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INTRODUCCION

El desarrollo urbano del Distrito Metropolitano de Quito, se ha producido siguiendo
el eje Norte — Sur, debido a las limitaciones topograficas de la ciudad, definiéndola
como una ciudad alargada. Esta configuracién ha generado que los sistemas de
transporte publico, en su mayoria, hayan sido planificados para servir a la ciudad a
lo largo; dejando de lado el servicio en el sentido Este — Oeste y viceversa.

De acuerdo con la planificacion de la Administracion Municipal, la EPMMOP se
encuentra en el desarrollo del proyecto de transporte por cable de caracter
publico, en adelante denominado QUITOCABLES, para acceder de manera mas
eficiente desde la franja central de Quito a los barrios altos de los flancos
occidental y oriental distribuidos de sur a norte a lo largo de la ciudad, asi como
también desde Quito hacia las centralidades urbanas asentadas en los valles
orientales aledafos.

El presente informe contempla principalmente los disefios de las edificaciones y de
las ingenierias relacionadas al Sistema Teleférico, vinculadas con areas de
influencia directa de las estructuras necesarias para el funcionamiento y desarrollo
de la linea de transporte de pasajeros por cable Roldés — Ofelia.

A continuacion se desglosa el contenido del Informe Ejecutivo en los siguientes
capitulos.

Pagina T.4 de T.81



epn-tech”

CAP[TULO N. INFORME DE COSTOS Y CRONOGRAMAS

Metodologia de calculo

La metodologia adoptada para el desarrollo de la Ingenieria de Costos del
proyecto “ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS PARA EL DETALLE DE
INGENIERIAS DE LA LINEA ROLDOS - OFELIA, del proyecto QUITO -
CABLES”, es mediante el andlisis de precios unitarios (APU) de cada una de las
disciplinas y los sub-sistemas que lo conforman.

Para ello es necesario la generacién de capitulos macro dentro de cada una de las
disciplinas que engloben a estos subsistemas, y que a su vez contengan los
distintos rubros que formaran el presupuesto preliminar a presentar ante las
entidades pertinentes.

Una vez realizada dicha definicién se procede a la disgregacién de cada rubro.

Cantidades de obra, rubros y presupuestos

Las cantidades de obra, rubros y presupuestos se muestran adjuntos divididos por
capitulos (como se menciona en el apartado anterior) referentes a las distintas
disciplinas que intervienen en el proyecto, en el archivo adjunto al presente
documento, se encuentra estipulado los distintos presupuestos con sus rubros
respectivos en cada uno.

A continuacién se muestra un cuadro general resumen del presupuesto que
referencial proyecto:

ARQ $ 7 607 519 80430
IEST $ 5.558.072,84090
MEC $ 19.891.572,31400
ELE $ 1.575.810,63000
CNT $ 2.806.078,63000
SMC $ 307.280,15080
SYA $ 356.771,05000
RMC $ 5.434.586,76000
TOTAL $ 43.537.692,18000 .

Tabia N.1 Tabla de capitulos, rubros, cantidades de obra y presupuesto ejemplo
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, ESPECIFICACIONES TECNICAS
Analisis de Precios Unitarios (APU)

Los analisis de precios unitarios (APU), se elaboraron en base a la ingenieria de
detalle propuesta en los anteriores productos, ademas cabe recalcar que existe un
APU por cada rubro generado anteriormente.

Determinacion de salarios minimos para mano de obra.

Los salarios minimos a ser utilizados para la determinacién de las tarifas de mano
de obra del proyecto, seran los determinados por la tabla de Salarios de la
Contralorfa General del Estado y nunca inferiores a estos. Estos valores son

tomados directamente desde la pagina web de la Contralori), y la misma que es de
acceso publico.

Determinacién de Costos Indirectos

Para efectos de costos indirectos (gastos administrativos, ganancias, transportes y
equipos no considerados en los APU, misceldneos, etc.) se ha determinado un
porcentaje del 24.5%, y cuyo porcentaje se encuentra justificado mediante el
articulo 408-11 de las NORMAS DE CONTROL INTERNO PARA LAS
ENTIDADES, ORGANISMOS DEL SECTOR PUBLICO Y PERSONAS
JURIDICAS DE DERECHO PRIVADO QUE DISPONGAN DE RECURSOS
PUBLICOS, ademas del calculo de los mismos.

El detalle de estos costos indirectos, asi como el articulo mencionado
anteriormente, se los presenta asi mismo adjunto al presente documento.

El flujo econdémico de la obra esta determinado en los valores parciales y
acumulados del cronograma valorado y también se encuentra adjunto a este
documento.
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Cronograma y Flujo de Obra

El cronograma valorado del proyecto se realizdé en MS Excel, y adicionalmente se
realizé el cronograma con el método PERT-CPM en MS project, de los cual se
obtuvo las curvas de inversion, las cuales resumen el flujo de obra.

CURVA DE INVERSION
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Figura N.1 Curva de Inversion

CAPITULO 0. DESAGREGACION TECNOLOGICA

Este capitulo muestra los diferentes elementos y componentes de la cabina y del
soporte que potencialmente podran ser construidos en el pais para las cabinas del
sistema de teleférico. La metodologia empleada para este fin consistié, en primera
instancia, en la identificacion de las empresas que tienen competencia para la
construccion y manufactura de los componentes a ser instalados en QuitoCables.
La lista adjunta de las industrias y de sus competencias puede estar sujeta a
cambios y a ampliaciones. Se identificaron las empresas que tenian disponibilidad
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de informacién, en términos de especificaciones técnicas y de detalle en la oferta
de sus servicios, asi como en sus certificaciones de calidad en materiales y
procesos.

Este estudio esta basado en los materiales y procesos de manufactura disponibles
localmente y con fundamentos en la norma alemana DIN EN 13796-1.
Actualmente, no existe una norma para la construccion de teleférico, razén por la
cual se sugiere considerar la norma anteriormente mencionada para el disefio. Por
otra parte, se sugiere analizar la serie de procedimientos disponibles para la
manufactura de las partes en términos de costos.

Calculo del VAE

La desagregacion tecnoldgica del proyecto se la realizé en cada uno de los
analisis de precios unitarios del presupuesto; en este analisis se puede observar el
porcentaje de participacion del mercado ecuatoriano en el proyecto, el mismo que
es de un 34.89%, que esta mayormente distribuido en los ensambles, montajes de
los elementos electromecanicos, y en la fabricacion y montaje de estructuras (obra
civil y obra mecanica).

A continuacion se muestra un cuadro resumen del porcentaje de valor agregado

84,83%

IEST 48,14%

MEC 2,11%

ELE 51,19%

CNT 10,29%

SMC 43,77%

SYA 100,00%

RMC 41,31%
TOTAL 30,74%|

Tahlal.1 Tabla resumen del porcentaje de Valor Agregado Ecuatoriano
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CAPITULO P. MANUALES DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y

RESCATE

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Dentro de los “Estudios complementarios para el detalle de ingenierias de la
linea Ofelia-Roldés” del proyecto QUITOCABLES, se ha incluido un capitulo
denominado MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. Este producto es
sumamente importante para enmarcar los requisitos generales que debe cumplir
una instalacioén de transporte por cable para garantizar altos niveles de seguridad

para los usuarios y el personal, ademas que sirve para garantizar un servicio de
calidad.

Debido a la ausencia de una normativa local en el Ecuador, se han utilizado
como referencia, normas y reglamentos de paises en donde se han utilizado
histéricamente los remontes mecanicos como medio de transporte. En los lugares
mencionados, se han desarrollado gufas en conjuncién con los principales actores
de la profesion, en particular empresas constructoras y organismos de regulacién

que coadyuvan para obtener como resultado las mejores practicas para la
operacién y mantenimiento.

El manual estd compuesto principalmente por un capitulo en donde se
definen los reglamentos de funcionamiento y las obligaciones que tiene la
operadora en cuanto a la forma de llevar la operacion, por ejemplo, las misiones
del personal o los controles que se deben llevar a cabo durante la operacion. Hay
tambien un capitulo en donde se definen las politicas de uso, obligaciones y
recomendaciones para los usuarios, el personal y la sefialética minima requerida.
En cuénto a mantenimiento se definen las frecuencias de inspeccién de todos los
elementos de un teleférico, en especial sobre aquellos de la parte mecanica y
estructural, el tipo de inspeccién que se debe realizar y quién esta autorizado a
realizar las inspecciones, entre otras obligaciones que se deben cumplir para
garantizar la confiabilidad de los sistemas.

Se debe mencionar que el documento presentado representa una guia para
tener en cuenta los aspectos mas importantes y las mejores practicas de
operacion y mantenimiento, incluye una guia referencial de las frecuencias de
mantenimiento, mas no incluye los datos de los elementos que se han instalado
definitivamente ni la documentacién, que deben ser provistos por el fabricante y/o
constructor del remonte mecénico.
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MANUAL DE RESCATE

El Plan de Emergencias consiste en la planeacién, organizacion, ejecucion y

evaluacion de una serie de actividades orientadas a:
1. ldentificacion y vigilancia de condiciones de riesgo:

e |dentificar Amenazas naturales, tecnologicas o sociales.
e |dentificar aspectos de vulnerabilidad.
2. Fortalecimiento estructural y logistico para enfrentar las emergencias:

o Construccién de ambientes y espacios seguros.

o Dotacién de equipos de seguridad.

o Sefalizacion y mantenimiento locativo y de instalacione's.
3. Designacion de Responsables y Asignacion de funciones:

o Director y/o Coordinador de emergencias.
o Brigadas.
e Funciones de cada uno frente a cada amenaza, clasificada en antes,
durante y después de la emergencia.
4. Entrenamiento de brigadas y del personal de la empresa:

e Planes de evacuacion.

e Plan especifico de contingencia para cada amenaza.
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CAPITULO Q. INFORME DE RIESGOS Y VULNERABILIDAD

En Ecuador en promedio, 42 de cada 1 000 trabajadores se accidentan cada afio,
en el mundo mas de 313 millones de trabajadores sufren accidentes del trabajo y
enfermedades profesionales no mortales, lo que equivale a 860 000 victimas al
dia, segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Para evitar cualquier tipo de accidente se establece la metodologia a manera de
guia para la Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos en la Construccién
de los Quito Cables, sobre la base de métodos y Normas técnicas nacionales y en
ausencia de estas, de instituciones internacionales de reconocido prestigio y
especialidad en el tema.

Los principales temas normados, inherentes al presente proyecto, en la
Resolucion No. 741 son los siguientes:

v lluminacioén

o Ruidos y Vibraciones

" Temperatura, Humedad Relativa y Ventilacion
] Riesgos Bioldgicos en General

. Sustancias Toxicas

. Seguridad en el Trabajo

s Magquinas, Herramientas, Equipos y Riesgo

. Esfuerzo Humano

. Explosivos y Sustancias Inflamables

= Andamios

s Remocién de Escombros y Demoliciones

a Excavaciones

= Transporte de los Trabajadores

a Prevencion y Control de Incendios

E Ropa de Trabajo y del Equipo de Proteccién Personal

Se indica los riesgos y medidas preventivas para cada uno de las actidades en la
fase de la construcciéon.
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Adicional se necesita implantar un programa de prevencion de riesgos el mismo
que contemplara los siguientes aspectos:

Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo

Plan o Manual de Seguridad y Salud en el Trabajo
Reglamento Interno de Seg uridad y Salud en el Trabajo
Procedimientos para las actividades de la organizacion
Instrucciones de trabajo

Registro del sistema de prevencion de riesgos’
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CAPiTULO R. TERMINOS DE REFERENCIA

Los términos de referencia para la construccion del sistema de transporte por
cable urbano QUITOCABLES Linea: Roldés - Ofelia, incluye toda la informacion
requerida para la materializacién del proyecto. En general, se define la modalidad
para la realizacién de los trabajos contratados hasta llegar a la finalizacion del
proyecto en total conformidad con los requisitos establecidos por la empresa
contratante y en beneficio de todos los ciudadanos del DMQ.

Se define también las responsabilidades del contratista en todas las areas
del proyecto, el plazo dentro del cual debe ser concluido el proyecto y el costo
estimado del mismo, que se desprende de los estudios preliminares realizados.
Cabe recalcar que todos los trabajos deben realizarse siguiendo estrictos
parametros de seguridad para el personal y de proteccion para el medio ambiente.

Los términos de referencia son un documento técnico-legal mediante el cual
la empresa contratante en este caso el municipio del Distrito Metropolitano de
Quito se asegura que recibird un producto éptimo que va a satisfacer los altos

niveles de seguridad requeridos en el caso de un transporte por cable de
personas.

Para garantizar la calidad y la seguridad de los usuarios, se estipula también
en los términos de referencia que el contratista esta en la obligacion de realizar el
acompafiamiento necesario, junto con la documentacion de soporte para cubrir: la

operacién normal, los procedimientos de emergencia, el plan de mantenimiento,
entre ofros.
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CAPITULO S. PARTICIPACION SOCIAL

E| analisis inicia con la determinacion de la poblacién en los sectores indicados,

como se indica en la tabla siguiente:

Parroquia | Area Km2 | Densidad demografica hab/km2
Ponceano | 6,54 km2 8.239

Condado | 10,10 km2 8499

Cotocollao | 2,75 km2 11.368

Promedio 3 Parroquias 9.368,67

Tabla S.1 Densidad Poblacional

Adicionalmente se determiné la dindmica demogréafica que se vera influenciada.

8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000 -

0 .

Cuadro 8.1 Dinamica Demogréfica

El estudio prosiguié con los grupos etarios, la educacion de los moradores, la
proporcion de géneros, y la proporciéon de moradores con capacidades especiales.
Los valores se diferenciaron por parroquias y por los barrios de influencia, en
donde todos los datos se encuentran tabulados y graficados para una
comprension mas facil. A continuacion se ejemplifica un cuadro de tipo pastel:
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Cuadro S.2 Discapacidad Permanente por mas de un afio (Barrio la Ofelia)
Con el fin de mitigar posibles dificultades entre los contratistas y propietarios de
los predios afectados por la obra, comunidad en general, actores de la sociedad
civil (organizaciones comunitarias, escuelas, colegios, cooperativas, ligas
barriales, ONGs, etc), autoridades locales, nacionales y otros, se realiz6 el
levantamiento de la informacién socio-econémica del area de influencia del
proyecto, y en base a esta informacion se realizo6 el plan operativo para definir las
acciones de participacién publica, que incluye tres principales herramientas a ser
consideradas por la Empresa Publica Metropolitana de Obras Publicas
(EPMMOP), para evitar conflictos socio- ambientales que perjudiquen el objetivo
final de la obra. '
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CONCLUSIONES

= Ha prevalecido el bien comdn sobre el bien particular.

= El resultado de estos estudios son |la base de la contratacion para la
construccion de la Linea Roldés — Ofelia.

= El avance en el sector de la movilidad urbana dara un excelente desarrollo
y beneficio para los usuarios y todo organismo vinculado en el mismo.

= Con la construccion del teleférico se beneficiaran los usuarios de menor
accesibilidad incluyendo un mayor alcance a las zonas urbanas de dificil
acceso.

= La Movilidad de personas se podra efectuar en menor tiempo, pudiendo asi
optimizar tiempo habil y mejorar asi su calidad de vida.

= Es una nueva alternativa de movilidad no contaminante, silenciosa y rapida.

= Los teleféricos se caracterizan por tener un minimo impacto proporcional a
las longitudes del trayecto, por ejemplo comparado con una autopista.

= Requiere una baja cantidad de expropiaciones y afectacion a los
ciudadanos.

= A través de esto se disminuye el volumen de vehiculos en las vias urbanas
y centro de la ciudad.

= Con el plan de movilidad se evoluciona el servicio de transporte y se
conecta con otros sistemas de viabilidad.

= A través del plan masa se sugiere al Municipio que invierta en obras
alrededor de las estaciones, cambiando el aspecto del entorno urbano para
mejoramiento de las comunidades con influencia directa.

= Los usuarios tendran sentido de pertenencia, ya que todas las condiciones
fisicas seran aptas para aumentar su calidad de vida en los espacios
creados.

u  Se logré la conexién entre en talento nacional graduado de la Escuela
Politécnica Nacional y la Desagregacion Tecnoldgica aplicada en este
sistema de transporte.
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= Con este primer acercamiento de desagregacién tecnolégica se debe

incentivar a la implementaciéon de nuevas tecnologias afines a la industria
nacional.

= La aplicacion de nuevas tecnologias incluye a todo el personal vinculado a
las mismas, lo que ha logrado la preparacion especializada del personal
técnico.

= La participacion de la Escuela Politécnica Nacional en un proyecto
emblemético de gran envergadura para el pais es sefial de la colaboracion
entre Universidad y Empresa.

= El tiempo de desarrollo del proyecto ha marcado record en cuanto los
tiempos de entrega de disefios para la construccion.

= El proyecto presenta unos costos ajustados; permitiendo que las industrias
ejecuten el mismo con un margen de utilidad justo.

= El proyecto agrega estudios y bases tecnoldgicas que permitiran ser
utilizadas como base para futuros estudios de proyectos relacionados con
la movilidad.

= Este tipo de gestién servird de modelo para proyectos futuros en el
ecuador, por su gran capacidad de respuesta en cada aspecio
arquitecténico e ingenieril solicitado por los organismos vinculados.

= El estudio se ajusté a la matriz productiva establecida por el gobierno, en
base a una produccion limpia aplicando los recursos hidroeléctricos de los
proyectos de las Ultimas décadas.

= Se disefi6 bajo Normativas extranjeras y nacionales, lo que ha
desencadenado un pilar de conocimientos para la ampliacién y creacion de
Normativas Ecuatorianas.

= Los profesionales encargados del disefio de la construccion son parte de
los becarios en el extranjero, apoyados por el Gobierno Nacional.
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