que nos indica los tramos en los que se tiene corte 0
relleno a lo largo del eje longitudinal estudiado.

Volumen Neto = Vol. Corte - Vol. Relleno

En el célculo se han utilizado los siguientes parametros:

Seccidn transversal

e Perfiles transversales del terreno en topografia 1:1000
e Proyecto horizontal

e Proyecto vertical

e Peraltes de acuerdo a las normas del MOP

e Talud de corte H=1.0, V=2.0

e Talud de relleno H=1.5, V=1.0

En la siguiente tabla se presenta los datos de volumen neto con sus respectivas abscisas

para el diagrama de curva de masas.
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Tabla 99.Resumen de volumen neto para curva de masas.

283

Curva de masas

. Area p Volumen | Volumende | Volumen
FIOSEED corte o relleng de corte relleno neto
0+000.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 9.48 1.42 94.80 14.20 84.63
0+040.000 20.05 5.83 295.30 72.50 318.57
0+060.000 18.75 10.10 388.00 159.30 558.71
0+080.000 23.17 10.89 419.20 209.90 778.47
0+098.114 26.12 7.67 446.42 168.10 1070.71
0+100.000 26.92 7.15 50.02 13.98 1108.55
0+114.693 38.08 2.64 477.52 71.92 1534.43
0+120.000 41.21 1.20 210.40 10.19 1744.65
0+125.746 46.27 0.07 251.33 3.65 2004.71
0+136.799 57.10 0.00 571.27 0.39 2604.15
0+139.747 62.61 0.00 176.45 0.00 2789.42
0+140.000 63.10 0.00 15.90 0.00 2806.12
0+146.746 77.14 0.00 473.03 0.00 3302.80
0+150.000 86.27 0.00 265.87 0.00 3581.96
0+160.000 108.06 0.00 971.65 0.00 4602.19
0+170.000 131.93 0.00 1199.95 0.00 5862.14
0+173.280 140.60 0.00 446.95 0.00 6331.44
0+180.000 158.75 0.00 1005.82 0.00 7387.54
0+190.000 181.87 0.00 1703.10 0.00 9175.80
0+199.813 212.13 0.00 1933.16 0.00 11205.62
0+200.000 212.29 0.00 39.68 0.00 11247.29
0+206.813 218.43 0.00 1467.25 0.00 12787.90
0+209.761 220.96 0.00 647.66 0.00 13467.94
0+220.000 229.87 0.00 2308.02 0.00 15891.36
0+220.813 230.42 0.00 187.11 0.00 16087.83
0+231.866 234.46 0.00 2569.16 0.00 18785.45
0+240.000 235.67 0.00 1912.02 0.00 20793.07
0+248.445 235.83 0.00 1990.91 0.00 22883.52
0+260.000 232.62 0.00 2706.47 0.00 25725.31
0+280.000 246.95 0.00 4795.70 0.00 30760.80
0+300.000 195.23 0.00 4421.80 0.00 35403.69
0+320.000 84.67 0.10 2799.00 1.00 38341.59
0+340.000 10.32 6.67 949.90 67.70 39267.90
0+343.222 0.00 26.05 16.63 52.71 39230.01
0+393.222 39.81 40.51 995.25 1664.00 38527.82
0+400.000 63.38 22.32 349.71 212.93 38671.44
0+420.000 145.19 0.00 2085.70 223.20 40627.06
0+440.000 142.88 0.00 2880.70 0.00 43651.80
0+460.000 174.27 0.00 3171.50 0.00 46981.87
0+480.000 225.68 0.06 3999.50 0.60 51180.72
0+500.000 253.13 4.69 4788.10 47.50 56158.35
0+520.000 292.36 4,73 5454.90 94.20 61787.08
0+540.000 307.07 0.14 5994.30 48.70 68029.96
0+560.000 269.19 0.00 5762.60 1.40 74079.22
0+580.000 259.33 0.00 5285.20 0.00 79628.68
0+600.000 198.69 0.25 4580.20 2.50 84435.27
0+610.823 187.67 1.08 2090.79 7.20 86623.04
0+620.000 187.05 0.51 1719.40 7.30 88420.75
0+627.275 179.01 0.31 1331.54 2.98 89815.74
0+638.242 143.45 0.66 1768.21 5.32 91666.77

Continua...



Tabla 99. Resumen de volumen neto para curva de masas Continuacion. ..
Curva de masas

. Area < Volumen | Volumende | Volumen

Abscisas Area relleno
corte de corte relleno neto
0+640.000 139.53 0.06 248.74 0.63 91927.29
0+649.210 127.33 0.21 1228.89 1.24 93216.31
0+649.576 127.81 0.22 46.69 0.08 93265.26
0+650.000 128.42 0.24 54.32 0.10 93322.19
0+655.242 132.91 0.41 684.95 1.70 94039.60
0+660.000 131.01 0.45 627.87 2.05 94696.71
0+670.000 122.26 0.56 1266.35 5.05 96021.07
0+680.000 117.85 0.62 1200.55 5.90 97275.45
0+690.000 117.87 0.36 1178.60 4.90 98507.84
0+695.680 117.40 0.23 668.17 1.68 99207.66
0+700.000 116.64 0.15 505.53 0.82 99737.60
0+710.000 116.06 0.01 1163.50 0.80 100958.43
0+720.000 118.64 0.08 1173.50 0.45 102190.13
0+730.000 122.70 0.00 1206.70 0.40 103456.75
0+736.118 125.33 0.00 758.72 0.00 104253.41
0+740.000 127.11 0.00 489.99 0.00 104767.89
0+741.784 128.09 0.00 227.64 0.00 105006.91
0+742.150 128.31 0.00 46.92 0.00 105056.18
0+753.118 137.17 0.00 1455.89 0.00 106584.87
0+760.000 138.78 0.00 949.54 0.00 107581.89
0+764.085 140.32 0.00 570.06 0.00 108180.45
0+780.000 146.24 0.00 2280.30 0.00 110574.77
0+780.537 146.10 0.00 78.49 0.00 110657.19
0+800.000 139.11 0.00 2775.52 0.00 113571.49
0+820.000 125.50 0.00 2646.10 0.00 116349.89
0+840.000 109.24 0.00 2347.40 0.00 118814.66
0+860.000 87.84 0.00 1970.80 0.00 120884.00
0+880.000 80.61 0.00 1684.50 0.00 122652.73
0+900.000 69.86 0.64 1504.70 6.40 124225.94
0+920.000 65.51 2.51 1353.70 31.50 125614.25
0+940.000 69.50 1.24 1350.10 37.50 126992.48
0+960.000 70.19 1.61 1396.90 28.50 128429.30
0+967.682 70.43 1.80 540.12 13.10 128982.68
0+980.000 70.47 2.12 867.80 24.14 129868.52
0+984.261 70.37 2.25 300.06 9.31 130173.81
0+995.314 69.28 3.23 771.78 30.29 130952.37
1+000.000 68.71 3.51 323.31 15.79 131275.26
1+006.366 68.11 3.85 435.50 23.43 131707.94
1+009.314 68.38 4.02 201.19 11.60 131907.00
1+010.000 68.45 4.05 46.93 2.77 131953.38
1+016.314 69.01 4,56 433.96 27.18 132380.50
1+020.000 68.65 4.68 253.71 17.03 132629.01
1+030.000 68.33 4,77 684.90 47.25 133298.54
1+040.000 67.71 4.65 680.20 47.10 133963.30
1+050.000 65.49 5.55 666.00 51.00 134609.05
1+060.000 63.80 6.46 646.45 60.05 135224.77
1+070.000 62.31 7.04 630.55 67.50 135815.97
1+080.000 61.29 7.60 618.00 73.20 136388.01
1+090.000 62.30 5.10 617.95 63.50 136970.18
1+092.948 63.98 4,09 186.14 13.55 137151.40
1+100.000 71.03 2.38 476.05 22.81 137627.29
1+110.000 87.38 1.00 792.05 16.90 138441.20
Continua...
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Tabla 99. Resumen de volumen neto para curva de masas Continuacion. ..
Curva de masas

. Area < Volumen | Volumende | Volumen

Abscisas Area relleno
corte de corte relleno neto
1+120.000 106.68 0.00 970.30 5.00 139454.77
1+130.000 131.01 0.00 1188.45 0.00 140702.64
1+140.000 155.32 0.00 1431.65 0.00 142205.87
1+150.000 187.02 0.00 1711.70 0.00 144003.16
1+160.000 203.55 0.00 1952.85 0.00 146053.65
1+169.583 187.64 0.00 1874.39 0.00 148021.76
1+170.000 186.96 0.00 78.10 0.00 148103.76
1+176.583 179.37 0.00 1205.78 0.00 149369.83
1+179.531 177.91 0.00 526.63 0.00 149922.79
1+180.000 145.65 0.00 75.87 0.00 150002.46
1+190.583 143.47 0.00 1529.88 0.00 151608.83
1+200.000 140.62 0.00 1337.64 0.00 153013.35
1+201.636 140.35 0.00 229.83 0.00 153254.68
1+218.215 148.00 0.00 2390.28 0.00 155764.47
1+220.000 151.35 0.00 267.17 0.00 156045.00
1+240.000 163.38 0.00 3147.30 0.00 159349.66
1+260.000 155.76 0.00 3191.40 0.00 162700.63
1+280.000 161.49 0.00 3172.50 0.00 166031.76
1+300.000 122.56 19.80 2840.50 198.00 168806.38
1+320.000 76.38 10.17 1989.40 299.70 170580.57
1+340.000 96.20 0.00 1725.80 101.70 172285.87
1+360.000 91.70 0.00 1879.00 0.00 174258.82
1+380.000 101.93 0.00 1936.30 0.00 176291.94
1+400.000 96.10 0.00 1980.30 0.00 178371.25
1+412.577 90.12 0.00 1171.04 0.00 179600.85
1+420.000 84.44 0.00 647.88 0.00 180281.12
1+430.186 75.96 0.00 816.92 0.00 181138.88
1+440.000 65.25 0.00 692.92 0.00 181866.45
1+441.925 63.16 0.00 123.59 0.00 181996.22
1+453.664 49.91 0.00 663.66 0.00 182693.07
1+459.926 43.86 0.35 293.59 1.10 183000.19
1+460.000 43.75 0.36 3.24 0.03 183003.57
1+468.925 34.45 0.23 348.97 2.63 183367.22
1+470.000 33.84 0.29 36.71 0.28 183405.47
1+480.000 36.91 0.72 353.75 5.05 183771.60
1+490.000 52.84 1.59 448.75 11.55 184230.66
1+498.507 51.48 1.69 443.73 13.95 184681.93
1+500.000 51.11 1.67 76.58 2.51 184759.70
1+510.000 50.02 1.63 505.65 16.50 185273.31
1+520.000 50.90 0.98 504.60 13.05 185789.44
1+528.089 51.28 0.80 413.27 7.20 186215.81
1+530.000 51.46 0.88 98.17 1.61 186317.20
1+537.088 55.42 1.04 378.78 6.80 186707.78
1+540.000 56.30 1.09 162.66 3.10 186875.32
1+543.350 58.87 1.10 192.91 3.67 187074.02
1+555.089 72.08 1.07 768.61 12.74 187867.69
1+560.000 74.37 0.83 359.61 4.67 188240.38
1+566.828 73.43 0.54 504.59 4.68 188765.29
1+580.000 72.84 0.98 963.33 10.01 189766.28
1+584.437 71.91 1.24 321.13 4.93 190098.29
1+600.000 71.18 3.51 1113.45 36.96 191228.61
1+620.000 67.96 6.32 1391.40 98.30 192586.36
Continua...

285



Tabla 99. Resumen de volumen neto para curva de masas Continuacion. ..
Curva de masas

. Area < Volumen | Volumende | Volumen

Abscisas Area relleno
corte de corte relleno neto
1+640.000 58.54 3.89 1265.00 102.10 193807.41
1+660.000 56.75 5.29 1152.90 91.80 194921.56
1+680.000 48.04 7.87 1047.90 131.60 195883.68
1+700.000 39.19 7.48 872.30 153.50 196638.42
1+720.000 34.10 7.67 732.90 151.50 197248.89
1+740.000 30.01 11.05 641.10 187.20 197725.48
1+760.000 27.54 12.75 575.50 238.00 198079.86
1+780.000 20.41 14.52 479.50 272.70 198297.00
1+800.000 14.87 14.11 352.80 286.30 198366.82
1+820.000 13.12 13.29 279.90 274.00 198373.02
1+840.000 12.61 14.37 257.30 276.60 198352.75
1+860.000 11.02 16.88 236.30 312.50 198272.74
1+880.000 8.58 15.68 196.00 325.60 198136.66
1+900.000 10.80 17.50 193.80 331.80 197991.76
1+920.000 7.39 24.81 181.90 423.10 197738.50
1+940.000 2.53 26.46 99.20 512.70 197304.33
1+960.000 0.16 38.70 26.90 651.60 196648.39
1+980.000 0.00 51.05 1.60 897.50 195707.70
2+000.000 2.26 48.06 22.60 991.10 194690.77
2+020.000 0.52 47.29 27.80 953.50 193718.79
2+040.000 0.23 39.19 7.50 864.80 192818.62
2+060.000 1.61 33.94 18.40 731.30 192070.08
2+080.000 3.60 29.88 52.10 638.20 191454.67
2+100.000 2.26 35.17 58.60 650.50 190833.18
2+101.313 2.08 35.70 2.85 46.53 190787.32
2+118.921 0.38 51.28 21.66 765.77 190006.00
2+120.000 0.34 50.94 0.39 55.15 189948.50
2+130.660 0.02 44.06 1.92 506.35 189418.85
2+140.000 0.00 37.54 0.09 381.07 189018.82
2+142.400 0.00 35.97 0.00 88.21 188926.20
2+148.661 1.10 42.79 3.44 246.56 188670.93
2+150.000 1.77 44.79 1.92 58.63 188611.38
2+157.660 4,95 52.41 25.74 372.28 188247.51
2+160.000 5.40 52.42 12.11 122.65 188131.44
2+169.312 6.22 42.98 54.10 444,18 187721.86
2+170.000 6.25 42.25 4.29 29.32 187695.58
2+180.000 6.61 36.86 64.30 395.55 187347.77
2+180.964 6.69 36.36 6.41 35.29 187317.44
2+189.963 7.19 12.47 62.45 219.71 187152.32
2+196.224 17.66 0.29 77.79 39.95 187192.06
2+200.000 26.09 0.00 82.60 0.55 187278.22
2+207.964 34.34 0.00 240.63 0.00 187530.88
2+219.703 42.67 0.00 452.01 0.00 188005.49
2+220.000 42.83 0.00 12.70 0.00 188018.82
2+226.190 46.30 0.02 275.86 0.06 188308.41
2+237.311 58.86 0.00 584.74 0.11 188922.27
2+240.000 62.39 0.00 163.02 0.00 189093.44
2+243.798 66.75 0.00 245.24 0.00 189350.94
2+255.537 76.68 0.00 841.86 0.00 190234.90
2+260.000 79.14 0.00 347.71 0.00 190599.99
2+267.277 81.01 0.00 582.71 0.00 191211.84
2+273.538 86.65 0.00 524.86 0.00 191762.94
Continua...
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Tabla 99. Resumen de volumen neto para curva de masas Continuacion. ..
Curva de masas

. Area < Volumen | Volumende | Volumen

Abscisas Area relleno
corte de corte relleno neto
2+280.000 93.05 0.00 580.61 0.00 192372.58
2+282.537 95.54 0.00 239.23 0.00 192623.77
2+290.000 103.15 0.00 741.41 0.00 193402.25
2+300.000 110.09 0.00 1066.20 0.00 194521.76
2+310.000 113.06 0.00 1115.75 0.00 195693.30
2+320.000 117.40 0.00 1152.30 0.00 196903.21
2+329.686 124.22 0.00 1170.17 0.00 198131.89
2+330.000 124.81 0.00 39.10 0.00 198172.94
2+340.000 142.22 0.00 1335.15 0.00 199574.85
2+350.000 157.24 0.00 1497.30 0.00 201147.01
2+360.000 165.25 0.00 1612.45 0.00 202840.08
2+370.000 165.54 0.00 1653.95 0.00 204576.73
2+376.834 165.15 0.00 1129.97 0.00 205763.20
2+380.000 163.84 0.00 520.79 0.00 206310.03
2+385.833 159.74 0.00 943.72 0.00 207300.93
2+392.095 152.06 0.00 976.25 0.00 208325.99
2+400.000 140.38 0.00 1155.87 0.00 209539.66
2+403.834 134.40 0.00 526.75 0.00 210092.75
2+415.573 113.82 0.00 1456.93 0.00 211622.52
2+420.000 103.56 0.00 481.17 0.00 212127.75
2+433.182 71.15 0.00 1151.51 0.00 213336.84
2+440.000 55.29 0.00 431.03 0.00 213789.42
2+460.000 19.37 3.58 746.60 35.80 214535.76
2+480.000 13.10 24.09 324.70 276.70 214586.16
2+500.000 12.76 34.81 258.60 589.00 214239.24
2+520.000 12.29 29.09 250.50 639.00 213831.32
2+540.000 11.39 30.51 236.80 596.00 213454.16
2+560.000 10.60 19.12 219.90 496.30 213163.94
2+580.000 14.77 15.98 253.70 351.00 213061.77
2+600.000 24.76 6.48 395.30 224.60 213241.01
2+620.000 31.09 9.68 558.50 161.60 213657.75
2+640.000 39.97 0.10 710.60 97.80 214301.19
2+644.784 39.26 0.09 189.52 0.45 214499.71
2+660.000 69.17 2.15 824.94 17.04 215348.00
2+661.451 71.51 2.36 102.06 3.27 215451.73
2+672.562 86.08 0.47 875.49 15.72 216354.49
2+680.000 91.92 0.00 661.98 1.75 217047.73
2+682.562 93.94 0.00 238.09 0.00 217297.72
2+683.673 94.79 0.00 104.84 0.00 217407.81
2+687.562 98.27 0.00 375.41 0.00 217801.98
2+690.000 100.53 0.00 242.34 0.00 218056.44
2+700.000 110.55 0.00 1055.40 0.00 219164.61
2+710.000 108.00 0.00 1092.75 0.00 220311.99
2+718.487 104.77 0.00 902.89 0.00 221260.03
2+720.000 103.97 0.00 157.91 0.00 221425.83
2+730.000 103.74 0.00 1038.55 0.00 222516.31
2+740.000 110.56 0.00 1071.50 0.00 223641.39
2+749.413 109.51 0.07 1035.76 0.33 224728.59
2+750.000 108.94 0.11 64.12 0.05 224795.85
2+753.302 105.91 0.51 354.72 1.02 225167.23
2+754.412 105.07 0.69 117.09 0.67 225289.48
2+760.000 101.32 0.27 576.65 2.68 225892.15
Continua...
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Tabla 99. Resumen de volumen neto para curva de masas Continuacion. ..
Curva de masas

. Area < Volumen | Volumende | Volumen

Abscisas Area relleno
corte de corte relleno neto
2+764.413 98.46 0.56 440.81 1.83 226353.08
2+775.524 90.16 1.58 1047.88 11.89 227440.87
2+780.000 87.44 1.63 397.47 7.18 227850.67
2+792.191 81.29 1.56 1028.49 19.44 228910.17
2+800.000 74.40 4,03 607.89 21.83 229525.54
2+820.000 21.44 17.90 958.40 219.30 230301.60
2+840.000 4,29 37.72 257.30 556.20 229987.75
2+860.000 12.78 36.94 170.70 746.60 229383.06
2+880.000 20.63 27.26 334.10 642.00 229059.76
2+900.000 51.17 13.75 718.00 410.10 229383.06
2+920.000 58.20 5.78 1093.70 195.30 230326.38
2+940.000 63.19 458 1213.90 103.60 231492.19
2+960.000 48.50 10.06 1116.90 146.40 232511.22
2+980.000 39.83 13.52 883.30 235.80 233191.09
3+000.000 32.25 15.66 720.80 291.80 233641.54
3+020.000 35.23 8.66 674.80 243.20 234094.72
3+040.000 43.71 2.71 789.40 113.70 234804.21
3+058.795 50.69 0.03 887.12 25.75 235708.65
3+060.000 51.14 0.02 61.35 0.03 235773.04
3+076.404 56.52 7.58 883.03 62.34 236634.77
3+080.000 58.73 4,24 207.22 21.25 236830.03
3+088.143 61.75 0.00 490.53 17.26 237326.97
3+099.882 61.51 0.00 723.47 0.00 238086.61
3+100.000 61.49 0.00 7.26 0.00 238094.23
3+106.144 61.11 0.00 376.63 0.00 238489.69
3+110.000 61.23 0.00 235.87 0.00 238737.36
3+115.143 62.32 0.00 317.71 0.00 239070.95
3+120.000 62.79 0.00 303.83 0.00 239389.97
3+130.000 60.04 0.00 614.15 0.00 240034.83
3+140.000 62.63 0.00 613.35 0.00 240678.85
3+146.478 65.32 0.00 414.43 0.00 241114.00
3+150.000 66.64 0.00 232.38 0.00 241358.00
3+160.000 66.62 0.00 666.30 0.00 242057.62
3+170.000 68.92 0.38 677.70 1.90 242767.21
3+177.813 70.28 0.24 543.78 2.42 243335.64
3+180.000 70.27 0.33 153.69 0.62 243496.36
3+186.812 71.87 0.68 484.13 3.44 244001.08
3+193.074 73.25 0.85 454.37 4.79 244473.14
3+200.000 97.68 1.13 591.93 6.86 245087.47
3+204.813 109.63 1.41 498.89 6.11 245604.89
3+216.552 98.58 0.40 1222.09 10.62 246876.92
3+220.000 93.64 0.02 331.39 0.72 247224.12
3+234.161 80.61 0.00 1233.78 0.14 248519.44
3+240.000 80.64 0.00 470.77 0.00 249013.75
3+260.000 73.48 0.13 1541.20 1.30 250630.64
3+280.000 52.71 5.65 1261.90 57.80 251894.95
3+300.000 41.60 481 943.10 104.60 252775.37
3+320.000 55.33 0.01 969.30 48.20 253742.53
3+340.000 38.35 0.00 936.80 0.10 254726.06
3+360.000 41.38 0.00 797.30 0.00 255563.23
3+380.000 55.86 0.00 972.40 0.00 256584.25
3+400.000 70.51 0.00 1263.70 0.00 257911.13
Continua...
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Tabla 99. Resumen de volumen neto para curva de masas Continuacion. ..
Curva de masas

. Area < Volumen | Volumende | Volumen

Abscisas Area relleno
corte de corte relleno neto
3+420.000 85.87 0.00 1563.80 0.00 259553.12
3+440.000 117.21 0.00 2030.80 0.00 261685.46
3+460.000 144,56 0.00 2617.70 0.00 264434.05
3+480.000 150.55 0.00 2951.10 0.00 267532.70
3+500.000 301.22 0.00 4517.70 0.00 272276.29
3+520.000 271.17 0.00 5723.90 0.00 278286.38
3+540.000 193.78 0.00 4649.50 0.00 283168.36
3+560.000 120.90 0.00 3146.80 0.00 286472.50
3+580.000 71.87 1.12 1927.70 11.20 288484.82
3+600.000 62.67 0.83 1345.40 19.50 289877.02
3+620.000 62.95 1.27 1256.20 21.00 291173.98
3+640.000 66.11 0.61 1290.60 18.80 292509.37
3+660.000 62.12 35.18 1282.30 357.90 293479.99
3+680.000 49.68 21.67 1118.00 568.50 294056.96
3+700.000 109.71 0.84 1593.90 225.10 295494.20
3+720.000 159.01 0.00 2687.20 8.40 298306.94
3+727.534 165.42 0.00 1222.13 0.00 299590.17
3+740.000 172.71 0.00 2107.56 0.00 301803.12
3+744.200 175.35 0.00 730.93 0.00 302570.59
3+755.312 184.71 0.00 2000.49 0.00 304671.11
3+760.000 187.56 0.00 872.60 0.00 305587.34
3+765.312 189.02 0.00 1000.20 0.00 306637.55
3+766.423 189.05 0.00 210.02 0.00 306858.06
3+770.000 189.22 0.00 676.54 0.00 307568.43
3+770.312 189.19 0.00 59.03 0.00 307630.41
3+780.000 182.92 0.00 1802.50 0.00 309523.04
3+790.000 173.93 0.00 1784.25 0.00 311396.50
3+800.000 147.83 0.00 1608.80 0.00 313085.74
3+810.000 121.34 0.00 1345.85 0.00 314498.88
3+820.000 88.09 0.04 1047.15 0.20 315598.18
3+830.000 54.97 3.54 715.30 17.90 316330.45
3+840.000 24.79 11.41 398.80 74.75 316670.70
3+843.743 17.20 11.47 78.58 42.82 316708.25
3+850.000 53.28 4,08 220.50 48.65 316888.69
3+860.000 69.69 0.59 614.85 23.35 317509.77
3+870.000 84.10 0.00 768.95 2.95 318314.07
3+880.000 94.00 0.00 890.50 0.00 319249.09
3+890.000 93.68 0.00 938.40 0.00 320234.41
3+900.000 93.81 0.00 937.45 0.00 321218.74
3+910.000 96.40 0.09 951.05 0.45 322216.87
3+917.174 96.20 0.61 690.86 2.51 322939.63
3+920.000 95.82 0.77 271.32 1.95 323222.47
3+921.063 95.67 0.83 101.78 0.85 323328.45
3+922.174 95.70 0.90 106.31 0.96 323439.06
3+932.174 82.41 0.90 890.55 9.00 324364.69
3+940.000 56.22 0.85 542.46 6.85 324927.08
3+943.285 41.53 1.00 160.55 3.04 325092.47
3+959.952 3.29 9.34 373.51 86.17 325394.17
3+960.000 3.28 9.40 0.16 0.45 325393.87
3+980.000 1.86 28.82 51.40 382.20 325046.53
4+000.000 0.00 97.75 18.60 1265.70 323737.07
4+020.000 0.00 94.18 0.00 1919.30 321721.81
Continua...

289




Tabla 99. Resumen de volumen neto para curva de masas Continuacion. ..
Curva de masas
. Area < Volumen | Volumende | Volumen
Abscisas Area relleno
corte de corte relleno neto
4+040.000 0.00 74.45 0.00 1686.30 319951.19
4+060.000 3.96 43.94 39.60 1183.90 318749.68
4+080.000 17.28 22.79 212.40 667.30 318272.03
4+100.000 24.77 16.84 420.50 396.30 318297.44
4+120.000 38.68 8.46 634.50 253.00 318698.02
4+140.000 47.84 5.25 865.20 137.10 319462.52
4+160.000 46.17 441 940.10 96.60 320348.20
4+180.000 35.74 3.96 819.10 83.70 321120.37
4+200.000 30.60 3.68 663.40 76.40 321736.72
4+220.000 26.44 4,68 570.40 83.60 322247.86
4+240.000 26.47 521 529.10 98.90 322699.57
4+260.000 33.54 7.40 600.10 126.10 323197.27
4+280.000 50.40 3.80 839.40 112.00 323961.04
4+300.000 63.77 0.84 1141.70 46.40 325111.10
4+320.000 42.18 0.26 1059.50 11.00 326212.03
4+340.000 54.52 0.00 967.00 2.60 327224.65
4+360.000 68.88 0.00 1234.00 0.00 328520.35
4+380.000 70.14 0.00 1390.20 0.00 329980.06
4+400.000 74.55 0.00 1446.90 0.00 331499.30
4+420.000 88.15 0.00 1627.00 0.00 333207.65
4+440.000 85.70 0.00 1738.50 0.00 335033.08
4+460.000 50.50 0.04 1362.00 0.40 336462.76
4+480.000 44.07 0.07 945.70 1.10 337454.59
4+500.000 58.22 0.00 1022.90 0.70 338527.90
4+520.000 98.26 0.00 1564.80 0.00 340170.94
4+540.000 141.68 0.00 2399.40 0.00 342690.31
4+560.000 173.30 0.00 3149.80 0.00 345997.60
4+580.000 191.87 0.00 3651.70 0.00 349831.88
4+600.000 153.59 0.00 3454.60 0.00 353459.21
4+620.000 101.37 0.00 2549.60 0.00 356136.29
4+640.000 80.37 0.00 1817.40 0.00 358044.56
4+658.526 107.64 0.00 1741.54 0.00 359873.18
4+660.000 112.93 0.00 162.56 0.00 360043.86
4+675.104 165.69 0.00 2104.14 0.00 362253.21
4+680.000 177.38 0.00 839.84 0.00 363135.04
4+686.157 191.40 0.00 1135.29 0.00 364327.09
4+697.210 215.41 0.00 2248.24 0.00 366687.74
4+700.000 222.50 0.00 610.88 0.00 367329.17
4+700.158 222.90 0.00 35.19 0.00 367366.11
4+707.157 241.55 0.00 1625.34 0.00 369072.72
4+710.000 249.13 0.00 697.50 0.00 369805.10
4+720.000 264.90 0.00 2570.15 0.00 372503.76
4+730.000 264.58 0.00 2647.40 0.00 375283.53
4+740.000 271.96 0.00 2682.70 0.00 378100.36
4+750.000 267.39 0.00 2696.75 0.00 380931.95
4+760.000 204.14 0.00 2357.65 0.00 383407.48
4+770.000 149.34 0.00 1767.40 0.00 385263.25
4+780.000 130.60 0.00 1399.70 0.00 386732.94
4+788.514 145.79 0.00 1176.59 0.00 387968.36
4+790.000 148.70 0.00 218.81 0.00 388198.10
4+800.000 157.44 0.00 1530.70 0.00 389805.34
4+810.000 136.88 0.00 1471.60 0.00 391350.52
Continua...
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Tabla 99. Resumen de volumen neto para curva de masas Continuacion. ..
Curva de masas

. Area < Volumen | Volumende | Volumen

Abscisas Area relleno
corte de corte relleno neto

4+820.000 115.39 0.00 1261.35 0.00 392674.94
4+830.000 91.93 0.00 1036.60 0.00 393763.37
4+840.000 73.76 0.00 828.45 0.00 394633.24
4+850.000 59.48 0.00 666.20 0.00 395332.75
4+860.000 51.23 0.00 553.55 0.00 395913.98
4+869.872 71.10 0.00 603.82 0.00 396547.99
4+870.000 71.40 0.00 9.12 0.00 396557.57
4+876.871 81.17 0.00 524.15 0.00 397107.93
4+879.819 82.84 0.00 241.75 0.00 397361.77
4+880.000 82.98 0.00 15.01 0.00 397377.52
4+890.872 93.59 0.00 959.83 0.00 398385.35
4+900.000 107.24 0.00 916.59 0.00 399347.77
4+901.924 110.26 0.00 209.23 0.00 399567.46
4+918.503 122.11 0.00 1926.23 0.00 401590.01
4+920.000 122.74 0.00 183.27 0.00 401782.44
4+940.000 142.47 0.00 2652.10 0.00 404567.14
4+960.000 170.43 0.00 3129.00 0.00 407852.59
4+980.000 190.32 0.00 3607.50 0.00 411640.47
5+000.000 157.08 0.00 3474.00 0.00 415288.17
5+020.000 139.31 0.00 2963.90 0.00 418400.26
5+040.000 144.44 0.00 2837.50 0.00 421379.64
5+060.000 198.57 0.00 3430.10 0.00 424981.24
5+080.000 203.25 0.00 4018.20 0.00 429200.35
5+100.000 204.82 0.00 4080.70 0.00 433485.09
5+120.000 184.87 0.00 3896.90 0.00 437576.83
5+140.000 103.85 0.00 2887.20 0.00 440608.39
5+160.000 22.81 3.43 1266.60 34.30 441902.31
5+180.000 0.00 47.93 228.10 513.60 441602.53
5+200.000 0.00 80.69 0.00 1286.20 440252.02
5+220.000 0.00 101.68 0.00 1823.70 438337.14
5+240.000 0.00 123.64 0.00 2253.20 435971.28
5+260.000 0.00 140.98 0.00 2646.20 433192.77
5+280.000 0.00 139.53 0.00 2805.10 430247.41
5+300.000 0.00 110.47 0.00 2500.00 427622.41
5+320.000 0.00 56.02 0.00 1664.90 425874.27
5+340.000 7.53 6.60 75.30 626.20 425295.82
5+360.000 45.45 0.00 529.80 66.00 425782.81
5+380.000 37.31 0.10 827.60 1.00 426650.74
5+400.000 28.02 0.43 653.30 5.30 427331.14
5+411.121 0.00 0.00 155.81 2.39 427492.23

Elaboracion: Milton Eduardo Le6n Lomas
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CAPITULO 7
DISENO DE PAVIMENTOS

7.1  Antecedentes

7.1.1 Introduccion.

En nuestro pais, el disefio de las estructuras de pavimentos rigidos, flexibles es
realizado utilizando las recomendaciones establecidas en la guia para el disefio de
estructuras de pavimento AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) edicion de 1993, la cual corresponde a una metodologia

empirica.

Sin embargo, existen otros métodos de disefio para estructuras de pavimento tal

como el desarrollado por la Portland Cement Associaton (PCA) edicion 1984.

Para este proyecto se considera importante realizar un andlisis comparativo de las
metodologias propuestas por la AASSHTO para disefio de pavimento flexible y por
la PCA para disefio de pavimento rigido, también evaluar las ventajas y limitantes de

los mismos como alternativas de disefio para el proyecto.

7.1.2 Climay lluvias.

La precipitacién media anual que recibe la zona del proyecto es de aproximadamente

1774 mm. (Universidad Politécnica Salesiana, 2013, pag. 56)

Durante el afio se registra una época seca y otra de lluvias. La época seca comprende
los meses de junio, julio y agosto. EI mes mas lluvioso es abril con una precipitacion
promedio de 200,0 mm y el mes mas seco es julio con una precipitacion promedio de
42,1 mm.
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7.1.3 Geologia de la zona.

La geologia de la zona corresponde a la formacion cangahua que conforma tobas
alteradas, tipicamente de colores amarillentos a marrones, intercalada con caidas de
cenizas, pomez, y algunas veces flujos de lodos. Posee una textura limo — arenosa,

ademas contiene a veces material organico.
7.2 Investigacion de la subrasante

7.2.1 Investigacion del subsuelo.
Para evaluar el suelo de la subrasante de la via de 5.50 kilometros se han realizado
calicatas cada 500m, cumpliendo con lo establecido en la norma los suelos de la
subrasante fueron muestreados en la profundidad explorada de hasta 1,5 m.

Los resultados de los ensayos se indican en el capitulo 2 geologia y geotecnia.

La resistencia al corte del suelo a lo largo de la avenida se obtuvo los siguientes

sectores:

Sector 1: Abscisas 0+000 - 3+500 CBR DE DISENO= 11.50%
Sector 2: Abscisas 3+500 - 5+500 CBR DE DISENO= 5.80%

De la informacién se observa el CBR para el disefio de la estructura del pavimento
de 11.5% para el sector 1. De acuerdo a la tabla 3 y al valor de CBR para este sector

se considera cualitativamente a la subrasante como buena.
Se observa el CBR para el disefio de la estructura del pavimento de 5.8 % para el

sector 2. De acuerdo a la tabla 3 y al valor de CBR para este sector se considera

cualitativamente a la subrasante como regular.
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7.2.2 Condiciones de la subrasante.

El trazado de la avenida casi en su totalidad se desarrolla sobre la unidad cangagua y

sobre suelos residuales de la unidad, los cuales son de tipo arcillas y limos.

Se ha dividido el proyecto en 3 tramos con el fin de exponer con claridad las

caracteristicas geologicas-geotécnicas.

7.3 Metodologia empleada en el disefio

7.3.1 Generalidades.

7.3.1.1Pavimento.

Es una estructura compuesta por un conjunto de capas de material
seleccionado que recibe en forma directa las cargas del transito y que
las transmiten a estratos inferiores en forma disipada, proporcionando
una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente.
(Torres, 2010, pag. 5)

7.3.1.2Nomenclatura y funcion de las diferentes capas de pavimento.

La calidad de las capas es decreciente con la profundidad, de acuerdo
con la distribucion normal de las tensiones a través de la estructura del
pavimento. La capacidad estructural de un pavimento depende de la
capacidad de distribucion de las cargas por cada una de las capas y de

la capacidad portante de la subrasante.

A medida que se aumente la calidad de las capas estructurales del
pavimento, el espesor total de este se reduce ya que la magnitud de la
presion vertical limite que soporta la subrasante, dependera de las
caracteristicas de las capas superiores de la explanacién. (Torres,
2010, pag. 5)
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La siguiente figura representa la distribucion de esfuerzos del pavimento.

Capa de rodadura

Base

Compresion
Sub-base

Esfuerzos de

Subrasante

Figura 49.  Distribucién de esfuerzos en el pavimento
Fuente: INVIAS

7.3.1.3Subrasante.

Aquel que sirve de cimentacion al pavimento que queda después de
haber terminado el movimiento de tierra, tiene las secciones

transversales y pendientes especificadas en el proyecto geométrico.

e Si el terreno de cimentacién es pésimo (material organico) debe
desecharse y sustituirse por otro de mejor calidad.

e Siel terreno de fundacion es malo y se halla formado por un suelo
fino limoso o arcilloso, susceptible de saturacion, debe colocarse
material de mejoramiento, una sub-base granular de material
seleccionado antes de poner la base y capa de rodadura.

e Si el terreno de fundacion es regular o bueno o sea que esta
formado por un suelo bien graduado que no ofrece peligro de
saturacion o por un material de granulometria gruesa
posiblemente no se requerira el material de sub-base.

e Si el terreno de fundacion es excelente es decir que tiene un valor

de soporte elevado y no existe ademas la posibilidad de saturacion
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se deberéd colocar una base granular de regularizacion antes de
colocar la capa de rodadura. (Torres, 2010, pag. 6)

7.3.1.4Sub-base.

Es la capa de material seleccionado que se coloca encima de la

subrasante y tiene por objeto:

e  Servir de capa de drenaje al pavimento.

e Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen,
elasticidad y plasticidad perjudiciales del material de subrasante.

e Controlar la capilaridad del agua proveniente de las capas o
niveles freaticos cercanos protegiendo al pavimento de los

hinchamientos.

Los materiales a emplearse deberan tener un coeficiente de desgaste
méaximo del 50%, de acuerdo con el ensayo de Abrasién de los
Angeles y la porcion que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice de
plasticidad menor que 6 y un limite liquido de 25. La capacidad de
soporte corresponderd a un CBR igual o mayor del 30%. (Torres,
2010, pag. 6)

7.3.1.5 Base.

Segun la capa que tiene por finalidad absorber los esfuerzos
transmitidos por las cargas de los vehiculos y ademas repartir
uniformemente estos esfuerzos a la sub-base y al terreno de fundacion.
(Torres, 2010, pag. 6)

7.3.1.6Capa de rodadura.

Segun es la parte superior y la capa mas rigida del pavimento flexible
o rigido es comparativamente mas fina que el resto de las capas, pero
la de mayor resistencia y calidad. Debe ser resistente a las presiones
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verticales y horizontales impuestas por la accion directa de los
neumaticos de los vehiculos, resistente a la abrasion, impermeable y a
la vez de elevado coeficiente de friccion en su superficie, asi como
soportar sin degradarse por la accion directa y destructiva de los

agentes atmosféricos. (Torres, 2010, pag. 6)

7.3.2 Consideraciones previas.

El disefio de pavimentos sigue el procedimiento y metodologia de la para disefio de
pavimento flexible y para el disefio rigido el método PCA.

Cabe sefalar que el clima en el sitio del proyecto es semi — himedo con un
promedio anual 1774 mm. Los suelos de subrasante consisten en suelos malos para
subrasante con valores de CBR’s de 5.8 y 11.5 bueno para subrasante en los

respectivos tramos de analisis.

7.3.2.1Método del PCA para alternativa de pavimento rigido.

El método de disefio de la Portland Cement Association, es exclusivamente un

método de disefio desarrollado para pavimentos de concreto hidraulico.

En general, el método de disefio de la PCA est4 basado en el andlisis compresivo de
esfuerzos en el concreto y deflexiones en las juntas del pavimento, esquinas, y
bordes.

7.3.2.2Criterios de disefio del método de la PCA.

El método de disefio de la PCA considera dos criterios de falla:

e El criterio de erosion de la sub-base por debajo de las losas, el
cual reconoce que el pavimento puede fallar por un excesivo
bombeo (erosion del terreno de soporte de la losa de concreto) y

diferencias de elevaciones en las juntas.
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e El criterio del esfuerzo de fatiga, el cual reconoce que el
pavimento pueda fallar debido a excesivas repeticiones de carga.

(Instituto Boliviano del Cemento y el hormigén, 2010, pag. 2)

7.3.2.3Factores de disefio del método de la PCA.

El disefio de espesores se realiza basandose principalmente en cinco

factores:

e Resistencia a la flexion del concreto, (Mddulo de ruptura, MR).

e Soporte de la subrasante, o de la combinacién de subbase y
subrasante, (K).

e Periodo de disefio.

e Los pesos, frecuencias, y tipo de trafico pesado que el pavimento
soportara, (Tréafico).

e Factor de seguridad para las cargas, (FS). (Instituto Boliviano del

Cemento y el hormigon, 2010, pag. 4)

7.3.2.4Método AASHTO para alternativa de pavimento flexible.

Se usa la metodologia convencional, es decir se calcula el nimero
estructural necesario para soportar la carga de trafico esperada, y se
establecen las diferentes capas de materiales que se propone emplear

para alcanzar este nimero estructural.

Se debe tener en cuenta que las ecuaciones originales fueron
desarrolladas bajo determinados escenarios climéaticos y con un
conjunto especifico de materiales de pavimento y suelos de

subrasante. (Universidad Nacional de San Juan, 1998, pag. 158)
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7.3.2.5Factores técnicos que intervienen en el método AASHTO.
a) Trafico (T)
Las cargas que soportan los pavimentos provienen de los diferentes tipos de
vehiculos que circulan por la via. Para lo cual se debe determinar el Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA).

b) Valor de soporte del suelo C.B.R.

El CBR es una medida indirecta de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo

bajo dadas condiciones de humedad y densidad.

c) Moddulo de resilencia

En el método de disefio de la AASHTO, se introduce el concepto de médulo de
resilencia MR para caracterizar la capacidad de carga de la subrasante, materiales de
base, sub-base y su determinacion se lo realiza mediante las siguientes formulas que

correlacionan el C.B.R.(%) con el mddulo de resilencia MR (Psi):

Moédulo de resilencia

e SiCBR<10% — MR = 1500 (CBR)
e Sil0% < CBR <20% — MR = 3000 (CBR)"0.65
e  Suelos granulares — MR =4326 Ln (CBR)+ 241

Fuente: Disefio estructural de caminos - Método AASHTO'93

d) Nivel de confiabilidad R

El nivel de confiabilidad, se puede determinar en base a las recomendaciones de la
AASHTO
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e) Indice de servicio (Pt)

El indice de servicio de un pavimento se define como la capacidad de servir al tipo
de transito para el cual ha sido disefiado. Se tiene un indice de servicio presente PSI
mediante el cual se califica al pavimento entre O (pésimas condiciones) y 5

(perfecto).

En el disefio del pavimento se deben elegir el indice de servicio inicial y final.

La inicial (Po) es funcion del disefio del pavimento y de la calidad de construccion, y
a la final o terminal (Pt) es funcion de la categoria o importancia de la via.

f)  Ndmero estructural SN

La solucién del procedimiento de disefio de la AASHTO esta en términos de un
namero estructural, es un valor abstracto que representa la resistencia total de un
pavimento para una determinada condicion de subrasante expresada por su Modulo
de resilencia, para condiciones particulares de transito e indice de servicio al final de

su vida util.

Para el calculo del nimero estructural se desarrolla la siguiente ecuacion:

APSI
Loguo(Wee) = Za(50) + 936 » Logyg (SN + 1) — 020 — 2 42151 4 32L0g,q(Mg) ~ 807
0.40 + W
Donde:
W18 = Numero de aplicaciones de carga de un eje equivalente a 8.2T
ZR = Valor de “Z” correspondiente a la curva estandarizada
So= Error estandar de la prediccion de trafico y ejecucion
APSI = Diferencia entre el indice de servicio inicial PSlo y PSIt
MR = Maodulo de resilencia (psi)
SN = Numero estructural indicativo del espesor total de pavimento

requerido (Universidad Nacional de San Juan, 1998, pag. 159)
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7.3.3 Resistencia de la subrasante.
7.3.3.1Valor de soporte del suelo C.B.R.

El C.B.R. es una medida del suelo a la penetracién de un piston de 3
pulgadas cuadradas de area de una probeta de 6 pulgadas ( 15 cm) de
diametro y 5 pulgadas (12.5 cm) de altura, con una velocidad de 1.27
mm/min ( 0.05 pulgadas/min). La fuerza requerida para forzar al
piston dentro del suelo de mide a determinados intervalos de
penetracion. estas fuerzas se comparan con las necesarias para
producir iguales penetraciones en una muestra patrén que es una
piedra partida bien graduada. (Universidad Nacional de San Juan,
1998, pag. 59)

Este método fue desarrollado en el departamento de carreteras de
California, por lo que se denomina Indice de Soporte de California
C.B.R.

Para su determinacion se requiere realizar en términos generales los

siguientes ensayos:

e Ensayo de compactacion
e Ensayo de esponjamiento

e Ensayo de penetracion

Para el calculo del CBR se utiliza la siguiente expresion:

Esfuerzo que produce una deformacion de 0.1 0 0.2en el suelo ensayado

¥

(BR(01002)= '
(' ) Esfuierzo que produce una deformacion de 0.1 0 0.2en la muestra patrn
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7.4  Datos del trafico

7.4.1 Informacion basica.

En el método AASHTO los pavimentos se proyectan para que resistan determinado

numero de cargas durante su vida util.

El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero
de ejes, y a los efectos del célculo, se los transforma un nimero
equivalente de ejes tipo de 80 KN o 18 Kips, los cuales se les
denomina “equivalente simple axial load” o ESAL. (Universidad

Nacional de San Juan, 1998, pag. 25)

7.4.2 Cargas equivalentes.

Segln la obtencion del nimero acumulado de ejes equivalentes parte de la curva de

la forma elemental ordinaria de ejes equivalentes en funcién del periodo en afios.

7.5 Disefio de pavimentos

7.5.1 Parametros de disefo.

Para el presente estudio se realizé el analisis de dos alternativas como disefio, tanto
pavimento flexible como pavimento rigido, de los cuales se obtienen los siguientes

parametros para cada alternativa:

Pavimento flexible:

Clase o tipo de via: colectora de ler orden

Tréafico: trafico promedio diario anual (TPDA)- Repeticiones de carga
Periodo de Disefio: 20 afios

CBR (indice California Bearing Ratio) de la subrasante:

e Tramo 1: 0+000 - 3+500 = 11.50%
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e Tramo 2: 3+500 - 5+500 = 5.80%

Pavimento rigido:

Clase o Tipo de Via: Colectora de ler Orden

Trafico: Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) - Repeticiones de
carga

Periodo de Disefio: 20 afios

CBR (indice California Bearing Ratio) de la subrasante:

e Tramo 1: 0+000 - 3+500 = 11.50%

e Tramo 2: 3+500 - 5+500 = 5.80%

Resistencia a la flexion del Hormigén: 40 kg/cm2

Resistencia a la compresion del Hormigén: 300 kg/cm?

7.5.1.1Tramos de disefio y médulo resiliente de la subrasante.

De las muestras obtenidas en campo y de los andlisis de laboratorio realizados por
personal capacitado de Laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana, se tiene
dos tramos que fueron recomendados, con CBRs de disefio con sus respectivos

modulos resilentes, los cuales se indica a continuacion en la tabla:

Tabla 100. CBRs de disefio y mddulos resilentes
CBRs de disefio

Tramo 1: 0+000 - 3+500

CBR (Disefio): 11.50%
Médulo Resilente: 2555 * (CBR disefi0)"0.61
Mr = 2555 * (11.50)70.61
Mr = 11335 PSI
Nota: 1 kg/cm2 = 14.21 PSI
Mr =] 798 | kg/cm2
Tramo 2: 3+500 - 5+500
CBR (Disefio): 5.80%
Maédulo resilente: 2555 * (CBR disefi0)"0.61
Mr = 2555 * (5.80)"0.61
Mr = 7466 | PSI
Nota: 1 kg/cm2 = 14.21 PSI
Mr =] 525 [ kg/cm2

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos - Universidad Politécnica Salesiana
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Se concluye, de acuerdo a los datos proporcionados por la Universidad Politécnica
Salesiana, se tiene dos tramos de disefio con sus respectivos CBRs y modulos

resilentes.

Tramo 1, corresponde desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa 3+500, con un valor de
CBR de disefio de 11.50%.

Tramo 2 corresponde desde la abscisa 3+500 hasta la abscisa 5+500, con un valor de
CBR de disefio de 5.80%.

7.5.1.2Coeficiente de capa.

a) Pavimento flexible

Para el disefio se considerd el método AASHTO - 93, de lo cual se obtuvieron las
siguientes tablas, para el coeficiente de capas que van a intervenir en la estructura del

pavimento.

En la siguiente tabla se presenta los coeficientes de capas.
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Tabla 101. Coeficiente de capas

GLASE DE MATERIAL : : NORMAS _ |COEFICIENTE (CM)
CAPA DE SUPERFICIE o T ' . E o E
CONCRETO ASFALTICO < ESTABILIDAD DE MARSHALL 1000-1800 LBS | 0.134-0.173
[arena asFaTICA : ESTABILIDAD DE MARSHALL 500 600, LBS 0079-0.118
CARPETA BITUMINOSA MEZCLADA EN EL CAMINO ESTABILIDAD DE MARSHALL 300 - 600 LBS 0059-0098 -
CAPA DE BASE T
AGREGADOS TRITURADOS GRADUADOS UNIFORMEMENTE - [P..0- 4,CBR > 100% 0,047 - 0.056
GRAVA GRADUADA UNIFORMEMENTE P).0-4,CBR 30- 60% 0.028 - 0.051
CONCRETO ASFALTICO ESTABILIDAD DE MARSHALL 1000 - 1600 LBS © " 0.098-0.138
ARENA ASFALTICA ESTABILIDAD DE MARSHALL 500 - Gil) LBs - h 0.059 - 0.098
AGREGADO GRUESO ESTABILIZADG CON GEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 - 46 kg/cm2 0.079-0.139
AGREGADO GRUESO ESTABILIZADG CON CAL’ RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 kg/om2 0.089-0.119
SUELO - CEMENTO {RESISTENCIA A LA COMPRESION 18 - 32 kglem2 . 0.047-0.079

|ICAPA DE SUB - BASE

ARENA - GRAVA, GRADUADA UNIFORMEMENTE |P..0-6,CBR 30% 0.032 - 0.043
SUELO - CEMENTO . |RESISTENCIA A LA COMPRESION 18 - 22 kglcm2 0.025-0.071
SUELO - CAL RESISTENCIA A LA COMPRESION 8 kg/cm2 0.059 - 0.071

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
ARENA O SUELO SELECCIONADO P1.0-10 0.020- 0.025

SUELO CON CAL 3% MINIMO DE CAL EN PESO DE LOS SUELOS 0.028 - 0.029

TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO

TRIPLE RIEGO *0.40
DOBLE RIEGO "0.25
SIMPLE RIEGO *0.15

* USAR ESTOS VALORES PARA LOS DIFERENTES
TIPOS DE TRATAMIENTOS BITUMINOSOS, SIN

CALCULAR ESPESORES

Fuente: Disefio estructural de caminos - Método AASHTO'93

En la siguiente tabla se muestra los coeficientes de capa para el disefio de pavimento
del proyecto.

Tabla 102. Coeficiente de capa para el disefio de pavimento flexible

Clase de material Normas Coeficiente Adoptado
Capa de superficie Estabilidad de Marshall
Concreto asfaltico 1000 - 1800 lbs 0.134 0.173 0.165
Capa de Base Estabilidad de Marshall
Concreto Asfaltico 1000 - 1600 Ibs 0.098 0.138 0.110
Capa de sub - base
Arena - Grava, gradada P.1.0 - 6, CBR 30% 0.032 0.043 0.038

uniformemente
Mejoramiento de la
subrasante
Arena o suelo
seleccionado
Fuente: (Disefio estructural de caminos - Método Aashto'93)

P.1.0-10 0.020 0.025 0.022
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7.5.1.30tras variables.
a) Tipo de Vehiculo y cargas propias:
Tanto para el disefio de pavimento flexible y rigido, se considera los coeficientes de
capa establecidos en la tabla, para la seleccion de tipo de vehiculos con sus cargas

respectivas.

En la siguiente tabla se muestra el tipo de vehiculo y carga.

Tabla 103.  Tipo de vehiculos y carga

PESO LONGITUDES
DISTRIBUCION MAXIMA DE MAXIMO  MAXIMAS PERMITIDAS
CARGA POR EJE DESCRIPCION PERMTOO (metros)
fTen) Lo Ancho Ao
- CAMION DE2 EES .
L l% I I PEQUERO 7 5,00 2,60 | 3,00
CAMION DE2 EES . ] . .
o oo | : o [ 70 | 260 | 350
CAMION DE2 EES 19
208 L I : Pt 18 (12,201 260 [ 410
3
A I cmcnoesees  (IEEEI 12,20 | 2,60 | 410
mmm ]
e % I ;:: CAMION DE4 EES 3L (12,20 2,60 | 4,10
40 : CAMION CON TAMDEM .
ocreew II DIRECCIONALY 3 (12,20 260 [ 410
TAMDEM POSTERIOR .
VOLOUETA DE DOS y . i 1
VDB % I : AP 18 1220 2,60 [ 410
VOLQUETA DETRES EJES y-
V3A % I :: 014 P 27 12,201 2,60 | 4,10
VOLQUETAZS OF & i
VZ§ % I :: SEES16m 21 (12,20 2,60 | 4,10
7 20
7 :
T2 @r' k I ! TRACTOCAMION DE2EsEs| - A8 ] 8,50 | 2,60 [ 4,10
< ]
7 11
“’ @,& G'W I :: RACTocAMION ot 3 | 8,50 | 260 | 4,10
7

Continua. ..
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Tabla 103. Continuacion...

PESO BRUTO
VEHICULAR

MAXIMO
PERMITIDO
(toneladas)

Tipo de vehiculos y carga

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS
(metros)

Ancho  Alto

npo  DISTRIBUCION MAXIMA DE

CARGA POR EJE DESCRIPCION

Largo

281

Go—o I I

TRACTO CAMION DE 2
DIES Y SEMIREMOLQUE
DE 1EIE

29

20,50

2,60

4,30

282

oo I [I

TRACTO CAMION DE 2
EIES ¥ SEMIREMOLQUE
DE2 EJES

38

20,50

2,60

4,30

283

Go—oow [ ] il

TRACTO CAMION DE 2
EIES ¥ SEMIREMOLQUE
DE 3EJES

42

20,50

2,60

4,30

381

oo I I

TRACTO CAMION DE 3
EJES Y SEMIREMOLQUE
DE1EJE

38

20,50

2,60

3852

TRACTO CAMION DE 3
BIES Y SEMIREMOLQUE
DE 2EJES

47

20,50

2,60

4,30

383

§oo—oow | 11 Li

TRACTO CAMION DE 3
EJES ¥ SEMIREMOLQUE
DE 3EIES

20,50

2,60

2R2

o= I [ 11

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
DE 2EJES

40

2,60

4,30

2R3

G- 1§

CAMIGN REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
DE 3EJES

48

20,50

2,60

4,30

3R2

vl

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
DE 2 EJES

48

20,50

2,60

4,30

3R3

et 11"

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
DE 3EIES

48

20,50

2,60

2B1

e T I

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 1EJES

29

20,50

2,60

2B2

TR

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EIES

38

20,50

2,60

4,30

2B3

G oo I T B

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 LJES

42

20,50

2,60

4,30

3B1

v —o—1 I [

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 1 EJES

38

20,50

2,60

4,30

3B2

Bmoer o= I I

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EJES

47

20,50

2,60

4,30

3B3

20 24

oo o1 £1 I3

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EJES

48

20,50

2,60

4,30

7
Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas - MTOP

7.5.1.4Pavimento flexible.

a) Desviacion estandar

La prediccion del trafico y el comportamiento previsto del pavimento, también se lo

conoce como error estandar. (Universidad Nacional de San Juan, 1998, pag. 159)
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La desviacion estandar de todas las variables So, tiene un rango de variacion entre

0.40 y 0.50, por ser una via de alto trafico, se adopta el valor de 0.45.

b) Factor equivalente de carga

La determinacion del niamero de ejes de 8.20 ton que es el eje patron, para lo cual se
considera tres tipos de Ejes, los cuales son eje simple, eje tdndem, eje tridem.

(Universidad Nacional de San Juan, 1998, pag. 25)

Tabla 104. Factor equivalente de carga

4
Eje Simple Ls
J P Fs =
8.2
: 4
Eje Tanden _ Lt
Fs =
15
P 4
Eje Tridem _ Ltr
Fs =
18.2

Fuente: Pavimentos de Carreteras, Ing Milton Torres
c) Serviciabilidad

Es la capacidad de servir al tipo de transito para el cual ha sido
disefiado, de lo cual se tiene un indice de servicialidad inicial
denominado Po y un indice de servicialidad final denominado Pt, el Po
es funcion del disefio del pavimento y de la calidad de la construccion,
el Pf es funcion de la categoria del camino y adoptada en base a esta y

al criterio del proyectista, los valores recomendados son:
Serviciabilidad inicial:

4.5 para pavimentos rigidos

4.2 para pavimentos flexibles
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Serviciabilidad final:

2.5 0 mas para caminos muy importantes

2.0 para caminos de menor transito

Los valores adoptados para el disefio de pavimento flexible son: Po =
4.0 e Pt= 2.5. (Universidad Nacional de San Juan, 1998, pag. 160)

d) Distribucion de transito
Es el volumen durante una hora en particular en el sentido
predominante expresado como un porcentaje del volumen en ambos

sentidos durante la misma hora.

Para el disefio se tomara en cuenta una calzada que tenga dos carriles,

por lo que

DT= 0.50% en cada carril.

*n*Dt*365* FCE

_{ TPDAo + TPDAf |
Ns.2 = >

«—  50% _

50% — |

Figufa 50. Diéfribuéiéh deﬂfrérrnéito
Fuente: Método AASHTO 93
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7.5.1.5Pavimento rigido.
El disefio del pavimento rigido se realizd utilizando el método Portland Cement
Association, para lo cual se considera los siguientes aspectos para realizar el disefio
correspondiente.
a) Maodulo de reaccién de la subrasante

Se obtiene el K de Subrasante, en funcion del CRB de disefio.

Para el Tramo 1, con CBR= 11.50%, se tiene un valor de KSUBRASANTE = 57
MPas/m.

Para el Tramo 2, con CBR= 11.50%, se tiene un valor de KSUBRASANTE = 41
MPas/m.

En la siguiente tabla se presenta las relaciones aproximadas entre los valores de

resistencia y la clasificacion del suelo
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Tabla 105.  Relacion aproximadas entre los valores de resistencia y la
clasificacion del suelo

YALOR OLL ¢C3k

? 3 . 3 & T B3 01150 19 29 23 13 40 30 30 7O 30 500
| T I S L | | ] | ] | T
1)
I L 181 e I
SISTEMA DE CLASIFICACION UMIFICADA GP ' AW ¢
UM Z
5‘0:
Sy
- 5
T
5
- o ML
z Cx [
R L
I = Mr
[ T
CLAZIFICACION AASHTO
' 1 Aol -]
[ B |
} | 3.2-3,3.2.9 =
£-2-5.3-2.7 r
i1 )
5.4 |
= 23 1
= -z |
= AT.5 o-T-7 |
' . .
VALOR OF RESISTENCIA = K
-5 |w 20 BO 40 30 00 10
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Fuente: Disefio de pavimentos para espesores de hormigdn en carreteras y calles — PCA

b) Factor K conjunto

Para obtener el valor de K conjunto, se obtiene de la tabla 106, una vez que se define

el modulo de reaccidén de la subrasante, por lo tanto los valores que se adoptaron son

los siguientes mostrados en la siguiente tabla:
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Tabla 106.  Efecto sobre el valor de (K) de una sub base granular

Subgrade k Sub base k value
value 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm

MPas PCI MPas PCI MPas PCI MPas PCIl | MPas | PCI

20 73 23 85 26 96 32 117 38 140

40 147 45 165 49 180 57 210 66 245

57 80

60 220 64 235 66 245 76 280 90 330

80 295 87 320 90 330 100 370 117 430

Fuente: Disefio de pavimentos para espesores de hormigon en carreteras y calles - PCA

De la tabla de anterior se obtiene lo siguiente:

Para el Tramo 1, con CBR= 11.50%, se tiene un valor de KCONJUNTO
(SUBRASANTE+SUB BASE) = 80 MPas/m.

Para el Tramo 2, con CBR= 11.50%, se tiene un valor de KCONJUNTO
(SUBRASANTE+SUB BASE) = 60 MPas/m.

c) Tasas de crecimiento de trafico

El valor que se adopta para la tasa anual de crecimiento vehicular con un factor de
proyeccion de 20 afios, es de 1.2 de acuerdo a la tabla 107.

Tabla 107. Tasas anuales de crecimiento de trafico y factores de proyeccion
correspondientes

Tasa anual de Factor de Proyeccion, Factor de Proyeccion,
crecimiento de trafico 20 afos 40 anos
1 1 | 1.2
1% 1.2 3.3
2 1.2 1.5
2% 13 1.6
3 1 B 1.8
3% 1.4 2.0
4 15 2.2
4% 1.6 2.4
< 1.6 2.7
5% 2.7 2.9
6 1.8 3.2

Fuente: Disefio de pavimentos para espesores de hormigon en carreteras y calles - PCA
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7.5.2 Consideraciones previas al disefio.

7.5.2.1Pavimento flexible.
a) Confiabilidad para varias clasificaciones funcionales

Para el disefio se debe considerar primero la confiabilidad, de lo cual se obtiene de la

tabla 108, de la cual se adopta un valor R= 85%.

Tabla 108. Clasificacién funcional y confiabilidad

e ., . Niveles recomendados
Clasificacion funcional
Urbanos Rurales
Carreteras interestatales y viaductos 85-99.9 80-99.9
Avrteriales principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75-95
Locales 50-80 50 -80

Fuente: Disefio estructural de caminos - Método AASHTO'93
b) Calidad de drenaje

Se debe considerar también la calidad de drenaje, para lo cual se tomara en cuenta
los meses pluviosos, que de acuerdo a los andlisis y estudios realizados en el capitulo
de Hidrologia nos determina 9 meses de lluvia. Los valores para la determinacion de

calidad de drenaje se obtienen de las siguientes tablas.

Tabla 109. Calidad de drenaje

Drenaje Agua eliminada en
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes

Fuente: Disefio estructural de caminos - Método AASHTO'93
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En la siguiente tabla se muestra los coeficientes de drenaje.

Tabla 110. Calidad de drenaje

El agua se Porcentgjes de tiempo en que’el_ pavimento esta e_>,<puesto a
Calidad remueve en niveles de humedad préximos a la saturacion.
<1% 1a5% 5a25% >25%
Excelente 2 a 4 horas 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Bueno 12 a 24 horas 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Normal 3 a 6 dias 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00 - 0,80 0,80
Malo 18 a 36 dias 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-10,60 0,60
Muy malo | Mas de 36 dias 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: Disefio estructural de caminos - Método AASHTO'93

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los datos utilizados para drenaje, para

cada una de las capas de la estructura de pavimento:

Tabla 111. Calidad de drenaje

Estructura Drenaje Coeficiente
Rodadura Bueno 1.00
Base Regular 0.80
Sub base Regular 0.80
Mejoramiento Regular 0.80

¢) Numero Estructural (SN)

Para la determinacién del namero estructural, se obtiene del siguiente nomograma

(tabla 112).

Fuente: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 112. Ndmero estructural
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7.5.2.2Pavimento rigido.

a) Anadlisis de fatiga

Se determina el esfuerzo equivalente, el factor de erosion, y la relacién de esfuerzo,
el esfuerzo equivalente de obtiene de la tabla 113 y el factor de erosion de la tabla
114, mientras tanto el valor de la relacion de esfuerzo se obtiene por la siguiente
formula:

. Esfuerzo equivalente
Relacion de esfuerzo =

Modulo de Rotura

Tabla 113. Esfuerzo equivalente sin berma de concreto

Slab () k of subgrade-subbase (MPn/m) )
thickness (mm) 20 49 60 80 140 180
100 542439 | 475383 | 4387355 | 493344 | 355322 | 3453.15
110 474388 | 4.16/2.35 | 385Mm.12 | 2837297 | 323276 | 3.06268
120 4,19/3.47 | 3.69/2.08 | 3.41/2.75 | 3.23/2.62 | 2.88/2.40 | 2.732.33
130 3.75/3.14 | 3.30/2.68 | 3.06/2.46 | 2.89r2.33 | 2.59/2.13 | 2.4612.05
140 3.37/2.87 | 2.9712.43 | 2.76/2.23 | 2.61/2.10 | 2.34/1.90 | 223183
150 3.06/2.64 | 270223 | 2511204 | 2370192 | 2.191.72 | 200185
180 279245 | 247208 | 22087 | 217178 | 195157 | 186/1.50
170 256228 | 2.26/1.91 | 290/1.74 | 1.991.63 | 1.80/1.45 | 1.71/1.38
180 2.3712.14 | 2,09/1.79 | 1.94/1.62 | 1.84/1.51 | 1.66/1.34 | 1 581.27
190 2.10/201 | 1.94/1.67 | 1.80/11.51 | 1.71/1.41 | 1.54/1.25 | 1.47/1.18
200 2.04/1.90 | 1.80/1.58 | 1.67/1.42 | 159133 | 143117 | 1.37/1.11
210 1.9114,79 | 1.6811.49 | 1.56/4:38 | 148125 | 1.34/1.10 | 1.2841.04
220 1.79/1.70 | 157149 | 1.46/1.27 | 139118 | 1.26/1.03 | 120098
230 1.68/1.62 | t4av1.34 | 128121 | 1.311.12 | 1.18/0.96 | 1.120.82
240 1.50/1.55 | 1.39/1.28 | 1.30/1.15 | 1.23/1.06 | 1.11/0.53 | 1.06/0.87 |
250 1.49/1.48 | 1.321.22 | 1.22/1.09 | 1.11.01 | 1.05/0.88 | 1.00/0 83
260 1410141 | 1.251.17 | 1.16/1.05 | 1.10/0.87 | 0.99/0.84 | 0.95/0.79
270 1340138 | 12 | 1.10/1.00 PAG40857] 0.94/0.80 | 0.90/0.75
280 1280133 | 1.121.07 | 1.04/096 | 0.990.89 | 0.89/0.77 | 0.860.72
290 1.22125 | 1.07/1.03 | 0.99/0.92 | 0.94/0.85 | 0.85/0.74 | 0.810.69
| 300 1.16/1.21 | 1.02/0.99 | 0.95/0.89 | 0.90/0.82 | 0.81/0.71 | 0.78/0.66
30 1.11/1.96 | 0.97/0.96 | 0.90/0.86 | 0.86/0.79 | 0.77/0 68 | 0,74/0.64

Fuente: Disefio de pavimentos para espesores de hormigon en carreteras y calles — PCA
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Tabla 114. Factor de erosién sin berma de concreto

Slab A kol subgrade-subbase (MPa/m) g .
thickness (mm) | * 2g 40 60 80 140 180

100 3.76/383 | 3.75(3.79 | 374177 | 3741376 | 3.72/3.72 | 3.70/3.70
110 3.63/3.71 | 3.62/3.67 | 361365 | 3.61/363 | 3.59/3.60 | 3.58/3.58
120 3.52/361 | 350356 | 345354 | 348352 | 3.47/13.49 | 3.4813.47
130 3417352 | 3239347 | 339344 | 338343 | 3.371339 | 3.35R.37
140 3317343 | 330338 | 3.29/3.35 | 3.2803.33 | 327/330 | 326128
150 3.22/3.36 | 3.21/3.30 | 3.2003.27 | 3.19/3.25 | 3.173.21 | 3.16/3.19
160 3147328 | 312322 | 311348 | 310217 | 3.09/3.13 | 3.083.12
170 3.06/322 | 3.04/3.15 | 3.0373.12 | 3.02/3.10 | 3.01/3.06 | 3.00/3.04
180 | 2.99/3.16 | 2.97/3.09 | 2.96/3.06 | 2,9503.03 | 2.93/2.99 | 2.92/2.97
190 2.92/3.10 | 250/3.03 | 2.88/2.99 | 2.88/2.97 | 2.86/2.93 | 2.85/2.91
200 2.85/3.05 | 2.83/2.97 | 282294 | 2.81/2.91 | 2.79/2.87 | 2.78/2.85
210 2.79/2.99 | 2.77/2.92 | 2.75/2,88 | 2.75/2.86 | 2.7312.81 | 2.72/2.79
220 2.73/2.95 | 2.71/2.87 | 2.69/283 | 269/280 | 2.67/2.76 | 2.66/2.73
230 2.67/2.90 { 2.65/282 | 2.64/2.78 | 2.63/2.75 | 2.61/2.70 | 2.60r2.68
240 2627286 | 260/278 | 258273 | 257277 | 2.552.66 | 2.5412.63
259 2571282 | 254273 | 253269 | 252266 | 250261 | 243259
260 2527270 | 2497269 | 240265 2451256 | 2 44254
270 2.4712.74 | 2431265 | 2432861 |/ 2.40/2.52 | 2.3912.50
280 2.4212. 7V | 2.40/2.62 | 2.98257 2.35/2 48 | 2 34r2.46
290 2.3872,67 | 2.35/2.58 | 2.34/2.53 | 2.33/2.50 | 2.31/2.44 | 2.30/2.42
300 | 2.34/2.64 | 2.31/2.55 | 2.30/2.50 | 2.29/2.48 | 2.26/2.41 | 2.26/2.38
30 2291261 | 227251 | 225/246 | 2.24/243 | 2227237 | 221/2.34
320 225/2.58 | 223248 | 2.21/2.43 | 2.20/2.40 | 2.168%2.33 | 2.17/2.3).
330 | 2.21/2.55 | 2.19/2.45 | 2.17/2.40 | 216/2.36 | 2.14/2,30 | 2.13/2.28
340 2.10/2.52 | 2.1512.42 | 2141237 | 212233 | 2.1002.27 | 2.09/2.24
250 2147249 | 21172239 | 219234 | 2.09/230 | 2.07/2.24 | 2.0612. 21

Fuente: Disefio de pavimentos para espesores de hormigon en carreteras y calles - PCA

b) Repeticiones admisibles
Para determinar las repeticiones admisibles por fatiga se obtiene de la tabla 115 y las

repeticiones admisibles por erosién de obtiene de la tabla 116, teniendo en los dos
casos valores ilimitados cuando queda fuera de las tablas.
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Tabla 115.

Repeticiones admisibles por fatiga
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Fuente: Disefio de pavimentos para espesores de hormigon en carreteras y calles — PCA
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Tabla 116. Repeticiones admisibles por erosion
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Fuente: Disefio de pavimentos para espesores de hormigén en carreteras y calles - PCA

c) Pasadores

Usando pasadores completan la eficiencia de la trabazon de agregados con la
colocacion de los mismos, se usan en trafico pesado y clima severo, transmiten las
fuerzas de cizalladura como del momento flector. (Instituto Boliviano del Cemento y
el hormigon, 2010, pag. 42)
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Los pasadores se determinan de la tabla 117.

Tabla 117. Pasadores de acero

Requisitos minimos para pasadores de acero en juntas transversales de
pavimentos
Espz_asor de Diametro del pasador Longitud Total Separacion
pavimento
cm cm Pulg cm cm
10 1.27 1/2 25 30
11 13 1.59 5/8 30 30
14 15 1.91 3/4 35 30
16 18 2.22 7/8 35 30
19 20 2.54 1 35 30
21 23 2.86 11/8 40 30
24 25 3.18 11/4 45 30
26 28 3.49 13/8 45 30
29 30 3.81 11/2 50 30

Fuente: Disefio de pavimentos para espesores de hormigon en carreteras y calles - PCA

Por lo tanto los valores que se adopta para los pasadores para el disefio, son los

siguientes:

Tramo 1: 0+000 - 3+500

Diametro del pasador= 3.49 cm o 1 3/8in, longitud total del pasador 45 cm,

separacién de los mismos 30 cm.

Tramo 2: 3+500 - 5+411.12

Diametro del pasador= 3.81 cm o 1 1/2in, longitud total del pasador 50 cm,

separacién de los mismos 30 cm.

7.5.3 Procedimiento de calculo.

Ver anexo 27: Disefio de pavimento flexible.

Ver anexo 28: Disefio de pavimento rigido.

320



7.5.4 Resultados de disefio de pavimentos.

7.5.4.1Pavimento flexible

Para el Tramo 1 con CBR de disefio 11.50%, se obtiene la siguiente estructura:

Tabla 118. Espesores pavimento flexible

Clase de material

Normas

Espesores (cm)

Capa de superficie

Estabilidad de Marshall

Concreto asfaltico 1000 - 1800 Ibs 7.500
Capa de Base Estabilidad de Marshall 500 30.000
Concreto Asfaltico - 600 Ibs '
Capa de sub - ba_se Arena - Grava, P.1.0- 6, CBR 30% 30.000
gradada uniformemente
Total = 67.500
Elaboracién: Paul Giovanny Chulca Simbafia
Tabla 119. Espesores pavimento flexible
Espesores en centimetros
Capas 1 Etapd > Definitivo
10 afos 10 afos 20 anos
Concreto Asfaltico 5.000 2.500 7.500
Base 30.000 0.000 30.000
Sub Base 30.000 0.000 30.000
67.500

Elaboracién: Paul Giovanny Chulca Simbafia

Tabla 120. Espesores pavimento flexible

Para el Tramo 2 con CBR de disefio 5.80%, se obtiene la siguiente estructura:

Clase de material

Normas

Espesores (cm)

Capa de superficie

Estabilidad de Marshall

Concreto asfaltico 1000 - 1800 Ibs 7.500
Capa de Base Estabilidad de Marshall 500 30.000
Concreto Asfaltico - 600 Ibs '
Capa de sub - base 0
Arena - Grava, gradada uniformemente P-1.0-6, CBR 30% 35.000
Mejoramiento de la su_brasante P10-10 45 000
Arena o suelo seleccionado
TOTAL = 117.500

Fuente: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 121.

Espesores pavimento flexible

Espesores en centimetros

Elaboracién: Paul Giovanny Chulca Simbafia

7.5.4.2Pavimento rigido.

Para el Tramo 1 0+000 - 3+500, se obtiene la siguiente estructura:

Tabla 122. Espesores pavimento rigido

Capas 1 2T > Definitivo
10 afos 10 afos 20 afos
Concreto Asféaltico 5.000 2.500 7.500
Base 30.000 0.000 30.000
Sub Base 35.000 0.000 35.000
Mejoramiento 45.000 0.000 45.000
117.500

Capa Espesores (cm)
Hormigdn 27.000
Sub - Base 30.000
TOTAL = 57.000

Elaboracidon: Paul Giovanny Chulca Simbafia

Para el Tramo 1 3+500 - 5411.12, se obtiene la siguiente estructura:

Tabla 123. Espesores pavimento rigido

CAPA ESPESORES (cm)
Hormigén 29.000
Sub - Base 30.000
TOTAL = 59.000

Elaboracidn: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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CAPITULO 8
ESTUDIO DE TRAFICO

8.1 Introduccion

En el disefio de carreteras, los volimenes de trafico son parametros que inciden en la
determinacion del tipo de via, espesores de la estructura del pavimento, nivel de
servicio beneficios esperados, entre otros aspectos. Asi, de acuerdo a las Normas de
Disefio Geométrico del MTOP y en funcion del trafico promedio diario anual
(TPDA), las vias principales pueden ser clase I, 11, 111, 1V; los espesores de las capas
del pavimento a mas de la calidad portante de los suelos y las condiciones
ambientales, depende de las cargas que los ejes de los vehiculos transmiten a la
superficie de rodadura; el nivel de servicio estd asociado a los atributos que los
usuarios perciben por realizar el viaje, entre los que se pueden mencionar: tiempo de
viaje, costos de operacion, tarifas, peajes comodidad, seguridad, etc; y, los beneficios
directos son percibidos por los usuarios por el ahorro en los costos generalizados del

transporte.

Consecuentemente, el TPDA es un parametro muy importante en el disefio de los
atributos de la carretera y para su obtencion fue necesario realizar varias actividades
de campo, entre las cuales se puede mencionar: conteos volumétricos manuales

clasificatorios y censos de origen y destino.

A continuacion se describe varias metodologias para obtener la informacién bésica

para el estudio de trafico.

8.1.1 Conteos manuales.
Segln se cuenta con suficiente personal y adecuadamente preparado, los conteos
manuales suministran una informacion mas completa durante periodos de tiempo

cortos. Sin embargo, mantener una informacion permanente con conteos manuales es

muy dificil y costoso.
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Para realizar un conteo manual un observador anota el paso de cada vehiculo
Ilenando un formulario impreso especial o actuando sobre unos contadores manuales
montados sobre bandejas especiales, cada vez que un vehiculo realiza el movimiento

elemental que se esta aforando.

Si las intensidades horarias son elevadas, o si se requiere informacion simultanea de

muchos movimientos o de tipos de vehiculos, son necesarios varios observadores.

La experiencia demuestra que si se superan los 2000 vehiculos/hora, es dificil
realizar conteos manuales prolongados, ain con observadores bien entrenados, pues
requiere una atencion muy concentrada. Es aconsejable, si es preciso clasificar los
vehiculos, no pasar de 800 veh/hora por observador. A veces se realizan conteos
manuales en periodos muy cortos —inferiores a 15 minutos-, de modo que un solo

observador puede recoger datos, en la misma hora, de varios movimientos diferentes.

En estudios de trafico en caminos rurales generalmente no es necesario totalizar
volimenes para periodos menores de una hora. La clasificacion que se utiliza es

automaviles y jeep, camionetas mnibus y camiones divididos por nimeros de ejes.

Esta Gltima division de los camiones por numeros de ejes es importante si luego se
utilizan los conteos en el disefio de la carretera. La forma de registro de los vehiculos
es realizada mediante palotes que se ubican en el lugar correspondiente a la hora y al

tipo de vehiculos.

La duracion de los conteos puede ser desde 24 horas hasta 7 dias. Se debera realizar
conteos de 7 dias en los lugares donde no existe ningin antecedente sobre las
variaciones diarias y en los lugares donde existieran 0 estuvieran proximos a una

estacion de 7 dias, la duracion del conteo puede ser menor.
La ubicacidn de las estaciones de conteo debera ser realizada tomando en cuenta las

variaciones en el volumen de trafico que se presentara a lo largo del camino que se

estudia.
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La localizacién final de las estaciones serd determinada luego de un anélisis de la
informacion anterior sobre el tréfico que existiera, complementada con un recorrido
por la zona. Se deberan detectar todos los puntos generadores de trafico y estos sitios
deberan ser tomados como divisorios de tramos. Los generadores de trafico son

poblaciones de cierta importancia e intersecciones con caminos principales.

Una vez realizados los conteos se entra en la etapa de procesamiento.

El mismo se realiza mediante la contabilizacion del tréfico, clasificado por tipo de
vehiculo, que circulé en cada una de las horas del conteo. Luego se suman los

volumenes horarios correspondientes a cada uno de dias que se realiz6 el censo.

Si el mismo tuvo una duracién de 7 dias, el promedio de los volimenes diarios dara
lo que se denomina el Tréafico Promedio Semanal (TPDS), si el conteo tuvo una
duracion menor deberd ajustarselo para obtener el TPDS. El ajuste se realiza
mediante factores que se calculan a partir de una estacion de conteo 7 dias, de la

siguiente manera.

TPDS,
TPDS, = ——"
7

Doénde:
TPDS1 = Estimacion del TPDS de una estacion de conteo de 1 dia.
Tl = Trafico detectado en la estacion de conteo de 1 dia.
TPDS7 = TPDS de una estacion de 7 dias.
T7 = Trafico detectado en la estacion de 7 dias para el mismo dia de la

semana.

Luego de obtenido el TPDS, deberad estimarse el Trafico Promedio Diario Anual

(TPDA). Esto se realiza mediante los factores de correccion estacional.

8.1.2 Conteos automaticos.

Hasta hace pocos afios los contadores automaticos utilizados para los conteos eran

casi exclusivamente de tipo neumatico, y en ellos un vehiculo al pisar un tubo de
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goma extendido sobre la calzada transmite un impulso a la membrana que cierra un

circuito eléctrico.

Con identico sistema de funcionamiento existen dos tipos de aparatos: unos
totalizadores, que simplemente van acumulando todos los impulsos que reciben, y
otros registradores, dotados de un aparato de relojeria que imprime sobre una cinta el

numero de vehiculos que pasa cada cierto tiempo, en general una hora.

Otros aparatos funcionan por un sistema analogo, registran graficamente el paso de

vehiculos.

En América y en casi todos los paises europeos se siguen utilizando aparatos de este

tipo, con resultados aceptables.

Se utilizan mas los registradores, a pesar de que su coste es aproximadamente diez

veces mas elevado que el de los simples totalizadores.

Con aparatos de tipo neumatico puede conseguirse facilmente una precision del 10

por 100, aungue tedricamente es posible llegar a un error inferior al 4 0 5 por 100.

Influye bastante el cuidado y la experiencia de los operarios que los manejan y de los
que atienden a su conservacion y reparaciones. El estado de la calzada e incluso la
temperatura pueden tener cierta influencia en la precision de los conteos.

En los ultimos afios se han extendido considerablemente la utilizacion de otros

aparatos mas complejos que fundamentalmente son de cuatro tipos:

e De presién
e Electromagnéticos
e Electronicos: de radar, ultrasénicos o infrarrojos

e Fotoeléctricos
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PAVIMENTO \

SWITCH TIPO RB
CABLE BORDE TERMINAL RECOMENDADO

SECCION TRANSVERSAL DEL é“qTCH
Figura51.  Esquema de un detector temporal de contacto
Fuente: Manual de estudios de transito

Figura 52. Esquema de un detector manétio
Fuente: Manual de estudios de transito
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Figura53.  Esquema de un contador grafico circular
Fuente: Manual de estudios de transito

Aunque todos ellos sirven para el objetivo fundamental de contar el nimero de
vehiculos que pasan por una calzada, generalmente se utilizan cuando se pretende

algo mas que el simple hecho de realizar un conteo.

Por ejemplo, para accionar los seméaforos, para conseguir un sistema de control
electronico del trafico en un cruce, una calle o una zona conflictiva, o para

comprobar barreras de peaje.

En algunos casos, aunque todavia con cierto caracter experimental, los aparatos
contadores se conectan de modo que sea posible la transmisidn directa a distancia de
los datos, eliminando uno de los aspectos mas dificultades ocasiona un plan de

conteos.

Este sistema se sigue, por ejemplo, desde 1965 en el Estado de Georgia (EE.UU.),
utilizando las lineas telefénicas por las que llega la informacion a un ordenador

electrénico.

En general y salvo instalaciones complicadas, los conteos mecanicos no sirven para
conocer la composicién del tréfico, por lo que los planes de conteo han de
complementarse con datos manuales. Sin embargo, determinados aparatos pueden
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distinguir los vehiculos en funcién de su peso, altura o longitud, aunque por su coste
y complicacion pocas veces se justifican para fines estadisticos, utilizdndose mas
bien cuando se requiere un control directo y muy preciso. (Por ejemplo, en

instalaciones de peaje).

8.1.3 Conteos desde un vehiculo.

Es posible conseguir informacion simultanea sobre intensidades de trafico y
velocidades medias haciendo que un observador desde un vehiculo, que circule
dentro de la corriente de tréafico, aproximadamente a la velocidad media, tome los

datos siguientes:

a) Vehiculos que cruzan (C) con el vehiculo piloto.
b) Vehiculos que adelantan al vehiculo piloto (Al) y que son adelantados por él
(A2).

c) Tiempo de recorrido (T) en horas.

La intensidad horaria es I.

_C+ 4, -4,
T

1

Este procedimiento es mas exacto si dos vehiculos circulan en sentido opuesto para
hallar el valor medio, pero si se trata de tramos de longitud no muy grande, un solo

vehiculo puede hacer viajes de ida y vuelta.

Para obtener con este procedimiento —que desde luego no puede utilizarse en vias de
mas de dos carriles- una precision aceptable, es conveniente realizar varios

recorridos.

Este sistema solo suele utilizarse como complemento de otros estudios de trafico o
para obtener rapidamente alguna informacién de un tramo concreto, pero no como
medio sistematico de realizar un plan de conteos; los resultados son mas fiables si las

intensidades de trafico no son muy distintas en los dos sentidos.
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Si las condiciones de aplicaciéon son adecuadas, la fiabilidad de este método parece
que es del mismo orden de la de unos conteos normales de la misma duracién, en

cuanto al conocimiento del trafico global en la zona recorrida.

8.1.4 Fotografia.

Una serie de fotografias sucesivas pueden servir para medir intensidades y
velocidades de vehiculos o peatones, densidades y grado de ocupacion de las
calzadas.

Sin embargo, no es una forma habitual de realizar este tipo de estudios, ya que
resulta un procedimiento demorado y costoso. (Asociacion Mexicana de Caminos,
1995, pag. 8)

8.2 Objetivos

8.2.1 Objetivo general.

Asignar los volimenes actuales y futuros del trafico vehicular al proyecto avenida
Padre Carollo, clasificado por clase de vehiculo, para definir las caracteristicas del
tipo de via requerido de acuerdo a la demanda estimada en el periodo de vida Gtil del

proyecto.

8.2.2 Objetivos especificos.

e Determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) actual, en base de conteos
automatico de vehiculos de corta duracion (7 dias - 24 h/dia), en una estacion que
permita obtener volimenes de trafico representativo del proyecto.

e Clasificar el TPDA segun el tipo de vehiculo en: livianos, buses y camiones de 2,
3, 5y 6 ejes, mediante conteos manuales de 7 dias de duracion.

e En base a las tasas de crecimiento proyectar el TPDA para el periodo de disefio

del proyecto; es decir, 10 y 20 afios.
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8.3  Metodologia del estudio

Para asignar el volumen de trafico vehicular a la avenida Padre Carollo, se realizaran

las siguientes actividades de campo y oficina:

8.3.1 Actividades de campo.

e La investigacion de campo se concentra en la recoleccion de informacion de los
volimenes de la demanda de vehiculos; para lo cual se realizo la recopilacion de
informacidn existente de conteos volumétricos automaticos ubicados en un punto
estratégico para el proyecto.

e Debido a que los contadores automaticos de trafico registran ejes, fue necesario
realizar conteos de clasificacion; para lo cual se tomd una muestra representativa
del universo considerado.

e Los conteos de clasificacion se realizaron en la segunda semana de junio del
2013, se utilizd equipo electronico (video cadmara) y posteriormente de
registraron en un formulario disefiado para el efecto, los vehiculos por tipo y
sentido de circulacion.

e Se realizd encuestas de origen: Destino de una muestra representativa del
universo para la asignacion del trafico al proyecto; se utilizd personal
previamente capacitado que registraron en un formulario disefiado para el efecto.

e Inventario vial: longitud, ancho de calzada, tipo de superficie de rodadura,
pendientes longitudinales.

8.3.2 Actividades de oficina.

e Procesamiento de la informacion de campo.

e Calculo del trafico promedio diario anual (TPDA) de la via.
e Proyeccion del trafico para el periodo de disefio del proyecto.
e Velocidades de circulacion.
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8.4  Ubicacién del proyecto
El proyecto, se localiza en la provincia de Pichincha; al Sur — Este de la ciudad de
Quito, parroquias Quitumbe y Turubamba); y esta enmarcado dentro de las

siguientes coordenadas geogréficas: (T.M — WGS-84 QUITO).

En la siguiente tabla se presenta las coordenadas del tramo estudiado

Tabla 124. Coordenadas de ubicacion del proyecto
Coordenadas
Localizacién Latitud | Longitud Altitud
N E m.s.n.m
Inicio del proyecto: Km 0+000 (Calle A 9966069 496444 3014.26
sector EI Vergel)
Fin del proyecto: km 5+411: Calle*J 9960823 496115 3035.35

sector San Juan de Turubamba)
Elaboracién: Paul Giovanny Chulca Simbafia

El proyecto inicia en el distribuidor de trafico ubicado sobre la avenida Simén
Bolivar desarrollandose de norte a sur a lo largo de toda su longitud y finaliza en el
km 5+411 empatando con la calle J, el proyecto respeta en casi su totalidad el
trazado actual en varios tramos del mismo, salvo pequefios desplazamientos

realizados para mejorar el alineamiento horizontal y vertical.

En la abscisa 0+350 se proyectara un puente de una luz representativa que su disefio

permitira superar el obstaculo topografico que se presenta en la misma.

En el km 5+411 finaliza el proyecto, en este sitio se considera una interseccion a
nivel que permita la conexion del trafico de la Av. Padre Carollo con el enlace de la
calle J.

8.5  Conteos volumétricos

Se define como volumen de transito al nimero de vehiculos que pasan por un punto

0 seccion transversal dados, durante un periodo determinado.
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El presente caso se calcul6 por tipo de vehiculo: trafico promedio semanal (TPDS),
trafico promedio diario mensual (TPDM) vy el tréfico promedio diario anual (TPDA),
por sentido de circulacién y en los dos sentidos. (ASTEC T. &., 2003, pag. 12)

8.5.1 Clasificacion por tipo de vehiculos.

La clasificacion se ajusté a los siguientes tipos de vehiculos:

Livianos: Autos, jeeps, camionetas y furgonetas

Buses: Buses 2y 3 ejes

Camiones:  Camiones de 2,3,5y 6 ejes

Vehiculo liviano: automovil

Vehiculo pesado: camion
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Los conteos manuales de clasificacién se realizaron durante una semana y por

sentido de circulacién en dicho periodo se registr6 una muestra de vehiculos, la

ubicacion de los conteos fue en la avenida Moran Valverde en la interseccion con el

nuevo proyecto avenida Padre Carollo, en las siguientes tablas se presentan los

conteos de manuales de clasificacion, el formato utilizado se encuentra. (Ver anexo

29)

Tabla 125.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Norte-Sur). Lunes 10 junio 2013

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas y
furgones

Buses

2 ejes

3 ejes

5 ejes

6 ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02 - 03

03 - 04

04 -05

05 - 06

06 - 07

07 - 08

199

65

127

26

19

15

459

08 - 09

548

118

234

43

38

27

1011

09-10

374

169

292

73

101

12

21

1052

10-11

395

165

324

52

84

14

20

1068

11-12

409

148

250

46

87

10

42

1002

12-13

418

140

293

45

113

26

(=[O O1

OO |~

34

1080

13-14

432

137

318

54

116

[any
N

[y
o

11

1099

14 -15

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

2775

942

1838

339

558

76

30

43

170

6771

Elaboracién: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 126.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde

(Sur-Norte). Lunes 10 junio 2013

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas
y furgones

Buses

2 ejes

3ejes

5 ejes

6 ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02 -03

03-04

04-05

05-06

06 - 07

07 -08

978

277

419

91

146

55

1979

08 - 09

510

168

294

62

95

13

34

1184

09-10

423

150

312

41

108

11

22

1076

10-11

375

125

271

44

120

19

14

27

997

11-12

413

112

290

58

122

15

12

41

1063

12-13

478

108

334

50

121

15

12

39

1157

13-14

487

143

323

72

120

14

17

25

1202

14-15

491

126

331

72

123

16

O |OOIN|W|O|(w

12

35

1206

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

4155

1209

2574

490

955

105

89

278

9864

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 127.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde

(Norte-Sur). Martes 11 junio 2013

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas
y furgones

Buses

2 ejes

3ejes

5 ejes

6 ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02 -03

03-04

04-05

05-06

06 - 07

07 -08

513

200

313

80

75

33

1237

08 - 09

510

180

307

77

70

31

1188

09-10

503

170

311

75

50

28

1149

10-11

480

150

290

60

40

21

1051

11-12

410

130

280

68

35

19

952

12-13

450

145

300

75

30

16

1027

13-14

480

150

310

73

42

23

1089

14-15

510

140

281

70

47

WIAINBWIN W O

Wb |bhlwWww|(~|o1|0

gwaw|ho|ol|o

18

1077

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

3856

1265

2392

578

389

30

34

37

189

8770

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 128.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Sur-Norte). Martes 11 junio 2013

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas y
furgones

Buses

2 ejes

3ejes

5 ejes

ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02 -03

03-04

04-05

05-06

06 - 07

07 -08

669

142

312

75

142

46

1400

08 -09

506

164

294

64

150

17

29

51

1277

09-10

426

116

332

53

142

15

20

30

1135

10-11

468

130

338

57

135

11

17

28

1187

11-12

511

117

273

68

145

17

22

33

1188

12-13

408

84

242

55

125

12

13

35

976

13-14

413

96

231

61

115

WININWIFINW

15

28

970

14 -15

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23 -24

TOTAL

3401

849

2022

433

954

86

16

121

251

8133

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 129. Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Norte-Sur). Miércoles 12 junio 2013

Hora | Autos | Jeeps (;/zafr:;zgﬁteass Buses | 2 ejes | 3ejes | 5ejes | 6 ejes | Motos | Total
00-01
01-02
02 -03
03-04
04 - 05

05 - 06
06 - 07
07-08| 572 186 319 82 49 18 3 2 31 1262
08-09| 473 180 279 85 78 15 2 5 30 1147
09-10| 450 143 294 66 91 14 2 6 26 1092
10-11| 417 159 240 41 96 15 5 8 29 1010
11-12 465 173 295 50 105 14 8 4 31 1145
12-13| 460 124 250 52 136 13 8 10 30 1083
13-14| 429 150 233 56 98 16 3 5 30 1020
14-15| 425 136 230 39 75 15 3 6 32 961
15-16 | 448 132 265 51 119 18 6 7 33 1079
16-17 | 608 166 353 64 125 17 5 7 35 1380
17 - 18

18-19

19-20
20-21
21-22
22 - 23
23-24
TOTAL | 4747 1549 2758 586 972 | 155 45 60 307 (11179

Elaboracién: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 130. Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Sur-Norte). Miércoles 12 junio 2013

Hora | Autos| Jeeps Ca:‘mlonetas Y| Buses |2 ejes | 3ejes | 5ejes 6 Motos | Total
urgones ejes

00-01

01-02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07-08 | 974 171 469 81 145 9 12 6 59 1926
08-09 | 486 243 315 67 121 13 2 10 33 1290
09-10| 458 123 261 50 122 10 6 15 25 1070
10-11 | 425 105 247 48 128 16 3 16 31 1019
11-12 | 455 120 317 63 135 19 5 14 30 1158
12-13| 517 107 287 49 145 19 7 9 28 1168
13-14 | 554 125 331 73 148 10 4 10 29 1284
14-15| 418 104 245 55 129 15 3 12 32 1013
15-16 | 421 162 269 58 132 10 4 11 31 1098
16-17 | 584 142 284 76 109 11 2 12 34 1254
17 -18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24
TOTAL | 5292 | 1402 3025 620 | 1314 | 132 48 115 | 332 |12280

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 131.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Norte-Sur). Jueves 13 junio 2013

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas
y furgones

Buses

2 ejes

3ejes

5 ejes

6 ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02 -03

03-04

04 -05

05-06

06 - 07

07 -08

536

201

367

76

69

11

43

1313

08 -09

424

114

369

70

115

34

1141

09-10

426

133

349

54

94

12

24

1104

10-11

407

131

266

61

122

11

35

1043

11-12

447

143

264

44

119

13

40

1079

12-13

414

115

286

49

80

17

29

1007

13-14

456

148

299

57

143

12

OIOIN O, W

OO |NOO[(N|Oo(N

29

1159

14 -15

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23 -24

TOTAL

3110

985

2200

411

742

82

33

49

234

7846

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 132. Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Sur-Norte). Jueves 13 junio 2013
Hora | Autos | Jeeps Ca:‘mlonetas Y| Buses |2 ejes | 3ejes | 5ejes 6 Motos | Total
urgones ejes

00 - 01

01-02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07-08| 938 268 415 88 162 5 2 4 58 1940
08-09 | 482 172 308 64 154 9 3 10 28 1230
09-10| 398 160 322 46 123 | 12 2 14 32 1109
10-11| 338 142 278 52 106 | 15 4 14 26 975
11-12 | 398 116 302 58 140 | 17 1 12 42 1086
12-13 | 468 112 326 62 147 | 16 2 16 46 1195
13-14 | 482 122 338 68 151 | 13 1 15 22 1212
14-15| 498 128 352 72 132 | 15 0 14 38 1249
15-16

16 - 17

17-18

18-19

19 - 20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL | 4002 1220 2641 510 | 1115 | 102 | 15 99 292 9996

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 133.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Norte- Sur). Viernes 14 junio 2013

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas y
furgones

Buses

2 ejes

3ejes

5 ejes

ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02 -03

03-04

04-05

05-06

06 - 07

07 -08

505

205

310

75

88

32

1233

08 -09

500

180

302

72

78

30

1174

09-10

460

170

295

66

40

25

1069

10-11

433

165

280

63

30

28

1008

11-12

450

150

285

60

25

20

998

12-13

460

140

290

66

36

18

1019

13-14

500

147

300

70

40

16

1082

14 -15

507

149

309

68

45

AlWWIN|INW(W| oo

WIWININA~ A WOo

W bh|bhlwo(o|

18

1108

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23 -24

TOTAL

3815

1306

2371

540

382

28

27

35

187

8691

Elaboracidn: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 134.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Sur- Norte). Viernes 14 junio 2013

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas y
furgones

Buses

2 ejes

3ejes

5 ejes

ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02 -03

03-04

04 -05

05-06

06 - 07

07 -08

488

174

205

81

118

36

1118

08 -09

473

168

176

56

154

12

10

29

1080

09-10

450

211

178

48

134

16

11

30

1079

10-11

420

244

195

56

140

14

13

20

1105

11-12

343

191

146

52

114

15

11

31

905

12-13

405

217

171

61

128

17

10

33

1043

13-14

420

253

220

58

122

14

NEFRPINWRFRINE-

12

22

1123

14 -15

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23 -24

TOTAL

2999

1458

1291

412

910

97

12

73

201

7453

Elaboracidn: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 135.

(Norte- Sur). Sabado 15 junio 2013

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas y
furgones

Buses

2 ejes

3ejes

5 ejes

ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02 -03

03-04

04-05

05-06

06 - 07

07 -08

455

185

279

68

79

29

1110

08-09

450

162

272

65

70

27

1057

09-10

414

153

266

59

36

23

962

10-11

390

149

252

57

27

25

907

11-12

405

135

257

54

23

18

898

12-13

414

126

261

59

32

16

917

13-14

450

132

270

63

36

14

974

14-15

456

134

278

61

41

AlWWININWWN

WIWIN N~ WlOr

gw | lwoo >

16

997

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

3434

1175

2134

486

344

25

24

32

168

7822

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 136.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Sur- Norte). Sabado 15 junio 2013

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas
y furgones

Buses

2 ejes

3ejes

5 ejes

6 ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02-03

03-04

04 -05

05-06

06 - 07

07 -08

429

153

180

71

104

32

984

08 -09

416

148

155

49

136

11

26

950

09-10

396

186

157

42

118

14

10

26

950

10-11

370

215

172

49

123

12

11

18

972

11-12

302

168

128

46

100

13

10

27

796

12-13

356

191

150

54

113

15

29

918

13-14

370

223

194

51

107

12

NEFRINWRFRINE-

11

19

988

14 -15

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23 -24

TOTAL

2639

1283

1136

363

801

85

11

64

177

6559

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 137.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde

(Norte- Sur). Domingo 16 junio 2013

Hora

Autos

Jeeps

Camionetas
y furgones

Buses

2 ejes

3ejes

5 ejes

6 ejes

Motos

Total

00-01

01-02

02 -03

03-04

04 -05

05-06

06 - 07

07 -08

293

188

124

46

68

728

08 -09

302

183

186

53

72

11

808

09-10

306

165

204

62

62

815

10-11

287

142

198

74

82

795

11-12

308

153

207

72

88

12

847

12-13

286

162

188

71

98

17

833

13-14

302

182

224

68

112

18

23

14 -15

402

128

227

72

96

[y
[ PR R LA Ll

WhO|W|FLW

14

948

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23 -24

TOTAL

2486

1303

1558

518

678

33

19

97

6698

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 138. Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Sur- Norte). Domingo 16 junio 2013

Camionetas

Hora | Autos | Jeeps
y furgones

Buses | 2 ejes | 3ejes|5ejes | 6 ejes | Motos | Total

00-01

01-02

02 -03

03-04

04 -05

05-06

06 - 07

07-08| 461 67 221 51 28 1 28 864

08 -09 546 131 259 45 23 6 35 1050

09-10 583 161 264 44 37 11 40 1146

10-11 603 157 306 47 45 38 1210

11-12 573 145 228 62 26 12 41 1097

gljoo|o|oM~|on

12-13| 482 155 211 58 31 6 25 975

R N(N RPN
\l

13-14| 523 130 203 38 28

[y
o

11 27 971

14 -15

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23 -24

TOTAL | 3771 946 1692 345 218 43 10 54 234 | 7313

Elaboracidn: Paul Giovanny Chulca Simbafia

8.5.2 Tréfico promedio semanal.

El tra&fico promedio diario semanal (TPDS) resulta de dividir el volumen de

vehiculos que pasan durante una semana para siete (7) (ASTEC T. &., 2003, pag. 16)

Para el calculo del TPDS se utilizé la informacion proporcionada por el contador
automatico (ver anexo 30), aplicando las siguientes formulas se completa la

informacidn correspondiente a los conteos volumétricos manuales de clasificacion.

Z{conteo parcial antomatica)

U4 en horas de conteg = :
tDtE.I. conteo automatico

total conteo parcial manual

total trafico del dia =

% en horas de conteo
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En las siguientes tablas se refleja la informacion correspondiente a la semana de
conteo, se presenta el Trafico Promedio Diario (TPD) y el Trafico Promedio Diario
Semanal (TPDS) expresado en vehiculos, en cada una de las direcciones de

circulacion y en las dos direcciones con la respectiva representacion grafica.

Tabla 139. Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Norte-Sur). Del 10-16 junio 2013

Tipo de
Vehiculo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
° AUTOS 7115 8569 8631 7974 9083 8175 5650
.g JEEPS 2415 2811 2816 2526 3110 2799 2961
.5 CNTASY
FURG 4713 5316 5015 5641 5645 5081 3541
Bus BUSES 869 1284 1065 1054 1286 1157 1177
@ 2 EJES 1431 864 1767 1903 910 819 1541
5 3 EJES 195 67 282 210 67 60 75
g 5 EJES 77 76 82 85 64 58 14
O 6 EJES 110 82 109 126 83 75 43
TPD 16926 | 19069 19767 19518 20248 18223 15002
| Tréfico Promedio Semanal-TPDS | 18393 |

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia

25000

20000

15000

10000
ETPD

5000

0

Figura54.  Representacion grafica del trafico promedio diario
Elaboracidn: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 140.  Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Sur- Norte). Del 10-16 junio 2013
T'p9 e Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
Vehiculo
o Autos 8310 7393 8535 8004 6974 6137 8380
-%’ Jeeps 2418 1846 2261 2440 3391 2984 2102
i Cntas y furg 5148 4396 4879 5282 3002 2642 3760
Bus Buses 980 941 1000 1020 958 843 767
8 2 ejes 1910 2074 2119 2230 2116 1862 484
5 3 ejes 210 187 213 204 226 199 96
g 5 ejes 18 35 48 30 28 25 22
O 6 ejes 178 263 185 198 170 149 120
TPD 19172 | 17135 19242 19408 | 16865 14841 15731
| Trafico Promedio Semanal-TPDS 17485

Elaboracién: Paul Giovanny Chulca Simbafia

25000

20000

15000 A
10000 H
ETPD
5000
0 B T T 1

Figura55.  Representacion gréafica del trafico promedio diario
Elaboracién: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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Tabla 141.

Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Dos sentidos). Del 10-16 junio 2013

T'pE) et Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Vehiculo
= Autos 15425 | 15962 17166 15978 | 16058 | 14312 14030
2 Jeeps 4833 4657 5078 4966 6500 5782 5064
— | Cntasy furg 9861 9711 9894 10923 8648 7723 7301
Bus Buses 1849 2226 2065 2074 2244 2000 1944
@ 2 ejes 3341 2938 3887 4133 3026 2681 2025
5 3 ejes 405 254 495 414 292 259 171
= 5 ejes 95 110 130 115 92 82 36
O 6 ejes 288 345 295 324 253 224 163
TPD 36098 | 36204 39009 38926 | 37113 | 33064 30733
| Tréfico Promedio Semanal-TPDS 35878

Elaboracién: Paul Giovanny Chulca Simbafia

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000
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N é\%’ A\ e 00

Figura 56.Representacion grafica del trafico promedio diario
Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia

Tabla 142.  Conteos volumétricos manuales de clasificacion. Av. Moran Valverde
(Dos sentidos). Resumen del Trafico Promedio Diario Semanal-TPDS
Sentido Autos | Jeeps CPJ?; Y | Buses | 2 ejes [3ejes| Sejes |6ejes| TPDS
Norte-sur 7885 | 2777 4993 1128 | 1319 | 136 | 65 90 18393
Sur- norte 7676 | 2492 4158 930 1828 | 191 | 29 181 | 17485
Dos direcciones | 15562 | 5269 9151 2057 | 3147 | 327 | 94 | 270 | 35878

Elaboracidn: Paul Giovanny Chulca Simbafia
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8.5.3 Tréfico promedio diario anual.

Para calcular el TPDA, al tréafico diario semanal (TPDS), obtenido como se indicé en
el anterior numeral y cuyos resultados constan en la tabla 142, se aplican los

siguientes factores:

Factor de ajuste semanal se asume para el proyecto que el trafico promedio semanal
(TPDS) es igual al trafico promedio mensual, porque en la mayoria de estudios es

muy dificil saber la variacion de semana a semana dentro de un mes.
Factor estacional de ajuste mensual Fm = 0.9969 obtenido del consumo de
combustibles en la provincia de Pichincha, ademas el factor depende de la fecha que

realizo el conteo manual clasificado. (Ver anexo 31)

Tabla 143. Calculo del TPDA-Af0 2013 (dos sentidos

Tréfico promedio semanal 35878
factor de ajuste semanal - Fs: 1
Tréfico promedio diario mensual (TPDM) 35878
factor de ajuste mensual - Fm: 0.9969
Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA) 35767

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia

Tabla 144. Célculo del TPDA-Af0 2013 (dos sentidos)

Tipo de veh. TPDA

2 Autos 15514

2 Jeeps 5252

| Cntas y furg 9123
Bus Buses 2051
g 2 ejes 3137

s 3 ejes 326

g 5 ejes 94

O 6 ejes 270
TOTAL 35767

Elaboracién: Padl Giovanny Chulca Simbafia

8.5.4 Censos de origen y destino.

Para determinar el trafico que se va asignar se realizd encuestas de origen y destino

en el sitio del Proyecto.
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La informacion se registré en un formulario disefiado para el efecto. (Ver anexo 32).

De la informacidn se obtuvieron los siguientes resultados:

Vehiculos que utilizaran la via

Si No Total
238 341 579
41.11 58.9 100

De los resultados se obtienen que el 41.11% de los vehiculos se asignaran al proyecto

en estudio "Av. Padre Carollo".

Por lo tanto los valores que se utilizaran para realizar la proyeccion de trafico se

presentan en la siguiente tabla.

Tabla 145. Clasificacion del TPDA. Asignado al proyecto - Afio 2013 (dos

sentidos)

Tipo de vehiculo TPDA
e Autos 6378
:g Jeeps 2159
- Cntas y furg 3750
Bus Buses 843
2 2 ejes 1290
s 3 ejes 134
§ 5 ej:es 39
6 ejes 111
TOTAL 14704

Fuente: Padl Giovanny Chulca Simbafia
8.6 Proyecciones demanda
El trafico promedio diario anual (TPDA) se proyecta para el periodo de "disefio" del
proyecto que se considera 20 afios, proyeccion que servira entre otros aspectos, en

los siguientes: (ASTEC T. &., 2003, pag. 17)

Adoptar la seccidn transversal, caracteristicas geométricas de trazado, estructura del

pavimento y nivel de servicio destacado.
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8.6.1 Tasa de crecimiento.

Las tasas de crecimiento se tomaran las calculadas y utilizadas por el Distrito

Metropolitano, mismas que constan en la siguiente tabla.

Tabla 146. Tasas de crecimiento vehicular

Periodo Liviano Bus Camioén
2010-2015 7.94 1.82 1.82
2015-2020 7.20 1.67 1.67
220-2025 5.96 1.54 1.54
2025-2035 4.40 1.35 1.35

Fuente: Distrito Metropolitano de Quito
8.7  Proyecciones de la demanda

Para proyectar el volumen de trafico para el periodo de disefio del proyecto, se

utilizara la siguiente expresion matematica:

TPDA; = TPDA(1+a )’

Donde:
TPDA; = tréfico promedio diario anual futuro

TPDA, = tréfico promedio diario anual actual

a = tasa de crecimiento del trafico
n = namero de afios (ASTEC T. &., 2003, pag. 19)

Utilizando las tasas de crecimiento calculadas y aplicando la expresion matematica

antes indicada, se proyecta el trafico asignado al proyecto, para un periodo de 20

afos. La proyeccion de la demanda se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 147. Proyeccion del trafico promedio diario anual

Afio | Autos | Jeeps | Cntasyfurg | Buses | 2ejes | 3ejes | 5ejes | 6 ejes | TPDA
2013 | 6378 | 2159 3750 843 | 1290 | 134 39 111 | 14704
2014 | 6884 | 2331 4048 859 | 1313 | 136 39 113 | 15723
2015 | 7431 | 2516 4370 874 | 1337 | 139 40 115 | 16821
2016 | 7857 | 2660 4620 886 | 1356 | 141 41 116 | 17676
2017 | 8422 | 2851 4953 901 | 1378 | 143 41 118 | 18808
2018 | 9029 | 3057 5310 916 | 1401 | 146 42 120 | 20020
2019 | 9679 | 3277 5692 931 | 1425 | 148 43 121 | 21316
2020 | 10376 | 3513 6102 947 | 1448 | 150 43 123 | 22703
2021 | 10134 | 3431 5960 953 | 1458 | 151 44 125 | 22256
2022 | 10738 | 3636 6315 968 | 1480 | 154 44 127 | 23461
2023 | 11378 | 3852 6691 982 | 1503 | 156 45 129 | 24737
2024 | 12056 | 4082 7090 998 | 1526 | 159 46 131 | 26087
2025 | 12775 | 4325 7513 1013 | 1549 | 161 46 133 | 27516
2026 | 11163 | 3779 6564 1004 | 1535 | 160 46 132 | 24383
2027 | 11654 | 3945 6853 1017 | 1556 | 162 47 134 | 25368
2028 | 12167 | 4119 7155 1031 | 1577 | 164 47 135 | 26395
2029 | 12702 | 4300 7470 1045 | 1598 | 166 48 137 | 27466
2030 | 13261 | 4489 7798 1059 | 1620 | 168 49 139 | 28584
2031 | 13844 | 4687 8141 1073 | 1642 | 171 49 141 | 29749
2032 | 14453 | 4893 8500 1088 | 1664 | 173 50 143 | 30964
2033 | 15089 | 5109 8874 1103 | 1687 | 175 51 145 | 32231

Elaboracion: Paul Giovanny Chulca Simbafia

8.7.1 Determinacion del trafico del proyecto.

El trafico total considerado para el proyecto, es la suma del trafico futuro mas

generado y desviado.

Tréfico Proyecto = tréfico futuro + trafico generado + trafico desviado
Trafico futuro: El pronéstico del volumen y composicién del trafico se basa en el
trafico actual. Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 20 afios vy el

crecimiento normal del trafico. (ASTEC T. &., 2003, pag. 16)

Trafico generado: El trafico generado esta constituido por aquel nimero de viajes

que se efectuarian solo si las mejoras propuestas ocurren, y lo constituyen.
Se establece como limite maximo de incremento por trafico generado el

correspondiente a un 20 por ciento del trafico normal para el primer afio de operacion

del proyecto para los restantes afios del periodo de prondstico, el trafico generado se
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estima que crecerd a la misma tasa que el trafico normal. (ASTEC T. &., 2003, péag.
20)

Trafico desviado: Del anélisis se puede observar que las vias del sector son
paralelas, y cada una de ellas tienen diferentes destinos, por lo que el trafico desviado
para el proyecto de estudio es el O por ciento. (ASTEC T. &., 2003, pag. 21)

Trafico Proyecto = tréfico futuro + trafico generado + trafico desviado

Tréafico Proyecto = 32231 +0.20 (14704)

Trafico Proyecto =35172
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CAPITULO 9
CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO

9.1 Introduccion

Los volumenes de obra se cuantificaron en base a los juegos de planos de disefio y
especificaciones técnicas del proyecto, en los planos constan el tipo de material y las

cantidades a realizarse.

Para el presupuesto referencial del proyecto avenida Padre Carollo se tomaron en
cuenta los rubros que fueron obtenidos de las Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes, Edicion 2002 (MOP-001-F-2002). (M.O.P,
2002, pag. 120)

La programacion (cronograma valorado de actividades) se define como la tarea de
asignar cierta duracién y costo a las actividades que se realicen en la etapa de
construccion del proyecto.

Las actividades a ser desarrolladas en la etapa de construccién del proyecto son de
diferentes caracteristicas, las mismas requieren de procesos y técnicas en el
desarrollo de los rubros a ejecutarse para cumplir con el proceso constructivo de las

obras del proyecto.

9.2 Estimacion de voliumenes de obra

Con el disefio de la avenida y obras complementarias se estimé los volumenes de
obra del proyecto, para esto fue necesario reducir todos los productos a sus
componentes unitarios (rubros), utilizando para ello unidades de medida del sistema
métrico. El resumen de las cuantificaciones de los volumenes de obra se presenta en

el anexo 33.
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9.3 Precios unitarios

Precio unitario es la remuneracion o pago total que debe cubrirse por cada unidad de

rubro terminado, ejecutado conforme a las especificaciones técnicas de construccion.

Para obtenerlo se analizan sus componentes: los materiales, mano de obra, equipo y
transporte que corresponden a costos directos, ademas, los gastos por administracion,
impuestos y utilidad que conciernen a los costos indirectos en la elaboracion del
precio unitario por cada rubro del presupuesto referencial del proyecto .

El anélisis de precios unitarios se ha elaborado para cada rubro del presupuesto del
proyecto actualizado al mes de marzo del 2014. En este andlisis se tomd como
referencia los precios de los materiales establecidos por la Cémara de la
Construccion de Quito y precios de los materiales establecidos para la ciudad de
Quito.

Los costos de mano de obra se estimaron en base a lo establecido por el Ministerio
de Relaciones Laborales, los rendimientos de mano de obra y maquinaria se
establecio en base a rendimientos establecidos por la Camara de la Construccién de
Quito y relacionando con el clima y relieves del sector del proyecto. (Quito C. d.,
2014)

Este analisis de precios unitarios de cada rubro, se muestra en el anexo 34.

9.4  Presupuesto referencial

El presupuesto presume el costo del proyecto, por lo que es un valor aproximado, no

preciso por lo que las condiciones de éste pueden variar en el transcurso del tiempo.
En el presupuesto constan todas las actividades para la construccion del proyecto

identificadas por el nimero de rubro, descripcion, unidad de medida, cantidades de

obra, precios unitarios.
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Los presupuestos estimativos para las dos alternativas de pavimento se presentan en

el anexo 35.

95 Determinacioén de la alternativa mas viable

Del disefio de pavimentos de las dos alternativas, asi como de los presupuestos

elaborados, se desprende los siguientes valores:

Tabla 148.  Presupuesto referencial — primera alternativa

Primera alternativa
Avenida con pavimento flexible

Operaciones preliminares 4 427.62
Movimiento de tierras 2 355131.22
Pavimento flexible 2 862 136.74
Drenaje vial (obras de arte menor) 144 657.58
Obras complementarias 319 575.20
Sefalizacion 48 958.59
Impactos ambientales 6 298.76

Total $5741185.71

Elaboracidn: Lucia Maribel Ligfia Quinaucho

Tabla 149.  Presupuesto referencial — segunda alternativa

Segunda alternativa
Avenida con pavimento rigido

Operaciones preliminares 4 427.62
Movimiento de tierras 2 355 131.22
Pavimento rigido 6047 391.73
Drenaje vial (obras de arte menor) 144 657.58
Obras complementarias 319 575.20
Sefalizacion 48 958.59
Impactos ambientales 6 298.76

Total $ 8 926 440.69

Elaboracion: Lucia Maribel Ligfia Quinaucho

En la ejecucion de proyectos de inversion social son importantes las condiciones de
tipo econdmico, al momento de decidir el método, procesos constructivos, materiales
a utilizar en la construccion; debido a los valores obtenidos para cada alternativa, la
alternativa méas viable econdémicamente es la avenida con pavimento flexible,
consecuentemente para el presente trabajo escogeremos esta alternativa, tomando en

cuenta también ventajas como:
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Posee el indice de regularidad (IRI) mas bajo de los pavimentos, oscilan entre 1.5-2,
lo que permite un excelente confort a los usuarios. Debido a que tiene un indice de

regularidad bajo los costos de operacion vehicular es menor.

Una vez vencida su vida util se puede reutilizar los materiales asfalticos mediante el
reciclaje de estos, lo que permite un ahorro en los costos. Los costos iniciales de

construccién son mas bajos.

9.6  Cronograma valorado

El cronograma valorado es una grafica que relaciona las actividades (rubros) y su
tiempo de ejecucion, el cual permite presentar y organizar de manera ordenada la
planificacion de la ejecucién del proyecto. La ejecucién del proyecto se realizara en

un periodo de 12 meses.

En el anexo 36 se indica el cronograma valorado de trabajos propuesto para la

ejecucion del proyecto.
Las inversiones de cada periodo se visualizan mediante el diagrama de barras Gantt
también se realiza la curva de avance de obra donde se visualiza las inversiones

acumuladas durante el proceso de construccién de las obras de proyecto.

En el anexo 37 se muestra el diagrama de barras Gantt y la curva de inversiones

propuesto para la construccion de la sobras.
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CAPITULO 10
EVALUACION SOCIOECONOMICA

10.1 Introduccion

El proyecto avenida Padre Carollo es una via que enlaza la avenida Moran Valverde
en el sector Pueblo Unido parroquia Quitumbe (Inicio de la avenida Padre Carollo)
con la Calle J sector San Juan de Turubamba parroquia Turubamba; la calle J se
enlaza con la avenida Maldonado en el sector San Juan de Turubamba denominado
Parque Industrial.

La idea principal del proyecto es mitigar la conflictividad de trafico provocado en el
Sector Guajalo e indirectamente descongestionar en parte la avenida Maldonado en
los sectores Guajalo, Guamani.

Después de analizar los estudios y las alternativas de disefio geométrico y de disefio
de pavimentos, se llegd a seleccionar la alternativa 2 con dos carriles para cada
sentido de circulacion y con una velocidad de proyecto de 50 km/h.

La vida atil del proyecto es de 20 afios, con un Transito Promedio Diario Anual
(TPDA) de 14704 en el afio 2013 vy al final del periodo de vida util de 32233
vehiculos para el afio 2033.

Los resultados de los beneficios del proyecto hacia los usuarios se refieren
principalmente al ahorro en tiempos de viaje, ahorro en los costos operativos de los

vehiculos y aumento de plusvalia de las propiedades aledafias al proyecto.
El anélisis de evaluacidén econdmica social se realiza considerando la recuperacion de

la inversion, costos de operacién y mantenimiento como resultado del analisis de los

beneficios que generara el proyecto al ser ejecutado.
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10.2 Marco tedrico

Desde el punto de vista econdmico el transporte es un “bien” y como tal se rige por
las leyes del mercado. Existe una demanda por este bien, la cual refleja la disposicion
a pagar por viajes y existe una oferta que representa el costo en que se incurre por

realizar tales viajes.

El costo que percibe el usuario que se incorpora a una ruta se denomina costo
generalizado de viaje, el cual principalmente depende de la valoracién del tiempo
empleado en el viaje y el costo de operacion de los vehiculos en que se realizan
dichos viajes. (Combustible, neumaticos, etc.) (SEMPLADES), 1997, pag. 25)

10.2.1 Beneficios de un proyecto de vialidad.

10.2.1.1 Disminucion de costos de viaje y reasignacion de flujos

vehiculares.

La materializacion de un proyecto de vialidad puede producir reasignacion de flujos
vehiculares, pues algunos usuarios preferiran la ruta que el proyecto oferta. En este

sentido se distinguen los siguientes transitos: (SAPAG, 2003, pag. 15)

e Transito normal:

e Corresponde al transito que no cambia su ruta por la ejecucion del proyecto.

e Tréansito desviado

e Corresponde al transito que cambia su ruta por efecto del proyecto, pero
mantiene su origen Yy destino.

e Transito generado

e Corresponde al transito vehicular que se incorpora a la red vial por causa del

proyecto, el cual antes no circulaba por ningdn tramo de ella.
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10.2.2 Costos de un proyecto de vialidad.

Para percibir los beneficios del proyecto es necesario incurrir en costos.
Evidentemente, los costos mas importantes estan relacionados con el tramo de via
que se construye, tal como los costos de construccion de las obras que contempla el

proyecto, su conservacion y las reposiciones futuras necesarias.

10.3 Objetivos

10.3.1 Objetivo general.

Realizar la evaluacion econdmica del proyecto disefio definitivo de la avenida Padre
Carollo para determinar los beneficios para el pais de realizar esta inversion y emitir

un juicio sobre la factibilidad del mismo.

10.3.2 Obijetivos especificos.

o Identificar, cuantificar y valorar los costos y beneficios mediante el analisis
socioecondémico del proyecto.

e Construir el flujo de caja y analizar el valor presente neto y la rasa interna de
rentabilidad del proyecto en dos escenarios, si el proyecto es realizado solo con
recursos nacionales y si es realizado con recursos nacionales y con un préstamo

de un organismo internacional.

10.4 Metodologia

Para determinar los beneficios sociales que conlleva la ejecucion del proyecto se
asume una demanda homogénea es decir, que no salgan ni entren vehiculos en

puntos intermedios a lo largo de la avenida Padre Carollo.

La evaluacion social del proyecto se realiza tomando en cuenta la informacion de

flujos vehiculares de trabajos de campo realizados en el mes de junio del afio 2013
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con la intension de estimar el transito promedio diario anual TPDA. En lo que
respecta a la inversion se tomo el presupuesto del proyecto.

La tasa social de descuento es de 12% en base en los estudios del Banco del Estado,
en el caso de utilizar recursos de un organismo de financiamiento internacional, la
tasa social es la establecida por este mismo, se realizara la evaluacién asumiendo un

8.5% que es la que rige en la actualidad.

Se identificard, cuantificard y valorara los costos de este proyecto, desde su inversion
hasta la operacion y mantenimiento dentro de un horizonte de evaluacion de 20 afios,
establecido para construir el flujo de caja pertinente y utilizar las herramientas de
evaluacion; para determinar el valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno
(TIR), en dos escenarios; con financiamiento nacional y con financiamiento

internacional.

10.5 Situacién con y sin proyecto

La situacién sin proyecto corresponde a la situacion actual, por lo que los vehiculos
que se dirigen a los sectores de Guamani, San Juan de Turubamba se dirigen por la
avenida Moran Valverde para luego dirigirse por la avenida Maldonado como se

muestra en la figura 57. Ruta de color magenta.

La situacion con proyecto corresponde que los vehiculos tomen la avenida Padre
Carollo figura 57. Ruta de color verde; evitando asi la cogestion que se tiene al

ingresar a la avenida Maldonado en el sector Puente de Guajalo.

10.5.1 Distancias y tiempos de recorrido.

Actualmente al recorrer por la avenida Moran Valverde desde la interseccion con la
avenida Padre Carollo, luego tomar la avenida Maldonado hasta la interseccion con
calle J sector final del recorrido se obtuvo la distancia de 10 km y un tiempo de 41
minutos (ruta de color magenta), en planos se establecié 8 km como longitud de la
avenida propuesta (ruta de color verde) hasta la Interseccion de la calle J con la

avenida Maldonado, teniendo una diferencia de 2 km que representaria un ahorro de
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tiempo y dinero para los posibles usuarios de la avenida Padre Carollo. A
continuacion en la figura 57.

Se muestran las rutas por donde se realizo el recorrido para determinar las distancias
y tiempos de recorrido.
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Figura 57. Rutas de recorrido sin 'y con poyecto.
Fuente: Google Earth
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Los resultados de distancias y tiempos de recorrido se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 150. Distancias y tiempos de recorrido sin y con proyecto.
Recorrido Via Tiempo (horas) Distancia | Velocidad (km/h)
utilizada | Livianos Pesados | Km Livianos | Pesados
Sector Pueblo Unido
(Av. Moran Valverde) AV
Hasta ElI  Sector . 0.41 0.50 10.00 44.00 40.00
. Maldonado
Parque Industrial(Av.
Maldonado)
Sector Parque
Industrial (Av. Via
Maldonado) Hasta El Propuesta 0.25 0.42 8.00 68.00 60.00
Sector Pueblo Unido
(Av. Moran Valverde)

Elaboracion: Lucia Maribel Ligfia Quinaucho

10.6 Identificacién, cuantificacion y valoracion de los beneficios y costos

La implantacion del proyecto tiene efectos como son: los costos que corresponden a
inversiones y mantenimiento de la via durante la via Gtil, asi como también los
ahorros en disminucion en costos de tiempo de los usuarios y menor costo de

operacion vehicular.

En este estudio se considerara solo los ahorros de los costos sociales de los posibles

usuarios de la via.

10.6.1 Beneficios sociales.

Los flujos vehiculares que utilizaran el proyecto corresponden al transito desviado de

la avenida Moran Valverde y avenida Maldonado.

Tomando en cuenta los antecedentes de flujo vehicular y costos generalizados de
viaje para las situaciones con y sin proyecto se obtienen los beneficios percibidos por
los usuarios para los escenarios sin y con proyecto en este informe. La identificacion

y valoracion de beneficios para evaluacion socioeconémica se muestra en el anexo 8.

En la siguiente tabla se identifican los parametros a ser analizados en la
identificacion de los beneficios del proyecto.

Tabla 151. Pardmetros de evaluacion.
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Concepto Unidad de medida

Costo combustible $/galon
Costo por neumatico nuevo $/llanta
Tiempo de choferes $/hora
Tiempo de pasajero $/hora
Mantenimiento vehiculo mensual $/ mantenimiento
Ganancia por plusvalia en predios de borde de la 3/

. m2
avenida

Fuente: Estudios de Ing. Vial — Ministerio de Obras Publicas
10.6.1.1 Costo de combustible.

Es el costo por combustible utilizado en los trayectos sin proyecto y con proyecto,
este costo es gasolina y diesel, basicamente al poder desarrollar una velocidad
mayor, los vehiculos mejoran el rendimiento por combustible, ademas un ahorro por

distancias de recorrido. Analisis en anexo 38. A

10.6.1.2 Costo por neumatico.

Con la implementacion de la via se frenard& menos por lo cual se reducen las
fricciones y eso aumenta la durabilidad de las llantas de los vehiculos usuarios.

Ademas, por menos distancia de recorrido. Analisis en anexo 38.B

10.6.1.3 Costo por tiempo de choferes y pasajeros.

Se estim6 un costo minimo de tiempo para los ocupantes de los vehiculos, estimando
los salarios de los usuarios, sin embargo, es importante recalcar que los individuos
valoran mucho mas su tiempo de ocio en relacion a su salario. Analisis en anexo
38.C

10.6.1.4 Mantenimiento vehiculo mensual.
Basicamente estd compuesto por los costos de lubricantes y de “ABC”, costos de
mantenimiento preventivo de los vehiculos. Se refiere los cotos del mantenimiento

mensual de acuerdo al uso del vehiculo y distancias de recorrido en el trayecto de las

rutas sin proyecto y con proyecto. Analisis en anexo 38. D
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10.6.1.5 Beneficio por ganancia de plusvalia en propiedades al borde
de la avenida.

Uno de los beneficios que trae el proyecto es el cambio de riqueza en los propietarios
de las tierras que estan cerca y al borde de la via. Es importante anotar que este es
una ganancia particular sobre los propietarios de estos inmuebles, es un efecto
importante, pero economicamente no constituye un efecto econémico en términos
reales, si no, en términos redistributivos ya que el valor de estos terrenos va a

aumentar.

10.6.2 Costos de ejecucion del proyecto.
Los costos corresponden a la inversion requerida para construir la avenida de 2
carriles por sentido de circulacion y los costos de mantenimiento de la misma durante
la vida atil.

10.6.2.1 Inversion inicial.
Segun el presupuesto referencial de obra que fue desglosado en el capitulo anterior,
segun los componentes mano de obra, materiales, maquinaria, equipo y otros para la
avenida en estudio es de US$ 5,741,185.71.

10.6.2.2 Costo por mantenimiento.
En estudios de proyectos evaluados por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas
se ha estimado un costo de mantenimiento rutinario anual de 0.08% de la inversion

inicial a partir del segundo afio de operacion de la via. Como manutencion periodica

se considera limpieza, sefalética, bacheo, etc.
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10.7 Evaluacién socioeconémica del proyecto

10.7.1 Valor actual neto, tasa interna de retorno, beneficio/costo

econémico.

Para obtener al valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y
beneficio/costo (B/C) econdmico del proyecto se ha establecido 2 escenarios, uno
suponiendo que el proyecto sera financiado con recursos del pais, y otro escenario en

el cual el proyecto serd financiado con recursos del pais y recursos internacionales.

10.7.1.1 Escenario I: VAN, TIR, B/C con recursos nacionales

Se construyen los flujos de caja a 20 afios con los costos y beneficios pertinentes, se
utiliza la tasa del 12% que corresponde al costo de oportunidad de la sociedad

ecuatoriana por asignar capital al proyecto.

Resultados:

VAN: $ 21,859.71 > 0 el proyecto es rentable para el pais
TIR: 12.05% > 12% el proyecto es rentable para el pais
B/C: 1.003 > 1 el proyecto es rentable para el pais

10.7.1.2 Escenario I1: VAN, TIR, B/C con recursos nacionales e

internacionales

Se construyen los flujos de caja a 20 afios con los costos y beneficios pertinentes, se
utiliza promedio ponderada segun él % de inversion local y el % de inversion con
dinero externo, en este caso 20% inversion local y 80% préstamo externo, asumimos
una tasa de 6% para el dinero externo ya que ese es el costo para el pais, y la tasa del
12% para que corresponde al costo de oportunidad de la sociedad por asignar capital

al proyecto, lo cual nos da una tasa promedio ponderada de:
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Tasa promedio = (12% x 20%) + (8.5% x 80%) =9,2% tasa social de descuento

cuando hay préstamo internacional.

Resultados:

VANS: $ 1, 339,418.61 > 0 el proyecto es rentable para el pais
TIRS: 12,1% > 9,2% el proyecto es rentable para el pais.

B/C: 1.14 > 1 el proyecto es rentable para el pais

En el anexo 10.2 se muestra los flujos de caja para los dos escenarios de analisis del

Proyecto.
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CONCLUSIONES

El eje del proyecto casi en su totalidad se desarrolla sobre la unidad cangagua y
sobre suelos residuales de la unidad, los cuales son de tipo arcillas y limo
arcillosos.

La red base GPS establecida permitio que los trabajos realizados en el proyecto
puedan ser facilmente referidos a un Unico sistema de coordenadas, minimizando
la probabilidad de errores en la localizacion de las obras proyectadas.

Para el enlace horizontal, se partié del vértice QUI-SJT-001, de la red de la
Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento.

La nivelacion de enlace ejecutada, presenta errores para circuitos de ida y vuelta
de aproximadamente 2km entre 0 y 7mm, cumpliendo el requerimiento de
precision admisible de 20 mm para esta longitud.

El proyecto Av. Padre Carollo cuenta con un sistema de coordenadas
georeferenciado.

El trazado del eje se lo ha realizado controlando que se encuentre dentro de la
Faja de Afectacion proporcionada por la Administracién Zonal Quitumbe de tal
manera que no se afecte ningun tipo de proyectos a futuro.

Para el paso de la falla geografica (quebrada) se suguiere la inclusién de un
puente de luz aproximada de 50 m, que debera ser verificado por los disefiadores
estructurales.

Por tener radios de curva grandes no es necesario que la via tenga sobreanchos
en curvas, ya que cumplen facilmente con las condiciones de circulacion,
unicamente se debe realizar los peraltes respectivos para que los vehiculos tengan
mejor maniobrabilidad.

Los valores de CBR de disefio obtenidos, nos permiten diferenciar dos tramos
representativos dentro del proyecto: Tramo 1 que va desde el Km 0+00 - km
3+500 con un CBR de disefio 11.50%, Tramo 2 que va desde el km 3+500 - km
5+541 con CBR de disefio 5.80%.

Para el disefio de pavimento flexible se emplea la Guia de Método AASTHON
aplicado al Ecuador, afio 1993, este método es adoptado por el MTOP.
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Para el disefio de pavimento rigido se emplea la guia de "Asociacion de Cemento
Portland” (PCA).

La cantera calificada es la Mina de Pifo, los agregados que se encuentra en esta
cumple con todos los pardmetros necesarios para ser utilizados en la estructura
del pavimento.

Los espesores cubren requisitos minimos para evitar ahuellamiento, fatiga y

deterioro de capa asféltica por la base.

Pavimento flexible: Tramo 1 con CBR de disefio 11.50%

Clase de material Normas Espesores
(cm)
Capa de superficie Estabilidad de Marshall 7500
Concreto asfaltico 1000 - 1800 Ibs '
Capa de Base Estabilidad de Marshall 500 30.000
Concreto Asfaltico - 600 Ibs '
Capa de sub — base i 0
Arena - Grava, gradada uniformemente P.1.0-6, CBR 30% 30.000
TOTAL = 67.500
Pavimento flexible: Tramo 2 con CBR de disefio 5.80%.
Clase de material Normas 2 R
(cm)
Capa de superficie Estabilidad de marshall 7500
concreto asfaltico 1000 - 1800 lbs '
Capa de base Estabilidad de marshall 500 30.000
arena asféaltica - 600 Ibs '
Capa de sub - base P.i.0- 6, cbr 30% 35.000
arena - grava, gradada uniformemente
Mejoramiento de la su_brasante Pi0-10 45 000
arena o suelo seleccionado
Total = 117.500

Para el aflo 2033 se considera el final del periodo de disefio del proyecto, el
trafico promedio diario anual (TPDA) sera de 35172 vehiculos.

La gran mayoria de vehiculos que circulan por el proyecto corresponden a la
categoria de Livianos (automoviles, jeeps, camionetas y furgonetas), con un
porcentaje de 90.20% en el 2033 considerado en el afio horizonte.

La TIR es del 12.005% apenas mayor a la tasa de descuento del 12% al no

haberse considerado otros beneficios; en efecto el proyecto es rentable
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econdmicamente para el pais pero menos prioritario frente a otros que tengan una
rentabilidad mas alta.

Por la caracteristica de los flujos de caja de este proyecto, y el costo de
oportunidad del dinero para el pais, este proyecto conviene ser ejecutado con
financiamiento externo, pues su rentabilidad es mayor debido a que en este caso
para el pais el costo de oportunidad de usar dinero de un préstamo externo es

menor.
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RECOMENDACIONES

En el tramo 2 se recomienda retirar el material a una profundidad de 1.50 m y
transportarlo a la escombrera destinada para su acopio por ser un suelo organico
con alto contenido de humedad.

En la etapa de construccién se recomienda verificar la calidad geotécnica de los
materiales de la cantera Pifo.

Se recomienda que los taludes de la avenida sean cortados con una inclinacion de
1H:2 V.

Para taludes de relleno se recomienda la pendiente de 1.5H: 1V.

Todos los trabajos topograficos posteriores, a ejecutarse en el proyecto Av. Padre
Carollo, deberan partir de un par de puntos de la red base de topografia
materializada por los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, los
cuales se encuentran al Inicio del Proyecto (0+000), en la parte media (2+500) y
al Final del mismo (5+400), los mismos se puede ver en el anexo 5.2.

Se debera dar mantenimiento e inspeccionar periédicamente los hitos construidos
y en caso de destruccion o dafio se debera remplazarlos a la brevedad posible.

Se recomienda verificacion por parte del constructor de los datos proporcionados
respecto a datos de curva, al momento de realizar el trabajo de construccion de la

via, para que la misma tenga un funcionamiento adecuado.
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