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1. ANTECEDENTES Y ENFOQUE DEL ESTUDIO

1.1 ANTECEDENTES

La conclusién final a Ia que se ha llegado como resuitado del andlisis y evaluacion del documento
presentade por LPA, sobre el estudio realizado por esta firma, para la seleccién de la viz de
acceso al NAIQ, es que el estudio ejecutado es inaplicable por cuanto parte de un enfogue errado,
sustentado en una metodologia tradicional de evaluacién socio — econdmica y financiera
aplicando el criterio de seleccion de UNA alternativa que excluye a la, o las alternativas que son
comparadas. Ademés desde el punto de vista técnico, las soluciones propuestas para los disefios
viales ejecutados, asi como para las estructuras especiales, puentes y viaduetos que forman parte
de estos disefios, conceptual y metoedoldgicamente han sido mal elaborados y en consecuencia no
podrian ser implantados en el terreno, tampoco permiten una adecuada comparacion desde el
punfo de vista técnico, ni permiten cobtener presupuestos gue sustenten en términos reales las
inversiones que en cada caso, serfan requeridas.

Ante estas circunstancias los trabajos que corresponden a la Fase 2 no pueden ser
COMPLEMENTARIOS, come inicial y contractualmente estaba previsto, todo lo conirario, es
necesario introducir un Replanteamiento Integral de Largo Plazo (2005 -2030) en el enfoque,
alcance y metodologia que sea ¢l adecuado para el desarrollo de los servicios de consultoria que
permita llegar a soluciones y recomendaciones que respalden las decisiones que debera adoptar la
CORPAQ y en especial el IMDMQ), con relacion al desarrollo socioecondmico y espacial de 1a
Zona Nororiental del DMQ.

1.2 ENFOQUE

El Enfoque que proponemos para el Replanteamiento Integral de Largo Plazo es el considerar una
Red Vial Bésica aplicando un concepto global y un andlisis multicriterio y multipropésito que
permita establecer las interdependencias entre la Red Vial Bésica propuesta y el contexto socio —
espacial que lo rodea, es decir wuna Red Vial integrada que permita la planificacién
socioecondmica del érea de estudio; que posibilite prestar servicios de transporte terrestre
carretero, rapidos, seguros y de bajo costo, asi como también condicione € impulse el racionat y
eficiente ordenamiento territorial v del uso del suelo en el drea de influencia enmarcado en el
principio de desarrollo socio — econdmico sustentable.

Ademas el enfoque toma en cuenta 2 escenarios:

Sin Proyecto, esto es que no se realice ninguna obra de mejoramiento o construceién vial, en este
caso se extrapolard la estructura y tendencia del pasado y se Hegaré a establecer un desarrollo de
la Zona sin proyecto.

Como es comunmente aceptado en los servicios de consultoria vial, en el presente frabajo se foma
muy en cuenta las ventajas y desventajas de realizar las inversiones para el mejoramiento o nueva
construccidn de las vias que conformarin la Red Bdsica en la Zona Nororiental del DMQ,
pattiendo de una situacion en la que se supone que los comportamientos sociales, econémicos,
ocupacion y uso del suelo, etc, seguirn la tendencia manifestada en el pasade reciente
(PROGNOSIS), esto es, suponiendo que no se realizaria ninguna obra de infraestructura que
altere su evolucidn espontinea o inercial.

Con Proyecto, toma en cucnia los efectos directos e indirectos que producirian las nuevas
mversiones viales en la Red Basica propuesta, v sobre los aspectos econémicos, sociales y
ambientales; ademds se llegard a pronosticar los cambios sustanciales en el desarrollo socio —
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espacial en la zona de influencia del sistema vial en el Nororiente del DMQ v de esta manera se
estimaran los Cambios Incrementales que impulsaran las inversiones derivadas de la construccidn
y operacion de este segmento de la Nueva Red Vial Principal, misma que no serviria
exclusivamente a los usuarios potenciales del NAIQ, sino también y simultineamente 2 toda la
poblacién residente en su 4rea de influencia incluyendo al trifico vehicular que atravesara el
DMQ, cumpliendo asf una funcién multipropdsito. De esta manera se realizara el anélisis de una
situacion Con Proyecto.

1.3 PRINCIPALES CONCEPTOS DE DISENOC VIAL

En el proyecto integral de una carretera, el disefio geométrico es la parte mas importante, va que a
través de €ste se establece su configuracién geométrica tridimensional, con el propésito de que la
via sea funcional, segura, cdmoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente.

Los factores o requisitos del disefio se agrupan en externas o previamente existentes e intemos o
propios de la via y su disefio.

Los faclores externos estin relacionados, entre oiros aspectos con la topografia del terreno natural,
la conformacién geoldgica y geotéenica del mismo, el volumen vy caracteristicas del trinsito actual
y futuro, los valores ambientales la climatologia e hidrologia de la zona, los planes de
ordenamiento territorial y uso del suelo existentes y previstos, los parametros socio — econdmicos
del area.

Los factores internos de disefio contemplan las realidades para definir los parimetros de disefio y
los aspectos operacionales de la geometria, especialmente los vinculados con la seguridad exigible
y los relacionados con la estética y armonia de ia solucién.

La velocidad es el elemento basico para ¢l disefio geométrico de carreteras y el pardmetro de
calculo de la mayoria de los diversos componentes del proyecto.,

Concepto Tridimensional.- El disefio de una via se inicia con el establecimiento de las rutas o
corredores favorables que conectan los extremos del proyecto vy unen puntos de paso intermedio

obligados.

La carretera es una superficie continua y regular transitable en un espacio tridimensional. Casi en
todes los disefios se realizan dos andlisis bidimensionales complementarios del eje de la via,
prescindiendo en cada caso de una de las tres dimensiones. Asi, si no se toma en cuenta la
dimensién vertical (cota}; resultara el alineamiento en planta o el disefio geométrico horizontal
que es la proyeccidn de la via sobre un piano horizontal.

Si se toma en cuenta la dimension horizontal o alineamiente en planta vy junto con ella, sc
considera la cota, se obtiene el perfil longitudinal o disefic geométrico vertical que es la
proyeccidn del eje real o espacial de 1a via sobre una superficie vertical paralela al mismo.

Finalmente, si se considera el ancho de la via asociada a su eje resultardn sucesivas secciones
transversales, compuestas por la calzada, los espaldones, las cunetas y los taludes laterales:
complementandose asi la concepeidn tridimensional de 1a via.

La mejor ruta entre varias alternativas, que permite enlazar entre dos puntos extremos terminales,
sea aquella que de acuerdo con las condiciones topogrificas, geoldgicas, hidrolégicas y de
drenaje, y que ofrezca el menor costo con el mayor indice de utilidad econdmica, social v estética.
Por tanto, para cada ruta seria necesario determinar en forma aproximada los costos de

a3
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construccidn, operacién y mantenimiento de la futura via a disefiar, para asi comparatla con los
beneficios probables esperados.

Las vias que constituyen la Red Vial Béasica de la Zona Nororiental del Distrito Metropolitano de
Quito que serdn disefiadas vy luego construidas, estdn ubicadas en la provincia de Pichincha,
Republica del Ecuador, pafs que estd conformado por una gran cadena de montafias con laderas,
pendientes transversales pronunciadas, que impiden en determinados aspectos la implantacidn de
las Normas Americanas, Inglesas o de otros paises, no por cuestiones técnicas sine debido al alto
costo de consiruccion generado por grandes movimientos de tierra y el requerimiento de obras
especiales, puentes y viaductos. '

Para el analisis y evaluacion de las alternativas estudiadas por LPA hemos definido los criterios y
los pardmetros técnicos de disefic que serdn acoplados principalmente a las condiciones
topogréficas, a las condiciones geoldgico-geotéenicas, hidrolégica v de drenaje v & las Normas de
Diseiio Geométrico del MOP — 2003,

1.3.1 Normas de Disefio Geométrico
Dadas las caracteristicas geomnorfoldgicas de los corredores en los que se implantaron los enlaces
viales, se ha considerado cuatro tipos de terreno: llano, ondulade, montafioso y escarpado, de

acuerdo con las definiciones que se regisiran a continuacion:

1.3.1.1 Carreteras en terreno plano

Es la combinacion de alineamientos horizontal y vertical, que permite 2 los vehiculos pesados
mantener aproximadamente la misma velocidad que la de los vehiculos livianos. Tiene una
pendiente transversal de terrenc natural de 0—5 %.

Existe un minimo movimiento de tierras, por lo que no presenta dificultad ni en ¢l trazado ni en la
gjecucion de la obra basica de la carretera. Las pendientes longitudinales de 1a via son cercanas al
0%.

1.3.1.2 Carreteras en terrenc ondulado

Es la combinacién de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
reducir sus velocidades significativamente por debajo de la de los vehiculos livianos, sin
ocasionar que aquellos operen a velocidades sostenidas en pendiente por un intervalo de tiempo
targo. La pendiente transversal de terreno natural varia de 5-25 %.

El movimiento de tierras es moderado, que permite alineamientos mds o menos rectos, sin
mayores dificultades en el trazado y la construccidn de 1a obra basica de la carretera.

1.3.1.3 Carreteras en ferreno montafioso

Es la combinacion de alineamientos harizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
circular a velocidad sostenida en pendiente a lo largo de distancias considerables o durante
intervalos frecuentes. La pendiente transversal de terreno natural varia de 25-75 %.

Las pendientes longitudinales y transversales son fuertes aunque no las méximas que se puedan
presentar en una direccién dada. Hay dificultades en el trazado y construccidn de la obra basica.
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1.3.1.4 Carreteras en terreno escarpado

Es la combinacién de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
operar a2 menores velocidades sostenidas en pendiente, que aquellas a la gue operan en terreno
montafioso, para distancias significativas o a intervalos muy frecuentes. La pendiente transversal

de terreno natural de >75 %,

Existe un maximo movimientio de tierras, con muchas dificultades para ¢l trazado y construceion
de la obra bisica, pues los alineamientos estdn practicamente definidos por las dificiles
caracteristicas geomorfoldgicas a 1o largo del recorrido de la via.

A fin de establecer los parametros de disefio geométrico, dada su decisiva influencia en el costo
de las vias, se han considerado ademas de las condiciones topograficas, el volumen y la
composicién del trifico actual y proyectado, ulilizandose para el efecto las Normas de Disefio
Geométrico de Carreteras — 2003, adoptadas por el Ministerio de Obras Publicas del Ecuador y el
Manual de Disefic MOP — 001 - E.

Como una referencia se muestran a continuacion un resurmen de los valores minimos de disefio
geométrico:

Cuadre 1.1
VALORES DE DISENO
. Velocidad de Coeficiente Pendienie . s Beralte
;r;ffe‘;i Disedio Friccién Mésima R“d“}x"“’““ Miximo
{kph} Lateral (%) (o)
Llano 110 0,12 3 430 10
Ondulado 1430 0.13 4 330 10
Montafioso 80 0.14 & 210 10
Escarpado 60 0.15 7 110 10

En el Cuadro 7.2 se presentan las Normas de Disefio recomendadoes por €l Ministerio de Obras
Publicas.

1.3.2 Clase de Carretera

Para tener un parametro de comparacion Unica en el analisis y evaluacién del Estudio de LPA,
hemos adoptado aquel equivalente a Autovia o via expresa definiéndola asi, a la carretera que no
reune todos los requisitos para ser considerada como autopista, pero sin embargo tiene calzadas
separadas para cada sentido de circulacién y limitacion de acceso a propiedades colindantes. No
cruza a nivel ninglin otro camino ¢ sendero, ni cruzada por via de comunicacién o de paso alguna.

Para que el caso del trifico justifique tan sélo una via de una calzada, se adopta la “via répida”
carretera de una sola calzada (clase I), con limitacién total de accesos a propiedades colindantes.
No cruzan a nivel ninguna otra via de comunicacion o servidumbre de paso alguna.

En uno u otro caso, los parametros de disefic serdn semejantes a las de una carretera clase 1, de las
Normas Recomendables “NMOP-2003",
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1.3.3 Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio es la velocidad guia o de referencia gue permite definir las caracteristicas
geométricas de todos los elementos del trazado en condiciones de comodidad y seguridad, y se
define como la maxima velocidad segura y comoda que puede ser mantenida en un tramo de una
via cuando las condiciones sean tan favorables, que las caracteristicas de la via predormnante.

La velocidad que se adopta para el estudio y disefio de estas vias serd de 110, 100, 80 y 60 km por
hora, para terrenos plano, ondulado, montafioso y escarpado.

1.3.4 Radio Minimo de Curvas Horizontales

Para la determinacion del radio minimo de las curvas horizontales se ha seguido el criterio de la
AASHTO, criterio adoptado en las normas del MOP, segun el cual, este radio es funcion de la
vetocidad directnz, del peralte méaximo y del coeficiente de friccion lateral.

Los radios minimos de las curvas horizontales serin de: 430, 350, 210 y 110 m para 110, 100, 80
y 60 kph.

El peralte maximo se fijo en 10 por ciento, teniendo en cuenta que la composicién de la flota va a
tencr un porcentaje de camiones.

El valor del coeficiente de friccién lateral adoptado es de 0.12, 0.13, 0.14, 0.15 para velocidades
de 110, 100, 80 y 60 km por hora respectivamente.

1.3.5 Pendientes Maximas y Minimas

La pendiente longitudinal corresponde a 3, 4, 6 y 7% para terreno plano, ondulado, montaiioso y
escarpado respectivamente, pudiendo en longitudes cortas, menores a 500 m, aumentar la
gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos montafiosos.

1.3.6 Determinacion de las Curvas Verticales

Para determinar las longitudes de las curvas verticales se utilizaron las siguientes expresiones:

e Curvas verticales Convexas L = K.A
e (Curvas verticales Cdncavas L = K.A
Siendo:

A Diferencia aigebraica de las gradientes

([}

Relacién de la longitud de la curva en metros por cada tanto por ciente de la
diferencia algebraica de las gradientes.

B

En e] Cuadro 1.3 se indican los diversos valores de K para las diferentes velocidades de disefio
para curvas verticales convexas v céncavas.
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Cuadro 1.3

CURVAS VERTICALES CONVEXAS Y CONCAVAS MINIMAS

Distancia d Curvas Verticales Curvas Verticales
Velocidad de sancia ce Convexas Mininmas Cdneavas Minimas
. Visibilidad ] : p

Disefio ara Parad Choeficiente Coeficiente

(km/h) P (ma;r aca “KCS 0 §2/426 “K¥ = §2/12243.5 8

Caleulado Redondeado Calcuiado Redondeado

44 45 4.7 5 7.2 7

50 G0 8.4 3 10.8 11

60 75 13.2 13 4.6 15

70 90 19.0 19 18.5 18

30 110 28.4 28 23.8 24

90 140 46.0 46 32.0 32

100 160 60.0 60 37.5 38

| 110 190 84.7 ! 85 45.9 46

Fuente: Normas de Disefio Geoméirico de Carreteras MOP-2003
1.3.7 Dimensionamiento Vial

El propésito de dimensionamiento vial es determinar las caracteristicas de la seccidn tipica
trausversal de la carretera considerada, para definir las dimensiones de sus eclementos
companentes y sustentada en ellos establecer la seccidn tipica transversal as{ como el ancho de la
faja de Derecho de Via.

Con este propdsito se utiliza ¢l TPDA pronosticado al afio de horizonte del estudio. El
procedimiento de cdleulo estd detallado y forma parte del Informe del Area de Trifico y
Transporte, y esté sustentado en los procedimientos establecidos en el Manual de Capacidad de
Carreteras, version 2000,

El ntimero de carriles de una calzada debe adaptarse a las condiciones de intensidad de circulacién
prevista para la hora de diseifio. de acuerdo al nivel de servicio seleccionado en el caso de nuevas
carrcteras. :

Para poder tener un referente sobre el cual efectuar el anélisis v evaluacién del disefio de la
seceibn transversal de via propuesto por LPA, con aquella que estaria ajustada a las normas
vigentes en el pais, se ha dimensionado la seccién tipica que sujeta a estas normas deberia
constituir la seccidn transversal de una autovia en nuestro medio.

El criterio adoptado, tiene como sustento el hecho que debido a las dificiles condiciones
geomorfoldgicas de los corredores, que se han considerado para 1a localizacion de las rutas y su
trazado, €l movimiento de tierras necesario para la construccién de la obra basica de estas vias, asi
como los puentes que requerirdn de estructuras especiales para salvar los profundos y amplios
cauces que las rutas propuestas atraviesan, constituirdn los componentes de construccion que
demanden 1a mayor inversién del presupuesto de construceién de las mismas, ya que su ejecucion
no puede ser dividida para ser completada en etapas, sino que la obra basica tiene que ser
construida en su totalidad y en la etapa inicial.
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El ntiimero de carriles por calzada, en una primera etapa, podria ser dos, dejando para un segunda
etapa la Incorpoeracion de un carril adicional, por sentido, cuando la intensidad del irafico lo

demande.

A manera de referencia se incluye los Cuadros C-1.4 y C-1.5 que registrtan los principales

parametros utilizados para establecer €l dimensionamiento vial,

El Cuadro C-1.4 registra las intensidades de trifico por niveles de servicio y por sentido para
carreteras de dos calzadas con dos camriles por sentido, y ¢l Cuadro C-1.5 los parimetros que se

consideran en el dimensionamiento de una carretera convencional Clase 1 6 Clase 2.

Cuadro C-1.4

NIVELES DE SERVICIO E INTENSIDADES PARA

AUTOVIAS Y AUTOPISTAS
(VLE/Hora/Carril)
Velocidad Libre (km/h) aproximadamente
Nivel de Servicio Velocidad de Disefie .
100 920 - 80 70.
C 1575 1433 1280 1120
D 2015 1850 17035 1530
E 2200 2100 2000 1900
Fuente: TRB, Manual de Capacidad 2000
Nota: VLE (Vehiculo Liviano Equivalente)
Cuadro C-1.5
NIVELES DE SERVICIO DE CARRETERAS DE 1 CALZADA
(2 CARRILES)
Clase 1 Clase 2
Nivel de Servicio % Tiempeo Velocidad Media % Tiempe
Siguiendo (km/h) Siguiendo
C >50<65 > 50 < 65 > 50 <65
D > 65 < 80 > 60 <70 >70 <85
E >80 > 64 > 85
Fuente: TREB, Manual de Capacidad 20600
Nota: Capacidad de Carretera de tma Calzada de 2 carriles {en ambos sentidos), 3260 VLE/h

1.3.8 Niveles de Disefio
Los estudios de ingenieria de una via comprenden (res fases:
* Estudios Pre-preliminares (Seleccién de ruta)

e Estudios preliminares
s Estudios definitivos

A continuacion se presenta un resumen de las actividades a realizarse en la ejecucién de los

estudios.
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1.3.8.]1 Fase I: Seleccién de Ruta

Estudio Pre-preliminar

De manera general, Ia metodologia a seguirse se inicia con el estudio macro de la ruta en cartas
planialtiméiricas y fotografias aéreas, que comprenderda basicamente la toma de datos
topograficos, poblacionales, hidrolbgicos, hidrogrificos, etc, necesarios para identificer
plenamente al proyecto, sus posibles formas de mejoramiento y potenciales problemas a
identiticar, rectificar o ratificar durante la exploracién y reconocimiento terrestres. Para el efecto
se usardn las cartas topograficas disponibles en el IGM a escala 1:50.000 v las fotografias aéreas a
escala 1:60.000. Ademas efectuard la recoleccidn, estudic y evaluacidén de la informacion
disponible.

De ser necesario se efectuard un reconocimiento aéreo,
Las actividades a realizar en esta etapa son las siguientes:

¢ Estudio en cartas y fotografias y exploracidn terrestre
Estudio geoldgico-geotéenico para el disefio vial
Investigaciones geotéonicas del eje de la via
Investigaciones geotécnicas para puentes

Restitucidn aerofotogramétrica, anche 500 m

Disefio anteproyecto, escala 1:5.000

Estudio pre-preliminar de estructuras para puentes
Cantidades de obra y presupuesto

Informe de seleccion de ruta

2 & & %« # @

1.3.8.2 Fage 2

Estudios Preliminares

En esta fase del estudio se obtendrd la informacién topogrifica en base a un poligono, nivelacidn
y perfiles transversales que serdn procesados en gabinete, obteniéndose la faja topografica para el
disefio planialtimétrico del proyecto. Mediante recorridos de campo se realizard los estudios
geoldégico-geotéenicos para la via y las obras de arte mayor. Se identificaran y analizaran las
fuentes de materiales; se realizardn los disefios de drenaje, pavimentos y mds obrag
complementarias del proyecto.

En estas actividades participarén los profesionales de las diferentes ramas de la ingenieria
estructural y vial, asi como también profesionales del 4rea de impacto ambiental y factibilidad.
Ademas, a lo largo y ancho del corredor de la via se realizard un estudio geolégico para
identificar, de ser el caso, los correctivos necesarios y dar las recomendaciones para su disedo.

En resumen, el estudio preliminar comprende las siguientes actividades:

« Poligono, nivelacion y perfiles transversales

Topografia auxiliar y dibujo para obras de arte mayor (puentes)
Dibujo topografico y disefio geométrico de la via

Estudio hidrologico-hidriulico para puentes

Estudio hidrolégico-hidraulico para obras de arte menor
Estudios Geofisicos y perforacién para verificacion
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Anglisis sismico

Informe geoldgico-geotécnico

Investigaciones geotéenicas de fuentes de materiales

Disefio preliminar de drenaje

Predisefio de estructuras para puentes

Disefio preliminar de pavimento

Disefio preliminar de movimiento de tierras

Cantidades de obra y presupuesto

Informe preliminar de ingenierfa, incluye cantidades de obra y presupuesto

1.3.8.3 Fase 3: Estudio Definitivo

De ser factible el proyecto, se realizardn los estudios definitivos que comprenden las siguientes

actividades:

¢ Replanteo, nivelacidn, referencias y perfiles transversales
+ Dibujo de planos

* Disefio del proyecto vertical

¢ Investigaciones geotécnicas de fuentes de materiales

¢ Investigaciones geotéenicas de la via

* Hstabilidad de taludes

» Investigaciones geotécnicas para puentes

e Diserio de pavimentos

Disefio definitivo de puentes

Estudio hidrolégico-hidraulico para obras de arte menor, dimensionamiento de alcantarillas,
cunetas y canales de drenaje

Estudios geotisicos, complementacién

Expropiaciones

Seflalizacidn

Cantidades de obra y especificaciones técnicas

Presupuesto

Cronograma de ejecucion de las obras

Informe Final
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2. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE INGENIERIA VIAL

La topografia existente enfre la Meseta en que esta asentada la ciudad de Quito y la Zona
Nororiental del DMQ esta caracterizada por una hidrografia y geomorfologia muy accidentada,
atravesada de Sur a Norte por escarpados y profundos cauces de las quebradas y de los rios que
constituyen el sistema fluvial del Rio Guayllabamba. Esta condicidn topografica limita la
posibilidad de localizar rutds viales que satisfagan las caracteristicas que deben ser observadas
normativamente para el trazado vial, especialmente de carreteras con caracteristicas de autovia y
Clase 1, motivo per el cual la primera tarea realizada durante la Fase 1 fue revisar todos aquellos
corredores v rutas que han sido propuestos para procurar ¢l enlace entre los 2 valles indicados.
Como conclusién de este minucioso y detailade andlisis se establecié que las rutas mds
opcionadas para lograr trazados eficientes y cumplir con las caracteristicas normativas que exigen
los miveles de calidad demandados por autovias y carreteras Clase !, corresponden a los
corredores denominados: Corredor Sur, Corredor Zimbiza y Corredor Norte, en los cuales el
propésito u objetivo de esta fase de estudio es lograr trazados que sean funcionales, seguros,
comodos, estéticos, econdmicos, asi como compatibles con las normas de disefio y con las
caracteristicas topograficas y del medio ambiente de la faja atravesada por sus respectivos
trazados.

La meta establecida por nuestra Asociacién para la ejecucién de los Bstudios contratados con la
CORPAQ, es lograr la excelencia de los mismos a través de la aplicacion de un Plan de Control
de Calidad. Con este propésito se decidid  que el nivel de los estudios de ingenieria seria el de
Pre-preliminar Avanzado, que casi es semejante al de un  Diseito Preliminar, en lo que se
relaciona con el alcance, metodologia y detalle de elaboracion, pero, con la precisidn que permite
la utilizacitu de planos topegraficos que, si bien es cierto, han sido obtenidoes mediante el uso de
aerorestitucion, su escala es 1: 5000 en lugar de 1: 1000 que son los utilizados para la
elaboracion de estudios a Nivel Preliminar,

Cabe destacar que desde ¢l punto de vista geomorfolégico las condiciones que presentan cada uno
de los Corredores antes mencionados para el trazado de una via de primer orden, se deterioran
notablemente de Sur a Norte, es decir que el Corredor Sur presenta las mejores ventajas para
optimizar ¢l trazade de la altemmativa correspondiente, mientras que el Corredor Zambiza y el
Corredor Norte presentan condiciones mads adversas para lograr trazados eficaces,

Dentro de este marco de condiciones hidroldgicas y geomorfoldgicas el objetivo de la Fase 2 es
elaborar disefios viales a nivel pre-preliminar avanzado, en cada uno de los corredores antes
mencionades que optimicen el trazado de las rutas seleccionadas en cada uno de eilos.

Otra de las ventajas de esta decision es elaborar presupuestos con el detalle que se precisa para un
nivel de Disefio Preliminar, en el cual las cantidades de obra se calculan para todos los rubros de
obra que integran los principales componentes de construccién, excepto para las estructuras de
puentes especiales. Estas cantidades, con la aplicacion de precios unitarios obtenidos mediante la
utilizacién de precios actualmente vigentes en el mercado de Ia construccidn dentro del drea de
estudio, han permitido obtener presupuestos mas ajustado a las condiciones actuales y, en
consecuencia, aplicando un factor de homologacion, corregir las imprecisiones generadas por la
escala de los planos topograficos utilizados, asi como para cubrir los costos de ingenieria
necesarios para elaborar los proyectos a nivel de disefio definitivo, como también considerar los
costos por servicios de fiscalizacién que permitirin obtener, con la mayor aproximacién posible,
los montos de las inversiones que serdn requeridas para su implantacion.

10
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3. DESCRIPCION DE LA RED VIAL BASICA PROPUESTA

Con este proposito se ha concebido una Red Vial que conjuntamente con las vias existentes
permita el desplazamiento de bienes y personas enire todos los centros poblados del éarea de
estudio y ademés contribuya a los obj etivos mencicnados en el parrafo anterior.

Esta Red es la que se presenta en el mapa MI.3, v responde a los mismos criterios con que se
defini6 en el Plan de Desarrolio Territorial del DMQ, la Red Vial Principal Metropolitana.

Fn forma semejante ¢! modelo de estructuracién de la Red Bésica de la Zona Nororiental det
DMOQ, puede describirse como ua sistema radial concéntrico, donde los corredores radiales son las
vias de acceso y conexion intra-regional y los anillos concéntricos constituyen las vias
distribuidoras y colectoras mayores y e conexion inter-regional.

31 SISTEMA ANLAR

e Kl primer anillo colector — distribuidor, ahora denominado Av. Simén Bolivar, estd
conformado por los accesos Oriental y Occidental localizados en el Sur de la ciudad, y por la
Av. Simén Bolivar con sus prolongaciones Sur hacia Tambillo y Norte hasta la Panamericana
Norte, estos tltimos tramos actualmente estén en construccidn y estardn terminados dentro del
préximo quinquenio.

+ Un segundo anilio integrado por ia denominada Via Perimetral de Quito, y que incluye las
variantes Sur y Norte, de tal manera que s constituira en conector continuo desde Tambillo
hasta la Autopista Manuel Cordova Galarza. A este eje se le asigna el rol de Troncal
Metropolitana y asi se le denomina porque se constituird en la ruta que incorporard y
distribuira los flujos de trafico de toda el area Metropolitana, su disefio esta a nivel de disefio
para licitacidn, y su derecho de via estd establecido mediante ordenanza municipal, su
incorporacion se prevé serd a medianoe plazo.

o Fl tercer anillo Esta constituido por la denominada Perimetral Metropolitana y
corresponde a la nueva carretera Panamericana {actual Aldag, Sangolqui, Pifo, El Quinche,
Santa Rosa de Cusubamba), a través de estos anillos la Zona Nororiental del DMQ se conecta
hacia ¢l Norte v hacia el Sur a través de la carretera Papamericana con el resto de provincias
tocalizadas tanto en la Sierra como en la Zona Amazonica y la Costa Ecuatoriana.

3.2 ESCALONES RADIALES METROPOLITANOS

Los Escalones Metropolitanos (radiales) vy que constituyen los corredores de enlace
intrametropolitano estin constitidos por:

o La actual Via Interocednica que enlaza la Av. Simén Bolivar desde ¢l Intercambiador de
trafico ubicado sobre esa Avenida con la denominada Perimetral Metropolitana 2 la altura de
la poblacién de Pifo; un ramal de esta Via constituido por un tramo identificado como Av. De
los Conquistadores, enlaza Cumbaya con fa Av. Simén Bolivar a la altura del puente con que
cruza esta via el Rio Machangara.

Para conformar la Red Vial Basica de la Zona Nororiental del DMOQ, a las vias antes mencionadas
se han agregado los sigulentes proyectos de enlaces viales entre la meseta Quito y la zona
nororiental del DMQ:

o Ruta Sur su trazado se desarrolla en el corredor localizado de Este a Oeste al pie del Cerro
1als, al que se ha denominado Corredor Sur. En su recorrido enlaza la Av. Simén Botivar con

11
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la Perimetral Metropolitana entre Pifo y Yaruqui, y a través del Intercambiador Tababela
(Alpachaca) también la enlaza con el acceso al Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito.

Ruta Zimbiza localizada en el corredor del mismo nombre, enlaza la Av. Simoén Bolivar
desde el punto denominado Gualo con el acceso Alpachaca hacia el NAIQ,

Ruta Norte localizada en el corredor del mismo nombre. Utiliza la carretéra Panamericana
Norte desde el Intercambiador de esta con la Av. Simén Bolivar hasta el sitio llamado Coto,
ubicado hacia el Norte de la estacion de peaje de Oyacoto, desde donde se desplaza hacia el
Este, cruza el Rio Guayllabamba para luego dividirse en dos ramales, el uno gue se dirige
hacia el Norte hasta la poblacidn de Guayllabamba y otre con direccién Sureste se dirige
hacia el NAIQ, y conecta con ¢l acceso Alpachaca cerca del NAIQ. Ademds se prolonga con
un ramal hasta enlazar con la Perimetral Metropolitana, en un sitio ubicado al Norte de la
poblacion de Yaruqui.

12
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4, HIDROLOGIA

Se estructura el presente informe de acuerdo a los tres componentes basicos dentro del ciclo
hidrolégico;

o [l escurrimiento: la hidrologia;
s Laluvia; como variable de entrada:
s Y las caracteristicas fisiograficas de las cuencas de aporte al escurrimiento.

La mterrelacién de estos componentes; de por si complejos, se simplifica en una modelacion
hidrol6gica a nivel de eventos, con €l fin de determinar las obras civiles necesarias para el drenaje
y con cllo asegurar el buen funcicnamiento de la infraestructura vial proyectada, deniro de un
contexto ambiental de recuperacidn y no afectacion a la zona de vida por la que atraviesa.

4.1  ESTUDIO HIDROLOGICO

El presente estudio se enfoca en los criterios y pardmetros de disefio, dentro de la simulacién del
proceso precipitacidn escurrimiento, en lo que tiene que ver a los fenémenos asociados al fiujo del
agua a través de laderas, quebradas y cauges.

4.1.1 Introduccion

El presente informe presenta el estudio hidroldgico para la proyeccién de obras civiles de drenaje
menor, para cada una de las tres alternativas escogidas como posibles, enmarcadas dentro de la
seleccién vial del acceso al nuevo aeropuerto internacional de Quito.,

Las obras de drenaje y alcantarillado propuestas deben entenderse como el conjunto de
estructuras que permiten; la captacion, conduccion y descarga controlada, de caudales producidos
por las aguas lluvias que se precipitan sobre la via y su drea de afectacion e intervencion.

Por drea de interveneidn se entiende, como las dreas de los cauces, quebradas y laderas que al
implantar la via, cambiarin su condicion de equilibrio.

Es por tanto el objetivo del presente estudio:

Determinar a nivel de un estudio Pre-preliminar, las estructuras civiles de drenaje que impidan los
efectos negativos del agua sobre la via de acceso al Aeropuerto Internacional de Quito proyectada,
y con ello asegurar su buen funcionamiento y estabilidad durante su vida ttil.

Los objetivos trazados se enmarcan dentro de un contexto ambiental general, que en lo que
concierne al drenaje menor, parten de:

e Mejorar el equilibrio def micro drenaje de la zona e impedir mediante 12 implementacién de
obras civiles los efectos negativos en el drea de intervencién de la via.

Esto se logra mediante ¢l uso de cunctas a media ladera, descargas que concentran flujos de
manera conirolada, obras de proteccin en cauces afectados por descargas de flujos concentrados,
ete,

Al nivel de estudio presente, no se tratara el problema de sedimentos. Sin embargo debido al gran

deterioro de las zonas de vida por la que atraviesan las rutas seleccionadas de los accesos al nuevo
aeropuerto, los flujos de agua se ven acompafiados de gran cantidad de sedimentos, por lo que se
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considera necesario; en la etapa de disefio final, analizar a fondo este problema, tanto en el disefio
especifico de obras de drenaje como en su mantenimiento.

4.1.1.1 Conceptos importantes

Se incluye estos conceptos por su importancia en la definicién de los criterios de disefio del
drenaje de las diferentes alternativas de analisis.

Todo cuerpo hidrice halla su equilibrio cuando durante un tiempo determinado, (evento de
crecida) ni se erosiona ni se sedimenta. Por lo tanto, los sélidos que ingresan; en un tramo de
analisis, son iguales a los que salen para un caudal dado.

Si para un cuerpo hidrico en equilibrio se aumenta el caudal, las consecuencias son Inmediatas.
Para que el cauce halle su muevo equilibrio, se producen dos fendmenos complementarios, por un
lado aumenta el acarrco de sedimentos v por otro disminuye la pendiente.

Estos fendmenos generan;

Profundizacién de los cauces de ias quebradas

Desestabilizacion de las margenes

Formacién de cascadas en cauces con materiaies gruesos

Acarreo de particulas mas finas dejando aflorar los materiales gruesos o grandes bloques.

¢ 8 »

Si en un tramo noe existiesen materiales gruesos, su profundizacidon no seria controiable hasta
alcanzar la pendiente de equilibrio, Dicha pendiente afectari a toda infraestructura ubicada aguas
arriba; por la erosion generada y aguas abajo por la sedimentacién subsiguiente,

Es por tanto necesario; en lo referente a drenaje en obras viales, evitar descargas no controladas
que generen erosion regresiva en €l cauce y se evite por tanto, los efectos de sedimentacidn aguas
abajo.

Los efectos sobre una quebrada al concentrar en ella ¢l caudal formativo de varias quebradas
aledafias, son equivalentes a cambiar lag condiciones climéticas contra las cuales las quebradas
intentan equilibrarse, por lo que obras de proteccién son indispensables.

El efecto sobre una quebrada con fuerte pendiente, en la que se disminuye o elimina su caudal
formativo, es tender hacia su equilibrio. Esto filtimo por tanto es un efecto positivo de proyeccion
del drenaje vial, permitiendo la recuperacién natural de dichas quebradas.

Las pendientes de equilibrio fuertes en quebradas sin caudal permanente, en una zona con pocos
eventos de lluvia pero de fuertes intensidades, son el resultado de un caudal formativo pequefio y
una gran cantidad de transporte de sedimentos.

Durante los meses secos, el efecto de los fuertes vientos aporta al aumento de la erosién y
disminuye la capacidad de proteccion de las laderas. Al presentarse las primeras lluvias, entrando
a los meses humedos, la condicién de las laderas y cauces se encuentra mis deteriorada
presentando un nuevo desequilibrio que solamente puede igualarse (asumiendo que las
condiciones climéticas son invariables) mediante la disminucién de la pendiente y el aumento del
transporte de sedimentos (erosion},

Estos conceptos de drenaje no se aplican solamente @ vias, sino que son parte de un manejo
responsable de cuencas o laderas desprotegidas, con o sin afectacidn directa a infraestructuras.

15



ASOCIACION ASTEC - F. ROMO CONSULTORES — LEON&GODOY

Como consecuencia de lo mencionado anteriormente, tanto de la descripeidn de la zona de vida
como de los conceptos de drenaje, en la zona de intervencién se presentarin flujos
hiperconcentrados cargados de sedimentos con grandes concentraciones en suspension (superior
al 1% en volumen). En general, los flujos hiperconcentrados se asocian con una degradacién
severa en el terreno de la cuenca y ocurren durante los eventos de crecidas.

Es por tanto indispensable considerar que las estructuras de drenaje estardn influenciadas por una
alta carga de sedimentos, para lo cual se debe tomar las medidas necesarias para su control y
manejo. Implementando donde fuesen necesario canales a media ladera, répidas, estructuras de
disipacién etc.

4.1.2 Recopilacién y analisis preliminar de datos

Es de mterés dentro del presente estudio, en lo que tiene que ver especificamente con el estudio
hidrologico, recopilar datos e informacién de estudios afines al presente, que tratan la tematica
hidroldgica y meteoroldgica aplicada.

Estando ubicado €] proyecto en marcha dentro del Distrito Metropolitano de Quito, los datos
utilizados y analizades, son los referentes al Plan Maestro de Alcantariilado y Agua Potable de
Quito, los cuales guian las metodologias empleadas en temas afines.

Adicionalmente a este importante trabajo que futela el andlisis, se ha recopilado informaci6n de
las precipitaciones anuales y medias mensuales, con el fin de determinar la precipitacién media
anual en la zona y determinar una estacidn representativa en cuanto a este parimetro de estudio.

Se ha recopilado informacion adicional de las zonas de vida por las que atraviesan las distintas
alternativas, basadas en los estudios experimentales de Holdridge, vy aplicadas al pafs dentro del
Programa Nacional de Regionalizacidn Agraria,

Se ha observado, mediante el anélisis de informacién cartografica, la extensién de las cuencas
aportantes al escurrimiento y de sus usos de suelos. Obteniéndose importantes 4reas de aporte al
raicro drenaje que cubren 4reas de incluso 25 km?.

Recopilada la informacién de escritorio necesaria, se han realizado visitas a las 4reas de
intervencién y afectacién de las alternativas propuestas, asi como a las 4reas de drenaje que
incluso llegan en ciertos casos a los piramos pluviales de la vertiente oriental.

Se ha complementado con informacion relativa a suelos y sus formaciones, con el fin de mejorar
¢l conocimiento y precisar el estudio con relacién a las caracteristicas de infiltracién v su
capacidad de retencidn de agua. Tales son los casos de los paramos pluviales aportantes al
escurrimiento, que representan verdaderas esponjas que permiten regular el régimen hidrolégico
en la zona.

4.1.2.1 Dsstribucion temporal de la precipitacion anual

La informacién recabada en estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona por donde cruzen las
distintas alternativas, indica que la precipitacién media en la zona de estudio es de alrededor de
600 mm al afio como cantidad promedic. Sin embargo se observan valores de 1111 mm en la
estacion Yaruqui, Iugar en el cual la precipitacién anual es maxima en todos los afios observados.

Se puede observar adicionalmente que la estacién representativa de la distribucién de la
precipitacidn anual es la estacién Calderdn.
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Grifico de la distribucion inferanunal de la precipitacion anual promedio{mm) en la zona de estudio

Los datos recabados se pueden observar en el anexe adjunte de cuadros y graficos.

4.1.2.2 Distribucion temporal de la precipitacidn mensual

El grifico de la distribucién de la precipitacién dentro del afio, indica claramente Ia existencia de
fres meses secos, Los meses de junio, julio y agoste. Sin embargo existen meses en 2lgunos afios,

donde no se
19&8.
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4.1.2.3 Caudales de crecidag

El céleulo de los caudales de crecida, se apoya en los estudios realizados por la Empresa de Agua
petable y Alcantarillado EMAAP-Q, dentro de los estudios realizados en el Plan Maestro de

Quito,

Se debe diferenciar dos métodes para la generacion de caudales de crecida para une frecuencia

determinada.
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El primero; €l método racional, aplicable para el analisis de crecidas resultado de precipitaciones
sobre dreas pequefias; menores a 250 ha,

El segundo; el método de hidrogramas unitaries sintéticos, para el andlisis de 4reas superiores a
250 ha, donde no se puede considerar la distribucion espacial de las lluvias de manera uniforme.

a) El Método Racional

La formula empleada por ¢l método racional, responde a la siguiente expresion:

_C-i-4
- 360
Donde:
0 = Caudal maximo en n'’/s;
{ = Intensidad media de precipitacion sobre toda el drea drenada para una duracion
igual al tiempo de concentracion, en mm/h;
A = Area de la cuenca en ha;
C = Coeficiente de escorrentia,

El coeficiente C se ha utilizado de acuerdo a las sugerencias dadas en el Plan Maestro de
Alcantarillado y Agua Potable de Quito.

Coeficiente de escorrentia:

Los coeficientes de escorreniia en la zona varian de valores def orden de 0.4 3 0.7

Para calles pavimeniadas(calzadas y aceras), Parqueaderos y techos 0.8

Patios v terrenos no desarrollados 0.2

Areas mixtas se interpola, usando la relacion: ©=0.2 + 0.006
reas mixtas se interpola, usando la relacion: MP%

El porcentaje de impermeabilidad IMP%, s¢ debe evaluar mediante visitas de reconocimiento en
ia zona de interés,

De acuerdo al plan maestro de alcantarillado y agua potable para la ciudad de Quito:

Use del suelo Cneﬁczente
de esenrrimiento
Zonas comerciales e instifycionales densas 0.77
Zonas comerciales e institucionales suburbanas 0.67
Zonas industriales 0.65
Zonas residenciales multifamiliares {edificios de apartamentos) 0.62
Zonas residenciales unifamiliares (casag aisladag) 0.59
Terrenos boscosos 0.1
Parques, cementerios, terrenos agricolas 0.2
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El tiempo de concentracién:

Se utfilizard la ecuacién del tiempo de concentracién utilizada por el SCS (Soil Conservation
Service):

te = 3.42. L -[5@0 - 9]{” [ ol TU

cN 100
Donde:
CON = Numero de Curva
S = Pendiente media de la cuenca
L = Longitud del cauce

Los cdlculos de los caudales de crecida se los ha realizado para un periodo de retorno de 25 afios
para los colectores y 50 arios para las alcantarillas y estructuras asociadas.

Los resultadoes se indican en los cuadros anexos a este informe.
b) EI método de hidrogramas Unitarios Siatéticos

En cuanto a los mdrogramas unitarios sintéticos, el modelo HIDRQI, elaborado en la Escuela
Politécnica Nacional y usado ampliamente en el pais, integra variables hidrologicas come: lluvia,
condiciones antecedentes de humedad, capacidad potencial de infiltracion de los suelos y tiempos
de concenfracidn, y variables fisicas como: drea de las cuencas aportantcs en el escurrimiento,
pendiente media, cobertura vegetal y longitud del cauce principal.

Dentro de la modelacion se considera a la duraciéon de la tormenta igual al tiempo de
concentracidon en ¢l punto de andlisis, en cuyo caso la totalidad del drea de la microcuenca se
encuenira aportando su cscurrimiento a este punto.

El modelo HIDRO! utiliza el métode del “U.S. Soil Conservation Service” para la generacidn de
crecidas, Considera dentro de sus pardmefros mds importantes ¢l niimero de curva (CN), el cual es
un ndicadoer de la capacidad de escurrimiento directo del area aportante. Para obtener este factor
cxisten tablas pre-elaboradas para diferentes combinaciones hidrolégicas-suelo-vegetacion.

El mimero de curva varfa en un rango muy ampilio, dependiendo de la condiciéon de humedad
antecedente (CHA). Comlnmente en la practica se utiliza la condicién de humedad antecedente
tipo I (terrenos en condiciones medias de humedad) y 1T (terrenos casi saturades), descartando €l
tipo I (terrenos casi secos), esto Gltimo debido a que las crecidas exiremas en general se producen
en épocas Huviosas en las que se presentan dias previos de Huvias que tienden a saturar los suelos
y acrecentar los caudales picos. Para valorar el peso de estas variables se utilizard una condicién
media alta (II-111), esto implica de dos a tres dias previos de lluvia.

El Anexo adjunto, presentan los resultados de la modelacién det programa HIDROI para la
condicion indicada.

El patrén temporal de fuvia, es decir la distribucion de la Hluvia en ¢l tiempo, que sc ha empleado
es aquel que considera que la mayor cantidad de precipitacion ocurre en el primer cuartil de los
graficos de distribucién temporal de Huvias propuesto por Huff.
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4.2  CURVAS Y ECUACIONES PLUVIOMETRICAS
Se cita primeramente los estudios realizados en esta zona

Segin las investigaciones de EMAAP-ORSTOM (Proyecto SISHILAD), las relaciones
Intensidad-Duracidn-Irecuencia {IDF) en las estaciones pluviogrdficas ubicadas en la zona de
estudio son:

Estacién Latitud Longitud Alfitud Ecuacion
Sar oeste msnm mr
.Dﬁc ool t aq et 55'666-?10‘9 4,165 {1
Acropuerto 0°824 78729 2794 [= (156 []n(f + 3)] [-IH T]
39.907%% . :
La Tola 01346 | 78722007 | 2480 | L= im— fn¢ + )PP lmrP"
Donde:
T = Periode de retorno en afios
t = Tiempo de concentracidn en minutos
! = Intensidad en mm/hora

Para las distintas parroquias ubicadas dentro del Distrito Metropolitane de Quito, la EMAAP-Q,
propone las siguientes estaciones represenfativas con cocficientes de disminucién de la Intensidad
de precipitacion con el drea de cobertura de tormenta:

Parroquias Estacirén. Coeficiente

Pluvicmétrica Ki
Pomasqui, calderén Dac-Aeropuerto 0.8
Guayllabamba, llano Chico Dac-Aeropuerto 1.0
Zimbiza, Naydn, Cumbaya, Puembo Dac-Aeropuerto 1.0
Yaruqui y Tumbaco Dac-Aeropuerto 1.0
Cuangopelo Quito-Observatorio 1.0
Conocoto, Alangasi, La Merced Quito-Observatorio L.G
Pifo La Tola 1.0

43  ESTUDIO DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
Se puede diferenciar entre el micro drenaje y el macro drenaje dentro de la zona de interés,

LI presente estudio realiza su andlisis enfocado al micro drenaje, que considera el estudio de 4areas
de aporte pequefias, cuyo escurrimiento puede ser controlado, conducide y descargado mediante
obras civiles de drenaje menor. Dentro de esta definicién, se reeliza el andlisis de 4reas
importantes que incluso llegan al péramo pluvial otiental, necesaric para la cormrecta
determinacion de candales de disefio.
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Il macro drenaje, por tanto no serd motivo del presente estudio, es decir ¢l anélisis de las crecidas
de los rigs importantes como: Rio Guayllabamba, Ri6 San Pedre, Ric Chiche, Rio Guarbi y Rio
Uravia.

4.3.1 Zonas de vida por las que atraviesan las alternativas propuestas

Holdridge en 1947 como producto de observaciones comparativas entre la vegetacién natural y
factores climticos, dentro de un rango muy amplio de medio ambientes geogréficos, concluyé en
una clasificacion, la cual el PRONAREG dentro del Programa Nacional de Regionalizacién
Agraria, considerd para la divisién de zonas de vida en el Ecuador.

Los trazados viales dentro del estudio presente, se encuentran dentro de las siguientes zonas de
vida:

s  Bosque seco montano bajo (9)
» Esiepa espinosa Montano-Bajo (5)

Sin embargo se debe tomar en cuenta que dreas de aporte al drenaje de la alternativa Sur, tienen
aporte de:

e Paramo Pluvial (24}

En las tierras de fuerte pendiente, los criterios de manejo de laderas deberian enfocarse hacia la
proteccidn contra la erosién, fendmeno que en su magnitud estd sobrestimado, la forestacion y
reforestacién serfan {os medios adecuados para afrontar el problema,

En estos sitios los suelos son muy superficiales, con sintomas evidentes hacia una desertificacién
por erosion edlica y mecédnica por el pastoreo de ganado caprino.

Gran parte de estas zonas se encuentran dedicadas a la agricultura no diversificada, presentando
¢épocas de no siembra o barbecho.

En las partes mds secas de estas zonas de vida (5), han venido siendo aprovechados por siglos
para el pastorec de ganado especialmente de cabras. Por este pastoreo o sobre pastoreo, su
vegetacion ha sufrido una reduccién apreciable en su densidad y composicion floristica, dando
como resulizdo suelos muy expuestos o muy fragiles a la erosion edlica e hidrica.

Sobre las grandes laderas durante el invierno, el agua discurre aumentando su volumen y
velocidad constantemente, causando una severa erosion laminar en el suelo. En las depresiones
locales de estas laderas donde se recogen esta agua, se forman corrientes que cavan canales
profundos y que llevan en suspension una sobre carga de sedimentos, Hoy en dia, tras afios y afios
de practicas ganaderas, explotacion de lefia y carbdn, los suelos v la vegetacidn natural de esta
formacién, que deben actuar como agentes moderadores del ciclo hidrolégico, estin tan
erosionados y degradados que semejan verdaderos paisajes lunares'.

El riego es por supuesto, una forma de intervencién tecnolégica que puede salvar la situacidn.
Perc haya o no haya riego la constitucion de una red boscosa o arbustiva es una necesidad, dentro
de la cual se intercalaria los cultivos en forma diversificada’.

En resumen dentro de las zonas de vida se observa:

¢ Poca vegetacion de proteccion ante la erosién edlica e hidrica de laderas, quebradas y cauces.

21



ASOCIACION ASTEC - F. ROMQ CONSULTORES — LEON&GODOY

¢ La poca precipitacién anual 600 mm, concentrada en pocos eventos anuales de grandes
intensidades. El nimero de eventos de lluvias promedio es de 84.

* Las altas temperatura en ¢l dia y bajas en la noche que condicionan la adaptacién de pocas
plantas que ayuden a evifar la erosidn. (formacién de heladas)

* La tendencia hacia la urbanizacidn, impermeabilizando los suelos y aumentando los caudales
de crecidas.

Este panorama, presenta un escenario critico de las cuencas. Las consecuencias de Ia inclusion de
una infraestructura vial deben minimizar su afectacién a esta zona; actualmente ya deteriorada.
Los conceptos del disefic del drenaje deben no solo estar dirigidos al buen funcionamiento de la
infraestructura proyectada sino también a mejorar las condiciones actuales del drea de
intervencion del trazado vial dentro de 1a zona de vida.

4.3.2 Determinacion de los coeficientes de escorrentia y miimeros de curva

Los coeficientes de escorrentia dentro del micro drenaje, deben ser estimados de acuerdo al uso
del suelo presente y future y de las caracteristicas de los suelos como su permeabilidad, Basados
en la caracterizacion de zonas por las que atraviesa el proyecto vial realizadas por el Plan Maestro
de Alcantarillado y Agua Pofable de Quito, e indicados en el literal IV.1.2.2 se utiliza los
siguientes coeficientes y nameros de curva en el presente andlisis:

e Zonas comerciales e institucionales densas C=0,77
Calles, aceras y parqueamientos piiblicos (35%)
Zonas verdes, parques (3%)

Techos y dreas impermeables (parqueaderos) (60%)

s Zonas comerciales e institucionales suburbanas C=0.67
Calles, aceras y parqueamientos piblicos (30%)
Zonas verdes, parques (10%)
Techos y dreas impermeables {parqueaderos) (43%)
Patios y terrenos no desarrollados privados (12%)

o Zonas residenciales unifamiliares (casas aisiadas) C=0.59
Calles, aceras y parqueamientos piiblicos (25%)
Zonas verdes, pargues {15%)
Techos y dreas impermeables (40%)
Patios y terrenos no desarrollados (20%)

e Zonas v terrenos sin révestimiento impermeabie
Parques, cementerios y terrenos agricolas C=0.2
Terrenos boscosos C=0.1

En cuanto al ntimero de curva; en el caso del macro drenaje se utiliza:

Grupos de suelo B, dentro de la clasificacion hidroldgica del Soil Conservation Service, los cuales
consideran una infiltracién moderada. Su profundidad es de media a profunda y comprenden
arenas limosas v arcillosas®,

Grupo de suelos C, cuando estdn muy hamedos la infiltracién es lenta, comprenden los suclos
poco pretundos que contienen arcillas y coloides.
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De lo dicho, se concluiria que los suelos dentro del sector de estudio se encuentran en un rango
intermedio B a C.

Aceptado lo mdicado, se utiliza los siguientes nimeros de curvas:

*  Vegetacion de paramo CN=72
» Terrenos cubiertos {agricolas) CN=75
» Termrenos descubiertos {barbecho) CN=g(Q
s Zonas impermeables (Urbanas) CIN=90

43.3 Delimitacion y cilculo de las Cuencas de Drenaje

Para cada una de las tres alternativas propuestas se presentan los cuadros y figuras adjuntas a este
miforme, en los cuales se indica los limites de 1as Areas de aporte y su valor,

Para la delimitacién de las dreas de aporte, primeramente se ha incluido las cunetas de coronacion
y determinado los puntos de entrega a colectores o cauces naturales. Esto, en coordinacién con la
necesidad de la seguridad geotéenica en los taludes de corte y la proyeccion de obras de drenaje.

Adicionalmente se ha mantenido come concepto guia, la no-afectacién de los cauces naturales,
motive de descargas no controladas y mejor atin la mejora de las condiciones de equilibrio de los
cauces naturales mediante colectores interceptores a lo largo de varios tramos de la via.

44 INTEGRACION DE INFORMACION Y CALCULO DE CAUDALES DE
CRECIDA

Determinadas las 4reas, se ha calculado las caracteristicas hidrolégicas como son el cocficiente de
escurrimiento para dreas pequefias o el nitmero de curva para dreas grandes (mayores a 250 ha), el
tiempo de concentracidn, las intensidades de lluvia de disefioc basadas en las ecuaciones
Intensidad-Duracién-Frecuencia segin las investigaciones de EMAAP-ORSTOM (Proyecto
SISHILAD).

Los cileulos se los ha realizado en hojas Excel, y se presentan en Ios cuadros y figuras adjuntos a
este informe, denominados Anexo IV.1. Cuadros y figuras del estudio hidrolégico. Para areas
superiores a 250 ha, se ha realizado la corrida del modelo computacional HIDROI, cuyos repartes
se incluyen en dicho anexo.
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5, ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

5.1 GEOLOGIA REGIONAL

Los accesos al Nuevo Aeropuerto Internacional de Quite (NAIQ) atraviesan una depresion
tectdnica que comprende al Valle de Guayllabamba y que esta limitado por fallas longitudinales
de direccidén principales Norte ~ Sur, al costado occidental; de direccién suroeste-noreste en el
sector Oriental ¥ otras pocas secundarias de direccién general este-oeste, como puede observarse
en el Mapa Geologico Regional anexo.

Las fallas marginales que limitan a la depresidn Guayllabamba se evidencian por el cambio en la
topografia y en la formacidn de depdsitos de Pie de Monte, a mds de afloramientos (vertientes) de

agua,

Los taludes formados por los mevimientos tectdnicos han sido posteriormente afectados por
episodios de tipo volednico, con facies de acumulacion y posteriormente disectadas por erosién
hidrica.

Como parte de los fenomenos de acumulacion en la zona deprimida merece una mencidn especial
los aportes efectnados por el volean Cotopaxi con grandes flujos de lahar (flujos de lodo), los
cuales cambiaron la morfolegia de los valles del sector entre Sangolqui y Cumbaya, ubicados en
el sector Sur occidental del Nuevo Acropuerto.

Como parte de la formacion de esta depresion cabe sefialar la formacién de depdsitos lagunares
ubicados en el sector de 1a Parroquia de Guayllabamba y otros y sectores al Norte y Este de esta
poblacion.

La vegion por la cual recorren los accesos al Nuevo Aeropuerto, tiene una geologia muy préxima
donde las actividades volcdnicas potentes en el Cuaternario y Reciente, se depositaron capas de
gran espesor de productos lavicos y piroclasticos, de los cuales, estos dltimos constituyen los més
extendidos en el drea por accion transportadora de log vientos.

Las vias recorren, en su mayor extension, por la Hoya del Guayliabamba, la cual como se dijo es
una depresion de origen tecténico limitada al Este y Oeste por las cordilleras Real y Occidental,
las cuales son producto de los levantamientos orogénicos y epirogénicos que actuaron desde el
pre-Cretdcico hasta el Cuaternario. Hacia el Sur la Hoya se limita con el Nudo de Tiopullo v al
Norte con el Nudo de Mojanda Cajas,

En la zona objeto del estudio se encuentran materiales de origen volcénico representados por
lavas andesiticas y depdsitos vulcano sedimentarios conocidos como Cangahua, asi como también
materiales producto de la erosidn especialmente fluvial y depdsitos en lagunas.

Los fenémenos naturales antes indicados han sido los principales agentes que han modelado el
relieve actual con dos rasgos principales:

¢ Zonas planas, producto de la acumulacién de productos volcanicos transportados por el viento
y sedimentados en las zonas de llanura preexistentes y sobre laderas en deposicién periclinal;

o Las zonas de los valles de rios y quebradas principales con pendientes longitudinales fuertes y
en forma de “V”, con flancos casi verticales, separacién pequefia entre labios y grandes
profundidades. Son los rios y quebradas formadas en los depdsitos vulcano sedimentarios que
abarca la Formacion geolégica Cangahua.
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52  LITOLOGIAS

Las vias al Nuevo Aeropuerto atraviesan por las siguientes formaciones volednicas:

5.2.1 Voicdnicos Guayllabamba (Pleistoceno) [Py}
Se encuentran bien expuestos en el Rio Guayllabamba, cerca de la poblacién del mismo nombre.

Segin R. Hoffstetter consiste en su totalidad de aglomerados y tobas aglomeraticas generalmente
sin estratificacién con preséncia de andesitas porfiriticas. Las rocas constituyentes de los
aglomerados varian desde unos milimetros hasta bloques de 1 a 2 metros de didmetro.

Suprayacen a la Formacién Macuchi (ne atravesada por la vias en estudio) y subyacen a los
Sedimentos Chichi.

El espesor es mayor a los 800m.
5.2.2 Sedimentos Chichi (Pleistoceno) [ Pey]

El lugar tipo de esta formacién esta ubicada en el sector del puente sobre dicho rio en la Via
Tumbace — Pifo.

Las vias en estudio la atraviesan en varios sectores. Segin R. Hoffstetter, la litologia de esta
formacién consiste de conglomerados, arena gruesa dura, capas de ceniza y tobas bien
estratificadas.

El espesor de esta formacién en el Sur es de aproximadamente 120m y disminuye gradualmente
hacia el sector de Guayllabamba donde tienen entre 30 y 40m.

Esta formacién puede dividirse en 2 unidades; la superior caracterizada por tefras
interestratificadas, niveles de arena y paleocanales aluviales, con conglomerados de hasta 1 metro
de espesor y la inferior con presencia de lentes discontinuos de arens, grava y cenizas negras. En
tos conglomerados predominan los clastos angulosos a subangulares de origen volcinico inmersos
en una matriz arenosos. El tefra que tiene una granulometria fina y coloracién crema,
generalmente tiene enfre 20 y 30 centimetros de espesor.

5.2.3 Formacion Cangahuaa (Pleistoceno Superior y Holoceno) [ Qc]

Segin R. Hoffstetter este depdsite que puede considerarse en su mayoria como una toba
volednica, esta constituido por particulas finas especialmente de plagioclasas, honblenda, augita
y biotita y a veces cuarzo, es decir los elementos minerales constitutivos de las andesitas.

En la base de la Cangahua se presentan depositos sedimentarios aparentemente formados por
elementos voicanicos caidos en una laguna, es decir areniscas, lutitas y raramente conglomerados.
Es muy caracterjstica en la base de la Cangahua la presencia de dos capas de pdémez de
aproximadamente 2 m de espesor cada una y separadas por una capa de tobas finas amarillentas
de aproximadamente 3 m de espesor que marcan un horizonte de ubicacién geoldgica v son
considerados depdsitos de nubes ardientes.

El origen de esta formacion es vulcanc sedimentario trasladado por los vientos v que se ha
sedimentado en forma periclinal sobre ¢l paleorclicve. Generalmente la Cangahua esta ausente en
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el tope de las montafias y es mis potente en los valles, manifestando su origen edlico, las
Cangahuas son un producto en cantidad enorme de un perfode de intenso vulcanismo.

Esta formacién es atravesada ampliamente por el sistermna vial en estudio.

Estos depdsites sedimentarios de origen volcdnice y transportades por los vientos, son en su
mayoria suelos limo arenosos de grano fino a medio, color café amarillento con superficies
endurecidas a causa de reacciones quimicas entre los elementos constitutivos y aguas metedricas.

En parte, el ambiente de deposicion de estos sedimentos ha sido en lagunas de aguas dulees,
temperadas y poco profundas.

Forman parte de la formacién Cangahua, 2 estratos de lapilli (gravas de pémez blancas): la capa
inferior tiene un espesor entre 2 a 4 m y la superior entre 1 a 2 m. Las capas de pumitas estin
separadas por cangahuas de un espesor medio de 2 m.

53.24 Depositos Laharitices (Holoceno) [lh]

Las erupciones del volean Cotopaxi generaron corrientes de lodo que arrastraron enormes
vohimenes de cantos rodados, bloques, arenas, gravas, inmersos en una matriz de limos y arenas y
distribuidos en forma cadtica, estos sedimentos {que llegaron hasta Esmeraldas) son atravesados
Gnicamente por la ruta sur en ¢l sector de Ilumbisi.

5.2.5 Depébsitos Coluviales (Holoceno) | C |

Los depésitos coluviales se formaron por la deposicidn gravitacional de detritos de formaciones
pre — existentes ¢ inmersos generalmente en una matriz limosa. Son de edad actual y pueden
encontrarse en todas las rutas estudiadas.

El mayor depdsito ubicado se encuenira entre los rios San Pedro y Chichi, donde se encuentran
pequefios cldstos de andesitas en matriz limo arenosa producto de la denudacidn del volean Halo.
La acceso sur lo atraviesa en aproximadamente 4 km.

5.2.6 Depdsitos Coluvio-Aluviales (Holoceno) [ ¢ + a}

En estos depdsitos pequeiios fueron formados por la uni6n de clastos y cantos rodados de origen
gravitacional y per acarreo. Son no consolidados y se los puede ubicar en algunas de las cuencas
de los rios.

3.2.7 Depésitos Aluviales (Holoceno) { a ]

Son acumulaciones de cantos rodados, arenas y bloques mayoritariamente fgneos, no
consolidados y que se observan en el fondo de algunos rios.

5.2.8 Sectores Deslizados [ 4 ;]

El sistema vial en estudio en general no atraviesa por sectores deslizados activos; sin embargo, en
la alternativa Zambiza cerca al cruce sobre el Rio San Pedro, la via alravesard un sector de
destizamientos estabilizades, cuyo talud superior debe ser protegido para evitar la caida de
materiales sueltos en al via.
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53  GEOMORFOLOGIA

La zona por la cual atraviesa el sistema vial al NAIQ se caracteriza por la presencia de un sector
de laderas ubicadas al lado occidental de las vias y una serie de zonas planas debidas a la
acumulacién de sedimentos volcénicos y sedimentos fluvie — lacustres en zonas de topografia

plana anterior.

Tanto las zonas de ladera como y especialmente las zonas de planicie han sido disectados por
procesos tluviaies a mds de cambios de nivel de base de los rios relacionados a fendmenos
tectonicos, los cuales han acelerado el proceso, dando lugar a que las vertientes tengan valles
encafionados en forma de V con pendientes naturales longitudinales fuertes, del orden del 10% a

IMayores.

De acuerdo a esto se pueden considerar varias unidades geomorfoldgicas:

Unidad de Liamura

Son las Hlanuras formadas por la acumulacién de materiales volcano sedimentarios, de topografia
plana y débil pendiente, Se¢ observan dreas de seccidn alargada y ligeramente inclinadas hacia el
norte y con pequerios basculamientos de poca pendiente inclinadas hacia el rio Guayllabamba.

En los sectores mas elevados de esta unidad geomorfoldgica se presentan tobas, lapill, arenas
finas y pirocldstos en general, pertenccientes a la formacién Cangahua.

Unidad de Sectores Deslizados Fstables

Se encuentran en pequefia extension en las proximidades a los rios San Pedro y Guayllabanba.
Son zonas onduladas con una pendiente que varfa entre el 10 y 30% y estdn constituidas por
Cangahuas y materiales coluviales.

Unidad de Sectores de Depdsitas Aluviales

Son las zonas pequedias de estos depdsitos ubicadas en los rios.

Unidad de Vertienies

En esta Unidad se integran las superficies abruptas en donde afloran los depdsitos de la
Formacion Cangahua, Sedimentos Chichi y voleénicos Guayllabamba, con presencia ademds de
depdsitos coluviales de poco espesor (  5m) v algunos deslizamientos activos que no son
atravesados por ninguna alternativa,

La pendiente de esta unidad sobrepasa el 80% y es comun encontrar rios y quebradas
encafionados en pendientes subverticales a verticales.

La profundidad de los sectores disectados en el sector de los rios Uravia y Guayllabamba supera
los 300m, diseccidn cuya altura va disminuyendo hacia el sur e incrementindose hacia el norte.

54  MORFOLOGIA DE LOS CALLEJONES DE LOS ACCESOS.

L.a morfologia del callejon por el cual atraviesa el sistema vial al NAIQ, varia segim la alternativa.
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Para el acceso Sur, un primer ramo de aproximadamente 3km {20% de su longitud de 15,76 Km)
discurte por una topografia enire ondulada y montafiosa. El resto {80%) por sectores ondulados a
planos, excepcionando los sitios de puentes donde 1a morfologia es abrupta.

Para el acceso Zimbiza, la via discurre por sectores plancs a ondulados en un 70%
aproximadamente de su longitud. El cruce cerca del Rio San Pedro y Guambi en una longitud
aproximada de 3km atraviesa una zona de crografia montafiosa a escarpada.

El aceeso Norte A, atraviesa por sectores abruptos correspondiente a las laderas de los rios
Guayllabamba y Urabia en una longitud total de los trames, de aproximadamente 2 Km (15%) y
por sectores ondulados en una longitud total aproximada de 4 km (30%) y sectores planos a
ligeramente onduladas hasta 13+500.

El sector B de este acceso, de 3 km de longitud, atraviesa en un 80% por zonas planas y un 20%
por zonas onduladas.

El sector C de este acceso, de 1,1 km cruza totalmente por zonas onduladas y el sector D (L=2.4
km} en un 50% por zonas planas; el resto por onduladas,

5.4.1 Procesos Erosivos

Los procesos erosivos gue se observan en la zona de estudio del sistema vial, estin intimamente
ligados a las litologias de 12 zona en analisis.

Los valores mds sensibles a la erosion estdn en comrespondencia con las vertientes naturales,
siendo el sector del Rio Uravia la zona de mayor sensibilidad.

Otro lugar con valores altos se localiza en el sector de la quebrada Santa Rosa y en la unidn de las
quebradas Tangafi en la umidn con el Rio Guambi; es decir los procesos erosivos son mis
marcados hacia los sectores Norte del proyecto.

Los procesos erostvos son de tipo exodgeno, enddgeno y antrépico. Fendmenos como erosion
edlica, desprendimientos y presenicia de carcavas, son testimonios de la accion erosiva presente en
un sector de clima subtropical seco.

55 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El drea por las cuales recorrerd el sistema vial al NAIQ estd afectada por la presencia del
megabloque de la depresion de Guayllabamba, el cual estd limitado por un sector de fallas con
direccién principal NSO°E y otras N30°W Un segundo sistema tiene direccién N-S y un tercero de
presencia eventual, de direccion E-W.

IEn todo el sector de las alternativas, existen lincamientos geolégicos que sugieren la presencia de
tallas geoldgicas (algunas con caracteristicas regionales) y que se hallan en parte cubiertas por los
depositos volednicos cuaternarios y también por fallas geoldgicas observadas en el terreno.

Las fallas geol6gicas que se cbservan en ¢l Mapa Geoldgice anexo, son indicativas de la
presencia de que en sus alrededores existen zonas fracturadas y que estdn dispuestos en forma
paralela al lineamiento,

El grado de afectacién de estas discontinuidades geologicas a las obras es variable y depende de la
obra a ser construida. Para el caso de los taludes de la via, €l cje de ésta cruza en un 95%
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perpendicularmente al plano del sector de falla v la afectacion serd pequefia, al igual si la altura
del talud de corte es baja, la ingerencia de la zona fallada es baja.

Para los sectores de la via donde existe paralelismo entre al plano de la falla y el plano del gje de
la via, la inestabilidad del talud de corte (y normalmenie del reileno también) se evidenciara a
corto plazo y en mayores proporciones cuando el corte es alto (h >15 m)

Los taludes de rios proximos a estos sectores fallados son zonas débiles por la presencia de
fracturas paralelas a la direccién principal de la faila, por lo que se considera indispensable en {a
fase definitiva, efectuar reconocimientos geoldgicos para, de ser el caso, modificar el trazado del
proyecto o recomendar medidas constructivas adecuadas para la estabilidad. En lo posible, debe
evitarse el trazado de la via con direccidn paralela al plano de las fallas o diaclasas.

5.5.1 Fallas geoldgicas

Son numerosas las fallas que han sido evidenciadas o que muy posiblemente existen bajo la
cobertura de piroclastos en la zona por la que atraviesan todas las alternativas,

El sistema vial en estudio cruza por ¢l mega blogque de la depresion Guayllabamba afectado por
un sistema de fallamiento en general de direccidn norte-sur en el costado occidental y sur
occidente — noreste en la zona oriental cercana al Nuevo Aeropuerto. Otro sisterna principal de
fallamiento tiene direceidn occidente-oriente.

Es preciso indicar que los rasgos estructurales que afectan el 4rea estudiada tienen injerencia en
los procesos erosivos de las rutas.

53.5.1.1 Acceso Sur

La faila de Ilumbisi (de importantes caracteristicas geoldgico-estructurales) atraviesa en forma
diagonal a este acceso, en la abscisa 0+150.

Los cortes en el sector fallado son de poca altura y por ello se considera que las afectaciones a la
via seran pequefias a inexistentes,

Una falla geoldgica (cubierta por depdsitos lahariticos) cruza la via en 3+900 sin generar
problemas de estabilidad u otros como afloramientos de acuiferos, por ejemplo.

En 5+500 cerca al sitic de cimeniacion del estribo del puente sobre el rio San Pedro, las
evidencias morfologicas indican la presencia de una falla que ha controlado la direccidn de dicho
rio. Es una falla de varios kilémetros de extensidn.

5.5.1.2 Acceso Zambiza

Varias fallas afectan a este acceso en el sector def km 4 y que se prolongan entre las abscisas
4+900 hasta S+700 aproximadamente. Otra faila existe en 13+100.

Dos de estos accidentes geoldgicos estructurales (del sector del km 4 v entre 4+900 hasta 5+700)
tienen una direccién aproximadamente paralela a la direccién de la via lo que implica la existencia
de sectores fracturados y probablemente inestables en los taludes de corte elevados entre 5+200
hasta 6+400. Muchos de los taludes a ser cortados no propasan los 30 m de altura por lo que las
implicaciones geotécnicas negativas en esos tramos es relativa y controlable con obras de
estabilizactdn de bajo costo.
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El estribo izquierdo del puente sobre el rio Guayllabamba (abscisa 6+530) pedria estar afectado
por sectores fisurados que forman parte del sector fallado que afecta el tramo entre 5+700 a
6+400. Para la fase definitiva de los estudios, se recomienda la ejecucidn de investigaciones
profundas de las laderas para despejar las dudas sobre la estabilidad de este importante sector del
Accesg,

Una falla de direccion diagonal al curso de la quebrada Alpachaca (13+100) podria haber afectado
al sector del estribo derecho del puente sobre el rio Guambi, dada su corta distancia de 250m
aproximadamente. Igualmente, es necesario en la fase de disefio definitivo verificar las
condiciones de estabilidad de este sector.

Para ¢l rellenc sobre la quebrada Alpachaca, la presencia de la falla indicada no tiene mayor
incideneia,

5.5.1.3 Acceso Norte

Una falla evidenciada en el campo, atraviesa perpendicularmente a este acceso en 24150
aproximadamente donde los cortes son menores a 10m de altura. Sin embargo, entre 2+150 hasta
2+600 el planc del gje de la via mantiene paralelismo con el plano de falla indicado, lo cual puede
generar mestabilidad de las laderas de corte pese a que sus alfuras de corte son pequefias.

En la bibliografia consultada se indica la presencia de una falla de direccidn norte-sur que
cruzaria la via en 4+400. Esta falla afectard poco al relleno planificado en la abscisa indicada.

En el rio Uravia ¢l acceso cruza perpendicularmente a una falla de tipo regional, de direccion NE-
SW. Dado que en ese sector se construiria un puente, se considera indispensable revisar, en la fase
definitiva de los estudios, las caracteristicas de movilidad de esta falla.

Para el sector B de este acceso, una falla geoldgica de poca extension, cruza la via en 14750
aproximadamente y no generaré procesos de inestabilidad de las laderas, que ademds sen de poca
altura.

Los sectores C y I de este acceso, no atraviesan a fallas.

5.6 SISMICIDAD

Ecuador ocupa un territorio con actividad sismica distribuida por todas las regiones y con eventos
casi permanentes en todo el territorio.

Segiin el Mapa Sismo-Tectonico del Ecuador, (Plan Maestro de Electrificacién, PMEE, INECEL,
Quito, 1981, inédito) existen regiones con mayor actividad sismica que otras, lo cual se evidencia
por la mayor cantidad de eventos registrados en sectores tales comao ia cordillera de Los
Llanganatis; sector Puyo-Palora; Latacunga; Manta; Portoviejo y Esmeraldas.

Segun el Mapa antes indicado, la region del NAIQ se encuentra en un sector de sismicidad media
aunque debe recordarse que en el sector de Pomasqui se han registrado numerosos sismos a
manera de enjambre, lo cual debe ser considerado en los estudios definitivos del sisterna vial al

NAIQ.

£l mapa mencionado ha sido elaborade con los datos histéricos e instrumentales de los epicentros
sismicos compilados de los datos existentes en el Observatorio Astrondmico de Quito y se ha
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ncorporado los lineamientos tecténicos existentes o comprobados a mds dé los lineamientos
visibles desde imagenes remotas.

Haciendo uso del mapa antes mencionado, en el cuadréngulo comprendide entre los paralelos
0,17°N y 0,50°S y entre los meridianos 78,667°W y 78,000°W que rodean al ceniro del NAIQ
{ubicado en las coordenadas 0,112°S y 78,359°W) se han detectado 80 eventos sismicos de los
cuales tan selo 13 permiten el cdlculo de la aceleracién sismica.

La escasez de datos sismicos para la zona del Proyecto, complica la estimacion de ese riesgo y los
epicentros que se indican son insuficientes para identificar estructuras sismotectonicas; ademas ¢l
ndmero de eventos regisirados s muy pequefio para estimar las proyecciones para perfodos de
100 y 1000 afios.

Bajo estas consideraciones, para la fase definitiva de los estudios la metodologia de obtencion de
datos confiables debe partir de datos obtenidos desde una red microsismica. Esto implica costos y
principalmente tiempo, los cuales podrian no estar disponibles en este Proyecto, por lo que los
calculos v datos que se presentan tienen el caricter de preliminares y provisionales.

5.6.1 Datos obtenidos

En el Cuadro siguiente se presentan los datos de los seismos registrados en la bibliografia
indicada. Con los datos obtenidos del catédlogo se ha procedido a establecer el mayor porcentaje
de las magnitudes Richter registradas, asi como ¢l calculo de la aceleracioén sismica con el uso de
las ecuaciones de Esteva y Patwardham para foco en zona de subduccién.

FECHA LOCALIZACION PROFUNDI MAGNITUD RICHTER
A M, D) LATITUD | LONGITU DAD (Kin) Mb Ms QOtras
Y]
1587 09 04 -0,220 -78.300 37K
1587 09 08 3,220 ~78,500 T.0K
1390 04 01 -3,220 -78,500 43K
1626 00 01 -0,220 -78,300 N
1627 06 26 -0,220 -78,500 43K
162805 15 0,220 -78,500 - 43K
1051 1204 -0,220 78,500 | 4,3K
1636 01 91 -0,220 -78,500 43K
1660 10 27 0,150 -78,590 57K
1660 12 00 0,200 -78.600 ; 3,0K
1661 01 01 -0,200 -78,5300 5,0K
1661 12 01 -0,200 78,300 4,3K
1662 01 01 -0,230 78,600 3K
1662 03 00 -0,200 -78,500 57K
1662 1123 0,220 78,500 37K
[6v2 01 05 -0,220 -78,500 43K
1728 10 0! 0,500 -78,200 43K
1740 08 27 -0,220 -78,500 13K
1740 09 12 -0,220 ~78,500 3K
[740-09 14 0,220 -78,300 37K
174004 16 0,220 78,300 K
1741 06 14 -2 -78,500 37
175304 26 -0,220 -78,500 3,7K
175504 27 -0,220 -78,500 37K
175504 28 -0,22 | -78,300 37K
175504 28 -0,220 -78.,500 6,3K
175505 00 0,220 -78,500 37K
1704 07 13 -0,220 78,500 43K
177506 24 -0,220 78,500 4,3
185903 22 0,220 -78.500 6,3K
1891 13 23 -0,220 78,500 4,3K
1855 10 06 3,510 -7 430 37K
1365 10 g2 -0,220 -78,500 43K
1896 G5 03 -0,220 -78,500 3,7
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FECHA LOCALIZACION PROFUNDI MAGNITUD RICHTER
.M, D) LATITUD |LONGITU | DAD (Km). Mb Ms Otras
D )
1397 0] 09 -0,220 -78,300 37K
1898 06 24 -0.220 -T8.300 37K
1898 06 25 -3,220 -78,3500 37K
[898 07 24 : -0,220 -78,500 3,7K
103 01 25 -0,220 -78,500 37 ;
1903 31 27 -0,224) -78,500 37
1903 06 09 -0,220 -78,500 43K
1934 G2 25 0,220 -78,500 37K
190505 22 -0,220 -78,300 37K
19046 08 16 -0,228 -78,300 37K
1907 06 M -0,220 . -78.500 4,3K
10110513 0,030 -78,450
191105 13 ~0,050 -78,450
19140531 -0.330 -78,410 6,3K
1914 06 07 0,230 -78,630
1614 06 07 0,330 -78,650
18150922 9,100 -78,700 30K
1922 0501 -0,220 -78.500 IR
19230205 0,500 -78,560 60,38
1928 67 25 -11,510 -78,500 !
1929 Q7 25 -,510 -78,530 6,3K
1934 45 24 0,500 -78,100
1934 12 13 3,130 -78,420 50K
1936 48 26 -G,050 -78.450 43K
1938 U8 10 0,310 -78,450 : 72K
[938 05 26 -0,050 -78,.424 43K
193808 26 -0,050 -78.450 72K
1938 08 10 -3,310 -78,420 43K
194909 12 -0,030 -78450
195501 05 0,000 -78,000 6,0
1955 07 20 0,200 -78,400 37K
1960 08 06 -0,222 -78,500 4,68
1964 36 Q9 0,170 -78,930 33 4,8 53
1967 03 02 -L160 -78.600 122 58 438
1968 12 23 0,190 -78,200 35 4.3 43
197007 18 -0,230 -78.650 71 3.6 + 4B
19730113 -0,450 -78,020 33 44
1975 10 04 -0,710 -78,610 =1 5.1
1976 1003 0,670 -78,77) 55 5,0
1976 13 06 -0.760 -78,750 33 57
1976 11 29 -0,530 78,600 50
1978 06 07 -0,710 78,300 9 4.8
1983 06 04 -0,530 ~78,440 4,38
1983 06 04 -0,400 -78,100 i3 4.3
1984 04 22 0,100 -78,400 33 : 4.5 4,68
t986 01 21 (3,190 -78,100 i3
1986 11 23 0,110 ~78,300 3 3,3
|
Nora: Mb = Calculados con ondas corpéreas
Ms = Calculada con ondas de superficie
K = Magnitud obtenida de los datos de intensidad MSK y formula de Richter

El nitmero de datos obtenidos para el sector en estudio v hasta el afio de 1986 es de 80 medidas de
sismos registrados instrumentalmente ¢ deducidos por relatos histéricos.

5.6.2 Rangoes de magnitudes

Los rangos de las magnitudes Richter indicadas en el siguiente cuadro son arbitrarios pero
permiten observar los mayecres niveles de magnitud fanto instrumental como historica que ha
tenido la region y que corresponde a valores entre 4,2 a 5,5 de magnitud Richter.
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Rangos de Magnitudes Richter | Namero de
(incluidas las: magnitudes Eventos Yo
histdricas) Sismices

3,0a4,1 23 28,7

42255 28 35,0

5,6a6,5 19 12,5

> 6.5 3 3,75
No indicada 16 20,60
TOTAL 80 180%

De los datos de las magnitudes registradas se tiene que el valor mas alto del sismo es de 7,2
Richter, ocurrido en 1938 — 08 — 10. Lastimosamente el Catdlogo no indica la profundidad del
hipeceniro, lo que no permite efectuar el calculo de la aceleracidn sismica con este valor, pero si
es un indicativo de que la aceleracidn sismica calcunlada tentativamente en este estudio, con las
ecuaciones indicadas debe ser la de mds alto valor.

Los valores mas altos de magnitud y que indican la profundidad del hipocentro v la ubicacién
geografica del epicentro son:

Magnitud Profundidad
T Fecha sismo Ubicacion cpicentro
Richter :
(Km)

Méaxima  Magnitud (sin N . 9
profindidad foco) 7.2 193808 10 -0,310; -78,420 ?
Méxima  Magnitud  (con 58 196703 02 -,160 ; -78,600 122
profundidad foco) 5,7 1976 10 96 -0,760 ; «78,750 33

CALCULO APROXIMADO DE LA ACELERACION SISMICA
Sismes registrados con las maximas magnitudes

Méixima - . Profundidad | “Ceeraciénal centro dei
. Fecha del Ubieacion yrvs Aeropuerts
magnitud evento del hipocentro )
(Richter) — {Km) , ;
Paralelo Meridiano Esteva Patwardham
5.8 1967,03,02 | -0,160°S | -78,600°W 122 0.03 0.07
3.7 1976,10,06 | -0,760°8 | -78,750°W 33 0.15 0.23

De acuerdo con los céleulos efectuados, la aceleracidn sismica aproximada para la zona de las

- r . ! rigt :
nuevas vias estaria comprendida entre 0.15g a 0.23g (225,6 cm/s”) este (ltimo valor obtenide con
uso de la ecuacién de Patwardham para foco sfsmico en la zona de subduccidn, en roca.

577  ESTRUCTURAS SISMO-TECTONICAS
En Heuador, las estructuras sismo-tecténicas de la regién costanera asi como las de la cordillera
Real son de relativa facil identificacion; no asi las existentes en el ¢allejon interandino las cuales

se hallan cubiertas por espesos depésitos volcanicos finos.

El siguiente andlisis ha sido muy gentilmente proporcionado por el Ing. Patricio Ramén, cientifico
del Instituto Geofisico de la EPN para uso en estas vias.

Sus observaciones, muy validas para los propésitos de este estudio preliminar de riesgo sismico
mdican lo siguiente.
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« MARCO TECTONICO

El Ecuador se localiza en una region de alta sismicidad controlada por la subduccion de la placa
ocednica Nazca, bajo lu placa continental de América del Sur y la interaccién de éstas con la
placa Caribe (Fig. 1). Los Andes septentrionales del pals estdn directamente afectados por los
Sistemas de fallas que se proyectan desde Colombia, relacionados con el limite de placas entre el

Blogue Norandino y Sudamérica.
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Figura I: Esquemma Tectdnico Regional (Modificade de Pennington, 1981)

El fallamiento transcurrente dextral es el mds importante, con direccion NE-SW o NNE-SSW vy
mostrando una geometria casi paralela a la cadena montafiose andina. Considerando la longitud del
sistema de fallas, su papel de limite de placas de estilo infracontinental y su rata de desplazamiento
estimada entre 4 y 8 mm/aiio, el sistema tiene un alto potencial sismogenético regional, Las fallas del
sisterma dextral interactiian con las fallas inversas o transpresivas de la zona subanding, con las
Jallas inversas del Calicjon Interandino v con aquellas del piedemonte al veste de lu Cordillera
Occidental, las cuales tienen direcciones preferenciales N-S, las cuales tienen una rata de
desplazamiento en el orden de 1 mm/afio. Esios sistemas de falla son los mds importantes a ser
considerades dentro de la evaluacion del proyecto del nuevo deropuerto de Quito,

Las fallas del sistema de piedemonte andino oriental son esencialmente inversas de dirveccion N-Sy
absorben parte del empuje E-W de lu placa continental,

En la Costa se destaca el sistema de fullas transpresivas dextrales e inversas de Jama-Mache-
Esmeraldas, que limitan al ceste la cuenca de ante-arco. Otras fallas menores tienen direccion NW-

SE y son transpresivas sinistrales e inversas.
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NEOTECTONICA

Deniro del contexto regional, para el presente trubajo se presenian los principales sistemas de
Jallas activas que son considerados de mayor influencia para la zona del Proyecto (y del sistema
vial al NAIQ), y se incluyen las estructyras de importancia identificadas en este trabajo (Fig. 2).

Sistema Mayor Transpresive Baeza — Reventador

Limita al Oeste el Levamtamiento Napo y define la denominada zona subanding y estd
relacionade con ¢l sistema de fallas que constituye un limite de placas, que se proyecta desde
Colombia con el sistema Algeciras — Sibundoy — Chingual,

Consiste de segmentos de fallas transpresivas de direccién NE-SW graduando a inversas de
rumbo N-S, separadus por fallas con componente dextral dominante, tal como se muestra en la
Figura 2

Segmento Rio Salado: Corresponde a las fallas inversas de rumbo N-S entre las fallas Cascabel y
Yaguana. En base al andlisis morfolégico de mapas e imdgenes, asi como los datos bibliogrificos
indican una imporiante actividad. Por otra parte, a este segmento se atribuyen los sismos de
marzo de 1987, que aportaron un mecanismo focal de faila inversa (Yépez et al, 1994).

Segmento Santa Rosa: Corresponde a las fallas inversas entre las fallas Yaguana v Tres Cruces.
Las fallas presentan una morfologia clara de falla inversa, con relieves abombados y abundantes
deslizamientos antignos y modernos asociados. Por otra parte las fallas separan parcialmente los
conjuntos semimetamdrficos cretdcico - puledgenos (Yépez et al, 1994),

Segmento Baezq - Borja - El Chaco: Se trata de una zona fuertemente tectonizada con fallas
inversas hucia el piedemonte y fallas transpresivas dextrales controlando el rio Quijos a lo largo
de la margen occidental, y se muestran en la hoja de Baeza (Yépez et al, 1994).

Se han identificado escarpes pronunciados, lomos de presidn, blogues basculados, drengjes
represados v drenajes desplazados. De hecho se trata de una zona de fallus formada por varies
ramales interconectados, que de acnerdo a su orientacicn pueden funcionar como inversas o
transpresivas. Debe notarse que las fallas activas han retomado una zona de fractura ancestral
que parece haber funcionado con una cinemdtica transpresiva sinistral en el Plioceno (Yépez ef
al, 1994),

Segmentg Cosanga - Chonta: Este segmento estd consiituido, por las fallas inversas de Cosangu
de rumbo NNE-SSW, la falla transpresiva sinistral de Chonta y la falla desactivada Huacamuyos.
Estas fallas han formado la cuenca de Cosanga, con una historia mds antigua, habiéndose
Jformado probablemente como una cuenca de "pull-apart”,

La expresion morfologica de estas fallas es muy clara, indicando una actividad importante, con
manifestaciones de actividad microsismica muy persistentes (Yépez ef al, 1994).
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Figura 2: Esquema de los principales sistemas de fallas activas alrededor del Proyects

Fallas de la regién de Papallacia

Estan probablemente relacionadas con una ramificacion del sisiema principal. Consiste de fallas
esencialmente transcurrventes dextrales de rumbo NE-SW, aunque algunos segmentos menores
gue interactiian, presenian rumbos NW-SE graduande a E-W. Son fullas intra cordilleranas y no

definen ninguna zona morfologica particular a escala regional.

Fallus de Papallacta: EI ramal oriental de la bifurcacion de la falla Chingual, estd representado

en la zona por las fallus de Papallacta. En el sector del valle del rio Papallacta se han definido
una Serie de lineamientos que en el ferreno muestran una continuidad morfolégica. En su
mayoria tenen direccion NE-SW que flexionan a un rumbo aproximado N-S. Los procesos de
glaciacion, bien desarrollados en el drea han borrado en parte las evidencias morfoldgicas de la

actividad (Yépez et al, 1994).

Falla El dbra: Uno de los segmentos mds importantes de este sistema se proyecta desde el sur del
nevado Cayambe hacia Ovacachi, donde se bifurca en dos ramales NE-S0, uno de ellos se dirige
hacia la laguna de Micacocha, al sur del nevado Antisana (Eguez et al, 1991).

En la zona de la laguna de Micacocha, las manifestaciones mds impresionanies de este sistema
de fallamiento se encuentran en la zona de El Abra, donde se reconoce un sistema de varias fallas
de rumbo, las que desplazan dextralmente a las lomas de Chimborazo Tola y Huasipata en una
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distancia aproximada de 500 m. Siguiendo la traza de estas fallas se pueden observar lomos de
presion, cuchillas desplacadas, desplazamientos en los cursos de los vios Jatunhuaycu y
Antisana; todos estos rasgos evidenciande la actividad reciente de este sistema de fallas y el
sentido de los movimientos, aunque no tan evidentes como se puede observar en otras zonas del
pais como es el caso de la Falla Chingual o la Falla Pallatanga, donde se puede asegurar unu
actividad actual, (Ramon et al, 1998}

Sistema de Fallas de Quito y Guayllabamba

Pertenecen al sistema de fallas del Callefon Interandino y bdsicamente tienen una fuerte
componenie inversa que se manifiesta con fracturas y plegamientos que controlan la morfologia
con relieves y drenajes alineados en direccidn preferente N-S. Por su cercania a la zona del
Prayecto, las caracteristicas de algunas de ellas se presentan a continuacion.

Falla de Quito: La falla de Quito, anteriormente denominada falla de Humbisi por algunos
aulores, consta por lo menos de tres segmentos que se corresponden morfoldgicamente con las
colinas de Puengasi, llumbisi y Batdn - La Bota. Las evidencias morfodindmicus presentadas por
Soulas et al. (1987, 1991) para fulla inversa, fueron sustentadas con observaciones de varias
evidencias reportadas por Ego (1992}, y son principalimente; flexuramiento de las capas, trazo de
Jalla simioso que sugiere un angulo de buzamiento de 50°a 70° al oeste, escarpe inestable con
deslizamientos frecuentes y activos, fallas norvmmales gravitacionales, morfologia de copa de vino
en las quebradas transversales (EPN-PETROTRANSPORTE, 1991).

Los segmentos Puengasi al sur y Batdn - La Bota al norte, presentan morfologias similares que
corresponden a falla inversa pura, en tanto que el segmento central de Ilumbisi muestra ademds
componenie dextral y se presenta despluzado hacia el este, con saltos posiblemente relacionados
con la una posible falla a lo largo del rio Machdngara.

Fallg de San Miguel: Esta estructura forma el limite este del bloque Calderén - Bellavista,
habiendo provecado probablemente los grandes deslizamientos que se localizan en la margen
oeste del rio Guayllabamba, antes de su confluencia con el rio Pisque. Presenta un trazo curvo y
una cinemdtica inversa siniestral. Pequesius fullas inversas de direccion E-Wy WNW-ESE que se
observan en el ric Guayllabamba, aguas abajo del puente de la carretera Panamericana, pueden
constituir las conjugadas del sistema principal. Desplazamientos laterales en las quebradas, al
pie del escarpe de falla permiten estimar wna velocidad menor que 0.5 mm/aiio (EPN-
PETROTRANSPORTE, 1991).

Por su ubicacion muy cercana a la cabecera norte del nuevo aeropuerto es de gran importancia
al mismo.

Otras fallas de este sistema son lus Fullas de Carapungo, Falla Catequilla, Falla de Monjas,
Falla Tanlagua, Falla Guayllabamba-Rio San Pedro y la Falla de didag entre otras.

Sistema de Fallas del Noroccidente

Constituyen la prolongacion del sistema de Cauca Patia en Colombia, que se proyecta desde el
oeste de Tulcdn (Fallu de San Isidro} de manera oblicua a la cordillera. Son fallas esencialmente
transcurrentes con rumbo predominante NE-SW. De importancia para el provecto son las fallas
de Nanegalito y de Nono, lus que se las describe brevemente.

Falla Nanegalito: La fulla de Nanegalito, descrita por Eguez y Yépez (1993), se observa desde el rip
Guayllabamba al norte hasta el rio Mindo al sur y corresponde a una zona de falla de hasia 1.5 ko de
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ancho con una direccion NE-SO. Su prolongacion septentrional en los rios Quinde y Azabi muesira
rasgos de actividad, Evidencias de su actividad recientes han sido observadas en la zona de
Nanegalito, donde se observa un desplazamiento dextral en el rio Alambi; ef inirusivo de Nanegalito y
el basamento de la Cordillera Real también denmestran haber sido afectados por esta zona de faila.
Tguaimente parece existiv un desplazamiento dextral en el lineamiento del rio Alambi, ubicado hacia
el oeste de esta falla. La evidencia superficial en la fulla de Nanegalito demuestra movimiento dextral,
de donde se estiman velocidades de falla entre 1 v 2 mm/aio.

En las cercanias de Mindo, la falla Nanegalito se prolonga en varios lineamientos, los que se dirigen
hacia el Suroeste, sin embargo cuando atraviesan los sedimentos de la_formacion San Tadeo en las
cercanias de Los Bancos, pierden su identidad vy no pueden ser reconocidos, demostrando nuty
probablemente que los mismos son inactives, o que por lo menos su actividad ha cesado a partir de lu
deposicion de dicha formacion.

Falla de Nono: Es una falla transcurvente que se prolenga en direccion NE, atravesando las
fmmediaciones de la poblacion del mismo nombre en donde presenta hasta dos trazas. Trabajos
recientes indican que la taza de movimiento de esta falla es del orden de 1 mm/ario {Soulas et al,
2001)

Otras fullas importantes de este sistema constituyen las Fallas de Apuela, Huavrapungo y
Ctavalo.

Otras Estructuras

Se menciona a los lineamientos Rio Blanco-Rio Antisana y lineamiento Rio Quijos, por las
repercusiones que podrian tener en lo seguridad de las obras en caso de que resulten ser fallas
activas.

Lineamientos Rip Blanco - Rio Antisang: El lineamiento Rio Blanco ha side controlado en su
interseccion con el Rio Papallacta, sin haber encontrado evidencias de actividad. Podria tratarse
de una estructura antigua lo cual se puede aclarar con estudios geoldgicos mds detallados.
Igualmente, para el caso del lineamiento Rio Antisana a lo largo del rio del mismo nombre, en el
Sflanco ceste del voledn. Apuarte de un direccionamiento de los flujos en el flanco, no se encontrd
evidencias de actividad (Yépez et al, 1994).

Lineamiento Rig Quijos: Este lineamiento ha sido controlado a lo largo del rio Quijos, aguus
arriba de su confluencia con el rio Papallucta. Se han definido algunos rasgos computibles con
actividad reciente (escarpes y lomos andmalos), pero se noté también una coincidencia con la
Joliacion de las rocas metamdrficas, por lo que podria tratarse de un control estructural -
litoldgico (Yépes et al, 1994). '

Lineamiento del Rio Guambi: Durante el reconocimiento de campo efectuado para el presente
trabajo (de riesgo sismico del NAIQ) se pudo detectar la presencia de evidencins de fullamiento
activo a lo largo del Rip Guambi, ol oeste de la planada del sitio del nuevo Aeropuerto (Fig, 3). Esta
estructura requiere de una mayor investfigacion con objefo de determinar si se trata de una falla
activa y que podria tener potencial sismogenerador de efecto para las obras del mievo aeropuerto.
Igualmente, en el nismo sentido se deben investigar ciertas evidencias encontradas en el Rin Uravia,
en el limite de la cabecera norte del sitio,
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Figura 3: Traza de pesible Fulla a lo largo del Rio Guambi. Al fondo se indica ubicacidn de Falla San
Miguel

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1 CONCLUSIONES

Son varios los ambientes geoldgicos donde se deberian esperar los ierremotos mds importanies
provenientes de la deformacion de la corteza continental y que podrian afectar al sitio del nuevo
Aeropuerto de Quito y obras de arte (puentes) del sistema vial.

El Sistema de fallas del Frente dAndino Oriental Henen una direccion preferente NIOCE
transfiriendo la deformacion que tiene lugar en el Blogue Norandino, desde el sistema
Pallatanga-Pisayambo, de rumbo N5O°E, hacia el sistema de la Falla Chingual, localizado ya en
la frontera colombo-ecuatoriana y de rumbo también NE. Esta dirveccidn las fallas del Frente
Andino hace que funcionen en un régimen transpresivo, como se evidencié en los terremotos de
1987, Los segmentos en que parecen dividirse las fallas transpresivas las hace capaces de
generar terremotos de magnitudes cercanas a 7, sin descartarse la posibilidad de magnitudes
mayores.

La falla Chingual muestra morfoldgicamente su importancia como un rasgo muy activo, con
velocidades estimadas de 7 mm/afio, pero que no ha presemado actividad microsismica durante
la década pusada. De todas maneras, esta falla constituve la de muyor potencialidad de
generacion de magnitudes mayores que 7.5 en el pals, como ya se ha dado en siglox pasados en
su prolongacion hacia el Norte en la zona de Sibundoy.

Cercanas a la zona de interés, las fallas inversas del Callejon Interandino constituyen también

ambientes nectectonicos generadores de terremotos a lo largo de un sistema de fallas activas
caracterizado por segmentos de pocas decenas de kilometros de extension. Por este motivo, sus
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sismos caracteristicos son de magnitudes cercanas a 6, pero muy superficiales, lo que produce
aceleraciones altas a pesar de la moderada magnitud de los terremotos.

En lo que respecta a la placa Nuzca, al Norte de 2°S penetra oblicuamente en direccion Esie
hasta profundidades no mayores que 200 km, lo que ha sido demostrado por la distribucidn en
profundidad de la sismicidad regional y local.

El segmento Ecuador-Colombia de la subduccion ha sido capaz de producir grandes lerremotos
en la fosa, distinguiéndose varios sismos muy grandes (Ms>8) registrados en la historia del pais,
como los de 1906 y 1942, La magnitud y duracion de estos terremotos puede dar lugar a
problemas de amplificacidn local, en especial en los contenidos bajos de frecuencia de las onday
sismicas.

2. RECOMENDACIONES

Ex muy importanie estudiar de manera especifica y detallada las fallas activas recopiladas en lu
presente investigacion, en especial aguellas que podrian tener efecto sobre las obras «
constritirse, esto permitird posteriormente incluir esos datos en las evaluaciones del peligro
sismico para el diseiio sismoresistente de las obras.

Las evidencias de fallaniiento activo encontradas en ¢l Rio Guambi, como en el Rip Uravia, dada
su cercania al sitio del nuevo Aeropuerto, deben ser estudiadas adecuadamente por especialistas
neotectonicos, quienes definivdn el grado de actividad de los mismas, e incluirlas en la
evaluacion del peligro sismico.
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En cuanto al “Analisis de los Riesgos Existentes™ (Fuente: “Sintesis de la Informacién Geoldgico-
Geotécnica disponible en el tramo de la via interocednica entre El Batin v el barric Bolafios”,
numeral 4.1} se indica:

... se resume que el drea puede ser afectada por eventos sismicos que tendrin intensidades MSK
mayores al grado VII. La aceleracion mdxima asumida por la consultova para un periodo de
retronode 475 afios ...es de 0,273g a nivel de roca; se asume sin embargo, una excedencia del
{0% al valor citado...” es decir que la aceleracion méxima asumida es de 0,3g

En el mismo documento se sefiala que el dato antes indicado de aceleracién sismica (0,3g) es
inferior a los obtenidos para el Proyecto Rios Orientales {Yépez y Ramén, 2000) el cual esté entre
0,34 gy 0,387g

En conclusion, la aceleracion sismica para las obras de arte mayores del sistema vial al NAIQ
estarfa comprendida entre 0,24g y 0,30z,

58  DESCRIPCION GEOLOGICA GEOTECNICA DE LOS CALLEJONES DE LOS
ACCESOS AL NAIQ

Las descripciones geoldgico-geotécnicas de los Accesos pueden ser observadas en los Planos
geolégico-geotéenicos de cada acceso y que se presentan en anexo.

5.8.1 Acceso Sur

5.8.1.1 Recomendaciones Generales

Este acceso presenta un alto nivel de estabilidad, pues la orientacién geoméirica de la via en
relacion con los valores de las pendientes naturales transversales, los tipos de suelos que serin
atravesados y la altura de los taludes de corte y relleno, han sido muy bien estructurados.

De presentarse en la fase de construccidn sectores inestables, estos serdn de poca extensién y
facilmente remediables y probablemente estardn relacionados con fenémenos de erosién eélica e
hidrica que afectan notablemente a los tramos de arenas y lapiilis.

5.8.1.2 Tipo de suelos

Gran parte de este acceso recorre por territorios de la formacién Cangahua, cuyos sueios son
mayoritariamente del tipo ML de la clasificacion SUCS, es decir limos de baja plasticidad.
También es frecuente 1a presencia de suelos de tipo ML-CL y SM (limos arcillosos, inerganicos
de baja plasticidad y limos arenosos), los cuales sobrepasan el 90% de los suelos existentes.

De estudios efectuados por ¢l MOP (“Autopista Quito-Aléag-Jambeli”, Asociacion Adec-Astec-
Consulptan-Tea-Inelin, Quito, Vol. 1b) “... la subrasante del proyecto estd emplazada en el macizo
de cangahua... de espesor bastante grande...” {(pag. VI-42).

“Los estratos a nivel de la subrasante tienen las siguientes variaciones de acuerdo a2 su
clasificacion:
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CLASIFICACION CLASIFICACION
SEGUN S.1.C.S. SEGUN AASHTO
TIFO % TIPO %
SM 2 A4 87
ML 3l A6 9
ML-CL 25 A-T-6 2
L 20 A-5-1 2
CH-MH : 2
] 100 100

“Los valores del Indice de Grupo presentan una media aritmética de 2,7 con desviacién estandar
de 3.75. Los valores del CBR dan una media aritmética de 50,56% con 14,42 de desviacidn
estandar....El CBR de disefio (al 90% de la curva de frecuencias) es del 36%. Los limites liquidos
varian entre 23 y 53%; los Indices plésticos entre 0 al 19% ...”

“De esto se puede concluir que los suelos son bastante favorables para la construccidn del
Proyecto”

En cuanta a estabilidad de laderas en estos materiales, en el Informe antes mencionado se indica;

““...cabe recalcar que la bondad de las condiciones del subsuelo a lo largo del proyecto, facilitar{a
la construccion de terraplenes y rellenos y originara factores de seguridad altos para los taludes de

corte” (pag. VI-50)

3.8.1.3 Estabilidad de laderas

En cuanta a estabilidad de laderas, los pardmetros fisico-mecdnicos fundamentales con los cuales
sc ha defintdo ¢! valor de los factores de seguridad son (pag. VI-60):

»  Cohesién (¢) entre 6,50 y 12 T/m®

+  Anpulo de Priccidn interna () entre 38,07° y 46,43°

= Humedad natural (w)entre 13,37% v 20,45%

»  Peso unitario en estado natural ( entre 1,829 v 1,927 T/m’

Los calculos cfectuados han determinado que “En ninglin caso el factor de seguridad es menor
que 1,5; en efecto, el valor mas bajo calculado es de 1,674 correspondiente a un talud 0,25:1

(H:V) para una altura de talud de 20 m”

Para la inclinacidn de los taludes en relleno, los calculos efectuados con los pardmetros fisico-
mecinicos obtenidos en ensayos triaxiales sobre muestras remoldeadas han definido los siguientes
factores de seguridad (Cuadro C-VI-6b; pag. VI-74) en funcién de la altura e inclinacion de los
taludes:

Inclinacién talud (E: V) 1:1 _ 15 2:1
Altura taled (m) 10 20 3u 10 20 3 10 20 30
Factor Seguridad 3.74 257 | 2.19 4.37 3.21 2.76 5.04 3.75 327

Los factores de seguridad anteriores son los mds bajos y han sido obtenidos de calculos con los
siguientes parametros [isico-mecédnicos:

e Cohesién (e) 6,50 T/m’

»  Angulo de Priccién interna () 6,50°

s Humedad natural (w)entre 20,45%

s  Peso unitario en estado natural { ,)entre 1,844 T/m’
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»  Pego unitario seco  s) 1,531 T/m®

Dado que los suelos loésicos como la cangahua son susceptibles a ser erosionados profundamente
por corrientes de agna, es indispensable que el drea de exposicion de los taludes a las lluvias sea la
menor posible, por lo que un talud de relleno con inclinacidn 1,5:1 satisface las condiciones de
estabilidad y duracién.

De lo antes indicado se puede concluir que Tos suelos son bastante favorables para la construccién
del proyecto vial.

5.8.1.4 Taludes Rios Chichi v Guambi

Rio Chichi

El tablero det puente proyectado se encuentra en la cota aproximada 2433msnm y el contacto
entre la formacion Cangahua y los Sedimentos Chichi se ubican aproximadamente en la cota
aproximada 2410 msam. Sobre el contacto se ubican 2 estratos de lapilli cuyas caracteristicas
geotécnicas son pobres para cimentacidn de estructuras y poco resistentes a al erosidn.

Se observa en algunos sectores del talud la presencia de grietas (posiblemente causadas por
distensidn), las mismas que han sido investigadas por ¢l MOP, 1979, con la ejecucién de galerias
que han permitido establecer la naturaleza y posibles niveles de incidencia de esas fisuras en el
disefio de la cimentacidn del puente.

Con dicho proposito se ha excavado en el exiremo inferior del talud derecho del Rio Chichi, una
galeriz de 9 m de profundidad en material “de fahar” (posiblemente en la Formacién Chichi),
habiendo side descubierta una grieta a 1,30 m, la cual desaparece gradualmente hacia el inierior,
lo que ha sido interpretado por los gjecutares del informe del MOP como grietas superficiales y
causadas posiblemente por descompresiones.

Los mismos autores coneluyen que estas grietas no constituyen riesgo dentro de la concepeidn
estructural de los puentes.

5.8.1.5 Descrincién geoldgica-geotéonica de este acceso

Esta ruta atraviesa en un 90% de su recorrido (de 15,76km) por depdsitos volcanicos volcano
sedimentarios relacionados con la formacidn Cangshua y depdsitos de lahar, coluviales y
aluviales ubicados principalmente en el Rio San Pedro. Los depdsitos de la formacidn Chichi son
cortados por la via en una longitud inferior al 10%.

Tramo 0+000 hasta 0+3500:

Ataviesa depositos coluviales de un espesor estimado en menos de 10m. y conformado por
clastos andesiticos fundamentalmente inmersos en una matriz de suelo limo arenoso de color
habano cuando seca a café en estado hiimedo; de plasticidad media.

Estos depdsitos coluviales descansan sobre la formacién Cangahua y deben su origen al
desprendimiento gravitacional de detritos desde las zonas mds elevadas al inicio de esta via.

En el seclor cercano a 0+0200 la hoja geoldgica Sangolqui indica la existencia de la Falla
Lumbisi, de una extensién superior a los 30km. Los alrededores a esta falla geoldgica constituyen
un sector sensibie debido al elevado nimero de {racturas relacionadas con esta Falla principal. Sin
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embargo. dadas las condiciones topograficas y de pendientes naturales transversales ai eje de la
via, este sector es estable para los fines de corte de los taludes (que son de alturas menores a 5m.)
¥ con ausencia de mveles fredticos, lo cual favorece la construccion en este tramo.

Tramo 0+300 hasta 3+100:

La via recorre por territorios de la formacion Cangahua, la cual en los estudios geoldgicos
regionales se la identifica como ... Como depdsitos de toba y ceniza bastante evienso y con una
fitologia constante, que formea un manto de aproximadamente 30m de espesor. Cerca de la base
se presentan dos capas de piedra pémez principales: La inferior entre 2 a 4m de espesor, la
superior de [ a 2m, las dos separadas por una capa de foba. Las capas basales de la Cangahua
en el Valle de Tumbaco estan bien estratificadus v parecen haber sido depositadas en agua y
probablemente representan un periodo de caida de loba en una laguna encima de los sedimentas
Chichi.. Ll contacto entre la toba y los sedimentos Chichi es concordante” (hoja geologica El
Quinche, DGGM, Quito 1980, E = 1/50000).

En el framo no se ha observado procesos de inestabilidad v los cortes que se ejecutaran serdn
protegidos con bermas ante eventuales procesos de erosion edlica.

Trame 3+100 a 4+200:

Cabe sefialar que desde 2+750 hasta 3+950 la viz ha sido proyectada en relleno. El cual iria
cimentado sobre depésitos lahariticos conformados por bloques, cantos, arenas, volcdnicos e
inmersos en una matriz tobdcea y que poseen unas buenas condiciones de capacidad portante.

Por las caracieristicas morfoldgicas del sector no serd necesaria la implementacion de obras de
drenaje especiales.

A partir de 3+950 la via atravesard en un pequefio sector de 250m de longitud por depdsiios de
corrientes de lahar,

No se ha observado la presencia de niveles freaticos altos.
Tramo 4+200 a 4+900:

La via cortard limos arenosos de la formacion Cangahua, cuyas caracteristicas geoldgicas son
similares a las indicadas en el tramo 04300 2 3+100

Tramo 4+900 a 3++420:

Corresponde al sector del Rio San Pedro y en el que pueden observados los siguientes depdsitos
en sentido de avance del proyecto.

Desde aproximadamente 4+900 hasta 5+150 se observa un dep6sito coluvial de poco espesor
como producto del desprendimiento gravitacional de fragmentos de cangahuas endurecidas
inmersos en tobas blancas arenosas. Un pequefio sector del descenso al puente sobre el Rio San
Pedro cruza por cangahuas estables donde se observan pequefios lentes de arenas volcanicas finas.

Los dos sectores antes descritos son estables, sin embargo, serd necesaria la implementacién de
una berma que proteja 4 {a via de pequefios deslizamientos que se produzcarn.
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Desde aproximadamente 5+250 hasta 5+430 se observa la presencia de un depdsito elevado de
material aluvial vy laharitico suprayacentes a cangahuas competentes.

El depdsito aluvial esta conformado por cantos y arenas todos de origen fgneo unidos a cldstos
angulosos y bloques andesitos balsaticos oscuros y otros negros posiblemente provenientes de la
erupcion del volcan Cotopaxi.

Tramo 5+420 a 8+200:

El puente sobre el Rio San Pedro tiene una longitud proyectada de 200m.

Desde 53+620 aproximadamente hasta el final de este tramo la via recorrerd por depdsitos
coluviales modernos a actuales en los que se observa clastos de rocas andesiticas y fragmentos de

suelos endurecidos transportados e inmersos en una matriz de suelos limosos y tobdceos.

E] espesor de estos depdsitos coluviales modernos se estima es inferior a los 5m y suprayacen a
tobas y arenas volcanicas de la formacién Cangahua.

Tramo 8+200 a 9+800:

La via atravesard por zonas de corte en tobas e¢n algunos tramos con sectores endurecidos
pertenecientes a la Formacidn Cangahua descrita anteriormente.

Tramo 9+800 a 10+450:

La via en este tramo atravesard los denominados sedimentos Chichi, conformades por
conglomerados redondeados, arenas volcénicas duras y gruesas, capas de cenizas y tobas bien
estratificadas.

Un gran exponente de estos materiales puede observarse en Jos taludes bajo el tablero de puente
metélico sobre el Ric Chichi en la via Tumbaco - Pifo.

Tramo 10+450 a 15+763.

L.a via cortard tobas y limos de la formacién Cangalwa descrita anteriormente.

Dada la topogratia ondulada de suaves pendientes transversales y longitudinales este tramo no
tendrd ningun problema de inestabilidad en las laderas, pues ademas estas tienen poca altura de
corte, en general menores a 10m,

Las caracteristicas son similares a las descritas anteriormente para esta formacion.

5.8.1.6 Geologia Estructural

El trazado de este acceso cruza la Falla de Tlumbisi y 3 probables fracturamientos.

Falla de Humbisi
La Falla de Tlumbisi, con caracteristicas regionales, cruza en forma diagonal al trazado de este

acceso €n €l sector cercuno a 0+200. Por sus caracter{sticas regionales debe considerarse como un
sector fallado el tramo entre (000 hasta 0+400.
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Dadas las caracteristicas topogrificas del terreno y del disefio de este acceso en este sector, la
presencia de la Falla no afectard la estabilidad de los taludes de corte, los que ademds tienen
alturas pequenas, h<Sm.

Fallas Probables

Se encuentran atravesando en forma casi perpendicular al trazado de esta alternativa en 3+900,
coincidiendo con un relleno.,

La probabilidad de existencia de esta falla es menor, dado que su trazado ha sido obtenido por
lineamientos fotogeoldgicos del depdsito de lahar que cubre a las cangahuas,

Otra posible falla se localiza en 5+150 aproximadamente, cerca al estribo izquierdo del puente
sobre el Rio San Pedro y ha sido frazada por las diferencias geomorfoldgicas observadas en el

terreno.

La via cruza en sentido diagonal a esta falla y son pocos los niveles de riesgo para la estabilidad
de las laderas.

5.8.2 Acceso Zambiza

Esta ruta de 13,53 km recorre en un 90% de su longitud por sectores de suelo limo arencsos
pertenecientes a la formacién Cangahua y en un 10% por depdsitos coluviales vy volcano-
sedimentarios de la formacion Chiche.

Al inicio de este acceso la orografia del callején es ondulada en los primeros 4 Km. para luege
pasar paulatinamente a ondulada y montafiosa en una extension de 4,5 Km. (aproximadamente
entre 4+000 a 8+300) A partir de 8+500 el acceso recorve zonas topograficas planas,

Existen sectores cercanos al rio Guayllabamba (tramo entre 44800 a 6+500) donde la via ird por
un sector plano, relativamente estrecho y con taludes descendentes hacia el lado Este, caida que
luego cambia hacia el lade Oeste. La via seria emplazada en el cambio de pendiente entre sectores
planos correspondientes a un macrodeslizamiento estabilizado y los taludes naturales de
pendientes transversales del orden entre 20% < M < 60%

Tramo 0+000 a 4+000

La via recorre por suelos limo arenosos color caqui a marrén en estado himedo, competentes y
compactas, con vatores altos de portancia a nivel de subrasante.

En el tramo no han sido observados niveles fredticos ni manantiaies.
Las pendientes naturales transversales del proyecto son del orden det 40% al 60% v las alturas de
corte sobrepasan los 40m en 4+000. Por las alturas de corte en este tramo y dada la posibilidad de

presencia de estratos de arenas y lapillis, se ha considerado adecuado recomendar la construccién
de bermas impermeables con desagiies no erosivos.

Tramo 4+000 a 4+400

Se ha planificado la construccion de un tinel vial de 400 m de largo v 13m de didmetro. Esta
excavacion posiblemente excavaria sedimentos volcanicos de la Formacion Chiche la cual, por su
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constitucién aglomerdtica necesitard de un ademe continuo y con un proceso de excavacién que
deje poca distancia entre el frente de excavacion y el entibado.

Para la fase de disefio definitivo se recomienda la ejecucién de sondeos y galerias de exploracion
que permitan disefiar un sistema de excavacion dptimo y ¢l ademe mas adecuado.

Trame 4+400 a 6+600

En este sector la via atraviesa por un sector macrodeslizado actualmente estabilizado v que es
cruzado por 3 failas principales:

e Una falla ubicada al lado noroccidental del macrodeslizamiento, el cual estd limitado al lado
NW por unaz falla de direccién N45°E. La via en este sector estd relacionada con esta fractura
geoldgica entre 4+900 hasta 5+800 aproximadamente y se considera de afectacion relativa
pues en ¢l terreno no se ha observado la presencia de manantiales ni de deslizamientos
relacionados. La falla indicada va por el cambio topografico entre el sector plano y los taludes
naturales ubicados en el lado norte;

s Una falla de direccién aproximada N40°W que cruza casi perpendicularmente al efe de la via
en 5+700 aproximadamente;

¢ Una falla de direccidn aproximada N60°E que no lega al corredor mismo de la via pero estd a
aproximadamente 150m de distancia y que se-conjuga con la falla de direceién N45°E

En el macrodeslizamiento se observa la presencia de depdsitos coluviales en superficie vy que
estdn compuestos por los mismos suelos que componen la formacién Cangahua: limos arenosos
de plasticidad media, color habano a café cuando hiimedos, con estratos de arenas voleanicas y
lapillis y retrabajados.

La movilidad que ha experimentade este sector, represd en tiempos del Holoceno, la confluencia
de los rios San Pedro y Chiche y probablemente estd relacionado con la confluencia de 2 fallas
geologicas y por las caracteristicas de colapsibidad de las cangahuas o loes. Este
macrodeslizamiento tiene similitud con el deslizamiento ocurido en 1989 en el ric Pisque.

Subyacente al depdsito coluvial compuesto por materiales de la formacién Cangahua, afloran en
los taludes naturales del rio Sen Pedro conglomerados de la formacién Chiche y bajo ellos

aglomerados y tobas aglomeraticas de los Volcéinicos Guayllabamba. La via Gnicamente cortard
los suelos loésicos deslizados de 1a formacion Cangahua.

Pese a la presencia evidente de fallas geoldgicas, en la zona de la via ni en los taludes cercanos
han sido localizados manantiales.

Tramo 6+600 a 7+060
Se encuentra el puente sobre el ric Guayllabamba.

El valle en el sector de esta obra tiene una geometria aproximadamente simétrica con cambios de
pendientes coincidentes con las litologias observadas:

» [En los taludes cercanos al cauce, se observa la presencia de litologias similares a las de los

Volcanicos Guayllabamba; los taludes son cercanos a la vertical. Sobre las rocas de la
formacion anterior se ubican los depdsitos de la Formacidn Chiche, con taludes que varian en
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inclinacién entre 50° a2 60° respecto a la horizontal y finalmente los coluviales del
macrodeslizamiento cercano con pendientes menores 2 las anteriores.

» La cimentacién de las pilas y estribos del puente sobre este rio, irlan emplazadas sobre
sedimentos volednicos de [a formacién Chiche que no presentan evidenciag de inestabilidad:

e Dada la presencia de fallas geoldgicas cercanas al estribo izquierdo del puente, es necesario
efectuar inspecciones obre su estado de fisuracion.

Tramo 7+000 a 9+160

La via atravesard por depésitos de la formacion Chiche entre 7+000 hasta 8+500
aproximadamente y luego por depdsitos volcano sedimentarios de la formacién Cangahua hasta
9+100.

Las pendientes naturzles transversales a la via se presentan estables, sin embargo se considera
adecuado construir los cortes de mas de 10 m de altura, con bermas impermeables de 3 m de
ancho y unidas a cunetas y obras de evacuacidn no erosivas.

En el wamo entre 8+500 a 9+100 es posibie que en la construccion se encuentren los esiratos de
lapiili y arenas que caracterizan a la Formacién Cangahua. En tal caso se ha recomendado la
instalacion de recalces que estabilicen los tramos de los afloramientos.

En este tramo no se ha observado la presencia de niveles fredticos.

Tramo 9+100 a 13+3500

1a via recorrerd por suelos limo arenosos de la formacién Cangahua en los cuales no se ha
observade ninguna evidencia de procesos de inestabilidad mi de niveles fredticos altos o

manantiales.
Entre 12+380 hasta 12--870 se encuentra el puente sobre el rio Guambi.

El valle del rio antes indicado tiene la forma de una “V” estrecha y profunda y cerca del cual
existe una falla geoldgica que en este trazado vial coincidiendo con la quebrada Alpachaca. Esta
falla tiene importancia pues los estudios de neotectdnica antes indicados posibilitan que sea activa
y que estaria relacionada con el rio Guambi en los sectores al norte del cruce entre la via y Ia
quebrada Alpachaca.

Los estribos del puente sobre el rio Guambi irfan cimentados sobre suelos derivades de las
cangahuas (limos arenosos con estratos de lapilli) y que probablemente no poseen en ese sector,
condiciones geotécnicas adecuadas, siendo preferible cimentarlos sobre conglomerados de la
formacidn Chiche subyacentes a las cangahuas. En la fase de disefio definitivo se debe definir esta

conveniencia.,
5.8.3 Acceso Norte

5.8.3.1 Acceso A

La alternativa A de esta via tiene una longitud aproximada de 13,64km y cruza por las siguientes
formaciones geologicas:
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Tramo 0+000 a 0+86G0

Este sector de la carretera va cercano al contacto geoldgico entre las tobas, limos, arenas finas y
lapilli de Ja Formacién Cangahua y los aglomerados y tobas aglomeraticas de la Formacién
voleanicos Guayllabamba.

El puente sobre €] Rie Guayllabamba tendré como suelo de cimentacion los aglomerados v tobas
aglomeraticas de andesitas basdlticas grises de los volcanicos Guayllabamba.

Tramo 0+800 g 2+500

La viz atraviesa los depdsitos vulcano sedimentarios de la Fommacién Cangahua descritos
anteriormente,

En superficie no se observa la presencia de zonas inestables.
Tramo 2+900 a 3+200 aproximadamente

Este pequefio tramo probablemente corta os Sedimentos Chichi, conformados por areniscas,
conglomerados, tobas aglomeraticas que pueden formar escarpes prominentes de grandes alturas.

Tramo 3+200 a 4+850

La via atraviesa por los depdsitos Volcdnicos Guayllabamba similares a los descritos
anteriormente.

Desde 4+000 hasta 4+850, los depdsitos Voleanicos Guayllabamba han sido cubiertos por tobas v
arenas limosas finas de color blanquecino a café cuando himedas y que cubren a los Volcanicos

Guayllabamba,
Debido al incipiente o ningiin grado de consolidacion de las tobas y arenas que a manera de
depdsito de terraza cubren a los Volcdnicos Guayllabamba, serd necesaria la implementacién de

obras que protgjan a la via de deslaves pequefios producidos por erosién hidrica y edlica
principalmente, los cuales afectan en gran medida estos depdsitos de terraza.

Entre 448350 hasta 5+150 la via cruza por medio de un puente sobre el Rio Urabia.
Tramo 5+150 a 6+000

La via recorre los depdsitos Volcanicos Guayllabamba a los que cubre un depésito de material
tobdceo fino de un espesor menor a los 10m

Detndo al incipiente o ningin grado de consolidacion de las tobas y arenas que a manera de
deposito de terraza cubren a los Volednices Guayllabamba, serd necesaria la implementacién de
obras que protejan a la via de deslaves pequefios producidos por erosién hidrica y edlica
principalmente, los cuales afectan en gran medida estos depdsitos de terraza.

Tramo 6+000 a7+600

Hste tramo atravesard las areniscas, aglomerados, tobas aglomeriticas de color blance, que
pertenecen 2 la Formacion Chichi.
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Los materiales de esta Formacién presentan estabilidad para cortes elevados, pero la presencia
suprayacenie de tobas arenas volcanicas finas de la Formacién Cangahua obliga a que se tomen
medidas constructivas particularcs entre 6+650 hasta 7+500, especialmente para la estabilizacién
de probables sectores de lapilli.

Tramo 7+600 a 13+646 (fin de la via)

La carretera cruzard suelos pertenecientes a la Formacidén Cangahua, es decir limos arenosos de
plasticidad media a baja, de ficil compactacién y unidas a lentes arenosos de poco espesor y
estratos de lapilli.

Geologia Estructural

En la informacion geolégica publicada (Hojas Geolégicas El Quinche y Sangolqui, DGGM, Quito
1984, E/50000), se mdica la presencia de una falla probada de direccidn Norte 15W y que
cruzaria a este acceso aproximadamente en la abscisa 2+180.

De las observaciones efectuadas sobre el terreno por el que atravesaria este acceso no se ha
encontrado evidencias de inestabilidad.

Otro lineamiento geoldgico y que de existir, atravesaria en forma perpendicular 2 la carreters, es
en el sector 4+35.

En ¢l sector del Rio Urabia (abscisa 5+000) ha sido identificada una falla geoldgica cubierta de
direccidn preferente NW — SE y que de acuerdo a la informacidn geoldgica publicada tiene mis
de 10 km de extensién y forma parte de un conjunto de fallas geoldégicas de direcciones
aproximadamente paralelas a la antes indicada.

Para el sector de este acceso que cruza ¢l Rio Urabia se ha indicado como un sector de falla
geolégica.

5.8.3.2 Acceso B

Tiene una longitud de 3.03 Km y cruza desde su inicic en una longitud de 1700m
aproximadamente por depdsitos lagunales (w) conformados por arenas finas, tobas color crema a
habano, conglomerados y limos depositados en lagunas de aguas dulces y temperadas. Su
comportamiento como suelo de subrasante es similar al de las tobas de los depésitos de
cangahuas.

Desde la abscisa 1+700 hasta 2+100, la alternativa eruza por sedimentos desordenados (S,)
compuestos por arenas finas volcanicas, limos, gravas estratificados, fallados y desordenados en
profundidad y en extension, a2 mas de fuertemente plegados y que afloran en exicnsas superficies
entre la poblacién de Guayllabamba y el puente sobre el rio Pisque.

En su comportamiento geotécnico en general son favorables como subrasantes pero en caso de
cortes, debe considerarse la inclinacién de los planos de los estratos sedimentarios respecto a la
via pues, en general, son inestables cuando dichos planos se encuentran en posicién a favor det
deslizamiento,

Desde 2+100 hasta el final de la alternativa, la carretera cruza por una mezcela entre depésitos de
terrazas y sedimentos desordenades. En cuanto a su comportamiento geotéenico, son favorables
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tanto como material de subrasante como por la estabilidad de sus laderas dada la poca altura de
los cortes.

Todos los depdsitos volcano sedimentarios descritos y que la alternativa B los atraviesa, son
susceptibles a la erosién hidrica, por lo gue las obras de evacuacion de agua como descargas de
cunetas, deben ser disefiadas y construidas para un comportamiento no erosivo.

5.8.3.3 Acceso C

Tiene una longitud de 1,11 Km y discurre, en un primer tamo entre 0+000 hasta 0+250
aproximadamente por depdésitos de terraza bien estratificados con presencia de cenizas, arenas
volcanicas, cenizas, pémez con comportamiento similar al de algunos estratos flojos de
cangahuag,

Desde 0+250 hasta 0+750 aproximadamente la via cruza por depésites desordenados similares a
los descritos para la Alternativa B.

Desde 0+750 hasta el final, la via atraviesa por un depdsito laganal de litologia y
comportamiento geotéenico similares a los indicados para la Altemativa B

5.8.34 Acceso D

Esta Alternativa de 2,4 Km de extensién atraviesa por depdsitos velcano sedimentarios de la
formacién Cangahua, es decir, suelos loesicos limo arcillosos con muy buen comportamiento
como materiales para la excavacién para vias y estables en sus taludes, pero que son susceptibles
a la crosidn hidrica, por lo que serd necesario el disefio y la construccién de obras de
encauzamiento de las aguas y descargas no erosivas.

5.9 ASPECTOS GEOTECNICOS RELACIONADOS CON LOS ACCESGS

5.9.1 Caracteristicas de los depdsitos

5.9.1.1 Cangahuas

El suelo principal predominante en los 3 accesos estudiados y en las Alternativas de la ruta Norte,
es la cangahua (limos arenosos de plasticidad media, coloracién café clara en estado seco a
marrén en estado hiimedo) y que tiene idéntico comportamiento fisico mecanico con el loess,
como puede observarse en su forma de fractura, en sus valores granulométricos ¢ indices de
plasticidad a més de la caracteristica colapsibidad.

Cabe seflalar que por la definicion geoldgica los loess y la cangahua tiene pequefias diferencias,
pero en lo que a geotéenia se refiere se los considera similares.

Las cangahuas tienen un espesor que sobrepasa en mucho los requerimientos de disefio, salvo en
los sectores cercanos a puentes en donde la formacidn Chichi se encuentra cercana.

Loa suelos constituidos por cangahua son muy sueltos y muy sensibles a ser erosionados por el
viento y el agua. Ademds, (al igual que el loess) son suelos colapsibles por lo que todo
escurrimiento de agua debe ser muy controlado.

En los afloramientos de cangahuas pueden observarse una distribucion irregular tanto en longitud
como en espesor, de lentes de arenas finas volcdnicas y de lapilli (piedra poémez en didmetros
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entre 1 mm a 3 cmn; no conselidados) los cuales son muy deleznables y es frecuente la necesidad
de confinarlos para evitar su desprendimiento e inestabilizacién de las capas de cangahua
suprayacentes.

Normalmente las cangahuas tienen valores de capacidad portante alta a poca profundidad; sus
valores de CBR igualmente son elevados con definiciones favorables para la consiruccién de

proyectos viales.

De estudios efectuados por el MOP (*Autopista Quito-Aldag-Jambeli”, Asoclacién Adec-Astec-
Consulplan-Ica-Inelin, Quito, Vol. 1b) “... la subrasante del proyecto esta emplazada en el macizo
de cangahua... de espesor bastante grande...” (pag. VI1-42).

“Los estratos a nivel de la subrasante tienen lag siguientes variaciones de acuerdo a su
clasificacion:

CLASIFICACION CLASIFICACION
SEGUN 8.U.C.5. SEGUN AASHTO
TIFQ- % TIPO [ %%
SM 22 A4 87
ML 31 A-G 9
ML-CL 25 A-T-6 2
L 20 A-5-1 2
CH-MH 2
100 160

“Los valores del indice de Grupo presentan una media aritmética de 2,7 con desviacion estdndar
de 3,75. Los valores del CBR dan una media aritmética de 50,56% con 14,42 de desviacion
estindar... El CBR de disefio {al 90% de la curva de Frecuencias) es del 36%. Los limites liguidos
varien entre 23 y 53%; los Indices plasticos entre 0 al 19% ...”

“De esto se puede concluir que los suelos son bastante favorables para la construceidn del
Provecto”

En cuanta a estabilidad de laderas en estos materiales, en el Informe antes mencionado. se mdica:
“...cabe recalcar que la bondad de las condiciones del subsuelo a lo largo del proyecto, facilitar{a
la construccidn de terraplenes y rellenos y originara factores de seguridad altos para los taludes de

corte” (pag, V1-50)

5.9.1.2 Estabilidad de laderas

En cuanta a estabilidad de laderas, los pardmetros fisico-mecénicos fundarnentales con los cuales
se ha definido ¢l valor de los factores de seguridad son (pag. VI-60):

¢ Cohesién (c) entre 6,50 y 12 T/m®

s  Angulo de Friccidn interna { ) entre 38,07° y 46,43°

s Humedad natural (w)entre 13,37% y 20,45%

e  Peso unitario en estado natural { )entre 1,829 v 1,927 T/m’

Los célcuios efectuados han determinado que “En ningtn caso el factor de seguridad es menor

que 1,3; en efecto, el valor mds bajo calculado es de 1,674 correspondiente a un talud 0,25:1
(H:V) para una altura de talud de 20m”
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Para la inclinacién de los taludes en refleno, los ciloulos efectuados con los pardmetros fisico-
mecanicos obtenidos en ensayos triaxiales sobre muestras remoldeadas han definido los siguientes
factores de seguridad (Cuadro C-VI-6b; pig. VI-74) en funcién de la altura e inclinacién de los
taludes:

Inclinacién talud (H: V) 1:1 1:4,5 2:1
Altura talud (m) 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Factor Seguridad 3974 | 257 | 219 | 437 | 3.2 276 | 504 | 375 [ 3.27

Los factores de seguridad anteriores son los més bajos y han sido obtenidos de calculos con los
siguientes parametros fisico-mecanicos:

Cohesién (€) 6,50 T/m’

Angulo de Friceién interna () 6,50°

Humedad natural {w)entre 20,45%

Peso unitario en estado natural ( ,)entre 1,844 T/m’
Peso unitario seco  §) 1,531 T/m’

e & © B ©

Dado que los suelos loésicos como la cangahua son: susceptibles a ser erosionados profundamente
por corrientes de agua, es indispensable que el drea de exposicion de los taludes a las Huvias sea la
menor posible, por lo que un tatud de relieno con inclinacién 1,5:1 satisface las condiciones de

estabilidad y duracidn.

Modulos

Segln las investigaciones realizadas para el Disefioc de Pavimentos (“Carretera [nterocednica,
Solucién vial, en el Km 1; nforme Definitive” IMMQ, 2005) la formacién Cangahua v los suelos
relacionados (limos arenosos; arenas finas volednicas y esiratos de lapillis} poseen los siguientes
modulos:

| UNIDAD ROCAS _MODULOS (MPa) _
Estitico - DinAgmico

Toba Superior Tabas 210 1600

Toba intermedia Tobas 210 1880

Teba Inferior Tobas 370 2030

5.9.1.3 Sedimentos Chichi

Bajo esta denominacién se conoce a los conglomerados redondeados obscuros, arenas volcénicas
duras y gruesas, capas de cenizas y tobas que se exponen en los taludes del rio Chiche, sector del
puente metalico cerca de Puembo.

La condicidn geotéenica semi-litificada de estos sedimentos y que mantienen estables z los
taludes prorminentes {(de mas de 50m de altura) que forman el rio Chiche son un indicativo de su
estabilidad.

Salvo corrientes de agua muy répidas o caudales muy altos, estos sedimentos resisten la erosidn
de pequetios caudales que corran sobre sus afloramientos.

Dada la condicion semi-litificada de estos sedimentos, para la remocidn debe preverse el uso
eventual de explosivos y tractores equipados con escarificador,
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Los taludes superiores a los 1° m de altura, mds por seguridad ante la caida de fragmentes
rocosos, deben llevar una berma de 3 m de ancho o muros de gaviones de poca altura (h=1m)
atrapadetritos.

Mddulos

Segin las investigaciones realizadas para el Disefio de Pavimentos (“Carretera Interocednica,
Sclucién vial, en el Km 1; Informe Definitive” IMMQ, 2005) 1a formacién Chiche y sedimentos
relacionados posecn los siguientes modulos:

UNIDAD ROCAS MODULDS (MPa)

Estatieo Dindmice
Aglomerado volcanico {'obas, brechas 141 2100
Aglomeradoe velcdnico méas compacto Brechas 370 1010
Brecha tobicea Brechas 5430 1890

5.9.1.4 Volcanicos Guavllabamba

Son depésitos semi-litificados de aglomerados y tobas aglomerdticas no estratificadas
conformadas por clastos de andesitas basiliicas de didmetros entre 2mm hasta 2 m.

Presentan varios diaclasamientos y en sectores failades principalmente, son susceptibles de
derrumbamiento con la caida brutal de sectores de forma prismatica. Esta caracteristica debe ser
tomada en cuanta en los cortes para a construccién de pilas de puentes principalmente.

Por Ia condicién semi-litificada de los Jepdsitos asi como por la presencia de bloques de andesitas
basalticas duras y resistentes, en la excavacion serd necesario el uso de explosivos v tractores
equipados con escarificador.

Mddulps

Segin las investigaciones realizadas para el Disefio de Pavimentos (“Carretera Interocednica,
Solucién vial, en el Km 1; Informe Definitive” IMMQ, 2005) las litelogias investigadas y que
pueden relacionarse con las litologias existentes en los Volcdnicos Guayllabamba, poseen los
siguientes maédulos:

UNIDAD | ROCAS MODULOS (Mpa) _
: Estitico BiniAmico
Brecha tobacea Brechas volcinicas 3430 1890
Lava fracturada Lavas 31350 4320
Brecha volednica Brechay 5430 1620 N

5.9.1.5 Depdositos Coluviales

A los clastos rocosos o fragmentos de suelos tobdceos endurecidos v transportados y mezelados
en una matriz generalmente limosa, se los conoce como coluvios.

Estos depositos modernos pueden ser observados en muchos sectores de todos los accesos con
variaciones significativas e sus espesores.

Por lo general estan relacionados con los procesos de erosién de las laderas, especialmente de
aquellas de Cangahuas.
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5.9.1.6 Depdsitos Lahariticos

Los lahares son corrientes de lode formadas por el aporte hidrico de grandes voliimenes de agua
debido 2 la actividad volcinica que en los estudios que nos ocupa, corresponden al volcan
Cotopaxi.

Estas corrientes de lodo corren por los valles y los rellenan, cambiando la orografia. En los
estudios de los accesos, son atravesados por la Alternativa Sur

5.5.1.7 Depésitos de terrazas

Bajo esta denominacién se describe a las areniscas gruesas conglomeréticas, cenizas y pomez bien
estratificadas cuyo probable origen estd en la dltima erupcién del volean Pululahua.

Este deposito es atravesado por €l Acceso Norte, Alternativas A, By C.

5.9.1.8 Depdsitos lagunales

Se refiere a la depositacidn de cenizas, arenas, conglomerados y limos de origen volednico en un
medio lagunar superficial de aguas dulces y templadas.

Son sectores con caracteristicas geotécnicas similares a los suelos loesicos v al igual que aquellos,
muy faciles de erosionar por el agua,

En el Acceso Norte, Alternativas B y C se cruza por estos depositos.

5.9.1.9 Depadsitos Aluviales

Se encuentran en los sectores acumulativos de rios y generalmente estdn compuestos por cantos
rodados de didmetros entre pocos centimetros a Im unidos a arenas y limos. Estos depésitos no
estan consolidados y para su remocion debe utilizarse tractores con escarificador.

5.10 TALUDES DE CORTE, BERMAS Y OBRAS DE PROTECCION SUGERIDAS

Los accesos atraviesan en su gran mayoria por suelos loésicos (cangahuas) limo arenosos con
presencia, a veces es frecuente, de estratos de arena y lapilli de facil erosién hidrica y edlica.

Para salvaguardar las condiciones de seguridad y estéticas de los Accesos se ha considerado
conveniente sugerir el disefio y construceidn de taludes con bermas impermeables.

En los sectores donde afloren estratos de arenas y lapilli que a criterio det Fiscalizador Geotéenico
ameriten recalees de hormigén, se sugiere implementar los disefios que se indican a continuacién.
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5.11 FUENTES DE MATERIALES

5.11.1 Descripeidn General

De la recopilacién de informacién existente se establecid la existencia de depdsitos de material
pétreo en los siguientes lugares:

1. Sector Norte de la Ciudad: Incluye la via a la Mitad del Mundo, 1a zona de Calacali, la via a
Perucho, la Panamericana Norte y el caminoe a Nono.

2. Sector Occidental, incluye los sectores de influencia de Lloa v el camina antiguo a Santo
Domingo de los Colorados,

3. Sector Oriental de Quito, Valle de Tumbaco y sus zonas de influencia (Pifo, Yaruqui, y la via
Intervalles)

4. Sector Sur Oriental de Quito, incluye ¢l Valle de los Chillos y sus zonas de influencia
(Conocoto, Sangolqui y Pintag)

5.11.1.1 Sector Norte

Buena parte de la oferta de los materiales de construccién de la ciudad, proviene del Norte de
(uite, la mayoria de los sitics de extraccién de ubican a lo largo de la carretera Quito — Mitad del
Mundo — Perucho, existiendo también en Parcayacu, Calacali, Rio Guayilabamba, Bellavista,
Bodaspamba.

Las carreteras que se ubican en las cercanias de las poblaciones de Pomasqui v San Antonio de
Pichincha y de la carretera que une esta tltima con Perucho son de propiedad privada y explotan
material de origen volcéanico, el cual, dependiendo del lugar puede ser de buena calidad o contener
particulas menos resistentes, pues existen estratos pumiticos o tobdceos en los afioramientos. La
produccidn no es selectiva, sino que se hace mediante voladura integral, lo que ha originado
numerosos aceidentes y la clausura de varias canteras por lo peligroso de su explotacion. Tanto
por la calidad variable del material, cuanto por la distancia de transporte y el hecho de que éste
debe atavesar la ciudad generando conflictos en el sector norte de la urbe, se considera que es
inconveniente recomendar el empleo de estos materiales.

Las canteras que existen en las cercanias de Calacali y en el camino a Nono, son de propiedad
particular y tienen volumen limitado de material, por lo que no se Ias recomienda.

Las canteras de Calderén y més al norte, en Bodaspamba no tienen material de buena calidad y
han sido calificados solamente para sub-base y suelo seleccionado. No se las usara en el proyecio.

Por lo indicado, solamente podria emplearse la Mina ubicada en la Panamericana Norte, ubicada
inmediatamente después del Rio Guayllabamba. La cantera se encuentra a un costado de la
Camretera Panamericana Norte, aproximadamente a 14km de Quito y tiene acceso al sitio mismo
de extraccidn, Esta mina es legalmente de propiedad del Cabildo Metropolitano y fue entregada a
una firma contratista para su empleo en las obras de Pavimentacién Quito. A pesar de ello ha sido
utitizada en otros trabajos y no se cuenta con una actualizacidén del volumen disponible.

El material existente en la Mina del Rio Guayllabamba corresponde a gravas de arrastre aluvial,
con predominio de rocas volcanicas, con buena cantidad de blogues de tamafios centimétricos a
gravas medianas, con escasa cantidad de arena. E} sitio ha sido extensamente explotado y si bien
el deposito es renovable, se hace necesario confirmar el volumen remanente.
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El material existenie debe ser sometido a una primera clasificacion, para separar la faccién arena y
arido fino. Todo el material superior a 3/8 de pulgada debe triturarse, para luego separarlo en los
diferentes componentes y con ellos realizar la mezcla posterior, en funcion del uso previsto, a fin
de que presente Optimas caracteristicas. Los agregados que se obtienen en la actualidad se
emplean tante para hormigén asfiltico como hidraulico y existe una amplia experiencia con
resultados satisfactorios.

5.11.1.2 Sector Occidente de Quito

Todas las canteras de este sector, salvo la ubicada cerca del INIAP, en Cutunlahua se encuentran
0 bien en el sector del Bosque Protector del Pichincha pro lo que se ha prohibido su explotacién o
bien pueden ser afectadas pro ¢l Plan de Proteccién de las Laderas del Pichincha, sector Sur. Se
considera logico entonces reservar el material existente para las obras prévistas en este programa
¥ no usarlas en este proyecto.

5.11.1.3 Sector Oriental — Valle de Tumbacoe

En el sector Oriental norte de la cindad, que incluye ¢l Valle de Tumbaco y sus zonas de
influencia, incluyendo ia carretera Intervalles, se han identificado varias fuentes de materiales
petreos. De ellas, las canteras de Guipulo y la Nueva Via Oriental, no pueden explotarse, pues
pueden desestabilizar los taludes de la zona, por lo que se ha prohibido su usc. Las minas de los
rios San Pedro y Chichi y los materiales aluviales de Guangopolo se encuentran muy explotadas y
tienen una produccion artesanal, por lo que expropiacién originaria altos conflictos sociales, que
no justifican el volumen a obtenerse.

La cantera Pifo (DISENSA) esta en plena explotacién y produccién. El material es apto para todo
uso y puede adquirirse mediante compra. Una alternativa adecuada para el proyecto seré solicitar
la adjudicacitn de las canteras Palugo 2 o 3, utilizadas para la construccién de las obras viales del
sector o explerar los afloramientos que existen en la parte posterior de las cantera Pifo, pues el
MOP ha indicado que existe la posibilidad de encontrar material de buena calidad en esta zona,

Las canteras Pifo, Palugo 1 y Palugo 2 tienen acceso al sitio mediante una via de primer orden,
pavimentada. La zona estd aproximadamente a unos 29.0km de Quito (partiendo a Tumbaco) en
la via Papallacta. El material corresponde a un flujo de lava, con transicién a brecha,
encontrandose estas dltimas en el topo y en el piso de la cantera, La brecha es una escoria
espumosa v de mala calidad, en fanto que la lava es masiva y muy competente. El volumen
estimado es de diez millones de metros ctbicos.

Por la ubicacion de la obra, estas canteras serén las de menor distancia de transporte y por lo tanto
lag de menor costo de fransporte,

5.11.1.4 Sector Oriental — Valile de [os Chillos

En el sector Oriental sur de la cindad, que incluye el Valle de los Chilles v sus Zonas de
influencia, se han identificado varias fuentes de materiales pétreos, casi todas de origen aluvial,
Estas tiltimas se encuentran muy explotadas y Henen una produccidn artesanal, por lo que su
expropiacion originaria altos conflictos sociales, que no justifican el volumen a obtenerse.

El fluyjo de lava del Antisana, cerca de Pintag (Yana Urco o Q. El Golpe) es la cantera
recomendada por el Municipio Metropolitane de la Ciudad y estd en plena explotacion v
produccién. El material es apto para todo uso y puede solicitarse la adjudicacién de Arcas
exclusivas para los proyectos viales que emprenderd la EMOP.
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La cantera tiene acceso al sitio mediante una via de primer orden, pavimentada hasta la poblacién
de Pintag y con caracteristicas de tercer orden, afirmada y empedrada en el tramo final. La zona
estd aproximadamente a unos 30.0 km de Quito (El Trébol) en la via a la Laguna de La Mica, El
material corresponde a un flujo de lava. masiva y muy competente. Ei volumen cstimado es
superior a los diez miflones de metros cibicos. La explotacion debe hacerse mediante voladura,
seleccidn y trituracidn primaria, secundaria y terciaria, con ¢l cribado y mezcla posterior.

60



ASOCIACION ASTEC - F. ROMO CONSULTORES — LEON&GODOY

6. TRAFICO Y DIMENSIONAMIENTO

Ver Informe Fase 2:  B: Estudio de Trifico y Transporte
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7. DISENO PRE-PRELIMINAR DE LA VIA
7.1 CRITERIOS DE DISENO

Las vias de acceso al Nuevo aeropuerto de Quito que han sido disefiadas estdn ubicadas en la
provincia de Pichincha, Republica del Ecuador, Pais que esta formado por una gran cadena de
montafias con laderas con pendientes transversales altas, las que impiden en determinados aspectos
la implementacién de las Normas Americanas, Inglesas o de otros paises, no por cuestiones técnicas
sino por ¢l costo de consfruccion y ¢l alto movimiento de tierras.

El disefio geométrico se efectué en escala 1:5.000, sobre una faja topografica con curvas de nivel
equidistantes cada 5 metros, obtenidas mediante restitucion aerofotogramétrica.

El disefio en planta fie elaborado considerando calzadas paralelas a nivel, para tomar esta decisién,
se hizo un calculo comparativo entre calzadas paralelas al mismo nivel y calzadas a diferente nivel,
Los resultados indicaron que no existian ventajas para disefiar la via con calzadas a diferente nivel,
no se obtenia una disminucion representativa de costos como para complicar el disefio v la
consfruccion.

7.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Dadas las caracteristicas geomorfolégicas de los corredores en los que se implaniaron los enlaces
viales, s¢ ha considerado cuatro tipos de terreno: llano, ondulado, montafioso y escarpado, de
acuerdo con las definiciones que se registran a continuacién:

) Carreteras en terreno Plano.- Es la combinacidén de alineamientos horizontal y vertical, gue
permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma velocidad que la de los
vehiculos livianos. Tiene una pendiente transversal de terreno natural de 0 - 5 %.

Existe un minimo movinyiento de tierras, por o que no presenta dificultad ni en el trazado, mi en
la ejecucion de la obra bésica de la carretera.

b) Carreteras en terreno Ondulado.- Es la combinacién de alineamientos horizontal y vertical que
obliga a los vehiculos pesados a reducir velocidades significativas por debgjo de la de los
vehiculos livianos, sin ocasionar que aquellos operen a velocidades sostenidas por un intervalo
de tiempo largo. La pendiente transversal del terreno natural varia de 5 — 25 %.

El movimiento de tierras es moderado, que permite alineamientos mds o menos rectos, sin
mayares dificultades en el trazado y la construceion de la obra bisica de la carretera.

c) Carreteras en terreno Montafioso.- Es la combinacidn de alineamientos horizontal y vertical que
obliga 2 los vehiculos pesados 2 circular a velocidad sostenida a lo largo de distancias
considerables o durante intervalos frecuentes. La pendiente transversal del terreno natural varia
de 25 - 75 %.

Las pendientes longitudinales y transversales son fuertes aungue no las méximas que se puedan
presentar en una direccion dada. Hay dificultades en ! frazado y construccién de la obra
bésica.

d) Carreteras en terreno Escarpado.- Es la combinacién de alineamientos horizontal y vertical que
obliga a los vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en pendiente, que
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aquellas a la que operan en terrenos montafiosos, para distancias significativas o a intervalos
muy frecuentes. La pendiente transversal del terreno natural es > 75 %.

Existe un méximo movimiento de tierras, con muchas dificultades para el trazado y construccién de
la obra basica, pues los alineamientos estdn practicamente definidos por las dificiles caracteristicas
geomorfoldgicas a lo largo del recorrido de 1a via.

7.3 NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE DISENO

A fin de establecer los pardmetros de disefio geométrico, dada su decisiva influencia en el costo de
fas vias, se han considerado ademds de las condiciones topograficas, el volumen y la composicion
del tréfico actual y proyectado, utilizindose para el efecto las Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras —~ 2003, adoptadas por el Ministerio de Obras Publicas del Ecuador y el Manual de
Disefio MOP-001-E. Como complemento se consultaron diversas normas internacionales.

Como una referericia se muestran a continuacién en el cuadro C-7.1 un resumen de los valores
minimos de disefio geométrico:

Cuadro C-7.1

VALORES DE DISENO
Tipo-de Velocidad de | Coef. friceion Pendiente Radio wminimo Perpite
terreno diseiio (KPH) lateral Maxima (%) {m) Mixime (%)
Llano 110 0.12 3 430 10
Ondulada 100 0.13 4 350 10
Montafioso 80 0.14 G 210 10
Escarpado 60 0.15 7 118 10

En el Cuadro C-7.2 se presentan las Normas de disefio recomendados por el Ministerio de Obras
Pblicas.

7.4  VELOCIDAD DIRECTRIZ

La velocidad es el elemento bisico para el disefio geométrico de carreteras, es la velocidad guia o
de referencia que permite definir las caracteristicas geoméiricas de todos los elementos del
trazado en condiciones de comodidad y seguridad v se define como la mixima velocidad segura y
comoda que puede ser mantenida en un tramo de una via cuando las condiciones sean tan
favorables, que las caracteristicas de la via predominante.

La velocidad que se adopta para el estudio y disefio de estas vias serd de 110, 100, 80 v 60
kilémetros por hora, para terrenos plano, ondulado, montafioso y escarpado.

Para los automéviles, las normas AASHTO establecen que hasta pendientes del orden del 7 al 8
%, la perdida de velocidad es poco apreciable; micntras que para camiones, en pendientes
comprendidas entre 6 y 7 %, la reduccién de velocidad se produce en los primeros 80 metros v
luego es proporcional con la longitud de la pendiente vy la relacion pesof/potencia del vehiculo.
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75  RADIO MINIMO DE CURVAS HORIZONTALES

Para la determinacion del radio minimeo de las curvas horizontales se ha seguido el criterio de Ia
AASHTO, criterio adoptado en las normas del MOP, segtn el cual, este radio es funcién de Ia
velocidad directriz, del peralte méximo y del coeficiente de friccion lateral.

Los radios minimos de las curvas horizontales serdn de: 430, 350, 210 y 110 metros para 110, 100,
30 y 60 kph.

El peralte maximo se f1j6 en 10 por ciento, teniende en cuenta que la composicién de trafico que
circulard por estas vias.

El valor del coeficiente de friceidn lateral adoptado es de 0.12, 0.13, 0.14 y 0.15 para velocidades
de 110, 100, 80y 60 kilometros por hora respectivamente,

7.6  PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS

La pendiente longitudinal comresponde a 3, 4, 6 y 7 % para terreno plano, ondulado, montafioso y
escarpado respectivamente, pudiendo en longitudes cortas menores a 300 metros, aumentar la
gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2 % en terrenos montafiosos.

7.6.1 Determinacion de Ias curvas verticales

Para determinar las longitudes de las curvas verticales se utilizaron las siguientes expresiones:

Curvas verticales Convexas L=K.A
Curvas verticales Concavas  L=K. A4

Siendo:
A = Diferencia algebraica de las gradientes
K = Relacion de la longitud de la curva en metros por cada tanto por ciento de la

diferencia algebraica de las gradientes.

En el sigmiente cuadro C-7.3 se indican los diversos valores de K para las diferentes velocidades
de disefio para curvas verticales convexas y concavas.

Cuadro C-7.3

CURVAS VERTICALES CONVEXAS Y CONCAVAS MINIMAS

Velocidad Dlstancm de | Curvas Verticales Convexas : C_uf‘s?af:;-_‘.iﬁf‘;_,r-t-icgiéé (Eé.ng_av__as.
de diseiio. visibilidad | - M‘mma_; Coeficiente - |- ....F\_f[]_p.]..l.}.(:l'ﬂ.S'g_{:}(;ﬁclentg:’. o
(knvh) . paraparada ‘fK” :52[4‘26 SR T “K”=Sz”122+3.58 -

{fm) - |  Cualenlade Redondeado | Calenlado | Redondeado
40 45 4.7 5 7.2 7
50 60 8.4 8 10.8 i
60 75 13.2 13 14.6 15
70 90 19.0 19 18.3 18
80 110 28.4 28 23.8 24
90 140 46.0 46 32.0 32
100 160 60.0 60 37.5 38
110 190 84.7 85 45.9 46

¥uente: Normas de Disefio. Geométrico de Carreteras MOP-2003
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[N SECCIONES TIPICAS ADOPTADAS

Acorde con las Normas que tiene vigente el Ministerio de Obras Publicas y considerando Ia
necesidad real que requiere una via de enlace entre la Meseta en que esta asentada la ciudad de
Quito y la Zona Nororiental del DMQ, asi como las condiciones de trafico, Ordenamiento
Territorial y su incidencia en los costos de conmstruccidn. La Asociacién, después de un
minucioso andlisis comparativo, creyd conveniente adoptar una seccién tipica (AUTOVIA) de 4
carriles en la primera etapa y 6 carriles en la segunda etapa para la Alternativa Sur, una seccidn
tipica (AUTOVIA) de 4 carriles para la Alternativa Zémbiza, mientras que para la Alternativa
Norte se adopta una seccién tipica Clase 1, terreno ondulado. Para el tramo de la via que
corresponde a la Panamericana Norte, desde la poblacién de Calderén hasta el inicio de la
Alternativa Norte, se considera que se debe realizar un ensanchamiento con el aumento de un
carrtl para ascenso de los vehiculos, por tanto quedaria compuesta de un carril de bajada y dos
carriles de subida, complementados con sus respectivos espaldones y cunetas laterales..

Dependiendo de la capacidad vehicular estas secciones transversales han sido disefiadas para
que sean construidas en una sola etapa lo que se refiere al movimiento de tierras.

7.7.1  Alternativa Sur

La Alternativa Sur, de acuerdo a los volimenes de trafico, ha programada su construceién en
dos etapas, en la primera sc realizara todo el movimiento de tierras con la seccidn que
corresponde a la segunda etapa, pero se construird Unicamente a nivel de pavimento 2 carriles
por calzada con un parterre central de 9.00 metros, mientras que en la segunda etapa cuando ya
sea necesario incrementar el nimero de carriles, se construird un tercer carril disminuyendo el
parterre central de 9.00 a 3.00 metros. Los tramos afectados con estas condiciones son:

s Primera etapa km 04000 — km 16+382.64 (4 carriles, 2 calzadas, parterre 9.00 metros)
s Segunda etapa kam 3+396 — km 11+718 (6 carriles, 2 calzadas, parterre 3.00 metros)

7.7.1.1 Anchos v pendientecs fransversales

Considerando et tipo de via y el tréfico, se adopto el ancho de 3.65 metros como ancho de los
carriles, de esta forma ¢l ancho de las calzadas serd de 7.30 metros en la primera etapa de
construccién y 10.95 metros en la segunda etapa de construccion, segin corresponda a 2 o 3
carriles.

Tratindose de una scccidn con 2 calzadas, la pendiente transversal adoptada es de 2 %, con
pendiente Unica hacia la parte externa de la calzada en los tramos en tangente.

En los framos en curva, el giro de la seccidn hasta alcanzar ¢] peralte exigido por el disefio, se
efectuara de acuerdo al ancho de las calzadas y del espaldén; el punto de giro para el peralte
sera ¢l borde de Ia faja divisoria central a 1.50 metros del gje, tratindose de una seccidn con 2

calzadas.

7.7.1.2 Ancho v pendiente de los espaldones

El ancho de los espaldones externos de las calzadas sc fijo en 2.50 metros, en vista que las
condiciones topogrificas y la velocidad de disefio lo justifican, esto con el tnico objeto de
reducir costos, pues las vias se desarrollan en un porcentaje importante de su longitud a media
ladera, produciendo cortes de gran magnitud.
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La inclinacidn transversal adoptada para los espaldones exteriores es del 5 % para los tramos en
{angente.

Los espaldones internos de las calzadas serén de 1.20 metros para la primera etapa de

construccion y 0.55 metros para la segunda etapa de construccidn, con la misma inclinacion que
los carriles de transito, variando igual que los carriles cuando existen peraltes.

7.7.1.3 Elementos junto a los espaldones

» Junto a los espaldones externos, en secciones en relleno, se ha disefiado cunetas de. desagiie
de | metro de ancho y un ancho adicional de 0.50 metros, no pavimentado, para permitir la
construccion de desagties € instalacién de defensas. En casos especiales y por exigencias de
drenaje, este ancho puede ser mayor (se recomienda que en los rellenos que sobrepasen los
15 metros de altura su ancho total se debe incrementar en 3.00 m. a cada lado)

* [n secciones de corte se ha disefiado cunetas de desagiie en forma triangular, de | metro de
ancho con una inclinacién 4:1 junto a la calzada, mientras que su otro borde sera el talud de
corte. La profundidad varia entre 0.25 a 0.30 metros, segtin el caso. El ancho indicado puede
ser mayor en casos especiales, por exigencias del drenaje, para evitar la erosion de los
materiales del pavimento, las cunetas serdn de hormigén fic = 180 kg/em®

e Se prevé una faja divisoria central (parterre) de 9 en la primera etapa de construccion y 3
metros de ancho en la segunda etapa de construccién, de seccién elevada con relacién a las
calzadas, delimitada por bordillos del tipo montable “A1-15" con 0.15 metros de altura
libre. Esta altura permitird una futura repavimentacién y para entonces quedaria con una
altura de 0.10 metros.

7.7.2 ALTERNATIVA ZAMBIZA

a) Sector a cielo abterto
b) Sector en timel

7.7.2.1 Anchos v pendientes transversales

Considerando el tipo de via y el trifico, se adopto el ancho de 3.65 metros como ancho de los
carriles, de esta forma el ancho de las calzadas serd de 7.30 metros.

Tratindose de una seccién con 2 calzadas, la pendiente transversal adoptada es de 2 %, con
pendiente inica hacia la parte externa de la calzada en los tramos en tangente.

En Jos tramos en curva, el giro de la seccién hasta alcanzar el peralte exigido por el disefio, se
efectuara de acuerdo al ancho de las calzadas y del espalddn; el punto de giro para el peralte
serd el borde de la faja divisoria central a 1.50 metros del eje, tratdndose de una seccién con 2

calzadas.

7.7.2.2 Ancho vy pendiente de los espaldones

El ancho de los espaldones externos de las calzadas se fijo en 2.50 metros, en vista que las
condiciones topograficas y la velocidad de disefio lo justifican, esto con el tnico cbjeto de
reducir costos, por el alto volumen del movimiento de tierras que significa el incremente de su
anchoe, pucs las vias se desarrollan en un porcentaje importante de su longitud a media ladera,
productendo cortes de gran magnitud.
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La inclinacién transversal adoptada para los espaldones exteriores es del 5 % para los tramos en
tangente.

Los espaidones internos de las calzadas serdn de (.50 metros de ancho, con la misma
inclinacién que los carriles de transito, variando igual que los carriles cuando existen peraites.

7.7.2.3 Elementos junio a los espaldones

= Junto a los espaldones externos, en secciones en relleno, se ha disefiado cunetas de desagile
de 1 metro de ancho y un ancho adicional de 0.30 metros, no pavimentado, para permitir la
construccidn de desagiies e instalacién de defensas. En casos especiales y por exigencias de
drenaje, este ancho puede ser mayor (se recomienda que en los rellenos que sobrepasen los
15 metros de altura su ancho total se debe incrementar en 3.00 m. a cada lado)

e En secciones de corte se ba disefiade cunetas de desaglie en forma triangular, de 1 metro de
ancho con una mclinacion 4:1 junto a la calzada, mientras gue su otro borde serd el alud de
corte. La profundidad varia entre 0.25 a 0.30 metros, segtin ¢l caso. El ancho indicado puede
ser mayor en casos especiales, por exigencias del drenaje, para evitar la erosién de los
materiales del pavimento, las cunetas serdn de hormigén fic = 180 kg/em’

7.7.2.4 Faja divisoria central

+ Se prevé una faja divisoria central (parterre) de 3 metros de ancho, de seccién clevada con
relacion a las calzadas, delimitada por bordillos del fipo montable “A1-15" con 0.15 metros
de altura libre. Esta altura permitiri una fufura tepavimentacién y para entonces quedarfa
con una altura de 0.10 metros.

7.7.2.3 Seccion tipica adoptada para tinel

Para definir la seccién tipica de este tipo de obra se ha considerado el que las condiciones de
intensidad de trifico, durante el periodo de estudio, son semejantes a aquellas con las cuales fue
disefiado ¢l tinel del Km 1 de la Via Interocednica, motivo por el cual, a nivel de disefio pre-
preliminar, se ha adoptado las mismas dimensiones tanto para definir el gdlibo (5 m) como para
los principales elementos que lo integran, tales como: acera, carriles, espacios para conduccidn
de servicios, drenaje, ventilacidn, ete {(ver Grifico G-7.1a).

La seccién transversal adoptada es de 11 m y contiene los siguientes elementos:

Descripeidn Dimensién (m)
Ancho de calzada 7,00
Ancho de carriles (2) 3,50
Ancho de espaldén interno 0,56
Ancho de espaldén externo 1,50
Antho de aceras (2) 1,00
Pendiente transversal (2%)

La conduccién para drenaje y cables para instalaciones se canalizarén por las aceras y
espaldones.
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7.7.3 ALTERNATIVA NORTE

7.7.3.1 Anchos v pendientes transversales

Considerando el tipo de via y el trifico se adopt6 el ancho de 3.65 metros como ancho de los
carriles, de esta forma el ancho de la calzada serd de 7.30 mefros.

Tratandese de una seccion con una calzada, la pendiente transversal adoptada es de 2 %, con
pendiente finica hacia la parte externa de la calzada en los tramos en tangente a partir del eje
cenfral.

En los tramos en curva, ¢l giro de la seccidn hasta alcanzar el peralte exigido por el disefio, se
efectuara de acuerdo al ancho de la calzada y del espaldén, ¢l punto de giro para el peralte sera

¢l eje central.

7.7.3.2 Ancho v pendiente de los espaldones

El ancho de los espaldones externos de las calzadas se fijo en 2.50 metros, en vista que las
condiciones topograficas y la vclocidad de disefio lo justifican, esto con €l tnico objete de
reducir costos, pues las vias se desarrollan en un porcentaje importante de su longitud a media
ladera, produciendo cortes de gran magnitud.

La inclinacién transversal adoptada para los espaldones exteriores es del 2 % para los tramos en
tangente.

7.7.3.3 Elementos junio a los espaldones

s Junto a los espaldones externos, en secciones en relieno, se ha disefiado cunetus de desagiie
de 0.80 metro de ancho y un ancho adicional de 0.70 metros, no pavimentado, para permitir
la construccién de desagiies e instalacion de defensas, En casos especiales y por exigencias
de drenaje, este ancho puede ser mayor (se recomienda que en los rellenos que sobrepasen
los 15 metros de altura su ancho total se debe incrementar en 3.00 m. a cada lado)

o En secciones de corte se ha disefiado cunetas de desagiie en forma triangular, de .80 meires
de ancho con una inclinacién 4:1 junto a la calzada, mientras que su otro borde ser4 el talud de
corte. La profundidad varia entre 0.25 a 0.30 metros, segin ¢l caso. El ancho indicado puede
Ser mayor en casos especiales, por exigencias del drenaje, para evitar la erosién de los
materiales del pavimento, las cunetas serin de hormigén f'c = 180 kg/cm’

7.7.4  Ampliacién Panamericana Norte

7.7.4.1 Anchos v pendientes transversales

Considerando el tipo de via y el trafico, se adopto una calzada de 3 carriles, 2 carriles de subida
v un carri] de bajada, el ancho de los carriles serd de 3.65 metros, de esta forma el ancho de la
calzada sera de 10.95 metros.

Tratandose de una seccion con una calzada, la pendiente transversal adoptada es de 2 %, con
pendiente Onica hacia la parte externa de la calzada, a partir del eje central en los tramos en

tangenie,
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En los tramos en curva, el giro de la seccién hasta alcanzar el peralte exigido por el disefio, se
efectuara de acuerdo al ancho de las calzadas y del espaldén; el punto de giro para el peralte
sera el gje centrai.

7.7.42 Ancho v pendiente de los espaldones

El ancho de los espaldones externos de las calzadas se fijo en 2.00 metros, en vista de las
limitaciones que implica esta ampliacidn, esto con el tnico objeto de reducir costos, pues las
vias se desarrollan en un porcentaje importante de su longitud a media ladera, produciendo
cortes de gran magnitud.

La inclinacién transversal adoptada para los espaldones exteriores es del 2 % para los tramos en
tangente,

7.7.4.3 Elementos junto a los espaldones

* Junto a los espaldones externos, en secciones en relleno, se ha disefiado cunetas de desagiie
de 0.80 metros de ancho y un ancho adicional de 0.70 metros, no pavimentado, para permitir

la construccion de desagiies € instalacién de defensas.

* En secciones de corte se ha disefiado cunetas de desagiie en forma triangular, de 0.80 metros
de ancho con una inclinacion 4:1 junto a la calzada, mientras que su otro borde seré el talud de
corte. La profundidad varia entre 0.25 a 0.30 metros, segin el caso. £l ancho indicado puede
ser mavor en casos especiales, por exigencias del drenaje, para evitar la erosién de los
materiales del pavimento, las cunetas serédn de hormigén fe = 180 kg/em?

A continuacién se presenta los pardmetros de disefio de las secciones transversales definidas

{Cuadro C-7.4).

Cuadre C-7.4

PARAMETROS DE DISENO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

AUTOVIA AUTOVIA | crasgy | SECCIONS
Anches Anchos Anchos CAARR[L 5
. ichos
Pardimetros Alternativa Alternativa. . wtioas. | Amplizeidn
S'l_n' Sur A:lz_t;:;}n;i::a' Alt;r;::t:vas Panamiericana
1 ETAPA II ETAPA o Norte
0000 0+800 0+009- 1+3587.57
161382.64 | SPISITIB | o si3077 | 1Be6a6az | 9425947
Numero de calzadas 2 2 2 I 1
Niumere de Carriles 4 i} 4 2 3
Ancho calzada 7.30 0,05 7.30 7.30 110,95
Ancho carril 3.65 3.65 3.63 3.63 .05
Ancho parterre central 9.400 3.400 3.00 - -
Espaldones internos  (2) 1.20 0.55 0.50 - -
Espaldones cxternos (2) 2,50 2.50 2,30 250 2.00
Cuneta lateral en corte 1.00 1.00 1.60 .80 0.80
Cuneta lateral en rellena 1.70 1.70 1.70 1.50 1.50
Pendiente transversal calzada % pd 2 2 2 2
Pendiente transversal cspaldén % 5 5 5 5 3
TOTAL SECCION MIXTA 33.70 33.70 26.30 14.60 17.25
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7.7.5 SECCIONES PASOS TIPICOS

De acuerdo a los Términos de Referencia y al contrato, este estudio no contempla el disefio de
estructuras, pero a lo largo de las vias propuestas, existen vias importantes que comunican
urbanizaciones, centros poblados, haciendas ete., que serén atravesados por estas. Con el objeto
de tener cantidades estimadas para el presupuesto, para su cruce se ha previsto de forma pre-
preliminar estructuras superiores ¢ inferiores, cuyas caracteristicas geométricas son las
siguientes:

¢ Pasos Tipicos Superiores.- Se adopto el ancho de 3.65 metros como ancho de los carriles,
de esta forma el ancho de la calzada serd de 7.30 metros y se complementa con aceras de
1.50 metros a cada lado, en este anche estard incluido lo que corresponda a ubicacién de
parapetos y pasamanos. El ancho total serd de 10.30 metros. La altura libre entre estas
estructuras y la rasante de la autovia terminada es de 5 metros.

o  Pasos Tipicos Inferiores.- Se adoptd el ancho de 3.65 metros como ancho de los carriles, de
esta forma el ancho de la calzada serd de 7.30 metros y se complementa con aceras de 1.50
metros a cada lado. El ancho total serd de 10.30 metros. La altura libre entre la rasante de la
via inferior y la estructura del cajén ¢s de 5 metros.

Para una mejor comprension, estos pardmetros se muestran dibujados en los graficos G-7.1, G-
7.2, G-7.3,G-74,G-7.5y G-7.6.
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7.8  RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS PLANIALTIMETRICAS DE DISENO

Para poder continuar con los objetos del ¢studio correspondientes a Ia Fase 2, hemos procedido a
utilizar la restitucidn aerofotogramétrica en escala 1:5.000 con curvas de nivel cada 5 metros,
ejecutado por ¢l IGM en el afio de 1985 para el Municipio de Quito, con coordenadas que
corresponden al Planc de Quito, la misma que fue proporcionada por la EMOP-Q. Esta restitucion
abarca por el sur desde la Estacion experimental Santa Catalina hasta el sector de Pomasqui por el
norte, por el oriente desde el nuevo Aeropuertoc de Quito hasta las laderas del Pichincha cota
aproximada 3.000 msnm por ¢l occidente.

Con esta restitucion disponible, hemos procedido a realizar los nuevos disefios de las altemnativas.

Durante el proceso de disefio, se procuro armonizar las normas y secciones tipicas adoptadas con
las caracteristicas topograficas prevalecientes en cada una de las alternativas,

En el disefic geomeétrico de estas alternativas, se han definido los alineamientos horizontales, los
alineamientos verticales v se ha obtenido una seccion fransversal adecuada..

Las alternativas presentadas proyectadas son:

e Alternativa Sur

s Alternativa Zambiza

s  Alternativa Norte

e Ampliacion de la via panamericana Norte

7.8.1  Alternativa Sur

Esta altemativa se inicia en el intercambiador Auquitas, proyectado sobre la Avenida Simdn
Bolivar, 2 la altura del barrioc San Juan Bautista Alio, se desarrolla con direccion sur-este
descendiendo la ladera hacia el sector de San Patricio y hacia el Valle, finaliza en el
intercambiador proyectado por la QUIFPORT en ¢l sector de Tababela muy préximo a la quebrada
de Alpachaca, tiene una longitud aproximada de 16.38 kildmetros. En su recorrido enfre lo més
destacable cruza la via Cumbaya-Lumbisi (km 3-+400), ¢l ric San Pedro (km5+500) con un puente
de 200 m, la via Intervalles (km 5+830), el rio Chiche {km 12+100) conr un puente de 300 m, la
via Tumbaco - Pifo (km 12+600), el rfo Guambi (km 15+600) con un puente de 200 m y la via
Pifo - El Quinche (km 15+930).

En el disefio de esta alternativa Sur, se ha considerado el corredor y gran parte del alineamiento
herizontal que corresponden a los estudios de! MOP denominado acceso Aeropuerto y de los
estudios realizados para el Consejo Provincial de Pichincha denominado Quito-Pifo,
introduciendo una variante del km 4+600 al km 6+500 con el proposito de realizar un cruce
adecuado sobre el rio San Pedro de acuerdo a las ultimas recomendaciones dadas por la
Politécnica del Ejercito en la modelacién realizada para una eventual erupcion del volcan
Cotopaxi. En lo que se refiere al alineamiento vertical, este ha sido modificado en gran parte.

Sus caracteristicas corresponden a una velocidad de disefio de 100 km/h, sin embargo existen
pequefios sectores en los cuales {a pendiente longitudinal restringira la velocidad de circulacion a

80 kmv/h.

De acuerde a la topografia v a las pendientes transversales existentes, esta aliernativa se puede
dividir en los siguientes subtramos:
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e . Pendientes transversales
Subtrame Tipo de terrens mAximas
(000 — 2+800 Monzafioso 25-75%
2+800 — 16+000 Plano 0-3%

Esta caracteristica topografica nos muestran que en las zonas donde existan terrenos montafiosos,
las alturas de corte son altas, estaran minimo sobre los 13 metros en el ¢je, de tal manera que los
taludes de corte de acuerdo al disefio van a tener bermas y por tanto en algunos casos esta altura
va a sobrepasar los 40 metros, por tanto se tiene que realizar una estabilizacion de estos taludes.

En el Cuadro C-7.5 se indica los sitics que requieren de estructuras para cruzar los rios ¢ para dar

continuidad a los caminos que van a ser cortados.

Cuadro C-7.5

SITIOS QUE REQUIEREN DE ESTRUCTURAS
(PUENTES, PASOS SUPERIORES E INFERIORES)

Alternativa Abscisas P'AS{? Pas? Puente Observaeion
Superior Inferior (m)

0+155 i Cruce ferrocarril
1+272 1 Cruce ferrocarril
1+920 1 Cruce via

2+8435 1 Cruce ferrocazzil
4+500 1 Cruce via Primavera

5+A2{) - 5+620 200 Rio San Pedro

5+838 { Cruce via Intervalles
5+959 1 Cruce via

6+751 1 Cruce via

R8+462 1 Cruce via

3+860 1 Cruce via

a4+271 1 Cruce via

10+193 1 Crace via

10+800 1 Cruce via

11+980 — 124250 300 Rio Chiche

13+023 1 Cruce via ]
13+700 1 Cruce via
14+375 1 Cruce via

15+035 1 Cruce ferrocarril-via

13+530 - 15+690 200 Rio Guambi

154945 1 Cruce via Pifo-Quinche
Total 14 4 700

En ¢} Cuadro C-7.6 se muestra un resumen de las caracteristicas geométricas de esta alternativa.
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Cuaadro C-7.6

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO

CARRETERA: ACCESO ALTERNATIVA SUR

TRAMO: Km 0+000 - Km 16+382.64

Velocidad de disefio Pendiente i- Longitud Porcentaje
{kph) {meiros) (%)
110 0.00-3.00 8,730.00 53.29
100 3.01 -4.00 052.64 5.81
50 4,01 -5.00 1,720.00 10.36
3¢ 5.01-6.00 1,650,00 10.07
70 6.01 —7.00 1,270.00 7.75
60 7.01 -7.50 2,050.,00 12.51
TOTAL 16,382.64 100,00
Desnivel total tramo (metros) 123.87
Total pendientes y contrapendientes {metros) 608.25
Elevacion media (m sn.m) 2,576.49
Pendiente media (%) 0.76
Pendiente absoluta (%4} 3.71
Longitud de bajadas (m) 6,822.64
Longitud de subidas (m) 9,560.00
Diferencia de nivel de bajadas {m) 360.06
Diferencia de nivel de subidas (1) 242,19
Porcentaje con
. Numero total de Longitud de relacion a la
Velo?ldfl d de Radios en Curvas curvas cl%rvas lopgitud total de
disenio . . .
(km/h) horizontales horizontales horizontales las- curyas
{u) {m} horizontales
(%a}
110 440 - Adelante 15 4,782.98 88.57
100 350 - 439
o0 275 - 349
14 210274 i 199.91 3.70
70 160 - 209 | 417.36 7.73
60 115 -159
50 80114
Numera Total 17
Curvatura total (grados) 490.70
Grada de curvatura {grados/km) 25.95

El alineamiento horizontal muestra que el 88.57 % esta disefiado para una velocidad de 110 kph,
el 3.70 % para una velocidad de disefio de 80 kph y el 7.73 % para una velocidad de disefio de 70

kph.
En el alineamiento longitudinal (vertical) muestra que en las curvas horizontales, el 53.29 % esta

disefiado para una velocidad de disefio de 110 kph, el 5.81% para 100 kph, el 10.56% para 90 kph,
el 10.07% para 30 kph, el 7.75 % para 70 kph, y el 12.51 % para 60 kph.
7.8.2 Alternativa Zambiza

La EMOP-Q realizo los estudios y conirato la construccién del proyecto Prolongacién Norte-
Simén Bolivar, Este proyecto para su construccidn fue dividideo en tres tramos a ser
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¢ Tramo I.- Acceso El Inca — Via Simén Bolivar
¢ Tramo II.- Acceso el Inca - Via Perimetral
s  Tramo .- Via Perimefral — Panamericana Norte

En vista de que en el final del tramo 2 se tiene prevista la construccién de una interseccién a nivel,
denominada “GUALO”, hemos creido conveniente que esta interseccién sea el punto de inicio
para la altemativa Zémbiza,

Para ingresar desde el centro de Quito hacia esta interseccion se puede acceder tanio por el tramo
['por la Av. Simon Bolivar y Av. De los Granades, como por el tramo II por la Av. El Inca y Av.
Eloy Alfaro, mientras que por el norte se puede acceder por el tramo 11 por la Via Panamericana

Norte.,

Esta alternativa a partir de la interseccién Gualo, se desarrolla con direccién noreste hasta la
mterseccion con el rfo Guayllabamba. En sus primeros 2 kildmetros el proyecto se desarroila
bordeandc la planicie de Gualo y sobre el borde superior de la quebrada Gualo, desde el km
2+500 al km 4+100 se desarrolla por el borde superior de la quebrada Pogyupapa, desde el km
2+100 al kam 5+100 se desarrolla por la ladera que izquierda del ri6 San Pedro, desde el km 5+100
al km 5+800 se desarrolia por la ladera izquierda del rié Guayliabamba y desde el km 5+800 al
km 6+500 se desarrolla por la ladera derecha de la quebrada Chuguishcahuaycu. Entre los lan
3+980 ~ kim 4+380 se ha previsto el disefio de un inel de una longitud aproximada de 400
metros, esto debido a que las alturas de corte en el eje estdn sobre los 70 metros.

Cruza e ric Guayllabamba con un puente de 410 m, desde ¢l km 6+600 hasta el km 11+500 el
proyecto se desarrolia con direccidn sur-este, asciende por la ladera derecha de la quebrada San
Andrés, cruza esta quebrada en el kim 84240, pasa muy cerca de los terrenos del club Arrayanes,
confinua por una via existente desde el km 9+200 al km 10-:000 proximo al plantel avicola
Campo Alegre, cruza la quebrada Tagafu km 10+850, cruza el rié Guambi km 12+600 con un
puente de 510 m, cruza la quebrada Alpachaca km 13+070 y finaliza en la interseccidn con la via
Aeropuerto-Alpachaca.

De acuerdo a la topografia v a las pendientes transversales existentes, esta alternativa se puede
dividir en los siguientes subtramos:

Subtramo Tipe de terreno Pendxente{i_ t}*ansvu;saies
-méiximas
0+000 - 3+000 Ondulado 25%
3+000 - §+500 Escarpado Mayera 75 %
§+500 - 13+533.27 Ondulade 25 %

Lsta caracteristica topografica nos muestran que en las zonas donde existan lerrenos escarpados,
necesariamente las alturas de corte son altas, estardn minimo sobre los 15 metros en €l gje, de tal
manera que los taludes de corte de acucrdo al disefio van a tener bermas y por tanto en algunos
casos esta altura va a sobrepasar los 100 metros, 1o que geotécnica mente es un problema ya que
se tiene que realizar una estabilizacion de estos taludes.

En el Cuadro C-7.7 se indica los sitios que requieren de estructuras para cruzar los rios o para dar
continuidad a los caminos que van a ser cortados.
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Cuadroe C-7.7

SITIOS QUE REQUIEREN DE ESTRUCTURAS
{PUENTES, PASOS SUPERIORES E INFERIORES)

. . Paso Paso Puente Tinel
Alternativa Absecisas Superior Inferior (m) (m)
1-+050 1
1+950 i
34+080-4+380 400
6+580-6+980 410
ZAMBIZA 10+200 1
11+9G0 1
12+380-12+870 510
13+000 1
Total 4 1 920 400

En el cuadro C-7.8 se muestra un resumen de las caracteristicas geométricas de esta alternativa,

Cuadro C-7.8

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO
ACCESO: ALTERNATIVA ZAMBIZA
Km 0+000 - Km 13+533.277

Velocidad de disefio

. Longited Porcentaje
(kph) Pendiente (metros) %)
110 0.00 - 3.00 5.950.00 43.97
100 3.01 —4.00 - -
90 4.01 —5.00 333.277 3.94
80 3.01 -6.00
70 6.01 -7.00 5,150.00 38.05
60 7.01 - 7.30 1,900.00 14.04
TOTAL 13,533.277 100.00
Desnivel {otal trame (metros) 143.99
Total pendientes y contrapendientes (metros) 588.1
. Elevacién media (m s.n.m) 2,507.26
Pendiente media (%) 1.064
Pendiente absoiuta (%) 4.345
Longitud de bajadas {1} 6,200.00
Longitud de subidag ({m) 7,333.28
Diferencia de nivel de bajadas (m) 363.75
Diferencia de nivel de subidas (m) 22226
Porcentaje con
Velocidad de T Numero total de | Longitud de curvas relacidna la
disefio R dﬂm{’ e tCIurv 5 | curvas horizontales lorizontales longitud total de las
(km/h) orzontaies {(w) {m) curvas horizontales
(%)
119 440 - Adelante i0 3,950,09 73.65
100 350 - 439 3 1,110.98 20,72
80 275-349 - “ -
80 210-274 1 302.06 5.63
70 160 - 209 - - -
60 115-159 - - -
50 80-114 - - -
Numero Total 14

Curvatura total (grados)

366.67

Grade de curvatura (grados/km)

41.872
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En el alineamiento horizontal muestra que en las curvas horizontales, el 73.65 % esta disefiado
para una velocidad de diserie de 110 kph, el 20.72 % para 100 kph y €l 5.63 % para 80 kph.

El alineamiento vertical muestra que, el 43.97 % esta disefiado para una velocidad de 110 kph, el
3.94 % para una velocidad de disefio de 90 kph, el 38.05 % para una velocidad de disefio de 70
kph y el 14.04 % para una velocidad de 60 kph (terreno escarpado).

7.8.3 Alternativa Norte

Con anticipacion al llamado por la CORPAQ para realizar el andlisis de las alternativas de acceso
al Nueve aeropuerto de Quito ejecutadas por la Consultora LPA, la compafiia ASTEC ya realizd
un estudio de una de una ruta al Nuevo Aercpuerto que no solamente sirva de enlace del centro-
norte y norte de Quito sino fambién canalice él trafico y la carga proveniente de las zonas de la
Provincia de Esmeraldas, del Norte del Ecuador y en especial del drea aledafia a la zona de
Tabacundo, Puéllaro y Cayambe,

Por cuanto la delimitacién del Distrito Metropolitano abarca hasta la poblacién de Guayllabamba,
podemeos indicar que para ¢l andlisis de esta alternativa se ha tomado como objetivo principal, la
utilizacién de un tramo de la carretera Panamericana Norte, por lo tanto este estudio esta
enmarcado dentro del concepto que implica una ampliacidon de un tramo de la via existente y un
estudio nuevo de otros tramos.

Esta alternativa Norte es un conjunto de tramos que ge inician en diferentes sitios, pero que se .
enlazan entre si para llegar a un mismo sitio comin, que es el Nuevo Aeropuerto de Quito. Los
tramos estudiados son:

Tramo “A” Coto - Enlace Conector Alpachaca (km 0+000 — km 13+646.42)
Tramo “B"” Enlace Guayllabamba (km 0+000 — km 3+032,823)

Tramo “C"” Enlace via El Quinche km (0+000 km 1+110.684)

= Tramo “D” Enlace Yarugui {kam 0+000 — km 2+410.128)

¢ Ampliacién de la via Panamericana Norte (km 14357.57 — km 9+259.47)

L]

A continuacién se indican algunas caracteristicas de los tramos estudiados.

7.8.3.1 Trarno “A" Coto — Enlace Conector Alpachaca (kan 04000 —km 13+646.42)

Esta alternativa se inicia sobre la via Panamericana Norte a 13.11 km desde la interseccién con la
via Prolongacién Norte — Simén Bolivar, a 7.901 km desde el final de la avenida de Calderdn en
la via Panamericana Norte y 2 4.31 km desde la Estacién de Peaje de Oyacoto. Con €l objeto de
analisis al punto de inicio lo vamos a denominar “COTO”.

La localizacion de este nuevo tramo se realizaria en sus inicios por un estudio que el MOP
dispone desde hace aproximadamente 25-30 afios y que tiene realizado el movimiento de tierras
como variante a la via existente, cruzandose el rio Guayllabamba por medio de un puente de
aproximadamenie 450 metros de longitud; luego el proyecto se desvia hacia el aeropuerto
cruzando €l rio Uravia con un puente de aproximadamente 310 metros de longitud, Asciende por
la ladera izquierda del rio Uravia hasta coronar la meseta del barrio Otén de Vélez (lkm 8+300).

Desde el ki 8+300 al km 11+500 el proyecto se desarrolla por un terreno considerado lano-
ondulado (barrio Otén de Vélez), no existe problema en cuanto sc refiere a alineamientos
horizonlales y verticales pere recomendamos que en una etapa posterior se debe estudiarse la
posibilidad de la utilizacidn del camine existente.
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En el km 114300, se tiene previsto la implantacién de una interseccion que canalice el trifico que
viene desde la poblacién de Yaruqui. En este sitio el proyecto cambia de direccién a sur-este v se
empalma con el Conector Alpachaca (kan 13+646.42) sitio en el que también se prevé un

intercambiador,

La Longitud de este tramo desde ¢l punto Coto hasta el Conector Alpachaca seria de
aproximadamente 13.646 kilémetros.

De acuerdo a la topografia y a las pendientes transversales existentes, este tramo se puede dividir
en los siguientes subtramos:

Subtramo Tipe de terreno Pendient_cf t}fan-sver-sales
miximas
0+000 - 4+000 Escarpado Mayora 75 %
4+000 — 6+000 Ondulado 5-25%
6+000 - 8+300 Escarpado Mavora 75 %
§+300 - 13+646.42 Plano 0-3%

Esta caracteristica topografica nos muestran que en las zonas donde existan terrenos escarpados,
necesariamente las alturas de corte son altas, estardn minimo sobre los 7 metros en el gje, de tal
manera que los taludes de corte de acuerdo al disefio van a tener bermas y por tanto en algunos
casos esta altura va a sobrepasar los 80 metros, lo que geotécnicamente es un problema ya que se
tiene que realizar una estabilizacién de estos taludes.

Por estas consideraciones topogréaficas y de volumenes de trafico, hemos definido la utilizacion
para el disefio geométrico de una seccidn tipica que tiene caracteristicas equivalentes a una via de
primer orden para un terreno ondulado, la misma que se utilizara desde el punto Coto hasta el
Enlace Alpachaca.

Es preciso indicar que a este tramo se canalizan los tramos que vienen o se dirigen a las
poblaciones de Guayllabamba, El Quinche y Yaruqui, considerados estos poblados como puntos
importantes de reparticién de trafico.

En el siguiente cuadro se indica los sitios que requieren de estructuras para cruzar los 2 rios
importantes,

SITIOS QUE REQUIEREN DE ESTRUCTURAS
(PUENTES, PASOS SUPERIORES E INFERIORES)

Alternativa Nerte Abscisas Pl(lr.(:':;te
0400 450
TRAMO “A” 5+000 310
Tatal 760

En el Cuadro C-7.9 se muestra un resumen de las caracteristicas geométricas de esta alternativa.
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Cuadro C-7.9

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO

ACCESO: ALTERNATIVA NORTE

TRAMO A “COTO - ENLACE CONECTOR ALPACHACA”
Km 0+000 - Km 13+646.42

Velocidad de disefto Pendiente Longitud Porcentaje
(kphy {metros) (%)
110 0.00 - 3.00 6,626.42 48.56
100 3.01-4.00 2,340.00 17.15
% 4.01-5.00 - -
80 5.01 - 6.00 1,620.00 11.57
70 6.01 ~ 7.00 2,010.06 14.73
60 7.01 - 8.00 - -
50 8.01 -9.00 1,050.00 7.69
TOTAL 13,642.42 100.00
Desnivel total tramo {(metros) 286.12
Total pendientes v contrapendientes {metros) 486.68
Elevacion media {(m s.n.m) 2.290.56
Pendiente media (%) 2.10
Pendignte absoluta (%) 3.57
Longind de bajadas {m) 4,586.42
Longitud de subidas {m) 9.060.00
Diferencta de njvel de bajadas (m) 100.28
Diferencia de nivel de subidas {m) 386.40

Porcentaje con
Velocidad de ] MNumero total de Longitud de rel.aeién ala
disefio Radios en Curvas curvas curvas longitud total de
horizontales horizontales horizentales las curvas
(km/h) .
(u} {m) horizountales
(%)
110 440 - Adelante 6 1,795.42 44.92
100 350-439 2 66849 16.72
00 275 -349 - - -
80 210-274 - - -
70 160 - 205 3 1,089.85 2727
60 115- 159 2 308.64 7.72
50 8§0-114 1 134.90 3.37
Numero Total 14
Curvatusa total (grades) 711,14
Grado de curvatura (grados/kam) 52,12

En ¢l alineamiento horizontal muestra que en las curvas horizontales, el 44.92 % esta disefiado
para una velocidad de disefio de 110 kph, el 16.72 % para 100 kph, ¢l 27.27 % para 70 kph, el
7.72 % para 60 kph h, y el 3.37 % para 50 kph.

El alineamiento vertical muestra que, el 48.56 % esta disefiado para una velocidad de 110 kph, el
17.15 % para una velocidad de disefio de 100 kph, el 11.57 % para una velocidad de disefio de 80
kph, el 14.73 % para una velocidad de disefio de 70 kph, vy el 7.69 % para unza velocidad de 60
kph (terreno escarpado).
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7.8.3.2 Tramo “B” Enlace Guayiiabamba (km 0+000 —km 3-+032,823)

Con el objeto de canalizar el trafico que viene de Tabacundo, Puéllaro y otras poblaciones
aledafias, se ha disefiado este acceso, caso contrario tendrian que legar a Guayllabamba, regresar
hacia ta *Y” de Cusubamba y dirigirse por la via Pifo El Quinche hacia el aeropuerto (recorrido
sumamente largo).

Este tramo se inicia en la “Y™ de entrada a la poblacién de Guayllabamba, sitic en que se prevé
una interseccion a nivel, se desarrolla con direccion sur-este por las laderas de la loma Puruhanta,
asciende con direccién al Zooldgico, una vez que llega a su maxima altura, desciende con
direccion sur-oeste y se empalma con el tramo A “Coto — Enlace Conector Alpachaca” en el km
4+600, sitio en el que también se tiene previsto una interseccidn a mivel.

El proyecto se desarrolla por un terreno considerado ondulado - Montafioso, no existe problema
en cudnto se refiere a alineamientos horizontales y verticales pero recomendamos que en una
etapa posterior se debe estudiar con trabajos de campo la no afectacién a construcciones. La
Longitud de este tramo desde la “Y” de Guayllabamba hasta la interseccién del tramo “A” seria
de aproximadamente 3.033 kildmetros.

De acuerdo a la topografia y a las pendientes transversales existentes, este tramo se puede dividir
en los siguientes subiramos:

Subtramo Tipo de terreno Pend:‘ente§ t.ransversales
miximas
0+000 - 2-+200 Montafioso 25-15%
2+200 - 3+032.823 ondulado 5-25%

Esta caracteristica topografica nos muestran que en las zonas donde existan terrenos Montafiosos,
necesartamente las alturas de corte son altas, estardn minimo sobre los 7 metros en el gje, de tal
manera que los taludes de corte de acuerdo al disefio van a tener bermas y por tanto en algunos
casos esta altura va a sobrepasar los 30 metros, lo que geotéenicamente es un problema ya que se
tiene que realizar una estabilizacion de estos taludes,

Por las consideraciones topograficas y los volimenes de trdfico, hemos definido la utilizacion
para el disefic geométrico de una seccidn tipica que tiene caracteristicas equivalentes a una via de
primer orden para un terreno ondulado. En el siguiente cuadro se indica los sitios que requieren de
gstructuras.

SITIOS QUE REQUIEREN DE ESTRUCTURAS
(PUENTES, PASOS SUPERIORES E INFERTORES)

Alternativa Norte Abseisas Puente Paso Superior (m)

TRAMO “B” 2+050 25

En &l Cuadro C-7.10 se muesira un resumen de las caracteristicas geométricas de esta alternativa.
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Cuadro C-7.10

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO

ACCESO: ALTERNATIVA NORTE
TRAMO B “ENLACE GUAYLLABAMBA”

Km 0-+}30 - Km 3+032.823

Velocidad de disefio Pendiente Longitad Porcentaje
{kph) {inetros) (%)
110 0.00-3.00 750.00 24.73
100 3.01 =400 62.82 2.07
90 4.01 -5.00 920.00 30.33
80 5.61 -6.00 - -
70 6.01 -7.00 1,300.00 42.86
60 7.01-8.00 - -
30 8.01-9.00 - -
TOTAL 3,032.823 100.00
Desnivel total ramo {metros) 43,60
Total pendientes y contrapendientes {metros) 133.61
LElevacién media (m s.p.m) 2,155.80
Pendiente media (%) 1.44
Pendiente absoluta (9%) 441
Lengitud de bajadas (m) 920.00
Longitud de subidas (m1) 2,112.82
Diferencia de nivel de bajadas (m) 4501
Diferencia de nivel de subidas {m) 88.61
Porcentaje con
Velocidad de Numero total de Longitud de relacién a {a
disefio Rndios': en Curvas curvas CUrvas longitud total de
(ich) horizontales horizontales orizontales las curvas
{(u) (m) horizentales
(%)
110 440 - Adelante t 203.7% 21.00
100 350 - 439 1 199,30 20.54
90 275-349 1 24145 24.89
80 216 -274 1 325.67 33.57
L 70 160 - 209 - - -
60 115-159 - - -
30 80-114 - - -
Nunzero Total 4
Curvatura total {grados) 178.11
Grado de curvatura {grados/km) 58.73

En el alineamiento horizontal muestra que en las curvas horizontales, el 21.00 % esta disefiado
para una velocidad de disefio de 110 kph, el 20.54 % esta disefiado para una velocidad de disefio
de 100 kph, el 24.89 % esta disefiado para una velocidad de disefio de 90 kph y el 33.57 % esta
disefiado para una velocidad de disefio de 80 kph. En este analisis no se ha tomado en cuenta las
curvas de enlace.

E] alineamiento vertical muestra que, el 24.73 % esta disefiado para una velocidad de 110 kph, ¢l

2.07 % para una velocidad de disefio de 100 kph, el 30.33 % para una velocidad de disefio de 90
kph y el 42.36 % para una velocidad de disefio de 70 kph.
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7.8.3.3 Tramo “C” Enlace via Bl Quinche (04000 ke 1+110.684)

Con el objeto de canalizar el trifico que viene o se dirige 2 la poblacién de El Quinche y otras
poblaciones aledafias, se ha disefiado este acceso. Este tramo se inicia en el km 2+407 del tramo
“B” Enlace Guayllabamba, sitio en que se prevé uma interseccién a nivel, se desarrolla con
direccién noreste hasta empalmarse con el camino existente Guayllabamba — El Quinche,

El proyecto se desarroila por un terreno considerado endulado, no existe problema en cuanto se
reflere a alineamientos horizontales y verticales. La Longitud de este tramo seria de
aproximadamente 1.111 kilémetros.

De acuerdo a la topografia y a las pendientes transversales existentes, este tramo se puede dividir
en los siguientes subiramos:

Subtramo Tipo de terreno Pendlentef-t-r-amsvcrsales
maxinas
0+000 - 1+110.684 ondulado 3-25%

Esta caracteristica topografica nos muestra que no van a existir problemas con el movimiento de
tierras y con la estabilidad de los taludes, ya que los cortes no pasarian de los 14 metros de altura.

Se ha definido la utilizacion para el disefio geométrico de uma seccién tipica que tiene
caracteristicas equivalentes a una via de primer orden para un terreno ondulado.

No se ha previsto sitios que requieren de estructuras.

En el cuadro C-7.11 se muestra un resumen de las caracteristicas geométricas de esta alternativa.
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Cuadro C-7.11

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO
ACCESO: ALTERNATIVA NORTE
TRAMO C: “ENLACE EL QUINCHE”
Km 0+0060 - Km 1+110.684

Velocidad de disefio . Longitud Porcentaje
(kph) ‘ Pendiente {'jmegos) (%) i
119 0.00-3.00 -
100 3.01 -4.00 -
90 4.01 - 5.60 640.00 57.62
80 3.01 - 6.00
70 6.01 —7.00
G0 7.01 - 8.00
50 8.01 -9.50 470.68 +42.38
TOTAL 1,110.684 100.00
Desaivel total tramo (metros) 73.47
Total pendientes y contrapendientes (metros) 73.47
Elevacion media {(m s.n.m} 2,239.35
FPendiente media (%) 6.62
Pendiente absoluta (%) 6.62
Longitud de bajadas {m) -
Longitud de subidas (m) 1.110.68
Diferencia de nivel de bajadas {m) -
Diferencia de mivel de subidas (m) T347
Porcentaje
Velocidad de . Numero total de Longitud de con relacién a la
- Radios en Curvas curvas eurvas longitud tetal de
disefio . . .
(km/h) horizontales horizontales horizontales ias. CUFVAS
(v} {m) horizontales
(%)
110 44{) - Adelante - - -
100 35( -439 - - -
20 275349 - - -
80 210-274 - - -
70 160 - 209 1 453.63 100.00
60 115-159 - - -
50 80-114 - - -
Numero Total ]
Curvatura total (grados) 162.44
Crado de curvatura (grados/km) 146.26

En el alineamiento horizontal muestra que en las curvas horizontales, el 100 % esta disefiado para
una velocidad de disefio de 70 kph. En este anilisis no se ha tomado en cuénta las curvas de

enlace,

El alineamiento vertical muestra que, el 57.62 % esta disefiado para una velocidad de 90 kph y el
42.38 % para una velocidad de 50 kph (ferreno escarpado).
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7.8.3.4 Tramo “D” Enlace Yarugui (km 0+000 —km 2+410.128)

Con el objeto de canalizar el trafico que viene de Otavalo, Cayambe y ofras poblaciones aledafias,
se ha disefiado este acceso, caso contrario tendrian que continuar hasta el intercambiador
Alpachaca que se ubica muy préximo a la poblacién de Tababela y regresar hacia el aeropuerto
(recorrido sumamente largo).

Bste tramo se inicia en la interseccidn a nivel prevista en el km 11+600 del tramo A “Coto -
Enlace Conector Alpachaca”, se desarrolla con direccion sur-este y se empalma con la carretera
Pifo — EI Quinche préximo a la Unidad Educativa Santa Catalina.

El proyecto se desarrolla por un terreno considerado ondulado - Montafioso, no existe problema
en cuanto se refiere a alineamientos herizontales y verticales pero recomendamos que en una
etapa posterior se debe estudiar con trabajos de campo la no afectacién a construcciones. La
Longitud de este tramo seria de aproximadamente 2.410 kilémetros.

De acuerdo a la topografia y a las pendientes transversales existentes, este tramo se puede dividir
en los siguientes subtramos:

Subtrame Tipe de terreno Pcndrentef- f_f*ans.versales
méiximas
0+000 - 1+100 Montafioso 25-T75%
14100 - 2+410.128 ondulado 5.25%

Esta caracteristica topografica nos muestran que en las zonas donde existan terrenos Montafiosos,
necesariamente las alturas de corte son altas, estaran minimo sobre los 7 metros en €l eje, de tal
manera que los taludes de corte de acuerdo al disefio van a tener bermas y por tanto en algunos
casos esta altura va a sobrepasar los 30 metros, lo que geofécnicamente es un problema va que se
tiene que realizar una estabilizacidn de estos taludes.

Por las consideraciones topograficas y los volumenes de trafico, hemos definido la utitizacién
para el disefio geométrico de una seccidn tipica que tiene caracteristicas equivalentes a una via de

primer orden para un lerreno ondulado.

En el cuadro C-7.12 se muestra un resumen de las caracteristicas geométricas de esta alternativa,
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Cuadro C-7.12

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO
ACCESO: ALTERNATIVA NORTE
TRAMO D “ENLACE YARUQUI »
Km 6+000 - Kim 2+410.128

Velocidad de disefio Peniiente. Longitud Porcentaje
{kph} (metros) (Vo)
110 0.00-3.00 1,400.13 58.09
100 3.01 —4.00 - -
90 401-5.00 - -
50 5.01 - 6.00 - -
70 6.01 -7.00 - -
60 7.0 — 8,00 - -
30 8.01 —8.50 1,010.00 41.91
TOTAL 2,410.128 100.00
Desnivel total tramo (metros} 30.45
Total pendientes y contrapendientes (metros) 122.45
Elevacidén media (m s.n.m) 249478
Pendiente media (%) 3.34
Pendiente abscluta (%) 5.08
Longitud de bajadas {m} 706.00
Longitud de subidas (m) 1,710.13
Diferencia de nivel de bajadas {m) 21.00
Diferencia de nivel de subidas (m) 101.45
' Porcentaje
Velocidad de Numere total de Longitud de con relacién ala
N Radios en Curvas curvas curvas longitud total de
diseilo N . .
(k) horizontales horizontales horizontales las' curvas
{(u) {m) horizontales
(%)
119 440 - Adelante i 515.40 100.00
100 350 -439 - - -
90 275-349 - - -
30 ! 210-274 - - -
70 160 - 209 - - -
60 115-139 - - -
30 80114 - - -
Numero Total |
Curvaturs total (grados) 49,22
Grado de curvatura (grados/kn) 2042

En el alineamiento horizontal muestra que en las curvas horizontales, el 100 % esta digefiado para
una velocidad de disefio de 110 kph. En este andlisis no se ha tomado en cuenta las curvas de
enlace.

El alineamiento vertical muestra que, €l 58.09 % esta disefiado para una velocidad de 110 kph, v
el 41.91 % para una velocidad de 50 kph (terreno escarpado).
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7.8.3.5 Ampliacién de la via Panamericana Norte {an 1+357.37 —km 94259.47)

La carretera existente Calderén — Guayllabamba — “Y” del Quinche, denominada también
carretera Panamericana Norte vy segin el Acuerdo Ministerial 001, del 12 de enero del 2001
constituye la via Colectora E28B, tiene mas de 30 afios de servicio, habiendo en consecuencia
sobrepasado el afio horizonte de disefio. Como consecuencia, pese a los trabajos de
mantenimiento periddico y rutinario, el nivel de servicio de la via esta en los valores inferiores
establecidos por las normas para cada tipologia de carretera.

Este nivel de servicio, especialmente en lo que sc refiere a capacidad vehicular ha provocado que
los usuarios utilicen mayor tiempo en su movilizacidn y tengan mas incomodidad,
experimentando progresivos incrementos en los costos de operacién de los vehiculos, lo cual
incide especialmente 2 la fransportacion pesada que es la que desplaza bienes y personas entre los
centros de produccion y 1os de consumo o exportacion.

En el afic de 1992 el MOP realizd los estudios de ingenieriz, del cual hemos exiraido las
principales caracteristicas de disefio.

s Elancho de los 2 carriles tiene un ancho promedio de 7.20 metros
e Elancho de los espaldones varia entre 1.06 2 2.50 metyos
e [ drenaje lateral se desagua mediante cunetas laterales revestidas

Estas caracteristicas determinaron que la via correspondia a una cametera Clase [I-Terreno
Montafioso, segtin las Normas de Disefio de Carreteras det MOP,

En la actualidad de acuerdo al mantenimiento periddico, la via fue repavimentada con un espesor
aproximado de 15 cm. de carpeta asfaltica, lo que resto ancho a la seccidn transversal existente y
hoy consta de 2 carriles de un ancho aproximado de 4.00 metres cada uno, £l mismo que ha sido
delimitado, el ancho restante corresponde a los espaldones (practicamente no existe espalddn).
Este aumento de carpeta produyjo que las cunetas laterales queden profundas, constituyendo un
grave peligro para los usuarios.

Para tener un concepto claro de la localizacidn de la via Panamericana Norte desde el
intercambiador de Carcelén hasta el inicio del tramo A “COTO” describimos lo siguiente:

» Desde <l Intercambiador de Carcelén, la via Panamericana Norte hasta muy préximo a la
entrada a Carapungo en una longitud de 2.60 kilometros cuenta con una seccidn tipica de 4
carriles con un parterre central de aproximadamente 3 metros de ancho,

a Desde la entrada a Carapungo hasta la salida de Calderdn en una longitud de
aproximadamente 3.70 kildmetros cuenta con una seccidn tipica de 6 carriles, 3 por sentido
con un parterre central variable entre 3-5 metros, complementada con calzadas de servicio
para las urbanizaciones a cada lado.

» Desde Calderdn la seccidn tipica cambia notablemente a una carretera de primer orden de una
calzada de 2 carriles con espaldones laterales, continuando hasta la poblacién de
Guayllabamba.

Con esta breve descripeion et objetivo del estudio es darle capacidad a la via existente mediante la
ampliacién de la via Panamericana Norte desde Calderdn hasta un punto que para este estudio lo
vamos a denominar “COTO” que se encuenfra a 7.901 kildmetros y a 4.31 kilémetros de la
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Estacién de Peaje. La ampliacion seria de una via de 2 carriles a una via de 3 carriles, 2 carriles de
subida y uno de bajada. Desde el punto Coto hasta Enlace Alpachaca seria una via nueva con
caracteristicas equivalentes a una via de primer orden para un terreno ondulado,

Para realizar esta ampliacidén hemos utilizado el levantamiento topogrifico ejecutado por ASTEC
para ¢ Ministerio de Obras Publicas en el afio de 1992 para los Estudios de Mantenimiento
Periddico Mayor da la carretera Calderén — Guayllabamba — “Y” del Quinche.

En esa época todavia no se registraban los trabajos en archivos magnéticos, por lo que en esta

p 3 . . ca. " - a . 3 q . .
etapa hemos procedide a digitalizar esta informacion, la misma que una vez editada nos sirvié
para disefiar la ampliacion que fue complementada con recorridos de campo.

Creemos que este disefio de ampliacién es valido por cuanto si existe un eje que fue replanteado v
que se encuentra referenciado, entonces los nuevos datos se localizaran a partir de este. Con
relacién al proyecto vertical puede existir cierta discrepancia, ya que al momento no se sabe
exactamente cudntas capas de carpeta asféltica han sido adicionadas, pero en todo caso hemos
crefdo conveniente elevar al proyecto existente en el afio 1992 en 15 centimetros.

El disefio final de la ampliacion muestra que es factible gjecutarlo sin muchas complicaciones, se
ha respetado cast en su totalidad en los sitios poblados la linea de fibrica existente.

No se ha previsto sitios que requieren de estructuras,

En el Cuadro C-7.13 se muestra un resumen de las caracteristicas geométricas de esta alternativa.
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Cuadre C-7.13

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO

ACCESO: ALTERNATIVA NORTE

TRAMO “AMPLIACION PANAMERICANA NORTE”
Km 1+357.57 - Km 9+259.47

Velocidad de disefio Pendiente Longitud Porcentaje
(kph) (metros) (%)
110 0.00—3.60 433.00 5.48
100 3.01—4.00 806.43 10.21
90 4.01-5.00 1,074.00 13.59
80 5.01—6.00 459.00 5.81
70 6.01 - 7.00 1,000.00 12,66
60 7.01-8.00 4,019.47 50.87
30 8.01-9.00 110.00 1.3%
TOTAL 7,901.90 100,60
Desnivel total ramo (metros) 483.42
Total pendientes y contrapendientes {metros) 483.42
Elevacion media {m s.n.m) 241058
Pendiente media (%) 6.12
Pendiente absoluta (%) 6.12
Longitud de bajadas (m) 7,901.60
Longitud de subidas (i) -
| Diferencia de nivel de bajadas (m) 48342
Diferencia de nivel de subidas (m}) -

Porcentaje
Velocidad de ' Nunero total de Longitud de con relacién a la
disefio Radios en Curvas Lurvas curvas longitud total de
horizontales horizontales horizentales las curvas
(lom/hy () (m) horizontales
(%)
110 440 - Adelante - - -
100 350-435 3 419.39 20.11
80 275 -349 - - -
80 210-274 1 119.36 3.73
70 160 - 209 - - -
60 115-155 1 126.00 6.04
50 BO-114 7 1,420.29 68.12
Numero Total 12
Curvatura total (grados} 999.68
Gradoe de curvatura {grados/km} {18.91

En el alineamiento horizontal muestra que en las curvas horizontales, el 20.11 % esta disefiado
para una velocidad de disefio de 30 kph, el 6.04 % esta disefiado para una velocidad de disefio de
60 kph y el 68.12 % esta disefiado para una velocidad de disefio de 50 kph.

El slineamiento vertical muestra que, el 5.48 % esta disefiado para una velocidad de 110 kph, ¢l
10.21 % para una velocidad de disefio de 100 kph, el 13.59 % para una velocidad de disefio de 90
kph, et 5.81 % para una velocidad de disefio de 80 kph, el 12.66 % para una velocidad de disefio
de 70 kph, el 50.87 % para una velocidad de disefio de 60 kph y el 1.39 % para una velecidad de
disefio de 50 kph.
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8. D}’{SEI‘\"{O PRE-PRELIMINAR DE INTERCAMBIADORES Y PASOS
TIPICOS

8.1  CONSIDERACIONES GENERALES

De acuerdo a los términos de referencia, en esta etapa pre-preliminar no es nuestro compromiso
realizar el disefio de intercambiadores e intersecciones, pero con el objeto de tener cantidades y
presupuestos, hemos procedido a realizar diseiios de posiblies soluciones las mismas que deberdn
ser analizadas y revisadas mas minuciosamente en elapas posteriores.

Para el disefio de los intercambiadores se analizo los resultados de los estudios de trafico, el
mismo que se ha utilizado en los disefios con el objeto de tener érdenes de magnitud que permitan
realizar log comenfarios, conclusiones v recomendaciones,

Para poder solucionar el problema del trafico que va a producirse en la interseccién y poder
realizar el disefio correspondiente, se ha tomado en cuenta los siguientes datos:

¢ (lasificacion funcional de las vias
* Datos de trafico
e  Topografia de la zona

Con esta informacion se definié una solucion pre-preliminar adecuada del tipo de intercambiador
o interseccion, en el que se permitan los giros adecuados que demandan los flujos de mifico y
satisfagan las demandas con un aceptable nivel de servicio.

Particular atencién se dio a la superficie que por derecho de via, serd dfectada por un
intercambiador o una interseccidn, cuyo alto costo fue un limitante que influencic en la adopeion
del tipo requerido.

8.1.1 Trafico

En los intercambiadores el flujo de trifico que no realiza ningln giro, cruza la interseccidn sin
dificultad ni demora alguna. Para la circulacién por las rampas, se ha buscade no ocasionar en las
enfradas y salidas mayor efecto a la corriente principal del trafico; con tal objeto se ha previsto
longitudes normativas para los carriles de aceleracién y deceleracién, asi como un 4ngulo
recomendable de esviaje respecto a la alineacidn de la autopista,

En los giros a la izquierda se procuro utilizar conexiones directas, especialmente cuando los
volimenes de trafico son elevados. Los giros a la derecha, dada su naturaleza, permiten con mas
facilidad la conexidn directa con las rampas hacia las vias secundarias, existiendo poca
posibilidad de que se produzca confusién alguna en el conductor.

8.1.2 Topografia
En general, las caracteristicas del terreno sobre el cual se desartolian las alternativas tienen
caracteristicas onduladas, no ofrecen mayor problema para el disefio de las rampas, en todo caso

en estos predisefios se ha procurade encuadrar los pardmetros del proyecto dentro del marce
topografico del lugar, aprovechando los desniveles en la mejor forma posible.

8.1.3 Seguridad
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Entre las caracteristicas de una correcta operacidn en un intercambiador esta la de funcionar con
un minimo de conflictos en la circulacidn de vehiculos, entre los que giran y los que contintian en
las corrientes principales de trafico. Esto se na conseguido mediante el disefio especifico de
carriles de cambio de velocidad, que eliminan en el conductor el empleo de maniobras peligrosas
en su infento por salir o por incorporarse a una nueva corriente de trifico.

8.2 NORMAS DE DISENO

Para realizar los predisefios de los intercambiadores e intersecciones se ha seguido en general, los
lineamientos seftalados en los manuales de “A Policy on Design of Urban Higways and Arterial
Streets” AASHTO-1973, “Manual de Ingenieria de Transito” (Reuben H. Donelley), “Manual de
Disefio de Carreteras” MOP-001-E-1974, “Normas de Disefic Geométrico de Carreteras”™ MOP-
2003, “Recomendaciones para ¢l proyecto de Intersecciones MOP y otros manuales para disefio
de vias urbanas. Estas normas facilitaron la utilizacién de los valores de disefio dindole
caracteristicas que se indican a continuacidn:

8.2.1 Alineamiento horizontal

En los intercambiadores las caracteristicas téenicas de disefio de las rampas estdn supeditadas a
las de las vias principales, en este caso a la de las alternativas. La velocidad de disefio varia entre

30 y 70 kildmetros por hora

El alineamiento horizontal se realizo siguiendo las caracteristicas existentes de las alternativas y
de las avenidas, limitindose en ciertos casos a respetar las lineas de fibrica mediante la
localizacion de un eje central que constituye el ancho medio de la avenida existente, a partir del
cual se diseffaron los diversos carriles de circulacién.

Para que los mtercambiadores proporcionen el minimo conflicto de circulacién entre los vehiculos
que giran y los que contintan en los sentidos principales de trafico, se disefiaron carriles de
cambio de velocidad que permiten a los vehiculos ingresar sin peligro a una nueva corriente de
trafico,

En el Cuadro C-8.1 se presentan los valores recomendables de velocidad v de radios de curvatura
con relacién a la velocidad de disefio de la avenida principal que se desarrolla a nivel. La
velocidad de disefio utilizada esta entre 30 y 70 kilémetros por hora

Cuadro C-8.1

VALORES RECOMENDABLES DE VELOCIDAD DE DISENO EN RAMPAS EN
RELACIONA LA VELOCIDAD DE DISENO DE LA CARRETERA PRINCIPAL

| Velocidad de diseiio de la via (km) U590 > g0 | 70 [ 80 [ 90 [ 100 110
Recomendable s01 55| 65" 7018 | 85| 90

Minimo 30 | 30 ¢ 34 | 40 ) 50 ) 40 ) S0

Velocidad de disefio de la rampa (km)

Recomendable 75 95 | 1351 160 ] 210 ] 240 | 278

Radic minimoe correspondiente ()

Minimo 25 | 25 (35 | 45 | 75 ) 75 | 75
Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Rural Highways
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Cuadro C-3.2

RADIOS MINIMOS PARA CURVAS EN RAMALES O LAZOS

Velocidad de disefie de iz via (km) 20 30 40 50 60 65.
Factor de friccion lateral () 0.35 626 [ 0.23 0.20 0.17 0.16
Peralte minimo asumido {e) 0.00 (.02 0.04 0.06 0.038 0.09
Total (e+f) .35 031 | 0327 0.26 .25 0.25

: Radic minimo calculado (m) ¢ 000 2286 46.66 | 7571 11339 | 133.07
Radio minimo de disefio {m) | 1000 | 25.00 | 45.00 | 75.00 115.00 | 135.00
Velocidad promedio operacion (kmvh) D 25 35 40 50 54

Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Rural Highways
8.2.2 Alineamiento Vertical

Para ¢l alineamiento vertical se trato de manienerse dentro de las normas recomendables con una
gradiente maxima del 8%, si bien las normas aceptan en casos excepeionales hasta el 10%.

Se ha previsto que las curvas verticales empleadas tengan longitudes mayores a la requerida para
una distaneia de visibilidad apropiada de parada..

El disefio del proyecto vertical se ubica en los ejes de cada rampa, siendo ademds el punto de giro
para el desarrollo de los peraltes.

Para determinar las longitudes de las curvas verticales, se utiliza las siguientes expresiones:

e Curvas verticales Convexas L =K.A
o Curvas verticales Concavas L~=KA

Siendo:
A = Diferencia algebraica de las gradientes
K = Relacion de la longitud de la curva en metros para cada tanto por ciento de la

diferencia algebraica de las gradientes

En el Cuadre C-8.3 se indican los diversos valores de K para las diferentes velocidades de disefio
para curvas verticales Convexas y Céncavas.

Cuadro C-8.3

CURVAS VERTICALES CONVEXAS Y CONCAVAS MINIMAS

_ Distancia de Curvas Verticales Convexas | Curvas Verticales Céncavas
Velocidad de vi.sihili dad para Minimas Coeficiente ' Minimas Coeficiente
disefio (km/h) paﬁ: da (m) YR =82/426 “K” =82/122+3.5 8

. _ Caleuiado Redondeado Caleulado | Redondeado
40 45 4.7 3 7.2 7
30 60 3.4 _ 8 10.8 11
60 75 13.2 13 14.6 15
70 90 19 | 19 18.5 18
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8.2.3 Peraltes

En funcién de la velocidad de disefio y de los radios de curvatura se determina el peralte en
porcentajes con cierto grado de variacién, los mismos que se indican en el cuadro C-8.4. La
longitud de desarrollo fue establecida de acuerdo a las gradientes longitudinales para la sobre

glevacién del borde exterior de la rampa.

Cuadro C-8.4

VARIACION DEL PERALTE (EN PORCENTAJ E) PARA RAMALES Y LAZQS

. Velocidad de disefio (kou/b)y _
Radios (m) = 30 40 50 6 T 70

15 2.12

30 2-7 2-12

45 2-5 2-8 4-12

70 2-4 2-6 3-8 6-12

95 2-3 2-4 3.6 5-8 8-12

130 2-3 2-3 3-5 4.7 6-9 9-12
180 2 2-3 2-4 3-5 5-7 7-9
305 2-3 23 3-4 4.5 5-6
460 2 2-3 34 4-5
610 2 2-3 23 3-4
915 2 2 2-3

Fuente: ASSHTO-1973

Nota: Es preferible utilizar peraltes mayores a la mitad o dos tercios del rango sefialado.

8.2.4 Secciones Transversales

De acuerdo al volumen de trafico determinado en el estudio de trafico, se adoptaron las secciones
transversales de las rampas, existiendo variacién en cuanto se refiere 2 anchos y numero de

carriles.

En el Cuadro C-8.5 se presenta el dimensionamiento utilizado para las rampas en seccién normal.

Cuadro C-8.5

ANCHO DE CALZADA EN RAMPAS NUEVAS PARA ALINEACIONES

EN TANGENTE
Ancho Ancho ¥spaldén (in) | Ancho aceras (m)
Rampas Puv;::;an to Izg. Der, | Taq, Der.
1 carril-1 sentido 4,30 0.50 2.50 2.00 2.00
2 carrites-1 sentido 7.30 2.50 2.50 2.00 - 2.00

Nota:  Dependiendo de la ubicacién del intercambiador se ha considerado en unos casos el

disefio de aceras peatonales de un ancho de 2.00 metros.
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El ancho de pavimento de 4.30 metros con espaldén de 2.50 metros para rampas que llevan trafico
en un solo sentido, permite la posibilidad de rebasar a un vehiculo e<tacionado y garantiza una
operacion continua en la rampa.

Para estas secciones la pendiente transversal adoptada es del 2%, con pendiente nica hacia la
parte externa de la calzada. El punto de aplicacién del proyecto vertical y de giro del peralte serd
ci eje de las rampas.

En ¢l grifico G-8.1 v G-8.2 se muestra las secciones tipicas de las rampas utilizadas para ¢l disefio
de los intercambiadores.

8.2.5 Terminales de Ramales o Lazos

Se ha definido como terminales de ramales o lazos, aquella porcidn adicional de via que se
desarrolla a un lado de la via, tanto a la entrada como a la salida hacia €] ramal, como a la entrada
del ramal en la via principal, que incluye los carriles de cambio de velocidad.

Existen dos tipos de carriles de cambio de velocidad, el paralelo y esvigjado; se ha utilizado el

segundo. Este tipo consiste en una salida hacia el ramal o lazo, o una enirada desde estos hacia la
carretera, mediante una variacion en la alineacién del borde de la calzada, con una deflexion

hastante pequefia,

El tipo esviajado de entrada o salida permite una operacidn sin interferencias atin con volimenes
de trifico tan altos como los registrados para un nivel de servicio E (capacidad).

Las normas recomiendan para autopistas y carreteras principales un esviajamiento 50:1 {distancia
longitudinal para cada unidad de desplazamiento transversal). Cuando se trate de un desarrollo en
ungd zona urbana s¢ ha considerado esviajamientos minimos de 30:1

8.2.6 Tipos de intercambiadores considerados

8.2.6.1 Alternativa sur

En esta alternativa se ha considerado los siguientes intercambiadores

Nombre Abscisa Tipa-
fntercambiador Auquitas km 0+000 Trompeta
Intercambiador Lumbisi ki 3+396 Glorieta en 2 niveles
Intercambiador Intervalles Yan 5+738 Diamante
Intercambiador Tumbaco 1 km 7+3568 Trompeta
Intercambiador Tumbaco 2 km 9+158 Glorieta en 2 niveles
Intercambiador El Arenal kan 1147138 Diamante
Intercambiador Puembao km 12+600 Trompeta

8.2.6.2 Alternativa Zimbiza

En esta alternativa se ha considerado los siguientes intercambiadores
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Nombre Abscisa Tipo
Intercambiador *Puembo™ km 10+830 Glorieta en 2 niveles
Intercambiador “Guambi” K 12+155 Diamanie
Iniercambiador “Conector Aeropuerio” km 13+533 Trompeta
8.2.6.3 Alternativa norte
En esta alternativa se ha considerado Unicamente intersecciones a nivel
Membre Abscisa Tipo
Interseccion “Pana Norte” km 0+000 “A” Glorieta
Interseccion “Uravia” km 4+600 “A” Glorieta
Interseccidn “Oton de Viélez” km 114500 “A” Glorieta
Interseccion “Acropuerto” Km [3+600 “A” Gilorieta
Interseccidn “Guayllabamba” Km 0+000 “B” Gloriets
Interseccion *“Yaruqui” km 2+400 “D” Glorieta
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9, DISENG PRE-PRELIMINAR DE PAVIMENTO

9.1 GENERALIDADES

El disefio del pavimento sigue el procedimiento y metodologia recomendado por la AASHTO en
sit Gufa del Disefio de Pavimentos, edicidn 1993. Para este trabajo se consideraron las siguientes
alternativas de construccion. Los pardmetros de disefio para cada caso se describen més adelante,
en los capitulos respectivos:

«  Pavimento flexible, con capa de base granular, considerando una duracién de 20 afics. Como
alternativa se considera una duracién de 10 afios en una primera etapa y un refuerzo que
extienda la vida a 20 afios.

+ Pavimento flexible, con capa de base asfiltica, considerando una duracién de 20 afios. Como
alternativa se considera una duracién de 10 afios en una primera etapa y un refuerzo que
extienda la vida a 20 afios.

Como insumos bésicos se tienen los datos de los estudios de trafico realizados para este proyecto,
la investigacién de la subrasante, descrita en los capitulos correspondientes v los datos especificos
sobre la geometria de la via a analizar.

9.2  CONSIDERACIONES PREVIAS

Como antecedente basico se tiene que la magnitud de las cargas de trfico es alta, por lo que
necesariamente se debe colocar una capa de rodadura asfiltica, en caliente, pues no se recomienda
la construccion de mezcelas en frio para el trifico que se espera para el proyecto.

La guia de disefio de la AASHTO recomienda para cargas de trinsito superiores a 7°000.000 de
ejes equivalentes, espesores minimos de 10 cm de concreto asfiltico y 15 cm de base granular.

Como paso previo al disefio se procedio a realizar las siguientes tareas:

s Definicion de Secciones Homogéncas para disefio. Como ya se mdico, en vista de la relativa
hemogeneidad de los materiales y la longitud del proyecto, se considera una sola seccidn de
diseflo.

¢ Determinacién de los pardretros resistentes de la subrasante, en base a las mediciones de los
ensayos CBR en probetas compactadas en laboratorio, o para segmentos de via localizados
dentro del 4rea de estudio y que tienen caracteristicas geotécnicas semejantes.

¢ Definicién de las demds variables necesarias, incluyendo el trifico que utilizard la via durante
el periodo de disefio.

9.3  RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE

Los valores de CBR medidos en el estudio del sistema vial denominado “Autopista Quito” son
superiores a los obtenidos en esta oportunidad, ambos se saturaron 4 dfas de la prueba, por lo que
no se consideraron en este andlisis. Para obtener el Mddulo Resciliente de la subrasante, para el
disefio de pavimentos flexibles, se empled la ecuacidn que correlaciona dicho valor con el ensayo
CBR. Come el comportamiento del suelo depende de la humedad, se considerd el valor del 80%
permisible (CBR = 7.5) como representativo de los meses més lluvioses, un 70% permisible
{CBR = 10) para los meses de [luvias menos intensas, y el 60% permisible para los meses secos.
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Con estas consideraciones, se obtuvo un valor del Médulo Resciliente para el disefio de 8.000 psi
{que corresponde a un CBR aproximado de 6,0}, siguiendo las férmulas del deterioro relativo que
permiten establecer el valor promedio, a lo largo de todo el afio, de este parametro. Por facilidad
de lectura, todos los calculos y grificos se presentan en el Anexo 9.
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10.  DISENO PRE-PRELIMINAR DE OBRAS DE DRENAJE MENOR

Los criterios utilizados para ¢l disefio pre-preliminar de obras de drenaje menor, son aplicables a
todas las alternativas propuestas y son de tipo general.

Las condiciones del uso del suelo de la microcuenca de drenaje exigen considerar:

e  Evitar las descargas directas a Los Rios o quebradas sin obras de proteccion en el cauce

¢ Ls imprescindible incluir estructuras de disipacion al pie de las rdpidas proyectadas.

» Es preferible utilizar en descargas, ripidas escalonadas que répidas lisas, debido a la gran
cantidad de sedimento de arrastre.

s Para el confrol del escurrimiento y la erosidn se utiliza canales en media ladera, con las
correspondientes obras de captacién, conduccidn, disipacion de energla y descarga hacia un
punto controlado,

»  Se puede utilizar materiales de construceién como hormigén, PVC, o Acero, pero, debido a la
gran cantidad de sedimentos de arrastre que limita la vida qtil de las obras por su mayor
capacidad erosiva, se deben tomar las medidas necesarias tanto en €l disefio hidréulico como
el estructural.

o Se debe asegurar que las obras hidriulicas dispongan de transiciones que tomen en cuenta
velocidades minimas de arrastre de sedimentos.

e Para velocidades médximas, se debe considerar los efectos de erosidn debido a flujos
hiperconcentrados en las obras, por lo que se sugiere no sobrepasar de velocidades de disefio
en colectores y alcantarillas de 7 m/s. Para velocidades superiores se deberia realizar obras
especiales de control.

s Impedir ¢l taponamiento del ingreso de la alcantarilla mediante rejillas de proteccion.

10.1 DISENO PRE-PRELIMINAR DE ALCANTARILLAS

Se colocard alcantarillas en:

+ Puntos de cruce de la via con cuerpos hidricos de importancia
Cuando exista la necesidad de colocar alcantarillas de paso; debido a la concentracidn de
flujos en puntos sin drenaje.

» Ensitios de eniregs de bajantes.

10.1.1 Bimensionamiento de las alcantarillas

Para el dimensionamiente de las alcantarillas, se parte de los caudales proporcionades por el
cdleulo de los caudales de crecida en el estudio hidrolégico. El caudal proporcionado corresponde
al caudal de disefio de alcantarillas y estructuras complementarias con perfodo de retorno de 50
aflos para las primeras y de 23 afios para las tltimas.

Debido a las altas pendientes de los cauces de los cuerpos hidricos que atraviesa la via, las
alcantarillas son disefiadas c¢on una pendiente méxima apropiada; segin las velocidades
permitidas, para posteriormente realizar una répida escalonada de descarga con su respectivo
cuenco de disipacién a su pie.
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10.1.2 Dimensionamiento y Disefio Pre-Preliminar de Alcantarillas en rellenos Altes en la
Via y Zonas de depdésite

La mayoria de los cauces de las quebradas; atravesadas por las distintas alternativas viales, poseen
pendientes longitudinales bastante empinadas. En base a los conceptos enmtidos acerca del
equilibrio en los cauces y el disefio de alcantarillas, se ha disefiado alcantarillas que atraviesan los
rellenos con pendientes bajas (del orden del 1 al 2%) en corte, de manera lateral; esto implica que
las zonas destinadas a log reflenos se ubican bajo las alcantarillas. Por tanto el alio del relleno no
afecta de manera importante al refuerzo de las tuberias.

CORTE_LOGITUDINAL

!—ALCANTARiLLA et
EN CORTE |

CORTE TRANSVERSAL

— - ——— YRGS DE SALICA

-—RAPIDA
EECALONAZA

e I SLENGD 2512800
= T =%
= =,
e

BASE

LONGIND 3, ALCANTARILLA

Sin embargo para el drenaje de cuerpos hidricos de importancia (Caudales de crecida altos), las
pendientes son relativamente pequefias, del orden del 1%, por lo que, la alcantarilla debe
proyectarse al fondo del cauce, estos casos se observan en:

10.1.2.1 Alternativa Norte

Alcantarilla 12+487, Subtramo ASTEC A, conformada por dos tuberias de 2.4 m de didgmetro
cada una, con una altura de reileno de 44 m.

Alcantarilla 14092, Subtramo ASTEC D, conformada por dos tuberias de 2.4 m de diametro cada
una, con una altura de relleno de 27 m,

10.1.2.2 Alternativa Sur

Alcantarilla 3-+910, conformada por una alcantarilla de dos celdas de hormigdn armado de 1.5 x
1.5 m cada una, con una altura de relleno de 30 m.

Alcantarilla 9+430, conformada por una alcantarilla de una celda de hormigén armado de 2.5 x
2.5 m cada una, con una altura de relleno de 33 m.
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10.1.2.3 Alternativa Zimbiza

Alcantarilla 10+850, conformada por una alcantarilla de acero corrugado de 1.8 m de didmetro
con una altura de relleno de 28 m.

El alto def relleno per tanto debe considerarse en los andlisis estructurales de los espesores de las
alcantarillas en acero, o del refuerzo en las de hormigén armado.

En términos de la funcién que desempefian estas estructuras, lo mas adecuado se considera el
colocar tuberias con pendientes bajas, para posteriormente, mediante una rapida, devolver las
aguas al cauce con un cuenco disipador de energia al final de esta.

Debido al bajo o nulo nivel fredtico observado, no se incluye preliminarmente drenes en los
rellenos, sin embargo no se deberia descartar esta posibilidad durante los estudios definitivos de la

alternativa seleccionada.

10.2 DISENO PRE-PRELIMINAR DE ELEMENTOS DE DRENAJE

10.2.1 Introduceién

Las obras civiles de drenaje, tienen el objetivo de asegurar ¢l buen funcionamiento de la
infraestructura vial proyectada, permitiendo que ¢l agua superficial que escurre por la via sea
desalojada lo mds répidamente y que los flujos que llegan de manera lateral no ingrese hacia los
firmes de Ia estructura,

Se diferencian los flujos difusos y concentrados, dentro de los difusos se habla del agua que
escurre de manera laminar hacia y por la via, y los concentrados los que por medio de alcantarillas
son evacuados de manera controlada.

Tambtén se debe diferenciar a los flujos por medios porosos o subterrineos, que causan
problemas a los firmes ya sea en corte o en relleno. Sobre esto dltimo vale recalcar que los flujos
en medios poroses no se han observado en las visitas de campo realizadas a los trazados. Puntos
especificos por concentracién de aguas superficiales sin desalojo, pueden en cierto momento
necesitar drenes longitudinales, sin embargo en la etapa presente no se considera adecuado
realizar este andlisis.

10.2.2 Prineipales elementos del Drenaje Superficial

Los flyjos difusos son controlados mediante cunetas de coronacidn y taterales, mientras que los
flujos concentrados se los controla mediante las alcantarillas y colectores.

Se distinguen los siguientes elementos de drenaje:
Cunetas laterales;

+ Cunetas de coronacion;
s Cunetas de contacto en reilenos;

» Bajantes;
*  (Colectores;
e Ripidas;

Cuencos disipadores;
s (bras de proteccién en los cauces;
+  QObras de proteccion en laderas.
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10.2.2.1 Proteccion en Cauces

Las obras de proteccién en cauces, representan el conjunto de obras civiles tendientes a evitar el
desequilibrio en el cauce generado por descargas de flujos concentrados. Estos flujos son el
resultado de la redistribucién del drenaje de la zona, como consccuencia de la implantacién de la
infraestructura vial dentro del drea de intervencion.

Consisten principalmente en obras en gaviones colocados aguas abajo de a descarga con fines de
proteger los cauces, evitando la disminucion de su pendiente y sus subsecuentes problemas

relacionados.

10.2.2.2 Proteccion en laderas

Los procedimiertos no estructurales de proteccién en laderas tienen el objetivo de recuperar las
laderas altamente erosionadas, tal recuperacién podria hacerse con arboles, arbustos y hierbas
nativas de la zona. Para asegurar su proteccién se deberfa realizar una proteccién absoluta contra
la mvasién de cabras u otros animales domésticos,

Como medidas estructurales se pueden colocar canales a media ladera que concentren los flujos
de agua de manera controlada con descargas y cuencos disipadores a su entrega, Estas cunetas
ayudan a mejorar el equilibrio de las laderas, controlando la fuerte erosién laminar.

El riego es una medida necesaria para conseguir la recuperacion de dichas laderas, por lo que un
sistema de captacién conduccién y distribucion del flujo deberia implementarse, ya sea mediante
gravedad ¢ medianie el bombeo de aguas de los rios principales como son €l Rio Guayllabamba,
Rio San Pedro, Rio Chiche y Rio Uravia.

Tanto la proteccion de los cauces como de las laderas se enfocan como obras de recuperacion del
habitat de la zona, y se indica de manera descriptiva. Sin embargo se recomienda tomar mucho en
cuenta en la etapa de disefio definitive del acceso al Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito.

Los beneficios de estas actividades son principalmente:

o La disminucidn de los caudales de crecida, lo que mejora el equilibrio de las quebradas de la
zona.

e Ladisminucion de pérdida de suelo y por tanto de sedimentos arrastrados hacia las estructuras
que concentran el flujo.

s La dismunucion de costos de mantemmiento vial, especialmente por limpieza de sdlidos
sedimentados y la de desestabilizacion de obras por erosion regresiva.

» La mejora del componente paisajista, prioritario en una via de importancia que representa la
primera impresién de llegada a la Capital.

e Lamejora en la infiltracidn hacia acuiferos,

El manejo de las microcuencas de aperte al escurrimiento que cruza la via, se complementa con
los objetivos de un adecuado trazado vial. Por lo que, la alternativa seleccionada, debe considerar

£n sus componentes, estos aportes técnicos para garantizar su apropiado funcionamiento.

10.2.2.3 Colectores Interceptores

Se coloca colectores interceptores en tramos donde se cumple:

s Fuerte pendiente que cbligue al flujo superar velocidades méximas permisibles;
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¢ Tramos con cortes proyectados importantes;

¢ Falta de un cuerpo hidrico adecuado para su descarga v;

»  Mejorar las condiciones de equilibtio de las quebradas de la zona de vida por la que atraviesa
la via.

Dentro de su disefio se ha proyectado, por un lado tuberias plasticas por su facilidad de colocacién
y su economia hasta un didmetro miximo de 0.9 m y velocidades mdximas de 9 m/s. También se
ha utilizado colectores en hormigén armado con rugosidad artificial, especificamente con gradas.
Esta medida ayuda a aumentar el coeficiente de rugosidad de los colectores, disminuyendo las
velocidades a las cuales trabajarén, mejorando con esto su vida Gt} debido a la alta tasa de
sedimentos arrastrados en cuencas degradadas.

Se ha considerado profundidades minimas de 1.20 m sobre la clave del conducto, para permitir el
ingreso de tuberias del drenaje transversal (sumideros).

El periodo de retorno utilizado para colectores es de 25 afios.

Las curvas intensidad duracion frecuencia corresponden a la estacion Quito-Aeropuerto; indicada
en €] Capitulo IV - Hidrologia.

El tiempo de concentracién minime para colectores se ha tomado igual a 5 minutos.
Se presenta una hoja de cilculo realizada en Excel, donde se observan las dimensiones y
caracteristicas hidrdulicas de su funcionamiento. Se presenta un reporte anexo a este capitulo;

ordenado segiin las distintas alternativas analizadas.

10224 Cunetas Laterales

Las cunctas laterales paralelas a la via deben acompafiar a todo lo largo de los trazados de las
alternativas, esto considerando que la zona estd sujeta a fuertes intensidades de lluvias y alta tasa
de sedimentos.

Sus dimensiones se recomiendas realizarlas no menores de 20 cm de profundidad y en seccion
triangular que tome en cuenta la seguridad vehicular.

10.2.2.5 Cunetas de Coronacidn v relleno

Se coloca cunetas de proteceién en:
»  Proteccidn de los taludes de corte en la via;
s Proteccion de los puntos de concentracion de flujo en sitios de contacto de los rellenos con €]

suele naturzl; cunetas en relleno,

La cuneta tipo utilizada es:

110



ASOCIACION ASTEC - F, ROMO CONSULTORES — LEGN&GODOY

CUNETA DE _CORCNACION

TIPO -

E5CALA 1:25

10.2.2.6 Bajanies

Tienen el objetivo de entregar el flujo concentrado por las cunetas hacia los colectores o cauces
naturales de manera controlada, impidiendo la erosién y desestabilizacién de dreas aledafias.

Se coloca bajantes en:

¢ Puntos donde la via se proyecta atravesando cortes importantes e influenciados por
escurrimientos superficiales concentrados por cunetas de coronacion.
» Puntos de entrega de cunetas de coronacion a quebradas.

Toda bajante, incluye una rapida en canal de hormigén estructural con rugosidad artificial
(gradas), con una obra de disipacién a su pié. Cuando por falta de espacio, no se pueda colocar
obras de disipacion se coloca estructuras civiles de impacto. Como excepcidén de lo dicho, en el
caso de que la entrega después de la répida se lo realice sobre cuerpos hidricos de tmportancia,
tales como el ric San Pedro o el rio Guayllabamba, se elimina el cuenco disipador v se coloca un
salto en ski.

10.2.2.7 Descargas

Se coloca descargas en:

¢ Puntos de entrega de colectores interceptores

Las descargas estdn constituidas por una répida escalonada y un cuenco disipador de energia, que
permite una entrega controlada a la quebrada o rio receptor, Se las calcula tomando en cuenta los
efectos de 1a ajreacién; motivo de la macro rugesidad de las gradas. Se considera los estudios

realizados en la tematica por Hubert Chansdn, 2002.

Los cuencos de disipacion se los ha calculado asumiendo velocidades de ingreso fruto de un
skimming flow en la rapida.

Para el caleulo de los cuencos, se utiliza los conceptos de cuencos disipadores con expansidn, sin
rr 1 + . - s 2
expansion y de impacto. Los dos primeros calculados con la siguiente ecuacion®™
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Donde:

b. es el ancho del colector aguas arriba
B, es el ancho del cuence
Y, es el alto del calado contraido

La longrtud del colchén se ha calculado con la ccuacidn:
L=69-(Y,~ %)

Para los cuencos de impacto se colocan estructuras de dimensiones minimas recomendadas por el
US. Water Bureau,

Los célculos se los realiza en hoja Excell, y se los presenta en el anexo adjunto.

103 DESCRIPCION BE LAS OBRAS CIVILES DE DRENAJE DE LAS DISTINTAS
ALTERNATIVAS

13.3.1 AHernativa Norte

Dentro de esta altemnativa se observa tres tramos denominados subtramo A, subtramo B y
subtramo .

10.3.1.1 Subtrame A (Longitud ignal a 13646 m):

Este subtramo se proyecta entre cotas 2147.50 hasta la cota 2433, con una diferencia de cotas de
286 my con una longitud de 13646 m, lo que genera una pendiente media del 2%.

Las altas pendientes longitudinales; que llegan incluso al 8.8%, propician la proyeccién de
colectores interceptores paralelos a la via, se los ha ubicado en &l gje de 1a via, con pozos de visita
colocados a una distancia méxima de 80 m.

Se ha proyectado sumideros tipo boca de lobo laterales a la calzada, que recolectan los flujos
concentrados por las cunetas laterales, las cuales se consideran indispensables a lo largo de todo el
trayecto del subtramo.

Se ha colocado cunetas de coronacion con sus respectivas bajantes con estructuras de disipacién a
su entrega, ya sea a cuerpos receptores naturales como a colectores interceptores.

En su mayoria las dreas de drenaje tienen dreas menores a 250 ha, por lo que se utiliza el método
I‘EICIOII{II en el cdleulo. Como excepcidn se indica la alcantarilla 12+487 con 4rea de aporte de 18.9
km®, por lo que se utiliza el método de hidrogramas unitarios sintéticos que toman en cuenia las
caracteristicas de las 4reas de aporte superiores de la cuenca y su condicion de zona de vida.
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10.3.1.2 Subtrame B (Longitud igual a 3032.8 m)

Esta subtramo se proyecta entre cotas 2134 hasta la cota 2177, con una diferencia de cotas de 43
m y con una longitud de 3030 m, lo que genera una pendiente media del 1.4%, El microdrenaje en
este framo se ha controlado exclusivamente mediante aleantarillas transversales y cunetas de
coronacion.

Los calculos realizados se presentan en el anexo adjunto,

10.3.1.3 Subtramo € (Longitud igual a 1107.4 m}

Esta subtramo se proyecta enfre cotas 2202 hasta la cota 2275, con una diferencia de cotas de 73
m y con una longitud de 1107 m, lo que genera una pendiente media del 6.6%. El microdrenaje se
controla mediante un colector interceptor, con pozos de. visita cada 80 m dotados de sumideros
tipo boca de lobo. Este tramo tiene altas pendientes por lo que se ha incluido colectores de
hormigon con rugosidad artificial. Los céleulos realizados se presentan en ¢l anexo adjunto.

16.3.1.4 Subtramo D {Longitud igual a 2410.1 m)

Este subtramo parte de la cota 2454.5 para terminar en la cota 2533, tiene una longitud total de
2410 m lo que constituye una pendiente promedio de 3.3%. Sin embargo, el tramo comprendido
entre las abscisas 1+250 y 2+000, dispone de una pendiente del 8.5%, lo que obliga al control del
escurrimiento mediante un colector interceptor ubicado al eje de la via dotado de pozos de visita
con sumideros laterales tipo boea de lobo, distanciados cada 80 m.

10.3.2 Alternativa Sur

Esta alternativa se proyecta realizarla entre la cota 2638 y cota 2510, con una longifud total de
15763 m, lo que representa una pendiente promedio de 0.8%.

En su framo inicial, desde la abscisa 0+000 a 2+000, atraviesa varias quebradas con influencia
urbana, para lo cual se ha proyectado alcantarillas transversales que permiten el desalojo de los
flyjos generados. En la abscisa 2+090 se ha proyectado una alcantarilla-colector que capta los
flujos superficiales y es conducido mediante un colector que se recupera en cota respecto al fondo
del cauce, con ello se permite el empleo del 4rea inmediata inferior para el uso como escombrera.
Los flujos laterales que Tlegan a las escombreras son captados por dicho colector y por los
elementos del drenaje de la via (Cunetas), y posteriormente son frasvasados; siguiendo la ruta de
la via proyectada, hacia la siguiente quebrada inmediata (hacia el sur). Esto se lo ha realizado
conociendo €l grado de ocupacién urbano de 1a primera quebrada indicada, las dimensiones del
colector, y las necesidades constructivas de desvio.

El tramo comprendido entre la 3+900 y 5+450, dispone de una fuerte pendiente (7%), por lo que
se ha proyectado un colector interceptor que descarga sus 2guas en el Rio San Pedro, mediante
una rapida y un cuenco disipador a su pie,

El tramo comprendido entre la 5+700 y 11+600, cruza por el pie de ladera del Volcén Itals, y el
drenaje se lo ha proyectado mediante alcantarillas.

En la abscisa 9+430, se ha proyectado una alcantarilla-colector, que drena un drea de 8.5 km®, que

representa la quebrada mdés importante dentro del micro drenaje. El 4rea inmediata aguas abajo
sera utilizada como escombrera, por lo que se prevé una longitud de colector de 689 m.
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Cruzando el puente al Rio Chiche, el drenaje consiste en alcantarillas transversales, hasta llegar al
fin del trazado.

10.3.3 Alternativa Zimbiza

Desde sus inicios, dispone de un colector interceptor desde la 0+240 hasta la 2+470, en su punto
final se empata con la alcantarilla 2+470 de seccién rectangular de 1.5 x 1.5m. Las dreas aledafias
aguas abajo se utilizardn para escombreras, por lo que se continuard con un colector de 785 m
para posteriormente descargar su flujo mediante una répida con cuenco disipador a su pie. En csta
quebrada se debe colocar obras de proteccidn en el cauce en una longitud de 740 m.

El colector dos, empieza en la abscisa 2+560, con una longitud de 1360 m, conduce las aguas
pluviales que escurren por la calzada y los taludes laterales. En este tramo se incluye cunetas de
coronacion para conducir el escurrimiento de Ias laderas de manera controlada.

Este colector se descarga partiendo de la abscisa 3+920; antes del ingreso al tramo en tinel,
mediante una répida escalonada con cuenco disipador a su pie.

En la abscisa 4+510, se ha incluido una atcantarilla que drena un 4rea importante de 119 ha, de
1.8 m de diametro.

Desde a abscisa 4+640 tiene su inicic un nuevo colector interceptor que se proyecta hasta la
abscisa 6+560, punto en el cual se coloca una rapida de tipo escalonada con un cuenco disipador a
su pie. La enirega del caudal se lo realiza al Rio Guayllabamba.

A\ partir de la abscisa 74300, la pendiente longitudinal de la via es de 7.5%, y discurre entre cortes
superiores a 10 metros. En este tramo se coloca un colector desde la abscisa 7+040, hasta la
8+080. Su punto de descarga se lo realiza en la abscisa 7+040 mediante una répida y un cuenco

disipador.

En la 8+270, se ha colocado una alcantariila de seccién rectangular que se prolonga mediante un
colector de 808 m de longitud. Su funcidn consiste en proteger las escombreras proyectadas aguas
debajo de la misma quebrada. La descarga de esta alcantarilla se lo realiza mediante una rapida y
un cuenco disipador,

Las altas pendientes longitudinales en este tramo se mantienen incluso hasta la abscisa 9+100, por
lo que se incluye otro colector interceptor en el tramo $+320 a 9+360.

Desde Ia 9+500 a la 13-+500, se ha controlado el escurrimiento superficial mediante alcantarilias y
cunetas de coronacion. En la 10+850 se coloca una alcantarilla y se la prolonga para permitir que
el area mmediata aguas abajo; en la quebrada, sea utilizada como escombrera, Esta alcantarilla por
tante, se la prolonga en una longitud de 820 m con menor pendiente que la del cauce natural. Al
final de esta alcantarilla se coloca una rdpida, que entrega su caudal nuevamente a la Quebrada,
impidiendo la erosidn regresiva mediante un cuenco disipador.
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11. DISENO PRE-PRELIMINAR DE FESTRUCTURAS ESPECIALES,
PUENTES Y OTRO TIPO DE ESTRUCTURAS

Ver Informe Fase 2:  D: Disefio Estructural de Puentes
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12.  DISENO PRE-PRELIMINAR DE OBRAS COMPLEMENTARIAS

12,1 INTRODUCCION

Para el proyecto de sefializacién de las alternativas de acceso al aeropuerto, se ha disefiado una
cantidad suficiente de elementos y recursos para proveer un adecuado nivel de seguridad a los
conductores y peatones.

Los estudios contemplan un plan integral de sefializacién horizontal y vertical dentro de los
corredores viales y como caso particular se tratan las intersecciones e Intercambiadores. Como se
seflala mas adelante se ha tratade de ajustar los disefios y especificaciones 2 las normas existentes
y utilizadas en el Distrito Metropolitano, para mantener la uniformidad.

12.1.1 Dispositivos de control de trifico

Los dispositivos de control de trifico estdn constituidos por las sefiales verticales, sefiales
horizontales y por los seméforos. Estos dispositivos tienen como funciones basicas:

« El informar al conductor de las condiciones que retine aquello que le rodea.

* Informar al conductor para que sepa donde estd, cual es el mejor camino para alcanzar su
destino o cuando ha llegado a él.

e  Regular ¢l uso de la via en cada momento

e  Blavisar los posibles peligros que pueda encontrar el conductor,

s Aconsefar en qué forma debe conducirse para sacar el mejor partido posible del vehiculo vy de la
via, sin sobrepasar los limites de seguridad,

Dentro de las caracterfsticas de estos dispositivos estan la uniformidad, lo que asegura la correcta
interpretacion de los mismos,

Este criterio se aplica también al disefio y se apega a las normas que a continuacién se indican;

1} Las inscripciones que llevan las sefiales deberan ser uniformes en cuanto se refiere a su texto,
forma y color. Es importante mantener los estindares de las sefiales actualmente instaladas, ya
que una variacidn en los disefios provocaria confusién a los usuarios.

2} Conviene emplear el menor nimero de sefiales y nunca deberd recargarse la atencidn del
conductor.

3) Encaso de duda, deberd instalarse la sefial que imponga una menor restriccion.

4) Es mejor que repetir la sefial de peligro el incluir una sefial complementaria de regulacion. De
esta manera por el mismo costo se da una mayor informacion.

5) En cada poste debera colocarse una sola sefial y nunca bajo ningtin concepto se colecaran mas de
dos. Sin embargo bajo cada sefial se puede colocar una placa auxiliar complementaria indicando
mites de velocidad, distancia al peligro, o su significado escrito.

Los estandares de disefio aplicados al proyecto recogen las recomendaciones de los manuales de
disefio internacionales y locales, sin embargo estos disefios tiene que ser complementados con
normas que han sido aplicadas dentro del Distritc Metropolitano, por la Direccién Provincial de
Trénsito y las regulaciones de la Direccién Metropolitana de Transporte del Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito.

Se ha tomado como referencias los siguientes estindares:

» (1) Inter-American Intemational Road Sign System de la International Road Federation, 1984
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s (2) Manual on Uniform Traffic Control Devices, Millennium Edition, Federal Highway
Administration, 2000 y 2003.

o (3) Manual Técnico de Sefizles de Trinsito, Departamento de Planificacion e Ingenieria de
Trénsito, Direccién Nacional de Transito, 1993.

s (4} Especificaciones Técnicas para materiales y para la colocacion de sefiales en Obras Viales
MOP, Ing. Richard Hidalgo, Junioc 1994,

e (5) Manual de procedimiento para la ubicacién, colocacién y mantenimiento de sefiales,
MOP, Junio 1994,

¢ (6) Manual de Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos y Puentes, MOP-
001-F det 2000,

s (7) Manual of Uniform Traffic Conirol Devices, Australian Standard, Standard Association of

Australia, 1986.
* (8) Standard Highway Signs, Millennium Edition, U.S. Department of Transportation, Federal
Highway Administration, 20002003,

La codificacién de las sefiales horizontales y verticales ha sido provista por la Direccién
Metropolitana de Transporte y Vialidad.

12.2  SENALIZACION VERTICAL
12.2.1 Seiiales de Reglamentacién

Este tipo de seffales tiene como objetivo informar a los usuarios de las condiciones, prohibiciones,
obligaciones o restricciones en €} uso de Ia via.

Dentro de las sefiales utilizadas para el proyecto podemos distinguir los siguientes tipos:

Parada cbligatoria (PARE).

Via preferencial o Ceda el Paso.
Reglamentacidn de velocidad.
Regulacion del sentido de circulacion.
Prohibicion de rebasamiento.

En cada caso para su localizacidn se ha tomado en cuenta los criterios v principios de utilizacidn
descritos en los manuales anteriormente sefialados

Las sefiales de regulacién deber ser instaladas en el sitio donde se va a aplicar la regulacion. En este
tipo de sefiales debe estar claramente indicado el requerimiento impuesto por la regulacién y deben
ser disefiadas e instaladas para proveer una adecuada visibilidad y legibilidad para que Ia restriccitn
sea cumplida por los conductores.

122,11 Forma, calores v dimensiones

A excepeion de las sefiales R-1-1 y R-1-2 de “Pare obligatorio” y de preferencia “Ceda el Paso”
respectivamente, estas son rectangulares, las sefiales tendran el fondo bianco, la orla negra y el
cireulo interior debera ser rojo (Pantene 187), los simbolos y 1a letra en color negro. Las dimensiones
y caracteristicas de estas estin resefiadas en el plano de detalle v los detalles para su construccion se
pueden verse en los manuales indicados. Por la importancia de la via, para el disefio la sefial
reglamentaria es de 75 em X 120 cm.
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12.2.2 Sefiales de Prevencidn

Las sefiales de advertencia o preventivas tiemen como funcién en lamar la atencién de los
conductores de vehiculos, debido a la existencia de un potencial peligro o de situaciones inesperadas.
Esta placa exige generalmente al conductor una reduccién de la velocidad con el objetivo de
aumentar su seguridad.

Las placas de prevencién se han colocado:

s  En situaciones peligrosas de alineacién vertical u horizontal

Curvas reversas o sinuosas separadas por pequefias tangentes

Aproximacion a Infersecciones como redondeles

Ocuwrrencia de condiciones peligrosas

Otras condiciones conforme a la indicacion de uso de cada una de las placas dentro de los
manuales.

La aplicacion de la placa de advertencia fisica determina a partir de estudio de situaciones propias,
siendo en algunos casos un criterio téenico (como por ejemplo radios de curvatura, aproximacién a
intersecciones. efc.) y en otros la decisién de su colocacién depende del examen de las condiciones
locales o del comportamiento de los usuarios de la via,

Cabe sefialar que uso excesivo de o indiscriminado de sefiales de advertencia es extremadamente
desaconsejade, ya que se genera un alito grade de desobediencia.

La localizacion de sefiales preventivas tiene como factor determinante la velocidad prevaleciente en
la via y de la existencia de condiciones potencialmente peligrosas, en las que el conductor deberd
realizar maniobras y tomar decisiones para conducir con seguridad.

La distancia recomendada se toma en base a tablas en las que se considera el 85 percentil de la
velocidad. Para este caso la velocidad se toma como base los 75 2 90 Km/h y la distancia a las que se
ha colocado las sefiales desde el punto de peligro varfa entre 120 a 160 metros (distancia de
colocacion avanzada).

En términos generales si la velocidad prevaleciente es de 80 Km/h, se consideran donde sitiaciones
para donde &l criterio del conductor es requerido:

La condicién A donde las condiciones tipicas donde el conductor tiene que utilizar un tiempo extra
para ajustar la velocidad y cambiar de carriles en condiciones de trafico alto. La condicion B que es la
tipica condicién de una potencial situacidn de parada. Como las sefiales de Pare, Ceda el Paso. Estas
distancias estin basadas en el 1990 AASTHO Policy for stopping sight distance (pag. 120) con un
tiempo de percepcion y reaccion 2.5 segundos vy las recomendaciones de los Australian Standard

MUTCD.

12.2.2.1 Forma, colores v dimensiones

Todas las sefiales de prevencion tienen que ser de forma de diamante {cuadrado con una diagonal
vertical). Las pacas auxiliares son rectangulares. Los colores utilizados son el amarillo (Pantone 116)
para ¢l fondo, las leyendas y orlas en color negro. El tamafio de estas sefiales es de 0.75 m de fado, v
para las placas de auxiliares P7-2 tiene una dimensién de 0.60 X 0.45 m,
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12.2.3 Sefiales de Informacién

Este tipo de sefiales sirve esencialmente para girar al usuario (vehiculos privados, buses, peatones) a
través de la ruta y presentan informacién de rutas en interseccidn, localizacidn, orientacion, distancia,
a hitos o puntos de interés y existencia de facilidades para el conductor.

A las sefiales de informacidn se las ha dividido en los siguientes grupos:
1) Placas de indicacion de ruta

Estas placas son ufilizadas para indicar al conductor la direccion de destino, de modo que pueda
seguir su caming. Estas placas deben contener un méximo de 4 informaciones, se serdn agrupadas por
direccion.

En ¢l proyecto se han establecido tres fases distintas en el proceso de utilizacién de las placas
indicativas de direccién a lo largo de la vias:

»  Laprimera fase en que se indica una distancia de 500 metros antes de la salida
» La segunda fase que se denomina "pre sefializacidn”, la que consiste en preparar al conductor
para la ruta a ser seguida mas adelante colocada entre 200 a 250 metros.

En esta estan indicados los nombres y la direccion hacia vias principales, barrios, hitos de facil
identificacién etc. ademds también es necesario la posicién del vehiculo en la via, debe ser indicada el
carril de trdfico a ser utilizado,

La tercera fase, que se denomina "confirmacion de salida”, consiste en una sefializacién que indica de
manera clara y univoca, la direccidn de la via que debe ser iomada. Esta seffalizacidn debe ser
colocada muy proxima al punto en el que el conductor debe efectivamente optar por la direccidn a ser
tomada, esta es colocada en el sitio de decision.

2) Placas de localizacion

Las placas de localizacion tienen por finalidad el informar a los conductores el momento que estos
han llegado a su destino o que han pasado cierto hito referencial, en el proyecto se utilizan cuando se
cruza sobre un rio importante.

3) Placas de servicios auxiliares

Las placas de servicios auxiliares son utilizadas con el objetivo de indicar a los conductores y
peatones los sitios donde ellos pueden disponer de los servicios indicados,

Debido a jue las vias propuestas son nuevas, no existen sitios de servicio indicados, sin embargo
cuando estos sean provistos deberdn colocarse este tipo de sefiales.

12.2.3.1 Colores

Los colores utilizados para las placas de direccidn, indicacion de sentido y localizacién deberdn tener
fondo verde (Pantone 342) y los simbolas v orlas de color blanco.

El disefio de cada una de las sefiales informativas deben ser ajustadas y disefiadas en la fase de
proyecto definitivo, indicando las dimensioncs de las leyendas v se deberdn presentar planos con sus
dimensiones,
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12.2.4 YUbicacion

En vias Interurbanas que tienen bordillos y aceras, la sefial debe dejar una distancia libre con el
borde de la calzada de al menos 0.60 m. Normalmente las sefiales son colocadas al lado derecho
en relacion al sentido de circulacidn de los vehiculos, sin embargo pueden haber casos en los
cuales es necesario colocar las sefales también en el lado izquierdo con el fin de facilitar al
conductor una adecuada visibilidad a la sefial.

Las sefiales son usualmente montadas sobre un poste simple, sin embargo aquellas que tienen un
ancho mayor a 1.22 m o un 4réa que exceda de 0.80 metros cuadrados, generalmente deben ser

montadas sobre dos o mas postes,

En zonas urbanas, las placas deben mantenerse en vna altura minima de 2.10 m con el fin de
permitir €l paso libre de peatones y evitar que las placas estén al alcance de ellos. Se recomienda
alturas de hasta 2.30 metros con ¢! fin de disuadir el vandalismo,

12.2.5 Puentes para Seiiales

Se ha realizado un disefic de périicos para la colocacién de las sefiales informativas de puia cuya
luz es variable. Los pérticos deben estar protegidos por guardavias a fin de que no representen
peligro a los conductores ¥ peatones.

Las especificaciones utilizadas serdn las que se encuentran en la seccidn 707 del manual de
Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos y Puentes MOP -- 001 — F 2000. Los
disefios de cimentacion y estructurales definitivos deberdn ser realizados por el contratista y
aprobados por la fiscalizacion ya que depende de las condiciones propias del sitio donde se
implanta esta sefial.

Los detalles para 1a colocacién estin resefiados en los planos. El gélibo obligatorio serd de 5.30
metros.

12.2.6 Materiales

Los materiales para la sefializacién vertical serdn los recomendados dentro del Manual de
Especificaciones Generales para la Construccidn de Caminos y Puentes MOP-001-F 2000 y cuando
no esté indicado se utilizardn las Especificaciones Téenicas para Materiales y Para la Colocacion de
Sefiales en Obras Viales, MOP, 1994. Se recomienda la utilizacién de material retroreflectivo, siendo
el fondo y las orlas, simbolos y letras en un grado de alta intensidad reflectiva, con luces normales de
vehiculo.

Las placas a las que van adheridas estos materiales deberdn ser de tol galvanizado en tamafios
grandes, medios y pequefios, ya que este material da una mayor vida Uitil a la sefial. En las placas de
dimensiones mayores se utilizardn marcos y todos sus elementos auxiliares como pernes, tornillos,
remaches y elementos de fijacidn deben ser galvanizados.

123 SENALIZACION HORIZONTAL

Su funcioén principal es la de canalizar el trafico a través de la via proporcionando a su vez
informacion al conductor sin necesidad de retirar la vista de la via. “La demarcacién horizontal en si,
se denominan lineas, mensajes, palabras, grificos {flechas) y otras simbologias que se dibujan
sobre la calzada u otros clementos como bordillos e islas, para controlar, prevenir, guiar o
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informar a los usuarios de las vias. Pueden ser usadas ya sea conjuntamente con bordillos o con
sefiales verticales o también pueden usarse por si solas” (5).

12.3.1 Tipos y celor

La demarcacidn se la realiza mediante pintura u objetos marcadores individuales (tachas o borditlos
montables de distintas formas y colores),

Se ha disefiado un sistema de marcas de pavimento constituido bésicamente por marcas de color
blanco y en casos donde existe division fisica de los carriles de color amarillo. Este color se utiliza
para prevenir al conductor lz existencia de flujo opuesto en el carril adyacente o de algin riesgo
importante en el limite del carril izquierdo de la via mas no en el extremo derecho donde se utilizara
el color blanco.

Los tipos de sefiales horizontales se encuentran en los siguientes grupos:

12.3.1.1 Lineas de Transversales

En las que se encuentra las lineas de "pare” donde se tenga entrada o salida de vehiculos, lineas de
viraje y lineas de ceda el paso. Estas se hallan codificadas como:

¢ LT-1 Linea de pare
* LT-2 Linea de viraje
» LT.3 Linea de ceda el Paso

12.3.1.2 Eineas Longitudinales

LG-1 Lineas de divisién de carril o de circulacidn, esta linea esta disefiada en color blanco y van
entrecortadas. El ancho de 0.125, con una longitud del segmento de 3 y 9 de esparcimiento libre; su
funcién es Ia de canalizar el trafico en forma debida, cuando este va en el mismo sentido y especificar
los carriles de alta y baja velocidad.

LG-2 Lineas de continuidad o guia, de | metro de segmento y 3 metros de espaciamiento libre con
un grosor de 0.20 m, son colocadas en sitios donde la via no estd bien definida o en sitios de
transicion donde se reducen o aumentan de carriles v ayudan al conductor 4 mantener la conduccién
sobre los carriles.

L.G-3 Lineas de aproximacidn de pare o semaforo, es una linea continua antes de 1a linea de pare, ¢l
ancho es igual a la linea de divisién de carril. Esta linea crea un efecto de barrera para que ¢l
conductor evite realizar maniobras y en la aproximacién al controlador.

LG4 Lineas de barrera centrales, franjas continuas dobles de 0.100 metros de ancho, de color
amarillo donde hay flujo opuesto de vehiculos y no existe Ia posibilidad de rebasamiento.

L.G-3a Lineas de barrera en un solo sentido. Franjas continuas dobles de 0.10 metros de ancho de
colar blanco, colocadas donde no existe 1a posibilidad de rébasamiento en flujo en el mismo sentido.

LG-5b Lineas de borde de carril. Franjas continuas de 0.10 m de ancho, delimitan los carriles
exteriores de la via antes del espaldén de color blanco o al bordillo de color amarillo.

LG-5¢ Lineas de barrera para chevrén. Franja continua de 0.15 m de ancho que enmarca al
delineadores o chevrones
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L.G-7a Linea de paso peatonal Cebra -1, Franjas segmentadas de 0.40 m de ancho y 0.60 m de
separacion de una longitud de 4.00 m, colocadas en sitios de cruce peatonal,

LG-7b Linea de paso peatonal Cebra - 2 Franjas segmentadas de 0.40 m de ancho y 0.60 m de
separacién con una longitud de 6 metros. Colocadas en sitios de cruce peatonal de gran demanda. (no

ulilizada)

12.3.1.3 Delineadores sobre el pavimento {(Chevrones)

C¥-2 Demarcadores direccionales, son utilizados en las rampas de acceso y salida de
intercambiadores ¢ en las estaciones de peaje. Estd constituido por las lineas sélidas que siguen los
espaldones de los carriles de aceleracién o desaceleracién vy que dan forma a las "narices" de las
intersecciones. Sy grosor es de 0.60m y separacién de 0.90m, a un dngulo de 45 grados.

CV-3 Se han utilizado en espacios indefinidos o neutros de gran magnitud, en las “narices” de
entrada y salida de intercambiadores. Su grosor es de 2.00 metros y un espaciamiento de 3.00 2 45
grados.

i2.3.1.4 Palabras v simbolos

Las palabras y simbolos sobre el pavimento son utilizades con el propésito de guiar, prevenir y
regular el trafico.

12.3.1.5 Flechas

Sirven para ayudar a los conductores a advertir del sentido o la direccién al conductor y seleccionar el
carril adecuado para realizar maniobras de giro.

Los detalles para cada grupo de sefiales se encuentran especificados en el plano de detalle.

12.3.2 Materiales

Las especificaciones de la pintura serén las indicadas en la seccién 826 del manual MOP F-001
2000. Se recomienda la utilizacién de pimturas acrilicas con perlas de vidrio, debido a su mnayor
duracién y reflectividad, debido Ia calidad del pavimento permitiria su correcta aplicacién.

Estas pmturas son generalmente liquidas, donde estin ftimamente asociados un componente
solido (pigmento con su respectivo dispersar) y un vehiculo liquido, pueden ser aplicadas al fiio y
consiste en resinas alquilicas, puras o medificadas u otros productos similares.

124 MARCAS DE PAVIMENTO SOBRESALIENTES (MPS)

Las Tachas son elementos que ayudan a la delimitacién de los carriles v a un adecuado
direccionamiento. Las especificaciones seran las indicadas en la seccion 705-3.05 del MOP-F001-
2000. Para el caso especifico de la via se utilizardn tachas color blanco para las lineas
segmentadas, delineadores de guia, lineas de continuidad conforme a los detalles sefialados en los

planos.
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12.5 DELINEADORES DE PELIGRO

EI MUTCD se define como dispositivos para guiar a los conductores en condiciones peligrosas y son
beneficiosos en localizaciones donde el alineamiento puede ser confuso o inesperado como en
reducciones de carriles o curvas de transicién. Esto coincide con la especificacién MOP-E-001.

Los delincadores son elementos constituidos por un soporte y el material reflectivo de alta intensidad.
Los delineadores generalmente son de seccién circular o rectangular, v su altura recomendada es de
1.15 m para evitar que sean cubiertos la vegetacion. Si se utiliza un tubo o un perfil galvanizado este
debe ser cubierto en su tope para evitar el deterioro del soporte. El color escogido para el material
reflectivo debe ir conforme al estindar del MUTCD Seccién 3B.01 v 3B.04, por gjemplo en una
condicién de resiriccidn se utilizard ef color rojo, mientras que en una condicidn preventiva se
utilizar4 el amarillo, mientras que para marcar €l borde de carril se ulilizard el blanco. En condiciones
locales deben utilizarse cuando se presenta condiciones climéticas adversas como Hluvia o neblina que
es el presente caso. Las especificaciones constructivas asi como la distancia de colocacién deberan
ser las seflaladas en el MOP-F-001 en la seccién 708.

En esta seccién se han incluido también a los objetos marcadores, ya que no existe especificacion
MOP para este tipo de seflales verticales que marcan obstrucciones adyacentes a la via y su
codificacién en los planos corresponde a DI-1 al DI-3. El color del fondo es negro v el simbolo
blanco. Sus dimensiones pueden ser vistas en el plano de detalles y se utilizan para demarcar
condiciones de alto riesgo.

12.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto de sefializacién es integral, por lo que se consideran todos los puntos de conflicto en el
area de influencia del proyecto y debe ser complementado con el proyecto de sefializacién de las

alternativas del aeropuerto.

Una vez que las vias entren en operacion, luego del estudio respectivo se deberdn proveer cruces
peatonales a nivel o desnivel donde se genere demanda. De manera similar se proveeran de cortes en
el partenre central para realizar giros en “U”, y en todos los accesos habilitados se deberd
complementarse la sefializacién.



ASOCIACION ASTEC - F, ROMO CONSULTORES — LEON&GODOY

13.  DISENO PRE-PRELIMINAR DE ILUMINACION DE
INTERCAMBIADORES

13.1 ALCANCE

El presente proyecto contempla ¢l siguiente alcance:

Pardmetros de disefio

Trazado y seleccién de los circuitos de alumbrado
Trazado y caracteristicas de ductos subterrineos
Sistema de proteccion para los circuitos de alumbrado
Sistema de alimentacién primaria

Lista y especificaciones de equipos y materiales
Cronograma de construccion

Presupuesto estimativo de construceién

. & © @ o

132 PARAMETROS DE DISENO
En general, para este proyecto se han aplicaran las siguientes normas:

» Normas para Sistemas de Distribucion de la Empresa Eléctrica Quito S.A.
o CEI

¢ ANSI

+ IES

»  American Standard Practice

De otra parte, de acuerdo a las practicas recomendadas en otros sistemas similares, se ha seguira
la siguiente metodologia,

13.2.1 Clasificacién del Tipo de Via

De acuerdo at ancho parcial y total de la calzada, esta via puede catalogarse come tipo B, M2,
segun las Normas CEI Es considerada como de trafico ligero en referencia al TDPA (wafico
promedio anual future proyectado) que se estima en 7.008 vehiculos por dia, esto es, alrededor de
300 vehiculos/hora.

13.2.2 Niveles de luminacién

Para este tipo de via, la American Standard Practice establece un nivel de iluminacién medio
horizontal de 1.2 footcandels, o 12.9 huxes.

El coeficiente de uniformidad, esto es, la relacién entre los niveles de iluminacién minimo y
miximo serd de minime 0,30,

13.2.3 Seleccion de Luminariag

En funcion de las practicas vigentes en la Empresa Eléctrica Quito S.A. y de las recomendaciones
de algunos fabricantes, se ha seleccionara luminarias cerradas de vapor de sodio de 250 W,
principalmente debido a su mejor eficiencia, menor consumo de potencia que las de mercurio,
bajo nivel de destumbramiento, larga vida y precio competitivo. El flujo luminoso normalizado
para estas luminarias serd de 27.000 limenes.
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13.2.4 Altura de Moniaje y Espaciamiento de Luminarias

De acuerdo a pricticas estandarizadas, para alcanzar los niveles de iluminacién requeridos la
altura de montaje variard entre 8 a 12 m, dependiendo de la separacién entre postes, siendo estos
dos parametros dependientes et uno del otro. Considerando que en el medio se han venido
utilizando para este tipo de autopistas postes de hormigén de 11 y 12 m, la altura de montaje final
dependera basicamente del poste escogido.

Por tratarse de una via de alta importancia par ala descongestién del trénsito, para reducir al
minimo el nivel de deslumbramiento y obtener una distribucion razonablemente uniforme de
iluminacién sobre la superficie de la via, se ha preferido proyectar postes de 12.0 m de altura, con
una altura de montaje efectiva de 10.0 m, tomando en cuenia que la profundidad de
empotramiento serd de 1.70 m. En cualquicr caso, la relacién de la distancia entre postes a la
- altura del montaje deberd ser lo suficientemente baja {(normalmente méximo 4 para el nivel de
Hluminacién seleccionado), para que el rayo de luz de méxima emisidn fuminosa pueda incidir en
ta calzada por lo menos a la mitad de 1a distancia al poste contiguo.

En base de la luminaria escogida, la altura de montaje y el nivel de iluminacidn para un ancho de
via de 10 m en cada sentido, se ha verificado la distancia mdxima entre luminarias mediante la
siguiente expresién:

_ F*q
E*A*d
Donde;
F = Flujo emitide por la luminaria escogida, en limenes
i = Factor de utilizacién; es funcidn de la relacién entre ancho de la calzada a altura
del montaje, es decir, 1 en este caso, para. el cual el correspondiente valor de u es
de 0.29
E = Nivel medio de ilumninacién en luxes
A 0= Ancho de la calzada en metros
D = Factor de depreciacion; en este caso s¢ ha adoptado un valor medio de 1.5

Aplicando esta expresién al presente caso se tiene una distancia mixima de 43 m, que es
consistente con las longitudes de vanes recomendadas por las Normas de la Empresa Eléctrica
Quito 8.A., adopténdose finalmente una distancia media de 40 m, excepto en las intersecciones en
lag cuales, por tener el doble del nivel de iluminacién escogido para las vias, se tendréd distancias
medias de alrededor de 20 m entre luminarias.

13.2.5 Dispaosicidn

Para alcanzar los niveles de uniformidad requeridos se recomienda adoptar la disposicion bilateral
opuesta de luminarias. No se recomienda la disposicion en el parterre central debido a que éste
ird arborizado y la vegetacion disminuiré el nivel de iluminacion en la calzada. El angulo vertical
de maxima emisién luminosa de la luminaria serd de 70°, esto es, el angulo de inclinacién del
brazo serd de 20°. La longitud del brazo sera de 1.50 m.

Los postes se ubicaran a 30 cm del bordilio de la acera, debidamente compactados.
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133  TRAZADO DE CIRCUITOS SECUNDARIOS

Los circuitos secundarios serdn monofisicos, radiales, a 240 V, 2 hilos, ¢on conductor de aleacién
de aluminio No. 2 AWG, que ¢s el recomendado en las Normas de la Empresa Eléctrica Quito
S.A. 8e ha verificado que con hasta un mdximo de 20 Iuminarias, a partir del centro de
transformacién, se tendria niveles aceptables de caida de voltaje, hasta un 7% del voltaje nominal,
lo cual implicaria que las luminarias podrian trabajar hasta con 220 V en los exiremos mas
alejados. En estas condiciones, la longitud médxima de los circuitos secundarios seria de 800 m a
partir del centro de transformacién. EI método utilizado para el cdlenlo de la caida de tension en
los circuitos es el de momento elécirico, empleado en las Normas de la Empresa Eléctrica Quito
S.A.

Adicionalmente, para no elevar el niimero de transformadores se ha proyectado localizarlos de
manera equidistante entre circuitos, de modo que la caida de tensién sea semejante a cada lado, v
alimentar del mismo transformador los circuitos localizados en la via opuesta, con lo cual el
nimero total de circuitos a partir de cada centro de transformacidn seré en total de 4,2 en cada una
de las vias, seglin se muestra en los planos del proyecto.

Ya que cada centro de transformacién alimentard 60 luminarias, su capacidad serd de 25 kKVA.
Cabe mencionar que para atvavesar de una o otra via se utilizara cables aislados No. 4, aislamiento
tipo THW, alojados en ductos de PVC rigido de 27 de didmetro, que se dirigira desde los postes
de los centros de transformacién hacia el costado opuesto, en la acera de la otra via, a una
profundidad de 1.2 my en una longitud total de 25 m.

134  CONTROL Y PROTECCION DE LOS CIRCUITOS DE ALUMBRADOQ

El contrel de cada circuito se hard en forma independiente para cada circuito mediante el sistema
de hilo piloto, para lo cual cada circuito dispendrd de una fotocélula mas contactor e interruptor
termomagnético de 30A alojados en un tablero a prueba de intemperie localizado en el mismo
poste de cada centro de transformacién. EI hilo piloto también serg aéreo, con conductor de
aleacién de aluminio No. 4 AWG,

13.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS DE EQUIPOS DE ALUMBRADO

13.5.1 Luminarias

Las lumninarias serdn de vapor de sodio, 250 W, 240 V, para montaje en poste con abrazaderas,
tipo intemperie, carcaza de aluminio inyectado, reflector de ldmina de aluminio y anodizado
quimnico. refractor de vidrio templado, balasto cen factor de potencia corregido, Norma [EC 593.

13.5.2 Estructuras de Soporte

Estardn constituidas por postes de hormigén centrifugado de 12 m de altura y 350 kg de esfuerzo
de rotura horizontal, y de 500 kg tratdndose estructuras terminales y con dngulos superiores a2 20°,
Los tipos de estructuras serdn tipo Al y A3 para estructuras compartidas con la red primaria y
para estructuras s¢lo de alumbrado, respectivamente.

13.5.3 Conductores

Como ya se mencioné anteriormente, los conduciores aéreos de los circuitos secundarios serin de
aleacién de aluminio; en el cruce de las vias seran aislados, tipo THW, y desde 1a red aérea hasta
las luminarias tipo THW No. 14.
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13.6 SISTEMA DE ALIMENTACION PRIMARIA

Consistira en la alimentacién primaria a los transformadores proyectados, En algunos sectores
asociados a las vias en cuestién existen actualmente redes primarias a 22.8/13.2 kV, con neutro
corrido multiplemente aterrado, de las cuales se derivarin las correspondientes alimentaciones
monofisicas a todos los transformadores. Esta disposicion se realizard con estructuras tipicas
para tedes de distribucion normalizadas por el Empresa Eléctrica Quito S.A., en longitudes no
mayores a 500 m. En otros sectores donde existan redes primarias a distancias superiores a 500
m, la alimentacién para los centros de transformacién se tomard a partir del poste mas cercano
hasta uno de los postes de la red de alumbrado proyectado v de aquif ir4 instalada en los mismos
soportes de la red de alumbrado de la via, disposicién tipo Al segtin las normas indicadas.

13.6.1 Estructuras de Soporte

Los postes seran de hormigon, de 12.0 m de altura y 350 kg de esfuerzo de rotura horizontal. Para
estructuras con angulos superiores a 20° se réecomienda utilizar postes con un esfuerzo de rotura

de 500 kg. '
13.6.2 Aisladores

Serdn clase ANSI 56-1 los de estructuras tipo tangente; elase 52-1 los de estructuras de retencion;
clase 54-3 para tensores, y 53-2 para aisladores tipo roflo de los circuitos de iluminacion.

13.6.3 Conductores

Serdn de aleacién de aluminio tanto para la alimentacién primaria como para los circuitos de
luminacion. Las bajantes de los transformadores a las capacetas serdn con cable de cobre
aislamiento TTU y los cables subterrédneos de los circuitos de alumbrado serdn con conductor de

cobre y aislamiento THW,

13.6.4 Transformadores

Seran monofdsicos, tipo intemperie, montaje en poste a 3.000 msnm, de 24 kKVA, un sélo bushing,
tipo convencional.

13.6.5 Proteccitn y Seccionamiento

En el punto de derivacion de cada alimentador primario se instalar un seccionador tipo abierto
con fusible de 6 A. En el primario de cada centro de transformacién deberd instalarse ofro
seccionador del mismo tipo, pero con fusible de 5 A. En el mismo lado del transformador se
debera instalar un pararrayos tipo distribucién de tensién nominal 18 kV.

En el secundario de cada centro de transformacion deberdn instalarse 2 fusibles tipo NH de 80 A,
con sus correspondientes bases, todos en una capaceta bifisica.

13.6.6 Temsores y Anclajes
En general deberdn anclarse las estructuras terminales de fin de linea y las que tengan un angulo
superior a 20°, preferiblemente con tensores a tierra, tipo G1-1, varilla de 16 mm de didmetro ¥

2.4 m de longitud, y anclajes tipo GAl-1, resistencia de 4.250 kg. Donde no se tenga suficiente
disponibilidad de espacio para este tipo de tensor, se instalara el tipo farol, G3-1, varilla de 16 mm
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de didmetro y 1.8 m de longitud y anclajes tipo GA2-1, resistencia de 4.250 kg. En todos los
casos el cable tensor tendrd an didmetro de 9 mm.

En casos donde se tenga cortes cerrados, se permitird el anclaje al talud contiguo a la estructura,
de acuerdo a lo que recomiende ¢! Departamento de Alumbrado de la Empresa Elécirica Quito

S.A,
13.6.7 Conexiones a Tierra

El neutro de los alimentadores primarios debera conectarse a tierra aproximadamente cada 300 m,
mediante cable desnudo de cobre No. 2 AWG y varilla copperweld de 1.8 m de longitud.

En cada centro de transformacién habrd 2 conexiones: la una correspondiente al pararrayos v la

otra correspondiente al transformador propiamente dicho; a esta tiltima se conectaran el neuiro del
iransformador y el neutro del sistema, con los mismos elementos mencionados anteriormente.
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4. CATASTRO DE EXPROPIACICONES

Ver Informe Fase 2:  E: Estodio de Impactos Ambientales
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15. DISENO PRE-PRELIMINAR DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

151 INTROGDUCCION

El disefio del movimiento de tierras tiene por objeto determinar el volumen v ef balance de los mate-
riales que serd necesario remover y que intervienen en la ejecucidn de las obras de terracera asi
como también la caracterizacién de los materiales, tanto por su naturaleza como por su compor-
tamiento desde el purtte de vista constructivo.

Para la clasificacién del movimiento de tierras, se tomé en consideracién las recomendaciones dadas
por ¢l estudio geoldgico.

152 PROCEDIMIENTO SEGUIDO
Para el cilculo de volimenes se utilizo la restitueién aerofotogramétrica a escala 1:5.000, las
secciones transversales tipicas de la via, estos valores fueron procesados en computadora, mediante

la utilizacién de programas computarizados, que realiza los célculos de volimenes v que a su vez
permite obtener el listado de las laterales.

En el caleuto de voltimenes el programa utiliza la expresion:

D
V= Y {Ait Az}
Daonde:
\' = Volumen en corte o relleno en metros ciibicos
I = Distancia entre las secciones transversales en metros
Ay = Area de la seccidn transversal primera, en corte o en relleno en metros cuadrados
Az = Area de la seccion transversal segunda, en corte o en relleno en metros cuadrados

Los volumenes de relleno fueron afectados por un ceeficiente de esponjamiento de valor 1,20.
Los pardmetros utilizados para el cdlculo son:

Seccion trangversal

Perfiles transversales del terreno obtenidos de la restitucién aerofotogramétrica

Proyecto horizontal

Provecio vertical

Sobreancho en curvas

Peraltes de acuerdoe a lo requerido por el radio de las curvas

Giros del peralte en el ¢je

Factor de expansién del material: 20%

Talud de corte variable

Talud de relleno 1,5 H:1,0 V

Pre-preliminarmente se elabord la distribucién de volimenes mediante una compensacién de la
curva de rasas, con lo que se obtuvo la distribucién y desting de los materiales excavados, tanto
a lo largo de la obra estudiada, como en las 4reas seleccionadas para la formacion de las zonas
de préstamo
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Se analizaron las distancias medias de transporte en funcién del equipo que se utilizarfa en la
construceion, considerande o siguiente:

o [Excavacidn en suelo: Es aquella operacidn de excavacién y desalojo que se realiza en los
sectores de cortes y cuyos materiales pueden ser removidos sin recurrir a desarraigadores,
escarificadores o explosivos.

s Excavacién en marginal: Comprende los materiales formados por rocas descompuestas,
suclos muy compactades y todos aquellos que, para su excavacion, no sea necesario ef empleo
de explosivos y se precise la utilizacién de maquinaria mavor a 320 HP al volante con sus
respectivos escarificadores.

e Excavacidon en roca: Es aquella remocién y desalojo de todo material pefiascoso de origen
igneo, metamdrfico o sedimentario, en forma estratificada o maciza, cuya rotura €s necesario
realizarla mediante el uso de explosivos,

153 DISENO PRE-PRELIMINAR MOVIMIENTO DE TIERRAS

Tratdndose de un estudio pre-preliminar avanzado, los datos obtenidos del calculo del movimiento
de tierras fueron calcuiados cada 30 metros de longitud, los mismos que para el analisis fueron
agrupados por cada kilometro. Se elaboro un cuadro donde se presenta en forma resumida el
resultado del cédleulo de voldmenes, en el que consta la abscisa, el corte, el relleno x 1,20, el
volumen de depdsito, el sitio del depdsito, 1a distancia media de transporte vy el transporte,

De esta manera se ha conseguido la distribucion y destino de los materiales excavados a lo largo de
las obras estudiadas.

La ubicacién de las zonas de deposito se han realizado tomando en cuenta el entorno ambiental,
localizindose generalmente en los nacimientos de las quebradas que no tienen agua permanente, en
caso de llevar agua, en el andlisis del drenaje se han disefiado obras de desalojo como canales
abiertos o colectores,

La consfruccion de estos rellenos en las zonas de deposito, se realizaran tomando en cuenta las
especificaciones del MOP, como una recomendacion se propone que a lo large de 1a quebrada a
rellenar a cada cierta distancia (300-500 metros} se construya un rellene compactado al 95% de su
méxima densidad de un ancho en su corona de 20 metros, en el espacio que queda enire estos dos
rellenos compactados se colocara ¢l material adicional de bote, el mismo que tendrd una
compactacion del 60% de su méxima densidad o el equivalente a la compactacién por el
caminamiento de los tractores y demids equipos mecénicos..

En los Cuadros C-15.1, C-152y C-15.3 se presenta un resumen de este anélisis.
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Cuadre C-15.1

MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE Y RELLENO)
ALTERNATIVA SUR

Km 0+060 - Km 16+382,64

Reileno Volumen de  Sitio de - R
. Corte ' L T o o1 DMT [ Transperte
Abscisa e X 11620. DEP£Slm De:::m - “m3-lan.
0+000 - 1000 326,694.21 19,887.21 1  306,807.00 Qda. 34000 | 2.50 767,017.51
1+000 - 2+000 700,512.91 30,042.93 ]  670,469.98 Qda. 3+000 1.50 | 1,005,704.96
2+000 - 3+000 367,281.48 199,194.301 168,087.18 | 3+000-4+000 | 1.00 168,087.18
3+000 - 4+000 2,950,64 636,932.44| .653,981.79 - -
4+000 - 5+000 594,796.77 0.00[ 594,796.77 | 3+000-4+000 | 1.00 594,796.77
54000 - 6+000 321,752.42 69,579,533 252,172.89 | Qda.3+000 2.75 693,475.45
6+000 - 7+000 143,679.16 9562.871 134,116.23 Qda. 5+850 | 0.65 87.175.55
74600 - $+000 113,608.05 36,414.46 77.193.60 | 9+000-10+000 | 2.00 154,387.19
§-000 - 9+-000 147,203.75 3,626.53 | 143,577.22 | 9+000-10+000 | 1.00 143,577.22
9+000 - 10+000 68,552.40 301,158.94 |  -232,606.54 . -
10+000 - 11+000 | 445 550.93 19,60043|  425,990.51 Qda. 9+500 1.00 425.990.51
114000 - 12+000 154,051.70 29270  133,759.00 Qda. 9+500 | 2.00 307.518.01
124000 - 13+000 201,814.55 27,77541| 17403914 | Qda. 12+500 - -
13+000 - 144000 53,467.60 141,723.41 -88,255.81 | Qda. 124500 - -
] - 7
14+000 - 151000 | 278,696.70 | 60,709.81 88,235.81 |13+000-14+000| 100 | 88,255.81
120.731.08 | Qda. 12+500 | 2.00 259.462.16
{5+000 - 16+000 250,631.82 10,346.37] 240,285.45 Qda. 12+500 {3.00 720,856.36
164000 16+382 10,121.86 5,143.29 4,678.58 Qda, 12+500 | 3.69 18,375.92
TOTAL 4,181,406.88 | 1,591,990.58 | 2,589,416.30 5,434,680.60
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MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE Y RELLENQ)
ALTERNATIVA ZAMBIZA
Km 0+000 - Km 13+534,027

Cuadro C-15.2

Abscisa C;x;e I){{B;l:i;)o v;};:;;;:f% Iféggstllt‘; Dkﬁi'f | Tr;gfﬁnrté
ol oy :
0+000 - 1+000 308,721.33 873.07 307.848.46 | 2+500-3+300 2.50 769,621.15
1+000 - 2+000 406,182.94 0.00 406,182.94 | 2+300-3+500 1.50 609,274.41
2+000 - 3+000 1,071,283.37 | 45,604.40 1,025,678.96 | 2+500-3+500 0.50 512,839.48
3+000 - 4+000 1,522,959.63 | 160,366.42 1,362,583.21 | 24+500.3+500 0.30 681,296.60
4+000 - 5+000 1,077,850.24 | 303,126.30 774,723.94 | 2+3500-3+300 1.50 1,162,085.91
3+000 - 6+000 1,794,406.23 1,590,20 1,792,816.03 | 2+500-3+500 2.50; 4,482,040.08
6+000 - 7+000 1,728,914.97 1,001.22 1727,913.75 | 2+500-3+500 3.50 6.047,698.12
7+000 - 3+000 2,087.246.02 | 22,989.10 2,064,256.91 | 7+500-8+300 0.50 1,032,128 46
8+0600 - 9+000 78197477 | 116,708.78 665,265.99 | 7+500-8-+500 0.50 332,633.00
9+000 - 16+000 106,414.94 2,453.57 106,961.37 | 7+500-8+500 1.50 160,442 .06
10+000 - 11+000 67,911.18 | 360,350.04 -292,438.86 10+800 0.30
11+000 - 12+000 343,370.18 | 18,219.28 232,712.04 10+800 0.70 162,898.43
124000 - 13+000 190,887.30 | 2164540 169,241.90 10+800 1.70 287,711.23
13+000 - 13+534 18973127 | 86,152.00 103,579.27 10+800 2.00 207,158.54
TOTAL 11,8806,854.57 | 1,141,079.79 | 10,447,335.92 16,4:47,827.47
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Cuadro C-15.3

MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE Y RELLENO)

ALTERNATIVA NORTE
Relieno Yolumen de 2 Np— Ll
. Corte P Sitiode | DMT | Transporte
Abscisa 3 X120 De[l;](?ltu Depésito g Bkm

ALTERNATIVA NORTE (TRAMO COT(O - ENLACE ALPACHACA KM 0+ﬂﬁ0 KM 13+646.42)

0+000 - 14000 247 446,55 6,803.03 ] 240,643.52 | Qda. 1+200 0.80 192,514.81
1006 - 2+080 765,354,774 20,620.16 744,734.57 | Qda. 1+20¢ (.50 372,367.29
2+000 - 3+000 394 460.35 76,758.75 317,701.60 | Qda, 14200 1.30 476,552 .40
3-+000 - 44000 1,078,101.36 4,522.97 1,073,578.39 | Qda. 14200 2.70] 2,898,661.66
4+000 - 534000 143,318.82 06,695.21 46,623.61 | Qda. 4+350 0.5¢ 23,311.80
5+300 - 6+000 233,860.62 338.41 233,522,211 km 63000 0.70 163,465.55
6+000 - 7+000 1,717,413.97 3,069,181 1,714,344.79 | km 6+000 080 1,371,475.83
7+000 - 83+000 584,657 98 3,066.94 879,501.04 | km 6+000 2001 1,759,182.08
7000 - 8+000 155,256.84 - 155,256.84 | km 12+500 5.00 776,284.20
7+000 - 8+000 5,743.16 - 5,743.16 | km13-+5350 5.05 29,002.96
8+000 - 9000 56,734.10 11,275.46 45,458.64 | km 94300 1.00 45 438,64
9-+000 - 10+000 3,699.24 48,706.95 -45,007.71 - - -
10+060 - 11+000 38,614.16 1,528.72 "37,085.44 | km {2+360 2.00 74,170,838
[ 11+000 - 12+000 39,672.62 9,824.95 29,247,671 km 124500 1.00 29.247.67
124600 - 13+000 100,528.29 327,115.56 «226,587.27 - - -
13+000 - 13-+646 23,671.88 20,415.03 -3,743.16 - - -
SUB-TOTAL 5,887,934.65 641,741,321 35,246,193.34 8,211,695,77
ALTERNATIVA NORTE (TRAMO ENLACE GUAYLLABAMBA KM 0-+H06 - KM 3+032.823)
04000 - 1000 43,030,52 31,848.18 11,182.34 | km [+800 1.40 15,655.28
1+000 - 24000 166,199.82 22,089.62 144,110.20 1 km 2+800 1.40 201,734.28
2+000 - 3+032 256,686.19 300.40 256,385.79 | km 2+800 0.50 128,192 89
SUB-TOTAL 465,916.53 54,238.20 411,678.33 345,602.45
ALTERNATIVA NORTE ( ENLACE EL QUINCHE KM 00 — XM 1+110.684)
0+000 - 1110 133,069.39 70,532.44 62,536.95| km2+800 .00 62,536.95
SUB-TOTAL 133,069.39 70,532.44 62,536.95 62,536.95
ALTERNATIVA NORTE (TRAMO ENLACE YARUQUi KM 0+000 - KM 2+410.128)
0+000 - 1+000 77,238.33 2,723.00 74,515.25] km 1+100 0.90 67,063.72
14000 - 2+000 272,697.91 a7,187.07 175,510.841 km 1+100 0.90 157,939.75
21000 - 2+410 2,850.26 20,696.92 -26,846.60 - - -
SUB-TOTAL 352,786.50 129.607.08 223,179.42 22302348
TOTAL 6,839,707.07 896,119.03 | 5,943,588.04 8,844 858.65
AMPLIACION PANAMERICANA NORTE KM 1435757 - KM 9+259.47
1+357 - 2+000 139.60 0,035.84 -8,896.24 -
24000 - 3+000 570.66 20,405.67 -18,826.01 -]
3+000 - 4+000 1,701,86 23,062.86 -21,361.00 -
4+000 - 3+000 6,443.72 17,728.46 -11,284.74 -
3+000 - 6+000 19,011.52 13,573.00 5,438.52 1.00 5,438,352
- km 1+357
6+0090 - 7+000 76,825.78 13,566.77 63,259.01 km 5+000 332 210,019
7+000 - 8+000 25,999.19 11,732.01 | km 7+356 0.15 1,759.80
8-+000 - 9+000 12,508.63 5,190.72 7,317.91} km 7+350 1.15 8,415.60
9+000 - 94259 892.68 1,794.72 -002.04
SUB-TOTAL 155,834.65 130,357.23 25.477.42 225,633.83
TOTAL 6,995,541.72 1,026,476.26 | 5.969,065.46 9.070,492.48
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16, IMPACTOS AMBIENTALES

Ver Informe Fase 2:  E: Estundio de Impactos Ambientales
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17.  CANTIDADES DE OBRA

17.1 INTRODUCCION

El andlisis de este capitulo se relaciona cen el calculo y obtencidn de las cantidades de obra de todos
los rubros que-se han utilizado directamente con el estudio pre-preliminar de este proyecto.

En todos los cdleulos se tomo como datos los parimetros y las recomendaciones dadas por las
diferentes 4reas de estudio y por los especialistas de disefio geométrico, hidrologia e hidraulica,
estructuras, disefio de pavimentos, estabilizacidn de taludes, sefializacién y medio ambiente,

Se ha seguido los lineamientos que se encueniran establecidos en las Especificaciones Generales
para la Construccién de Caminos y Puentes MOP — 001 — F — 2002, que tiene vigenies el
Ministerio de Obras Piblicas y Comunicaciones.

En este estudio de ingenieria pre-preliminar, se han estudiado las siguientes alternativas:

s  Alternativa Sur

+  Alternativa Zdmbiza
s Alternativa Norte

[ ]

Ampliacién de la via panamericana Norte

Las cantidades de obra se han obtenido para cada alternativa, por kilémetro y total, siendo
aceptables de acuerdo con el nivel de estudio realizado.

En los cuadros de resumen de cantidades de obra, se han agrupado los rubros bajo las siguientes
reas de trabajo:

Operacionies Preliminares
Excavacion v relleno
Calzada

Drenaje (obras de arte menor).
Puentes (obras de arte mayor)
Intersecciones
Intercambiadores

Estabilidad de taludes

9. Sefializacion.

10. Obras complementarias,

11. Impactos Ambientales,

00N B L R W

Para tener un conocimiento maés claro de como se obtuvo las cantidades de obra, se demuestra a
continuacién un resumen de los rubros mds representativos:

17.1.1 Excavacién y Relleno

302-2(2)  Excavacidn en suelo (m3)

302-2(3)  Excavacién en roca {m3)

302-2(4)  Excavacién en marginal {m3)

308-4(1) Limpieza de derrumbes (incluye transporte) (m’)

* 2 ® O
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Los tres primeros rubros estdn relacionados con el movimiento de tierras que serd necesario
remover para la gjecucion de las obras de la obra bisica.

Para obtener cantidades de limpieza de derrambes a lo largo de la via y en los sitios de inestabilidad
de taludes, con buen criterio se ha estimado que el mismo debe ser el equivalente a un porcentaje
del 10% del material excavado. Esta limpieza incluye su transporte,

En los Cuadros C-17.1, C-17.2 y C-17.3 se presenta el resultado del calculo de volimenes por
kilémetro, en el que consta la abscisa, el volumen de corte de acuerdo al tipe de suelo, el rellenoc y
la impieza de derrumbes,

Cuadre C-17.1

EXCAVACION EN SUELO, MARGINAIL Y ROCA
ALTERNATIVA SUR
Km 0+000 — Km 15+382

Corte Total. Excavacion en Exca'vacicin en Exeavacidn en Liinpieza de
Abscisa m3 Suetn (70%) Marginal (30%) . Roca Prerrumhes (10%)
w3 m3 nt3 _m¥

O+000) - 1+000 326,694.21 228,085.95 938,008 .26 .00 32,66942
1000 - 2+G00 703,512.91 490,359.03 210,153.87 0.00 0,051.29
2+000 - 3000 367,281 .48 257.097.03 170,184 44 .00 16,728.15
3+000 - 4+000 2,950.64 2,065.45 8R5.19 0.00 29306
F+000 - 5+00 594,796.77 416,357.74 178,439.03 .00 59,479.68
5+0G00 - 6+000 321,752.42 235226.69 26,525.73 0.00 33,175.24
6+000 - 7+HG0 143,679.10 140,575.37 43,103.73 0.00 14,367.91
74004 - 8+000 113,608.05 79,525.64 34,082.42 0.60 11,360.81
8000 - )00 147,203.75 103,042.63 44,161.13 Q.00 14,720.38
5000 ~ 10+000 68,552.40 47,986.68 2L3065.72 0.00 6,855.24
10+000 - 11+000 445,590.93 311.913.65 133,677.28 (o0 44,559,09
114000 - 12+000 154,051.70 107,836.19 46,215.51 0.00 1540517
12+000 - 13-+000 201,814.55 141,270.18 60,544.36 i 0.00 20,181.45
13+000 - 144000 53,467.60 37,427.32 16,040.28 0.00 5,346.76
[d=+500 - 15+00 278,690.70 195,087.69 83.609.01 0.00 27,86%.67
15+000 - 164000 230,631 .82 175.442.27 75,189.33 0.00 25,063.18
16+000 - 16+382 10,121.86 7,085.30 3,036.56 0.00 1,012.19
TOTAL 4,181,406,88 2.926,984.82 1,254,422.06 0.08 418,140.69
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Cuadro C-17.2

EXCAVACION EN SUELO, MARGINAL Y ROCA
ALTERNATIVA ZAMBIZA
Km 0+060 — Km 13+534.027

Coreorat | Excavasiinen | Excavaciaen | Exeavacioncn |  Limpieaads
Abseisa o Suele (60%) Marginal: ({40%) . | Rocx Derrumbes: (H0%) |
3 m3 m3 m

0+H00G - [+000 308,721.53 185,232.92 123,488.61 (L0O0 30,872.15
1+000 - 2+0600 406,182.94 243,709.76 162,473.18 0.00 40,618.29
24000 - 3+000 1,071,283.37 642,770.02 428,513.35 (.00 107,128.34
34000 - 4+000 1,522,959.63 913,773.78 609,183.85 0.00 153,295,086
44000 - 3+000 1,077,850.24 646,710.15 431,140.10 0.00 167,785.02
S5+000 - 6+000 1,794.,406.23 1,076,643.74 T17,762.49 0.00 179,4430.62
6+000 - 7+000 [,728,914.97 1,037,348.98 691,565.99 0.00 172,891.50
F+HO00 - 8+000 2,087,246.02 1,252,347.61 834,808 41 0.00 208,724 .60
8+000 - S-+300 TR1,974.77 469,184.86 312,789.9 0.00 78,197.48
9+300 - 10+300 109,414.94 65,648.9¢6 43,765.97 0.00 10,941 .49
10+000 - 11+0300 67,911.18 40,746.71 27,164.47 0.00 6,791.12
11000 - 1240060 543,370.18 326,022.1§ 217,348.07 0.00 54.337.02
12:+000 - 13+000 190,887.30 114,532.38 V6,354.92 0.00 19.088.73
13+000 - 13+334 189,731.27 113,838.76 75,802.51 0.00 18,973.13
TOTAL 11,880,854.57 T,128,512.74 4,752,341.83 1,188,085.46
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Cuadro C-17.3
MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE Y RELLENO)
ALTERNATIVA NORTE
Excavacion en | Excavacionen | LXCAvcin en EXngh'c'ién | Excavacitn en | Limpicza:de
Abacisa Cnrl:g‘otal Su‘clr:r-gm_%} Suelz-j(;?%) M(;;g;;;a! N?;;E;;;nl R‘nés;-(;a%}. l}ear;;:;) N
¥ md a3
ALTERNATIVA NORTE (TRAMO COTO - ENLACE ALPACHACA KM 0+001 KV 13+646,42)

0+000 - 1+000 247 .446.55 197.957.24 49,489.31 24,744.65
100G - 2+000 763,354.74 612,283.7% 153,070.95 76,535.47
2+000 - 3+000 394,460.35 315,568.28 78,892.G7 39.446.04
3+000 - 4+000 1,078,101.36 862,481.09 215,620.27 187.810.14
4000 - SHH00 143,318.82 114,655.05 28,663.76 14,331.88
3+000 - 6+000 233.8060.62 - 46,772.12 - 23,386.06 163,702.43 23,386.06
G-+H000 - 7+000 1,717.413.97 1,373,931.17 343.482.79 171,741.40
7000 - §+000 1,045,657.98 836,526.38 209,131.60 104,565.80

8+000 - 9+000 36,734.10 +43,387.28 11,346.82 567341
S9+000 - 10+000 3,699.24 2,959.39 739.85 369.02
104080 -11+000 38,614.16 30,891.32 7.722.83 3.861.42
11450 - 12+000 39,072.62 31,258.10 7,814.52 3,907.26 |
12400 - 13+000 106,528.29 80,422.63 20,105.66 1005283
13+000 -1 3+646 23,671.88 18.937.50 4,734.38 2,367.19
SUB-TOTAL 5,887,034.65 4,523,259.23 46,772.12 1,130,814.81 23,386.06 163,702.43 588,793.47

ALTERNATIVA NORTE (TRAMO ENLACE GUAYLLABAMBA KM 04100 - KM 3+032.823)
+000 - 14000 43,030.52 34.424.42 8,606.10 4.303.05
1+000 - 24080 166,199.82 132,859.86 33,239.86 16,615.98
2+000 - 3+032 256,686.19 205,348.95 51,337.24 25.608.62
SUB-TOTAL 463,21 6.33 372,733.23 - 93,183.31 - - 46,591,635
ALTERNATIVA NORTE ( ENLACE EL QUINCHE KM 0+000 - KM 1+110.684)
G+000 - 1+110 133,069.39 106,455.51 26,613.88 13,306.84
SUB-TOTAL 133.069.29 136,455.51 - 26,613.88 - - 13,306.94
ALTERNATIVA NORTE (TRAMO ENLACE YARUQUI KM 6+000 - KV 2+410.128)
04000 - [+000 77,238.33 $1.790.67 15,347.67 7,723.83
1+300 - 24000 272,697.91 218,158.33 54.539.58 27.269.79
2+000 - 244190 2,850.26 2,280.20 570.05 235.03
SUB-TOTAL 332,786.50 282,229.20 - 70,557.30 - - 35.278.65
AMPLIACION PANAMERICANA NORTE KM 1+357.57 - KM 9+350,47

1 +357 - 24000 139.60 111.68 27.92 13.95
2+100 - 34000 579.66 463.73 115.93 57.97
3+000 - 4+000 170186 1,361.49 340.37 170.19
4-+000 - 3+000 6.443.72 3,154.98 1. 288.74 644,37
SHG00 - 6000 19,011.52 15,209.22 3.802.30 1,901.15
6+000 - 7+000 76,825.78 5146062 15,365.16 7,682.58
FHIGO - §+000 37320 30.184.96 7,546.24 3.773.12
§+000 - 5+000 12.508.63 10,006.90 2,501.73 1.250.86
9+000 - 9+259 392.68 T14.14 178.54 89.27
SUB-TOTAL 155,834.65 124,667.72 31,16653 15,583.47
TOTAL 6,095,541.72 5,409.344.88 46,772.12 1,352.336.22 23.386.06 163,702.43 699.554.17
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17.1.2 Calzada

402-2(1)  Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado  (m’)
403-1 Sub-base clase 3 (m’)

404-1 Base Asfiltica (m”)

405-1(1) Astalto emulsionado CSS-1 para imprimacién (1.51/m2)

Sobre la superficie terminada de la sub-base se esparcir asfalto para imprimacién grado RC-250
<1 una proporcién de 1.5 litrospor cada metro cuadrado.

» 405-1(2) Arena para secado

Para que no se paralice el irafico por no tener caminos de desvié, cuando el asfalto no ha sido
absorbido completamente en 24 horas se colocara una capa delgada de arena sobre el riego de
imprimacién para también proteger la penetracion.

e 405-2(1) Asfalto emulsionado para riego de adherencia (0.451t/m2)

La cantidad de asfalto serd de 0.45 litros por cada metro cuadrado.

¢ 405-3(1) Capa de rodadura de hormigén astltico mezclado en planta (m2)

Para una mayor facilidad de cdlculo y presentacién de cantidades de este rubro, se ha utilizado la
unidad m2 indicdndose su espesor.

En los Cuadros C-17.4, C-17.5 y C-17.6 se muestran las cantidades de obra de estos rubros.
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Cuadre C-17.4

MATERIAL DE MEJORAMIENTQ, SUB-BASE, BASE ASFALTICA,

CARPETA ASFALTICA
ALTERNATIVA SUR
Km 0+000 - Km 16+382
Mejoramient. Sub-base Base Carpeta | Capade Capa.de _
Abscisa Longitud | o €=! L —aBem Asfﬁ]_ﬁcn Asfiltica Liga Impiimacide [ Arena
(m) 40 em m3 e= 1.‘3.3:0 cm | e=7S50em | 0.451/m2 | 1.501tm2 m3
m3 3 it it

o+000 - [+006 1.000.00 7,888.00 24919.00 23,000.00 10,350.00 32,400.00 34.50
1-+000 - 2+000 1,600.00 7,888.00 2,919.00 23,000.00 10,350.00 32,400.00 34.50
24000 - 3+000 1.000.00 7,888.00 2,519.00 23.000.00 10,350.00 32,400.00 34.30
34000 - 4+000 1,500.00 7,888.00 2,219.00 23,000.00 10,350.00 32,400.00 34.50
44000 - 5+000 1,000.00 7.888.00 2,919.00 23,000.00 10,350.00 32.400.00 34.50
3000 - 6+000 800.00 6,310.40 233320 18.460.00 8,280.00 25,920.00 27.60
6+000 - T+HO00 1,000.00 7.888.00 2.919.00 23,000.00 10.350.00 32,400.00 3450
T+(000 - 8100 1.000.00 7,888.00 2,919.00 23,000.00 16,350.00 32,400.00 34.50
§+000 - S+000 1,004.00 7,888.00 2,919.00 23,000.00 10,350.00 32,400.00 34.50
9000 - 10+0G0 1,000.00 7,888.00 291906 23,000.00 10,350.00 32,400.00 34.50
H+0G0-11+000 1,600.00 T.888.00 2,919.00 23,000.00 10,350.00 32,400.00 34.50
11+H300-12+000 920.00 7,730.24 2,860,602 22,540.00 1,143.00 31,752.00 33.81
124+000-13+000 750,00 8.070.75 5,916.00 2,139.25 17,250.00 7,762.50 24,300.00 25,88
13+000-14+000 [,000.00 10,761.00 7,888.00 2,91%.00 23,600.00 10,350.00 32,400.00 34.50
14+000- 1 5+000 1,v06.00 10,761.00 7,888.00 2,919.00 23,600.00 10,350.00 32,400.00 34.50
15+000-16+000 843,00 9,039.24 6,625.92 2,451.96 19,320.00 8,650 27,216.00 28.98
16+000-10+382 as2 4,110.70 301322 1,115.06 8.786.00 395370 12,376.80 13.18
TOTAL 42,742.09 124,251.78 45,980.09 362.296.00 163,033.2 510,364.80 543.44
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Cuadro C-17.8

MATERIAL DE SUB-BASE, BASE ASFALTICA, CARPETA ASFALTICA

ALTERNATIVA ZAMBIZA
KM 04006 - KM 13+534.027
Absisa Longitad | Sur-base asitiea | Astiticn Cops de Liga i Img?;a(lfun © Arena
[€1:3] m3 e=1230em | ¢=T7.50¢m i LS50 tAn2 m3
m3. mZ It

G-+000 - 1+006 1,000.00 9,392.00 3,344.00 20,600.00 9,270.00 32,400.00 1090
1+004 - 2+000 1,066.00 9,392.00 3,544.00 20,600.00 9,270,860 32,400.00 30.80
2+H000 - 3+000 1,300.00 9,392.00 334400 20,600.00 9,270.00 32,406.00 30.90
3+H300 - 47000 940.00 9,204.16 347312 20,188.00 9,084.60 31,752.00 30.23
4+000 - 3+300 620.00 5,823.04 2,197.28 12,772.00 574740 20,088.00 19.16
3+ - 6+000 1,000.00 9,392.00 3,544.00 20,600.00 9,270,060 32.400.00 30.90
G+000 - THODD 600.00 5,635.20 2,126,40 12,360.00 3,562.00 19,440.00 18.54
7+000 - 8+000 1,000.60 239200 31,5424.00 20,660.00 9,270.00 32,400.00 30.90
B+000 - 9+000) 1,606.00 9,392.00 3,544.00 20,600.00 9,270.00 32.400.00 30.90
9+000 - (0H00 1.000.00 &.392.00 3,5344.00 20,600.00 9,270.00 32,400.00 30.90
{000 - 11+000 1,000.00 9,392.00 3.544.00 20,600.00 9,270.00 32,400.00 30,50
11-+000 - 124000 1,000.00 9,392.00 3,544.00 20,600.00 0.270.00 32,400.00 30.90
F24000 - 13000 510.00 4,789.92 1,807.44 10,506.00 472770 16,524.00 13,76
13+000 « 13+534 534.03 501338 1,892.59 11,000.96 2,950.43 17,302.47 16.50
TOTAL 114,995.90 33,392,583 252,226.96 113,502.13 396,706.47 378.34
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Cuadro C-17.6

MATERIAL DE SUB-BASE, BASE ASFALTICA, CARPETA ASFALTICA

ALTERNATIVA NORTE
Abscisa Louj{im S:ﬁgiﬁ: f:bz;;?; Grl;::lar As?;?lst?m E;;?t‘i:; C;I;;ade Igzgfmi‘; Arena
() m3 o 6= 1__53 .cm e=1250em | e=750en | 045T/mM2 | _1;50-_Iﬂ’m_2 ] m3
1 m3 m2 14 it
ALTERNATIVA NORTE {TRAMO COTO - ENLACE ALPACHACA KM 0+000 - KM 13+646.42)
0+000 - 14000 | Y0000 | 3,138.80 1.092.70 3,610.00 3,874.50 22,680.00 12,92
1+G00 - 24000 | 1,000.00 1 4,484.00 1,561.00 12,300.00 3,535.00 32,400.00 18.45
24000 -3+000 | 1,00000 | 4,484.00 1,561.00 12,300.00 3,535.00 32,400.00 18.45
3+000 - 44000 1 1,000.00 | 4,484.00 1,561.00 12,300.00 5,335.00 32,400.00 18.45
S+000 - 5+000 | 1,000.00 | 4,434.00 1,561.00 12,30{.00 5,535.00 32,400.00 18.45
5+000 - 6+000 | 200,00 | 4,035.60 1,404.90 11,070.00 4,981.50 29,160.00 16.61
1000 - 7+000 1 1,000.00 | 4484.00 1,561.00 12,300.00 5,535.00 32,400.00 18.45
TH00 - §+000 [ 1,000.00 | 448400 1,561.00 12,300.00 3,535.00 32,400.00 18.43
84000 - 54000 | 1,000.00 | 4,484.00 1,561,00 12,300.00 3,335.00 32,460.00 [8.43
9+000 - 10+000 | 1,000.00 | 4,484.00 1,561.00 12,300.00 3,535.00 32,400.00 18.45
10+000- 114000 | 1,00000 | 448400 [,561.00 12,300.00 3,535.00 32,400.00 18.45
HH0GU- 124000 | 1,000,001 448400 1,561.00 12,366.00 5,535.00 32,460.00 1§45
12+000- 134000 | 1,000.00 | 4,484.00 1,561.00 12,300.00 5,535.00 32,400.00 18.45
13+000 13+646 | 1,000.00 | 4,484.00 1,561.00 12,300.00 5.535.00 32,400.80 18.45
SUB-TOTAL 60,982.40 21,229.60 1467,280.00 75,276.00 | 44,640.00 | 25092
ALTERNATIVA NORTE (TRAMO ENLACE GUAYLLABAMBA XM 0+000 - KM 3+032.823)
0-+{100 - 1+000 1000 4.484.00 1,561.00 12,300.00 5,535.00 32,400.00 i8.45
1+000 - 2+000 1000 4,484.00 1,361.00 12,360.00 5,535.00 12,400.00 18.45
24000 - 34332 1032 4,627.49 1.610.55 12,603.60 57212 33,436.30 19.04
SUB-TOTAL 13,595.49 4,732.95 37,293.60 16,782.12 98,236.80 | 35.94
ALTERNATIVA NORTE (TRAMO ENLACE EL QUINCHE KM 0+000 - KM 1+110.684)
0-+000 - 14+000 1006 4,484.00 1,561.00 12,300.00 533500 32,400.00 18.45
1000 - 1+1 10 110 493.24 171.71 1,353.00 603.85 3,364.00 .03
SUB-TQTAL 4,877.24 1,732.71 13,053.06 6,143.85 3596400 | 2048
ALTERNATIVA NORTE (TRAMO ENLACE YARUQUI KM 0+000 - KM 2+410.128)
0+000 - 14000 1600 4,484.00 1,561.00 12,300.00 5,535.00 32,400.00 1¥.45
14000 - 2+300 1000 4,484.00 1,561.00 12,300.00 5,535.00 32,400.00 18.45
2+300 - 2+410 410 1,838.44 640.01 5043.00 2,269.35 13,284.00 .56
SUB-TOTAL 19,306.44 3,762.01 290,643.00 13,339.35 7808400 | 4445
AMPLIACION PANAMERICANA NORTE KM [+357.57 - KM 9+259.47
14357 - 24000 443 .00 964.50 57870 - 3,858.00 1,736,10 20,833.20 5.79
2+000 - 3+000 1000 0.00 1,500.00 900.00 - 5,000.00 2,700,006 32,400.00 9.00
3+000 - 41000 1004 0.04 1,500.00 900.00 - 6,000.00 2,700.00 32,400.00 92.00
006G - S+HI0) 1000 .00 1,300.00 S0.00 - 6,000.00 2,700.00 32,400.00 9.00
F+000 - 5000 1000 0.00 1,500.00 900,00 - 6,000.00 2,700.00 32,400.00 c.00
6=+000 - 7+000 1000 0.00 1,500.00 300.00 - 4,000.00 2,700.00 32,400.00 9.00
7000 - B+000 1000 0.00 1,500.00 200.00 - 6,000.00 2,700.00 32,400.00 9.00
8+000 - 9+400 1000 .00 1,300.00 900.00 - 6,000.00 2,700.00 32,400.00 2.00
U000 - 9+239 | 259.00 0.00 JB8.50 133.10 - 1,554.00 £99.30 8,301.60 233
SUB-TOTAL - 11,853.00 7,111.35 - 47,412.00 21,33540 | 256,024.80 | 71.12
TOTAL 86,361.57 | 11,853.00 7,111.80 31,457.27 295,281.60 | 132,876.72 | 908,949.60 | 442.92
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17.1.3 Drenaje (Obras de Arte Menor)

Las cantidades constan el respectivo capitulo

17.1.4 Puentes (Obras de Arte Mayor)

Las cantidades constan el respective capitulo.

17.1.5 Estabilidad de Taludes

Las cantidades constan el respectivo capitulo.

17.1.6 Seiializacién

Las cantidades constan el respectivo capitulo.

17.2  RESUMEN DE CANTIDADES DE OBRA

Producto del analisis y cdlculos realizados mediante cémputos métricos para cada rubro que

mterviene en este Estudio de Ingenieria, en los cuadros C-17.7, C-17.8Y C-17.9 s¢ presenta un
resumen de cantidades por kilémetro y total.
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