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1. DESCRIPCION DE LA ViA
1.1 ANTECEDENTES

En el marco del desarrollo de la subregion del nororiente del DMQ en los préximos 20 afios
{horizonte de tiempo establecido en los Términos de Referencia del estudio), se espera un
significativo crecimiento en la poblacitn residente, cambios en la estructura morfoldgica y de la
ocupacidn del suelo urbane; procesos que ya estin en plena ocurrencia. Ciertamente que el ritmo
de cambio se va a acelerar en el futuro, en parte, como consecuencia de las inversiones en
infraestructura de mayor escala como la implantacién del nuevo aeropuerto, zona franca en la
region y red vial de acceso.

La accesibilidad al nuevo aeropuerto es de suma importancia, pero en el contexto de Ja ciudad es
importante recalcar que este asunto necesita ser analizado dentro del contexto del futuro
desarrollo de la subregion como todo y particularmente, considerando las necesidades de proveer
una red vial debidamente jerarquizada y un sistema de transporte pablico eficiente, para permitir
que este desarrollo se realice en forma racional y sin mayores restricciones por falta de adecuada
capacidad vial y de altos costos derivados de [a congestion de trafico.

La Municipalidad ha venido realizando una serie de estudios de transporte y los que se han
identificado como relevantes para efectos del estudio de trafico son los siguientes:

e Plan Maestro de Movilidad para el Distrito Metropolitano de Quito (2009-2025), Direccidn
Metropolitana de Transporte v Vialidad, 2009,

o Estudio De Trafico Y Demanda De Transporte En El Corredor Quito-Quinche, Direccidn
Metropolitana de Transporte y Vialidad, 2007.

¢  Estudio de Demanda de Transporte de Quito, EMDUQ, 2008.

e  [Estudio de Vias de Acceso al Nuevo Aeropuerto, CORPAQ, 2004,

De una revision inicial al Plan Maestro de Movilidad ya tiene proposiciones con respecto a la
futura macro estructura de la red vial en esta subregidn, sin embargo los lineamientos trazados
para un futuro de més largo plazo necesitan ser afinados con propuestas de ampliacion y extension
de ia red vial que sean mds concretas, y sean analizadas y evaluadas sistematica y objetivamente.

Con respecto a fas vias de acceso al Nuevo Aeropuerte de Quito, Ja Municipalidad Metropolitana
emprendid varias acciones, entre las cuales se debe mencionar la creacion de CORPAQ,
corporacion creada para que tome a su cargo todos los aspectos relacionados con la construccion
del Nuevo Aeropuerto y de la Zona Franca. Ademas, contrato varias consultorias especializadas
para definir la mejor alternativa de acceso a la zona de las obras. Estudios realizados por la
Asociacion de firmas consultoras “ASTEC — Ing. Fernando Romo Consultores y Leon & Godoy™
recomendd desarrollar dicho acceso por tres rutas, denominadas Ruta Sur (por el valle de
Tumbace), Ruta Norte (desde la Panamericana Norte) y Ruta Zambiza (desde la prolongacion
norte de la Avenida Simén Bolivar). Las tres rutas permitirdn manegjar vy distribuir el intenso
trafico existente a los valles orientales de la ciudad y deberan construirse en diferentes épocas,
conforme se requiera por el crecimiento del parque vehicular.

El motivo de la presente consultoria es realizar el Estudio Definitivo de la Ruta Sur- Via al Nuevo
Aeropuerto de Quito. El presente Informe corresponde a la primera etapa del proyecto que
constituye el tramo comprendido entre el intercambiador Auquitas, en la Av. Simén Bolivar y la
Urbanizacién La Primavera.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto se encuentra localizado en el cantén Quito, jurisdiccion de las parroquias de
Cumbaya, Tumbaco, Puembo, Tababela y Pifo, pertenecientes al Distrito Metropolitano de Quito,
como puede apreciarse en el mapa de ubicacion, mostrado més adelante.

La ruta se inicia en el Intercambiador denominado Auquitas, proyectado sobre la Av. Simon
Bolivar, en el sector de San Juan Bautista Alto. En ese sitio inicia el descenso de la ladera
dirigiéndose hacia el valle de Cumbayd, pasando por el sector San Patricio, Urbanizacion La
Primavera, cruza el rio San Pedro en el sector denominado Rojas, posteriormente la via Intervalles
en el sector denominado “la S”; continua su recorrido por la parte Sur de Tumbaco, atraviesa el
sector de La Morita, el Arenal, cruza el rio Chiche, cruza la via Interoceanica en un sitio muy
proximo a la poblaciéon de Puembo, cruza el rio Guambi y finaliza en el Intercambiador de
Tababela, muy préximo a la quebrada de Alpachaca, donde se enlaza con el acceso al Nuevo
Aeropuerto de Quito.

De acuerdo con el estudio de trafico, con la finalidad de satisfacer la demanda de viajes de los
valles de Cumbaya y Tumbaco asi como también los viajes que generara el Nuevo Aeropuerto, la
via constara de dos calzadas de tres carriles cada una, desde la Av. Simon Bolivar hasta el cruce
con la via Interoceanica, que constituird la via expresa; se dispondra ademas de dos calzadas
adicionales, de dos carriles cada una, que constituiran las vias de servicio para todos los sectores
por donde cruza la via, en el tramo comprendido entre el cruce con la via Intervalles y la abscisa
154200, en el sector de Puembo.

Las secciones tipicas de la via se presentan en el Cuadro 1.1

Cuadro 1.1
SECCIONES TRANSVERSALES DE LA ViA
AUTOVIA AUTOVIA AUTOVIA VIAS LATERALES
Anchos Anchos Anchos Anchos
Parametros {m) {m) (m) {m})

0+000 5+560 12+440 54560

5+560 12+440 16+719 15+200
Numero de calzadas 2 2 2 2
Numero de Carriles 6 6 4 4
Ancho de calzada 10.95 10.95 7.30 7.30
Ancho carril 3.65 3.65 3.65 3.65
Ancho parterre central 3.00 3.00 3.00 -
Ancho parterre lateral (2) 3.00
Espaldones internos (2) 1.20 1.2 1.20 -
Espaldones externos (2) 2.50 2.5 3.00 -
Cuneta lateral en corte (2) 1.00 1.00 1.00 -
Cuneta lateral en corte o relleno (2) 1.00
Pendiente transversal calzada % 2.5 2.5 2.5 2
Pendiente transversal espaldén % 2.5 2.5 2.5 -

Considerando que la via expresa tendra un acceso controlado, se han disefiado intercambiadores
en los cruces con las vias principales nombradas en los parrafos anteriores. Con el fin de integrar a
las zonas por donde atraviesa la via se han disefiado también cruces a desnivel. Las estructuras
que se han disefiado se presentan en el Cuadro 1.2.
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ViA SUR DE ACCESO AL NUEVO AEROPUERTO DE QUITO

SITIOS DONDE SE HAN DISENADO ESTRUCTURAS

Cuadro 1.2

PUENTES, INTERCAMBIADORES, PASOS INFERIORES Y SUPERIORES

» £ { Area
Abscisa Tipo Carriles | Longitud | Ancho Total
1 | 0+376 [P. Superior | Paso superior 2 1x2 56.80 10.30 585
2 | 1+000 | Auquitas | Paso superior 1 1x8 49.30 43.86 2,162
3 | 1+000 | Auquitas | Paso inferior 1 | %:2 101,11 10.55 1,195
4 | 1+452 | P. superior | Paso superior 3 1x2 57.58 10.30 593
5 | 2+730 [P. superior | Paso superior 4 1x6 56.33 37.38 2,105
6 | 3+010 | P. Inferior | Paso inferior 2 1x2 46.16 12.70 586
7 | 34600 |Lumbisi Paso inferior 3 1x2 40.31 17.32 698
8 [ 3+601 |Lumbisi Paso inferior 4 152 40.31 17.32 698
9 | 4+259 |P. Superior | Paso superior 5 1x2 44.18 10.30 455
10| 4+671 | P. Superior | Paso superior 6 1x2 44.46 10.30 458
11| 5+700 |San Pedro |Puente 2x3=6| 234.80 28.00 6,574
12| 5+900 | Intervalles | Paso superior 7 1x2 44.63 10.30 460
13| 5+901 |Intervalles | Paso inferior 5 1 x2 51.10 11.70 598
14| 6+216 [P. Superior | Paso superior 8 1x2 44.38 10.30 457
15| 7+731 | P. Superior | Paso superior 9 Jik2 48.85 10.30 503
16 | 9+030 | P. Superior [ Paso superior 10 1x2 48.87 10.30 503
17| 94950 | Tumbaco | Paso inferior 6 1x2 42.03 17.60 730
18| 9+951 | Tumbaco | Paso inferior 7 1x2 42.03 17.62 730
19| 10+960 | P. Superior | Paso superior 11 1x2 57.20 10.30 589
20| 11+880 | P. Superior | Paso superior 12 1x2 44.24 10.30 456
21| 124300 | Chiche Puente 2x3=6| 330.80 28.00 9,262
22| 12+800 | Puembo Paso superior 13 1x7 61.86 31.37 1,895
23 | 12+801 | Puembo Paso superior 14 1x2 46.67 17.31 726
24 | 14+550 | P. Superior | Paso superior 15 1x2 40.38 10.30 416
25| 15+200 | P. Superior | Paso superior 16 |22 40.17 10.30 414
26| 15+700 | Guambi Tunel y relleno 2x3=6| 200.00
27| 16+100 | P. Superior | Paso superior 17 1x6 40.53 34.26 1,388

Considerando que la Via tiene como principal objetivo el de integrar los Valles, ademas de los
intercambiadores y pasos superiores ¢ inferiores indicados en el Cuadro 1.2, se han disefiado vias
de conexion con la Via Interoceanica denominados “Escalones”, ubicados: el primero en el
Intercambiador Lumbisi, abscisa 3+600 y el segundo en el sector “la Ceramica” en la abscisa

10+950.

La ruta se presenta en el Grafico 1.1
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1.3 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
1.3.1  Area de influencia por actividades fisicas

El area de influencia del proyecto en funcion de las actividades fisicas durante su construccion y
operacidn corresponden a:

o Area de influencia directa de intervencion comprende el derecho de via (350 m a cada lado del
gje e intercabiadores, que corresponde aproximadamente a 149 Ha.

» El 4rea de influencia indirecta, se ha considerado el limite suburbano de fias poblaciones
servidas, lo que aicanza aproximadamente a un area de 360 Ha.

1.3.1.1  Area de influencia socio-econdmica por el desarrollo del! provecto

Como se menciond el drea de influencia del proyecto abarca la ciudad de Quito ¥y varias de las
parroquias urbanas del distrito Metropolitano, sin embargo para el analisis de! proyecto se ha
considerado:

» Area de influencia directa de intervencion esta dada por dos éreas, la que comprende al
derecho de via, donde se halla la poblacién que debe ser reubicada o adquiridas sus
propiedades y las aledafias al trazado, donde se considera una faja total de 240 m.

» Area de influencia indirecta correspende a la zona comprendida entre [a via Interocednica y el
trazado de la Alternativa Sur y desde ésta las comunidades que quedan al sur, que en su
mayoria se hallan asentadas en las faldas del volcdn Ilalo.

1.3.2 Resumen de Ias caracteristicas planialtimétricas de disefio

Para poder continuar con el objetivo del estudio, hemos procedido a utilizar la restitucién
aerofotogramétrica en escala 1:1.000 con curvas de nivel cada metro, efectuado por el IGM con
fotograftas aéreas a escala 1:5.000 del afio 2010, con coordenadas que corresponden al Plano de
Quito WGS 84, Esta restitucidn abarca el corredor de la ruta en un ancho aproximado de 200 m,
desde el km 0-+000 al km 13+750. Desde el km 13+750 al final del proyecto se ha utilizado Ia
informacion de campo obtenida por ASTEC en el afio de 1995. Con esta informacion disponible,
hemos procedido a realizar los nuevos disefios de la ruta. Para poder ubicar el cruce de la Via E-
35 se obtuvo la informacion del MTOP.,

Durante e proceso de disefio se procurd armonizar las normas y secciones tipicas adoptadas con
las caracteristicas topograficas prevalecientes, En el disefic geométrico de esta ruta se han
definido los alineamientos horizontales, los alineamientos verticales ¥ se ha obtenido una seccidn
transversal adecuada.

Dadas las caracteristicas geomorfoldgicas del corredor de la ruta Sur en que se implant6 este
enlace vial, uno de los resultados obtenidos del estudio geoldgico de detalle realizado, es el haber
definido que la Ruta Sur atraviesa dos tipos de terreno: ondulado ¥ montafiose, de acuerdo con las
definiciones que se registran a continuacion:

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

El movimiento de tierras es moderado, lo cual permite alineamientos més o menos rectos, sin
mayores dificultades en el trazado, asi como en la construccion de la cbra basica de la
carretera.

Carreteras en terreno Montafioso: Es la combinacidn de alineamientos horizontal vy vertical
que obliga a los vehiculos pesados a circular a velocidad sostenida a lo largo de distancias
considerables o durante intervalos frecuentes. La pendiente transversal del terreno natural

varia de 25 — 75 por ciento.

En el corredor de la Ruta Sur, las pendientes longitudinales y transversales son fuertes
aunque no las maximas que se puedan presentar en una direccion dada. Hay dificultades en el
trazado vy construccion de la obra basica.

Sus caracteristicas corresponden a una velocidad de disefio de 100 km/h; sin embargo existen
sectores en los cuales la pendiente longitudinal restringe la velocidad de disefio a 80 km/h.
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2. ESTUDIO DE TRAFICO
2.1  INTRODUCCION

La Municipalidad ha venido realizando una serie de estudios de transporte y los que se han
identificado como relevantes para efectos del estudio de tratico son los siguientes:

s  Plan Maestro de Movilidad para el Distritc Metropolitano de Quito (2009-2025), Direccidn
Metropolitana de Transporte y Vialidad, 2009.

e  Estudio De Trafico Y Demanda De Transporte En El Corredor Quito-Quinche, Direccidn
Metropolitana de Transporte y Vialidad, 2007.

s  [Estudio de Demanda de Transporte de Quito, EMDUQ, 2008.
Estudio de Vias de Acceso al Nuevo Aeropuerto, CORPAQ, 2004.

De una revision inicial al Plan Maestro de Movilidad ya tiene proposiciones con respecto a la
futura macro estrictura de la red vial en esta subregién, sin embargo los lineamientos trazados
para un futuro de més largo plazo necesitan ser afinados con propuestas de ampliacion y extension
de 1a red vial que sean mas concretas, v sean analizadas y evaluadas sistematica y objetivamente.

El objetivo principai del estudio de trafico es determinar la demanda, expresada en velhiculos, que
tendran los distintos tramos del proyecto, y determinar las proyecciones respectivas para el
horizonte de disefio; con esta informacién, se dispondran de los pardmetros necesarios para
dimensionar el proyecto asi como informacion para la evaluacidn econémica y financiera del
proyecto,

El estudio se lleva a cabo cumpliendo con la secuencia de actividades delineadas a continuacion;
¢  Determinacion de la Demanda Actual

o Peterminar a situacion base de [a Red Vial de Quito en base al modelo de Demanda de
Quito 2008

o Determinar la situacién base de la Red Vial del Valle de Tumbaco en base a encuestas
Origen - Destino y a conteos de trafico en sitios especificos de ta zona.

o  Determinar la demanda de pasajeros del aeropuerto Mariscal Sucre a través del estudio
de demanda del aeropuerto realizado en el afio 2003.

s Determinacion de la Demanda Futura

o En funcidén de lo contemplado en el Plan de Desarcolic Territorial del DMQ (PGDT
2006), y a las previsiones de crecimiento de pasajeros del aeropuerto se define el
escenario de crecimiento del trafico en las zonas involucradas en la region analizada.

e Proyectos en la Red Vial

o Identificar, junto con los técnicos de la L. Municipalidad del DMQ, un conjunto de
enlaces viales, que conformardn una estructura de la red vial futura de la subregion,
(construccion de nuevos tramos de vias; ampliacién/mejoramiento de tramos de vias
existentes).

o Construir un modelo de transporte que integre la informacién de la Red Vial y la
Demanda generados para efectos de la presente consultoria.
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e  Programacion de Proyectos

o Identificar, junto con los técnicos de la I. Municipalidad del DMQ, los proyectos y su afio
de implementacion.

o Efectuar asignaciones de trafico, en distintos horizontes de tiempo, de acuerdo a la
programacion de proyectos.

2.2 MODELO DE TRANSPORTE PARA EL ANALISIS DE LA RUTA SUR

2.2.1 Situacion actual

La informacion base para el estudio, en lo que tiene que ver con la demanda general de todo el
DMQ, fue obtenida del Estudio de Demanda de Quito, 2008', este estudio se basé en un modelo
clasico de transporte.

La zonificacion del estudio de demanda 2008, fue modificada para incluir un total de 552 zonas
de trafico, de las cuales 75 corresponden las parroquias de Cumbaya, Tumbaco y demas

parroquias nororientales.

En la Figura 2.1 se presenta un mapa con la zonificacion del area de estudio.

Figura No. 2.1
ZONIFICACION AREA DE ESTUDIO

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2.1 se presenta el resumen de TPDA obtenido a través de los conteos manuales y
automaticos en las estaciones respectivas. Esta informacion fue introducida en el modelo de
transportes para su calibracion.

' Cal & Mayor — Idrobo & Asociados, INNOVAR UIO
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Tabla 2.1
TPDA OBSERVADOS

Via Ubicaci6n / sector TPDS FS FM TPDA
Interocednica Sector Miravalle 45,727 1.0 0.990 | 45,278
Conquistadores Entre S. Bolivar y Cumbayd | 11,555 1.0 0.990 11,441
Bajada S. Juan Alto | Entre S. Bolivar y Cumbaya | 8,467 1.0 0.990 | 8,384

Interocednica Club El Nacional 39,502 1.0 0990 | 39,114
Interocednica El Arenal 23,100 1.0 0.990 | 22,873
Interoceanica Puembo 15,688 1.0 0.996 15,630
E35 Pifo — Tababela 11,048 1.0 0.990 10,939

Fuente: elaboracion propia

En funcion de los conteos horarios se procedio a determinar periodos representativos del dia habil
para efectos de la modelacion. Fueron utilizados los conteos de las principales estaciones de
conteo entre Quito y el Valle. En la Tabla 2.2 se presenta el resumen de las horas de modelacion
seleccionadas con los porcentajes de esta hora respecto a la demanda del periodo y respecto a la
demanda diaria.

Tabla 2.2
PERIODOS DE MODELACION
0, o, L)
Periodo | Descripciéon | Hora de modelacién fol::?l:;c:: 4 fo?:'?:i:da ﬁegz]:ll:?;:
1 AM 8h00-8h59 23.75% 7.1% 29.8%
2 Valle 11h00-11h59 15.08% 6.0% 40.1%
3 PM 17h00-17h59 21.79% 6.6% 30.1%
4 Fin de semana | 11h00-11h39 7.40% 7.4% 100%

Fuente: elaboracion propia

Con el fin de efectuar la modelacion de trafico considerando criterios de capacidad de las vias; es
necesario expresar los flujos y volimenes de trafico en unidades de vehiculos livianos
equivalentes (vle),

En la Figura 2.2, se presenta graficamente la matriz a manera de lineas de deseo de viajes, cabe
sefialar que tnicamente se presentan los viajes mas significativos para facilidad de lectura.

. Figura 2.2
LINEAS DE DESEO DE VIAJES 2010 (DOS DIRECCIONES)
; Lineas deseo de viajes . Lineas deseo de viajes i
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 Demanda Futura

Para determinar el crecimiento poblacional de la zona de analisis se utilizaron las proyecciones
determinadas por el PGDT revision 2006, y se presentan en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3
TASA DE CRECIMIENTO POBLACION PGDT 2006
Aiio
Area 2005 2010 2015 2020
Zona Tumbaco 3.7% 3.1% 2.7% 2.4%
Zona Aeropuerto (sin Guayllabamba) 3.7% 6.6% 4.9% 5.8%

Fuente: PGDT 2006

El crecimiento de la tasa de motorizacion fue estimado en 3.0%, lo que no quiere decir que el
parque automotor crecera en ese porcentaje respecto a la poblacion, sino que ese sera su impacto
sobre el trafico (elasticidad).

A continuacion se presentan las graficas respectivas correspondientes a la demanda, a manera de
lineas de deseo de viajes en dos direcciones, para los afios 2015, 2020, 2025 y 2030
respectivamente.

) Figura 2.3
LINEAS DESEO DE VIAJES
s Aloaets| SNg Lineas deseo de viajes Afio 2020
la:umu-m 1 S aliagl - ‘ km-‘::
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0 j n...:. 2 A
o e o
J N ;
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ARO 2028 | LTy
Wehiculon suivalentes prometio disrios Bur
& direccional = 0.065

Fuente: Elaboracién propia

10



ASOCIACION
ASTEC - F. ROMO CONSULTORES - LEON&GODOY CONSULTORES

En las siguientes figuras se presenta la demanda al nuevo aeropuerto de Quito para los afos 2015,
2020, 2025 y 2030 respectivamente.

i Figura 2.4
LINEAS DE DESEO DE VIAJES NAIQ (VLE)
y L T Lineas deseo de visjes Nuevo Aeropuerto Afio2016| '+ Lineas deseo de viajes Nuevo Aeropuerto Afo 2020
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Fuente: Elaboracion propia

El crecimiento resultante de la demanda al aeropuerto es el siguiente:

Periodo Tasa

2010-2015 4.12%
2015-2020 4.44%
2015-2020 4.39%
2015-2020 4.40%

2.2.3 Red vial

Para determinar la red vial futura se digitalizaron los proyectos correspondientes al Plan de
Desarrollo Vial (Fase 1), de los cuales los proyectos que influyen en el presente estudio son:
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Tabla 2.4
PROYECTOS PLAN DE DESARROLLO VIAL (FASE I)

PROYECTOS NUEVOS

Proyecto

Via Monjas - Vicentina - Av. S. Bolivar

Via Perimetral metropolitana (Autopista Gral. Rumifiahui - Gualo)

Via de Integracion al Valle Nor-Oriental (Av. S. Bolivar - Nuevo Aeropuerto)
Via Collas (Pana Norte - Nuevo Aeropuerto)

'ROYECTOS AMPLIACION / MEJORA

Proyecto

Via E35 (Panamericana Sur - Santa Rosa de Cusumbamba)

D oo |y | Oy L | B — 3R

Panamericana Norte (Calderén - Guayllabamba)
10 | Via Interocednica
Fuente: EPMMOP

Figura 2.5
PROYECTOS DE LA RED VIAL DEL VALLE

Proyectos

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo a reuniones mantenidas con técnicos de la EPMMOP se determiné que la Via collas y
el primer tramo de la via de integracion al valle estarian concluidas para el afio 2013, asi como las
ampliaciones de la panamericana norte y E35, y para el afio 2015 todas los demas proyectos del
area de influencia estarian concluidos asi como la mejora de la via interoceanica.

12
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Tabla 2.5
PROGRAMACION DE PROYECTOS
Aiio de

PROYECTOS NUEVOS Eneslomenticiin
# | Proyecto 2013 | 2015 | 2020
1 | Via Monjas - Vicentina - Av. S. Bolivar X
4 | Via Perimetral metropolitana (Autop. Gral. Rumifiahui - Gualo) X
5 Via de Integracion al Valle Nor-Oriental (Av. S. Bolivar-Nuevo

Aeropuerto) X X
6 | Via Collas (Pana Norte - Nuevo Aeropuerto) X
PROYECTOS AMPLIACION / MEJORA
# | Proyecto 2013 | 2015 | 2020
8 | Via E35 (Pana Sur - Santa Rosa de Cusumbamba) X
9 | Pana Norte (Calderdn - Guayllabamba) X
{I] Via Interoceéanica X

* Parcial

Fuente: EPMMOP
2.3  PRONOSTICO DE TRAFICO EN EL PROYECTO

2.3.1 Nivel de servicio

El nivel de servicio es una medida de la calidad de las condiciones operacionales dentro de un
flujo de trafico, tales como son la velocidad, tiempo de viaje, libertad para maniobrar,
interrupciones en el trafico, confort y conveniencia. E| HCM define seis niveles de servicio que

describen un rango de condiciones operacionales.

F

En la Tabla 2.6, se presenta un analisis del nivel de servicio en los distintos tramos del proyecto
considerando la especificacion de nimero de carriles consensuada con la EPMMOP.

13
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Tabla 2.6
NIVELES DE SERVICIO EN LOS TRAMOS DEL PROYECTO.

Descripcion Caracteristicas SUR
_g b
g Inicio Fin %ﬁ galeile bd

.55 23|85 |§ |8 |8
|1___iSiménBolivar | Cumbaya/Lumbisi {3 c_(C [P .
2| Combaya/Lumbisi_| Intervalles i €..|D. . ..
3 intervalles | Tumbaco i3 [ C__.|P.__-.
4 iTumbaco DTumbaco2 i3 & LG .
5 iTumbaco2 | Puembo 3 S L
6. iPuembo  E3SPifo-Quinche 12 i BB C I
7 | E35Pifo-Quinche | Alpachaca ig i ¢c |[D |E

2.3.2 Resumen de pronoéstico de trafico Ruta Sur
En la Tabla 2.7 se presenta un resumen del TPDA para el proyecto para cada uno de los

quinquenios de andlisis. Cabe sefalar que por restricciones del modelo y de las técnicas de
modelacion solo se utilizan tres tipos de vehiculos: Livianos, Buses y Pesados.
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Tabla 2.7
PRONOSTICO TPDA RUTA SUR
Aifio | Tramo Desde Hasta LIVIANOS | BUSES | PESADOS | TPDA
2015 1 Simon Bolivar Cumbaya/Lumbisi 63,135 1,240 2,201 66,575
2015 2 Cumbaya/Lumbisi | Intervalles 56,169 1,344 1,987 59,500
2015 3 Intervalles Tumbaco 55,549 1,319 2,005 58,873
2015 4 Tumbaco Tumbaco 2 41,659 990 1,496 44,145
2015 5 Tumbaco 2 Puembo 34,454 1,201 1,349 37,004
2015 6 Puembo E35 Pifo-Quinche 19,406 966 651 21,023
2015 7 E35 Pifo-Quinche | Alpachaca 18,997 800 702 20.498
2020 1 Simon Bolivar Cumbayd/Lumbisi 77,685 1,351 2,638 81,674
2020 2 Cumbaya/Lumbisi | Intervalles 73,493 1,568 2,431 77,491
2020 3 Intervalles Tumbaco 72,826 1,539 2,455 76,820
2020 4 Tumbaco Tumbaco 2 56,132 1.200 1,839 59,171
2020 5 Tumbaco 2 Puembo 47,626 1,436 1,655 50,716
2020 6 Puembo E35 Pifo-Quinche 27,028 1,165 807 29,001
2020 i E35 Pifo-Quinche | Alpachaca 26,956 923 898 28,777
2025 1 Simon Bolivar Cumbayd/Lumbisi 93,720 1,471 3,128 98.319
2025 2 Cumbayd/Lumbisi | Intervalles 93,825 1,810 2,914 98,550
2025 3 Intervalles Tumbaco 93,241 1,778 2,946 97.965
2025 4 Tumbaco Tumbaco 2 74,371 1,432 Sy 78,030
2025 5 Tumbaco 2 Puembo 67,151 1,753 2,057 70,961
2025 6 Puembo E35 Pifo-Quinche 38,875 1,441 1,078 41,.394
2025 5 E35 Pifo-Quinche | Alpachaca 38,818 1,102 1,235 41,155
2030 1 Simdn Bolivar Cumbayéa/Lumbisi 111,796 1,483 3,695 116,974
2030 2 Cumbayd/Lumbisi | Intervalles 117,339 2,002 3,438 122,779
2030 3 Intervalles Tumbaco 118,223 1,951 3,481 123,655
2030 4 Tumbaco Tumbaco 2 96,533 1,590 2,657 100,780
2030 5 Tumbaco 2 Puembo 93,253 2,147 2,653 98,053
2030 6 Puembo E35 Pifo-Quinche 55,814 1,788 1,442 59,045
2030 7 E35 Pifo-Quinche | Alpachaca 54,743 1,266 1,607 57,615

Fuente: Elaboracion propia

Para mayor detalle de este capitulo consultar el Volumen No. 3 “Memoria Descriptiva”
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3. ESTUDIO GEOLOGICO DE LA ViA
3.1 ANTECEDENTES

La EPMMOP-Q contrato con la Asociacion de compailias consultoras ASTEC — Fernando Romo
— Ledn & Godoy, | a ejecucion de tos estudios de ingenieria definitivos de la Ruta Sur hacia en
nuevo aeropuerto de Quito.

En la fase de estudios de factibilidad de las rutas al nuevo aeropuerto de Quito, se desarrolo un
estudio geoldgico preliminar de la Ruta Sur, la cual sigue practicamente por tos mismos territorios
por los cuales discurre el trazado final, motive del presente estudio. Algunas partes de varios
capitulos de dicho estudio han sido reproducidas en este Informe.

El trazado definitive de la Ruta Sur tiene 16,719 km de longitud y desciende desde los 2639
msnm (abscisa 0+000) en la Avenida Simon Bolivar, hasta los 2301 msnm (puente San Pedro,
5+480) para finalizar a 2510 msnm (16+507) en las cercanias al Nuevo Aeropuerto de Quito.

En esta ruta seran construidas 3 obras para el cruce sobre los rios San Pedro y Chichi mediante
puentes y con posible relleno sobre el rio Guambi. Los estudios geologicos de estos cruces han
sido desarrollados en un Informe especitico.

32 ALCANCE Y METODOLOGIA

E] presente estudio indica las condiciones geologicas regionales y locales a partir de estudios de
superficie de 1a Ruta Sur, en sus 16,5 km de fongitud.

Para efectuar este estudic se ha procedido a la gjecucidn de las siguientes actividades:

e Recoptiacion y andlisis de las informaciones regionales: Geoldgica general y estructural;
»  Mapeamiento geologico local siguiendo el trazado topografico de la via.

El estudio geoldgico a detalle, ha sido realizado con recorridos sobre el terreno y con el uso de
equipos tipo GPS para ubicacion en coordenadas UTM a mds del uso de altimetro de precisién
para ubicacién en cotas.

En el desarrollo de los estudios de campo ha sido necesario ademds el empleo de cartas
topogréficas y geoldgicas, para facilitar la ubicacion geografica principalmente y observacién de
las areas distensionadas por fallas cubiertas.

Las informaciones obtenidas constan en el presente informe.

33  RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACIONES

El detalle de las informaciones geolégicas consultadas, consta.en el capitulo Bibliografia y estan
referidas principalmente al conocimiento de las Formaciones Geoldgicas en cuanto a su
ubicacién, litologias preponderantes, fallas geologicas observadas o inferidas, aspectos geologicos
estructurales, entre los principales.

De las informaciones recopiladas se destacan en este estudio, las relativas a estudios geoldgicos

previos efectuados para la Ruta Sur y otras variantes de accesos viales, asi como mapas
geologicos regionales (Hojas “Sangolqui” y “El Quinche™) y bibliografia especializada.
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Dado que el rio San Pedro es un drenaje natural por el que han recorrido lahares generados por la
erupcidn del volean activo Cotopaxi, se ha dado principal énfasis en fa ubicacidn en el terreno, de
vestigios de dichas corrientes, especialmente la de 1877 que segin estudios vulcanologicos, es la
erupcidn con generacion de lahares més importante acaecida.

3.3.1 Geologia general regional

En la zona nerte de Ecuador y especificamente en la zona del Proyecto, la cordillera de Los Andes
estd conformada por 2 cadenas montafiosas casi paralelas: la cordillera Occidental v la Real, de
direccién aproximada NE — SW y separadas entre si por depresiones o valles interandinos.

Ei basamento de la cordillera Occidental estd constituido por unidades volcanicas de edad
cretacica (Formacién Macuchi) a las cuales han cubierto depdsitos sedimentarios creticicos —
gocénicos. Este conjunto rocose ha sido interpretado come un antigue arco volcdnico fallado,
plegado y en el cual han intruido varios cuerpos batoliticos, a mds de ser receptaculos de
sedimentos. El flanco occidental de esta Cordillera, estd afectado por varias fallas generadas por
esfuerzos orogénicos y epirogénicos.

Subyacentes a las rocas volednicas creticicas que conforman ef niicleo de la cordiilera Qccidental,
se encuentran roca metamorficas paleczoicas y precambricas, algunas de las cuales afloran en las
cimas de la Cordiilera Real.

El nticleo de la cordillera Real, ubicada al Jado Este del proyecto vial (Ruta Sur) estd formado por
rocas metamorficas de posible edad paleozoica, plegadas, fracturadas y con presencia de varios
cuerpos intrusives. En el flanco oriental de esta cordillera se encuentran varias fallas de
cabalgamiento. En el flanco occidental, limitante con el valle interandino, se observan varias
fallas geolégicas que las separan.

Tanto la cordillera Occidental como la Real, tiene coberturas cuaternarias de espesores variados
de piroclastos y depésitos glaciares, los cuales en general, encubren a rocas antiguas y fracturas
geologicas. [gualmente, en las 2 Cordilleras antes indicadas se encuentran estrate-volcanes activos
y otros dormidos.

La depresidn interandina o valles interandinos donde se encuentran la Ruta Sur, ha sido rellenada
con elementos de diversas granulometrias, caidos o transportados a diferentes ambientes de
sedimentacion. Estos depasitos tienen edades gue van desde ef mioceno hasta el holoceno.

W. Saver (Ref. 1) indica “Las depresiones interandinas son los sitios en que adquicren mayor
potencia los depésitos lacusives y fluviales... Las partes mds prafundas de las depresiones se han
rellenado casi exclusivamente de estratos lacusires, fluvio-lacustres, glacio - lacustres y
marrénicos del Cuaternario antiguo. Solo en los paquetes superiores de los sedimentos se
encuentran intercalaciones edlicas, las cuales demuesiran que, temporalmente, durante los
perfodos interglaciares secos han tenido lugar desecaciones de las depresiones, originando
sedimentos propiamente terresires, encima de los depdsitos lacustres y fluviales .,

En el valle de Tumbaco — Guayllabamba existieron varios lagos de agua dulce, poco profundos y
templados. La desaparicion de los antiguos lagos se debio, en gran parte, a la accién fuerzas de

epirogénicos que al fracturar las cubetas, generaron su desagiie.

En el Cuaternario, W, Sauer (Ref. 1) indica” ...existen claras evidencias a dismintir la potencia
de las formaciones lacustres hacia las partes superioves de los perfiles cualernarios ... ¥y a
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awmeniar las potencias de las intercalaciones edlicas...” “Los enormes depdésitos sedimentarios,
de centenares de metros de potencia en las depresiones interandinas, no se han formado
propiamente a causa de la accidn erosiva del agua en las regiones montaiiosas, sino que son
preferentemente el resuftado de la accion acumudadora de las aguas torrenciales, fluviales y
lacustres que han concentrado [a)...las masas arrojadas por los volcanes”.

3.3.2 Las glaciaciones

W. Sauer (Ref. 1} indica que en la regidn interandina norte ecuatoriana (es decir,
aproximadamente al norte del Nude de Tiocajas) existieron 4 periodos interglaciares. El primer
interglaciar puede ser observado en los cafiones excavados por los procesos erosivos en los
rios,”...por ejemplo, en el rio Chiche".

En el rio Chiche, sobre (Ref. 1) * bancos superpuestos y aliernados mondtonamenie de
conglomerados, gravas y arenas gruesas...” de la I°, glaciacién fueron cubiertos por “...lodo y
arena fina lacustre... ” En la 2°. glaciacién “.../os escombros de morrenas basales” se mezclaron
con los lodos y arenas lacustres “.. formando montones de material morrénico...de muy diversas
potencias”

El periodo del 2° Interglaciar se caracteriza *...por la primera aparicién de cangahua edlica de
poca potencia y extension, con rara imfercalacion de reducidos horizontes de ‘bolas de
cangahud’. Estas capas edlicas se han depositado sobre cangahua lacustre y sedimentos
arenosos y arcillosos...”

En la 3% glaciacion en el perfil del rio Chiche “...se muesira..una verdadera
morrena...perteneciente al antiguo glaciar de Paluguillo, En el interglaciar, ... productos
piroclasticos finos arrojados por erupciones explosivas, se acumularon en las depresiones
interandinas como sedimentos edlicos en disposicion periclinal sobre el relieve de los terrenos
secos o sobre estratos lacustres... " (Ref. 1)

En los depositos de cangahua existen horizontes de Jas denominadas “bolas de cangahua”
generadas por “un escarabajo pelotero de la famita Scarabacidae...fque] por su importancia
como jfosil guia del Pleistoceno, ha obtenido wna denoniinacién propia: Coprinisphaera
ecuadoriensis”.

Posteriormente, la depresidn andina fue rellenada con cangahuas modernas pertenecientes a la era
Postglacial. Por estas zonas atraviesa, en gran parte de su recorrido, la Ruta Sur,

La depresidn interandina estd limitada por escarpes de fallas geoldgicas, algunas consideradas
como activas, lo que ha coadyuvado para que sea justificado el denominar a la regidén como una
zona sismica activa.

En la depresion interandina cerca al Proyecto, existe el volcén dormido Hals de posible edad
pleistocénica, con 1,5 MA de antigiiedad, el cual pueden observarse varios valles glaciares v ha
sido la fuente de aportes de materiales limosos y rocosos meteorizados que se hallan en los
depositos coluviales que circundan a este antiguo volcan y que la Ruta Sur los atraviesa.
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3.4  FORMACIONES GEOLOGICAS PRINCIPALES Y ESTRUCTURAS A LAS QUE
CRUZA LA RUTA SUR

El Provecto vial {Ruta Sur) parte desde el flanco oriental de la Cordillera Occidental, desciende
hasta el valle de Cumbaya — Tumbaco y cruza por una parte del callejon Interandino hasta el final
en el ingreso al nuevo aeropuerta.

En el corredor vial de la Ruta Sur afloran Unidades Geoldgicas ubicadas en la columna
estratigrafica, en el Terciario superior de la cuenca interandina central y gue se los ha agrupado
como sedimentos de la Hoya del Guayllabamba.

En la cuenca geologica de Guayllabamba se encuentran productos de actividad volcanica
depositados durante los periodos Mioceno, Oligoeeno y Plioceno en el Terciario Superior y
también en los periodos Pleistoceno y Holoceno en el Cuaternario.

Los productos volcdnicos relienaron la cuenca de Guayliabamba conformando gruesos estratos
vuicano-sedimentarios. Estos productos fueron depositados en ambientes subaéreos, fluviales y
lagunares, como revelan algunas facies observadas.

En general, la Ruta Sur tiene una direccién W — E y las estructuras (fallas geoldgicas) que
predominan en la ladera oriental de la Loma Monjas, tienen direcciones N-S; NNE — SSW y en
menor medida NW — SE. Muchas de estas fallas geoldgicas afectan hasta el holoceno, por lo que
algunas han sido catalogadas como activas.

De las direcciones antes indicadas, practicamente tedas las estructuras existentes cruzan al
Proyecto en sentido perpendicular, lo cual es favorable para la estabilidad de los taludes
principalmente,

Las Unidades Estratigraficas que afloran en el corredor vial de la Ruta Sur, se describen desde la
mds antigua hasta las capas modernas de la superficie, las cuales fueron depositadas en el drea
durante el Cuaternario, desde el Pleistoceno medio hasta el Holoceno.

La Formacion Cangahua [Qc] ocupa aproximadamente el 35% de la longitud del Proyecto de 16,5
km; un 30% cosresponde a depositos coluviales; un aproximado del 10% a depdsitos de lahares y
el 5% restante se distribuye en detritos de la Formacion Chiche.

3.5 DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA RUTA

Los trabajos de campo desarrollados para ¢l presente capitulo, tuvieron que vencer la dificultad de
ubicacion sobre el terreno al haber desaparecido las sefiales del poligono topografico y ademas

por el uso de coordenadas de los planos, diferentes a las coordenadas de uso internacional (tipo
SAM-56 0 W(GS-84)

3.5.1 Moriologia que atraviesa la ruta

En la Ruta Sur se observan 2 paisajes morfoldgicos: Un primer tramo correspondiente al descenso
por un flanco cordillerano hacia el valle de Cumbaya —~ Tumbaco v fuego por un paisaje de
planicies y lomas redondeadas del valle interandino, hasta el final de la ruta en la abscisa 16+710

a la cota terreno 2510,49 msam

En la segunda zona morfolégica se encuentran los mayores cafiones fluviales mientras que en la
zona de laderas, se encuentran quebradas profundas y estrechas.
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3.5.1.1 Tramo de fuerte pendiente natural

La Ruta Sur se inicia en la Av. Simén Bolivar a la cota terreno 2639,84 msnm y desciende por ia
ladera oriental de la Loma Monjas — Lumbisi hasta el sector de la poblacién de Lumbisi (cota
terreno 2399,84 msnm) En este tramo de 3,4 km de ruta, se desciende 240 m.

En el tramo montafioso, la ladera presenta una pendiente natural transversal a la ruta, de un valor
medio del 13% (7,2°) aunque existen tramos de pendientes naturales transversales superiores al
25% (14°) como en 0-+750 por gjemplo.

Red de drenaje

En este tramo la Ruta Sur cruza quebradas formadas por la accidn erosiva hidraulica sobre suelos
tobaceos de la Formacién Cangahua, los cuales tiene un comportamiento geotéenico similar al
loess.

La accion erosiva ha formado quebradas en forma de “V* estrechas, con distancia entre labios en
longitudes medias entre 5 a 10 m y de profundidades mayores a 15 m. Las pendientes
longitudinales son variables entre el 8% al 15% excepcionalmente. Estos drenes naturales tienen
direcciones de flujo hacia el valle, es decir, W-E y la Ruta las cruza en forma perpendicular o
diagonal.

La red de drenaje es de tipo subparalela con valles estrechos, profundos, rectos en su mayoria y de
fuertes pendientes longitudinales,

3.5.1.2 Tramo en planicies v colinas redondeadas

Corresponde al tramo entre las abscisas 3+400 aproximadamente hasta el final de la Ruta en
16+719.

En este tramo, las planicies cubren gran parte de la zona, siendo interrumpidas con sectores
colinados de centenares de metros circunscritos a las sectores aledafios a San José de Cununyacu
y en las cercanias a los rios Chiche y Guambi.

Tanto en las zonas planas como ¢l los sectores colinados, afloran suelos limosos arenosos
(cangahuas) que hacen de matriz de fragmentos liticos andesiticos y que son producto de la
denudacién de las tobas y titicos del volean Ilalé con depositacion en los sectores planos del valle
de Cumbaya — Tumbaco, Estos son depésitos coluviales en los cuales es posible encontrar
fragmentos de obsidiana. También en estos sectores de suave topografia afloran tobas, arenas
volcénicas y capas de lapilli agrupados en ta Formacion Cangahua los cuales han sido depositados
en forma periclinal sobre la antigua orografia.

La diferenciacién entre los sedimentos coluviales formados por suelos tobaceos (limos arenosos)
y los depésitos de ia Formacién Cangahua, radica en que los primeros engloban a fragmentos
titicos de obsidianas, riolitas, andesitas. Ademas y en forma general, los suelos de los depdsitos
coluviales tienen menor resistencia mecénica que las tobas de la formacién Cangahua.

Red de drenaje

Son numerosas las quebradas que han formado su curso por 1a accion erosiva de Huvias fuertes
sobre supetficies con vegetacidn rala o seca en suelos tobaceos.
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Son quebradas en forma de “V” estrecha, con profundidad del curso entre 5a 10 m y con una
separacion entre borde, de 5 ma 10 m Las pendientes longitudinales no superan el 4%

Los rios San Pedro, Chiche y Guambi son los drenes principaies que han disectado a estas zonas
de suave topografia.

El rio San Pedro tiene un curso sinuoso como consecuencia de un lecho fluvial cubierto por
numerosos bloques rocosos provenientes de corrientes de lahar que han recorride por este rio, en
el cual existen varios depésitos de estas corrientes lodosas en el sitio mismo del puente a ser
construido. El perfil del rio, en la zona del puente, es asimétrico con un talud vertical en el lado
derecho de una altura de 4 m e inclinado hacia el final del talud; en el lade izguierdo, el talud es
menos inclinado que su contrario.

Por los aportes de ios lahares, este rio tiene un régimen mas acumulativo que erosivo, o cual
explica también su tendencia a formar curvas que se asemejan a meandres. La pendiente
longitudinal es inferior al 2% y 1a altura del valle es de aproximadamente 35 m.

El rio Chiche ha disectado profundamente a los sedimentos vulcano sedimentarios de la
Formacion Cangahua y a la subyacente Formacion Chiche de origen fluvio lacustre. El perfil del
valle tiene la forma aproximadamente simétrica en “V™ con mayor inclinacién {del orden de 60°
a 80°} en el sector inferior donde afloran conglomerados y areniscas de la Formacion Chiche y
taludes del orden de 30° a 45° en las tobas superiores de la Formacion Cangahua. El cambio de
pendiente marca el contacto geologico entre estas 2 formaciones.

El valle tiene, en la zona del puente proyectado, un curso casi recto, interrumpido por un pequefio
derrubio. La pendiente longitudinal es inferior al 3% y el valle tiene una altura de 140 m sobre ¢l
terreno,

El rio Guambi disecta a las tobas, arenas y lapillis de la suprayacente Formacion Cangahua y a
conglomerados y areniscas de la subyacente Formacién Chiche. En el sitio de cruce, tiene la
forma de una “V” asimétrica con un talud continuo y casi vertical en ef lado derecho y un talud
con 2 inclinaciones en la ladera izquierda, donde el talud inferior es mas inclinado (atrededor a los
60°) que el tramo superior.

En las 2 laderas existen canales de regadio construidas sobre banquinas.

En la zona del cruce, el rio tiene una pendiente longitudinal del 3% y un curso regular, lineal, en
proceso de erosion.

3,52 Tramo 0+000 a 3+100 aproximadamente

Corresponde a suelos tobaceos limosos arenosos de ta Formacion Cangahua [Qcl. Afloran tobas
intercalados con lentes de arenas volcanicas finas de un espesor e < 50 cm.

Las formas de rotura de los suelos denominados “cangahuas™ son muy parecidas a las de los loess.
La morfologia de algunos taludes indica que los suelos de este tramo han sido y son susceptibles a
la erosion hidrica, por o que los cortes deben ser complementados con obras de evacuacion y
revegetacion de los taludes con especies autéetonas que minimicen la accidn erosiva de luvias de

gran intensidad.

Sobre el terreno se observan en un paisaje mondtono, tramos erodados carentes de suelo vegetal y
cubiertos con vegetacion de zonas aridas, lo cual es extendido a todo este framo. Son tobaceos

21



ASOCIACION
ASTEC - F. ROMO CONSULTORES - LEON&GODOY CONSULTORES

suelos limo arenosos color habano cuando secos y sepias cuande htimedos, de plasticidad media y
conocidos como cangahuas. Son favorables para la construccion vial.

3.5.2.1 Sectores inestables

En todo el tramo no se ha encentrado sectores inestables.

Los cortes en este tramo tienen alturas inferiores a 15 m por lo que deberan ser disefados el
angulo de corte y la altura méxima, en funcién de los estudios de Mecanica de Suelos a ser
efectuado. Se considera necesario recomendar la inclusion de cunetas revestidas en coronacién
conecladas a descargas no erosivas.

3.53 Tramo 3+190 aprox. a 4+200

3.5.3.1 Cangahua lagunar

Entre 3+100 hasta aproximadamente 3 + 300 y en los pocos taludes existentes, se ha observado la
presencia de tobas caidas en ambiente lagunar y coluvios de tobas con clastos centiméiricos de
pomez.

Esta es una unidad pequefia en extension y de poca profundidad que se la diferencia con dificultad
de depodsitos coluviales de cangahuas.

3.5.3.2 Lahares

En los escasos afloramientos por la expansidn urbana, desde 3 + 300 hasta 4+200 se observa la
presencia de suelos arenosos que hacen de matriz de cantos rodados y clastos angulosos
acarreados por corrientes de lahar.

La distribucidn espacial de estos materiales es dificil establecer con precision dado que existen
trabajos agricolas que han desplazado a los blogues andesiticos que son la mas clara evidencia de
la presencia de tahares y también por la existencia de construcciones viales y urbanas.

Es mds evidente la presencia de las corrientes de lahar antiguo en las cercanias al rio San Pedro.

Los depdsitos de lahar se encueniran suprayacentes a suelos tobéceos, estratos de arenas y
eventuales lapillis de la formacién Cangahua.

Cabe sefialar que a la altura de la quebrada de 3+860, la informacion geologica regional indica la
existencia de una falla cubierta de poca extension.

3.5.4 Tramo 4+200 a 4+380

Bajo una cobertura de suelo vegetal arenosc limoso de coloracidn obscura, aftoran suelos
tobaceos amarillentos con estratos de arenas pertenecientes a la Formacién Cangahua.

El proyecto vial cortara suelos de esta formacion en una altura baja, inferior a los 6 m.
355 Tramo 4+380 a 5+150 aproximadamente

Es el tramo de la ladera izquierda del rio San Pedro. Es un sector de depdsitos coluviakes
conformado por tobas retrabajadas de la Formacién Cangahua, mezcladas con fragmenios liticos
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de andesitas y cantos rodados originados en antiguos depodsitos aluviaies hoy inexistentes como
tales por procesos erosivos y restos de antiguos flujos de lahares.

Estos depésitos se encuentran sobreyacentes a fa tobas y arenas de la Formacion Cangahua, en un
espesor estimado de 6 a8 m .

El proyecto vial corta a estos depdsitos y a las cangahuas hasta 5+200 aproximadamente.
3.5.6 Tramao 5+150 a 5+550

Es un tramo que corresponde a las laderas del rio San Pedro. En este tramo se observan los
siguientes suelos:

o Desde 5+150 hasta 5+200 aproximadamente, depdsitos tobdceos amaritlentos con lentes
centimétricos de arenas volcanicas pertenecientes a la Formacion Cangahua.

El Proyecto ejecutara corte cerrado en estos suelos, en taludes de hasta 25 m de altura por lo
que en la fase de estudios y disefios geotécnicos, debe calcularse los sistemas de corte y
estabilizacion de estos taludes.

s Desde 54200 hasta 5+390, el Proyecto vial atravesara por la mezcla de depésitos coluviales y
de lahares. Estos depdsitos mezclados estan conformados por bloques, cantos, gravas de
origen volcanico (andesitas, riolitas, lavas rojizas) inmersos en limos arenosos provenientes
de las tobas de la Formacién Cangahua vecina.

e Desde 5+390 hasta 5+550 se proyecta el puente sobre el ric San Pedro. En el caiién y playas
de este tramo se observan depdsitos de lahar de la ultima erupcién del volean Cotopaxi
(1877); depdsitos de una mezcla entre lahares y aluviales y depésitos aluviales.

Todos estos depdsitos estdn en una condicién no consolidada y deben ser evaluados

geotécnicamente mediante estudios sismicos y perforaciones exploratorias que definan sus

propiedades, profundidades, resistencias, etc.

Los detalles geoldgicos del puente sobre ¢l rio San Pedro, se indican en el volumen respectivo.

3.5.7 Tramo 5+550 a 6+240

Afloran suelos limosos arenosos pertenecientes a las tobas, arenas volednicas y estratos de lapilli
entre 20 a 40 cm de espesor, agrupados en la Formacion Cangahua.

Sou favorables las condiciones de estabilidad del depdsito vulcano-sedimentario.

3.5.8 Tramo 6+240 a 9+500

Este sector se encuentra cubierto por depositos coluviales conformados por limos arenosos que
engloban a clastos andesiticos, rioliticos y eventuales fragmentos de obsidiana. El deposito

descansa sobre tobas de la Formacién Cangahua.

El espesor del deposito es variable, como ha sido posible observar en pocos afloramientos en
quebradillas, variando entre 3 ma 5 nu.
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Este deposito es susceptible a erosion hidrica y edlica, por o que debe ser debidamente protegido
en su superficie, mediante vegetacion u otro tipo de elemento compatible con el paisaje.

3.5.9 Tramo 9+500 a 16+507

En el tramo aflora la Formacion Cangahua, en cuya superficie se encuentran cubriéndola suelos
limosos arenosos de espesor entre 30 cm a 50 cm.

En el suelo de cobertura es posible encontrar fragmentos de dimensiones centimétricas de
obsidianas negras a grises y pocos clastos de andesitas, dacitas y principalmente pumitas de
magnitudes menores a los 10 mm.

Los suelos superficiales son ficilmente erosionados por el viento y corrientes de agua, mas la
cangahua subyacente —y que se la observa en los numerpsos canales de regadio no revestidos-

tiene una permeabilidad media a baja, indicando la presencia de un componente arcilloso.

3.5.9.1 Depésitos de coluvios

En el tramo y circunscritos a zonas de quebradillas se encuentran depdsitos coluviales del mismo
suelo limo arenoso con arcilla, conocido como Cangahua (cangahuas retrabajadas) y que se
hallan en condicion casi suelta.

Los tramos de depdsitos coluviales se hallan aproximadamente entre las abscisas:

o D+720a9+910;
o [0+660a 11+300.

3.5.9.2 Condiciones geotécnicas

Los suelos loésicos como la cangahua, son cohesivos y friccionantes y cuyos valores deben ser
establectdos en cada tramo mediante ensayos en laboratorio.

Estudios de Mecanica de Suelos en sectores cercanos y en la misma formacion geologica,

s 2 - . ar
establecen valores de cohesidn (¢} entre 5 Tf/m®> < e <40 Tfim® Para el angulo de friccion (@)
los valores varian entre §° < ¢ < 35°

Los mayores valores de cohesion (¢) y friccion (@) corresponden a cangahuas de mayor
conmpactacion geoldgica, las cuales ademds pueden tener valores de resistencia a la compresidn

simple (&) superiores a los 10 Kgffem?; es decir son considerados como rocas blandas.

3.5.9.3 Zonas inestables

En este tramo no se ha detectado la presencia de zonas inestables, sin embargo, es necesario
destacar que el suelo conocido como cangahua tiene un comportamiento geotécnico similar al
foess y ademas son colapsibles. Esta condicién debe ser tomada en cuente en la planificacién de
las obras de proteccidn de taludes de corte en la via y en los trabajos de remocidn para la
cimentacidn de estribos y pilas de puentes.

3.5.9.4 Puente v cruce de rios

En el tramo se encuentra el puente sobre el rio Chiche y el cruce sobre el rio Guambi.
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Ambas obras estan relacionadas con la Formacion Cangahua: en superficie en la excavacion para
los estribos y posterior relleno y con la Formaciéon Chiche que se recomienda sea la base de
cimentacion de las pilas del puente sobre el rio Chiche.

Para el cruce sobre el rio Guambi mediante un relleno, los materiales excavados en los aproches
serdan de suelo limos arenosos procedentes de la Formacion Cangahua y cuyas caracteristicas
geotécnicas como materiales a ser compactados, son favorables por su composicién
granulométrica.

3.5.9.5 Cortes

De acuerdo con el proyecto geométrico, la altura de los cortes no sobrepasa los 15 m; es decir, son
cortes relativamente pequefios. Para alturas de corte superiores a los 8 m podré ser necesaria la
construccion de una berma, lo cual debe ser establecido en los estudios geotécnicos sobre la base
de ensayos de Mecanica de Suelos.

3.5.9.6 Quebradas y quebradillas

Son escasas las quebradas y quebradillas que cruzara la Ruta Sur en este tramo, las cuales son
producidas por erosién hidrica sobre suelos limosos arenosos de origen vulcano sedimentario
agrupados en la Formacién Cangahua.

Por las dimensiones de las quebradas y quebradillas, tienen muy poca importancia geoldgica para
el Proyecto.

3.6 INTERCAMBIADORES DE TRANSITO

La Ruta Sur tiene los siguientes intercambiadores de transito:

DENOMINACION
s o DEL FORMACION O DEPOSITO
INTERCAMBIADOR
34150 a 34650 Lumbisi Deposntf)’s de lahar sobre suelos tobiceos de la
Formacion Cangahua
Tobas, arenas y lapilli de la Formaciéon Cangahua.
A G Al terealing Probable falla geologica cubierta en 5+750
74350 2 7+850 Tiitbacs | Depésitos coluwalu?? de poco espesor, sobreyacentes a
tobas de la Formacién Cangahua
9+550 a 10+150 Tuitsibics 2 Depdsitos coluwalf_:§ de poco espesor sobreyacentes a
tobas de la Formacion Cangahua
12+350 a 12+850 Puembo Tobas, arenas y lapilli de la Formacién Cangahua

3.6.1 Aspectos geologicos

Todos los intercambiadores se encuentran en depositos cuaternarios modernos, conformados por
tobas, arenas volcanicas finas no consolidadas y eventuales granulos de pémez, en mezcla
variable con cantos y bloques rodados andesiticos, resistentes provenientes de corrientes de
lahares.

La informacion geoldgica regional indica la presencia cercana de una falla cubierta en el sitio del
intercambiador Intervalles.
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3.6.2 Estabilidad

En todos los sectores de estas obras, no se ha encontrado evidencia alguna de inestabilidad del
suelo; sin embargo, es indispensable la ejecucion de estudios geotécnicos que definan la
capacidad admisible, cota de fundacion y tipo recomendable.

3.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONLS
3.7.1 Conclusiones

s LbLa Ruta Sur discurre sobre territorios geoldgicos cuaternarios representados por la
Formacion Cangahua (Pleistoceno superior a Holoceno [Q]) 1a de mayor extensién y que
estd conformada por tobas, arenas finas volcanicas y estratos de lapillj;

*  Los materiales de la Formacion Cangahua han generado coluvios de similares composiciones
al deposito original, a veces mezclados con fragmentos liticos andesiticos, obsidianas y
pomez,

s  Parte de fa Ruta Sur cruza por depdsitos de lahares como consecuencia de las erupciones del
volcan Cotopaxi, cuyo dltimo evento ocurrié en 1877 y al cual ha sido calificado como de
mayor magnitud probable;

e La Formacion Chiche (Pleistoceno superior (0,5 a 1,6 MA) [Pey]) compuesta por materiales
fluvio lacustres, aflora en los prominentes taludes de los cafiones de los rios Chiche y
Guambi sin que sea atravesada por las obras viales, aunque se ha recomendado por su alta
resistencia mecdnica y estabilidad, sea el cimiento de las pilas del puente sobre el rio Chiche;

o En cuanto a estabilidad de laderas, en los estudios de campo como en la literatura técnica
publicada no se ha encontrado zona inestable alguna. Las zonas inestables halladas en los
caitones fluviales, tienen volimenes poco significativos y se encuentran alejados de las obras
viales;

¢+ Los suclos derivados de las tobas, arenas y lapillis de la Formacion Cangahua, son
susceptibles ante la accidn erosiva del agua, por lo que todas las obras (taludes, rellenos,
cunetas) deben ser debidamente protegidas con técnicas a ser definidas en el estudio
geolécnico;

s La Ruta Sur cruza en forma aproximadamente perpendicular sobre las fallas geoldgicas:
Lumbisi (o activa de Quito); Rio San Pedro (cubierta pero muy probable)} y tres més de corta
extension. Dado que la Ruta las cruza en forma aproximadamente perpendicular, la
injerencia tectonica sobre los cortes en los taludes es pequefia a inexistente; sin embargo, en
el disefio estructural del puente San Pedro, debe ser tomada en cuanta su cercana presencia;

o [En la Ruta Sur serd necesaria la construccidn de puentes sobre los rios San Pedro y Chiche y
un cruce en el ric Guambi mediante relleno, El estudio geoldgico de los puentes y el cruce,
constan en un capitulo particular;

3.7.2 Recomendaciones

e Para el puente San Pedro, se recomienda un gélibo de 40 m de altura ante la presencia de
corrientes de lahar. Para [a misma obra, se recomienda que el puente no tenga pifas;

+  Serecomienda gjecutar los siguientes estudios geofisicos y geotéenicos en los puentes:
- San Pedro:

e 4 lineas sismicas de 110 m cada una, en pares perpendiculares y con medicion de
modulos etasticos del suelo, en la zona de los estribos;
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* 4 Sondeos eléctricos verticales (SEVs) , 2 en cada estribo, con investigacion hasta
20 m de profundidad;

o | perforacién geotécnica en cada estribo, de upa profundidad de 20 m
aproximadamente, con ejecucion de ensayos de SPT cada metro y recuperacion de
suelos para clasificacidn en laboratorio cada metro;

- Chiche:
En cada estribo:

* 2 lineas sismicas de 110 m cada una, en disposicidn perpendicular y con medicidn
de médulos elasticos del suelo;

¢ 2 Sondeos eléctricos verticales (SEVs) con investigacion hasta 20 m de.
profundidad;

* | perforacion geotécnica de wna profundidad de 20 m aproximadamente, con
gjecucion de ensayos de SPT cada metro y recuperacion de suelos para
clasificacion en laboratorio cada metro;

En cada sector de las pilas de cada lado:

o 2 lineas sismicas de 110 m cada una, en disposicion perpendicular y con medicion
de mddulos elasticos del suelo;

e 2 Sondeos eléctricos verticales (SEVs) con investigacion hasta 20 i de
profundidad;

s 1 perforacion geotécnica de una profundidad de 40 m aproximadamente, con
gjecucion de ensayos de SPT cada metro y recuperacion de suelos para
clasificacion en laboratorio cada metro;

- Croce rio Guambi (mediante relleno):
Sobre sector del tunel de desvio:

s 4 lineas sismicas de 110 m cada una, siguiendo el plano del ¢je en superficie y 2
lineas sismicas de 110 m cada una, en sentido aproximadamente perpendicular a las
4 lineas primeras;

e 2 SEVs con profundidad de investigacién de 50 m

Se recomienda ¢l estudio de los materiales que conforman los taludes, para el disefio de los
valores de corte y de ser el caso, el uso de bermas;

Se recomienda la instalacion de cunetas revestidas en coronacion con desagiies no erosivos;
Se recomienda la reforestacion de todas las zonas circundantes a la Ruta Sur.
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4. ESTUDIO GEOTECNICO
41 FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

De la recopilacién de informacién existente se establecié la existencia de depésitos de material
pétreo en los siguientes Jugares:

1. Sector Norte de la Ciudad: Incluye la via a la Mitad de] Mundo, la zona de Calacali, la via a
Perucho, fa Panamericana Norte v ¢l camino a Nono.

2. Sector Occidental, Incluye fos sectores de influencia de Lloa y el camino antiguo a Santo
Domtingo de los Colorados.

3. Sector Oriental de Quito, Valle de Tumbaco y sus zonas de influencia (Pifo, Yarugui, y 1a via
Intervalles).

4. Sector Sur Oriental de Quito, Incluye el Valle de Los Chillos y sus zonas de Influencia
(Conocoto, Sangolqui y Pintag).

Por la ubicacion del proyecto y limitaciones de explotacion existentes, se descarta la posibilidad
de usar materiales provenientes en fos sectores norte y occidental, quedande como alternativa el
empleo de los siguientes:

A. La cantera Pifo (DISENSA) esta en plena explotacion y produccion. El material es apto para
todo uso y puede adquirirse mediante compra. Una alternativa adecuada para el proyecto sera
solicitar la adjudicacion para la EMOP-Q de las canteras Palugo 2 o 3, utilizadas para la
construccion de las obras viales del sector o explorar los afloramientos que existen en la parte
posterior de la cantera Pifo, pues el MOP ha ratificado la posibilidad de encontrar material de
buena calidad en esta zona.

B. Las canteras Pifo, Palugo 1 y Palugo 2 tienen acceso al sitio mediante una via de primer
orden, pavimentada (Tumbaco — Pifo - Papallacta). El material corresponde a un flujo de lava,
con transicion a brecha, encontrandose estas ultimas en el tope y en el piso de la cantera. La
brecha es una escoria espumosa y de mala calidad, en tanto que fa lava es masiva y muy
competente. El volumen estimado es de 10°000.000 m3.

C. El flujo de lava del Antisana, cerca de Pintag {Yana Urco o Quebrada El Golpe) es la cantera
recomendada por el Municipio Metropolitano para la ciudad y estd en plena explotacién y
produccién, El material es apto para todo uso y puede emplearse en este proyecto. La cantera
tiene acceso al sitio mediante una via de primer orden hasta la poblacién de Pintag y con
caracteristicas de tercer orden en el tramo final, pavimentada en toda su longitud. La zona estd
aproximadamente a unos 30.0 Km de la obra, por [a via Pintag - Pifo. El material corresponde
a un flujo de lava, masiva y muy competente. El volumen estimado es superior a los diez
milfones de metros cibicos. La explotacion debe hacerse mediante voladura, seleccién y
trituracion primaria, secundaria y terciaria, con el cribado y mezcla posterior.

D. Una alternativa es ¢l utilizar los depositos aluviales del Sinsholahua, o Minas del Rio Pita,
actualmente en explotacidén, son materiales volcanicos del tamarfio de bloques y boleos, muy
compactos, que requieren de trituracion y mezcla.

Tanto por la calidad del material, cuanto por el volumen disponible y la menor distancia de
transporte, se recomienda para este proyecto ¢l empleo de la Minas Palugo o Palugillo, pudiendo
emplearse como alternativa las zonas no concesionadas en la parte posterior de la Cantera
Disensa, debiendo solicitar el permiso de explotacion de un drea reservada para uso del Municipio
Metropolitano y sus proyectos, o expropiarfa. Con mayor costo de transporte pero con material de
excelente calidad esta la Mina El Volcan, cerca de Pintag.
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42  ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA OBRAS DE ARTE

Para todas las obras de arte proyectadas (Pasos Superiores e Inferiores, Puentes e
Intercambiadores se realizaron los correspondientes estudios geotécnicos. Se realizé una
perforacion para cada uno de los apoyos y en muy pocos casos, perforaciones adicionales para
conocer la distribucion del perfil estratigrafico.

En los sondeos se realizaron ensayos de penetracién estandar cada metro y se recuperaron
muestras disturbadas para la clasificacion de los materiales encontrados y muestras indisturbadas
para establecer la resistencia al corte de los materiales. La gran mayoria de los sondeos no detecta
nivel freatico, por su ubicacién por encima de la napa.

Teniendo en cuenta la informacion del subsuelo, el tipo de estructura, el valor estimado de las
cargas transmitidas al suelo de cimentacion y demas datos del proyecto, se establecié el tipo de
suelo que soportara la estructura, la ubicacion de la cimentacion de cada apoyo, la formula a usar
para el calculo de la capacidad de carga, de acuerdo a lo sefialado en el documento: A4SHTO
LRFD Bridge Design Specifications, Fifth Edition, 2010, y lo pertinente para el asentamiento
esperado de las cimentaciones. Se calcularon ademas los empujes de tierra sobre estribos y muros
y para los casos especiales que se mencionan mas adelante.

Para cada una de las estructuras se prepard un Informe individualizado en donde constan las
recomendaciones para el disefio estructural, los registros de sondeo y ensayos realizados, el perfil
esquemdtico del sitio y los célculos pertinentes, documentos que constan en el Informe Principal,
cuyas recomendaciones se presentan en el Capitulo de Disefio Estructural.

Las estructuras estudiadas son:

VIA SUR DE ACCESO AL NUEVO AEROPUERTO DE QUITO
PUENTES, INTERCAMBIADORES, PASOS INFERIORES Y SUPERIORES

Abscisa Tipo Carriles | Longitud | Ancho é;::l
1 [0+376 P. Superior | Paso superior 2 1x2 56.80 10.30 585
2 | 1+000 Auquitas Paso superior | 1x8 49.30 43.86 2,162
3 | 1+000 Augquitas Paso inferior 1 1x2 101.11 10.55 1,195
4 | 14452 P. superior | Paso superior 3 1x2 57.58 10.30 593
5 |2+730 P. superior | Paso superior 4 1x6 56.33 37.38 2,105
6 |3+010 P. Inferior | Paso inferior 2 1x2 46.16 12.70 586
7 |3+600 Lumbisi Paso inferior 3 1%2 40.31 17.32 698
8 [3+601 Lumbisi Paso inferior 4 1x2 40.31 17.32 698
9 [4+259 P. Superior | Paso superior 5 1x2 44.18 10.30 455
10 | 4+671 P. Superior | Paso superior 6 1x2 44 .46 10.30 458
11| 5+700 San Pedro | Puente 2x3=6 |234.80 28.00 6,574
12 | 5+900 Intervalles | Paso superior 7 1x2 44.63 10.30 460
13 | 5+901 Intervalles | Paso inferior 5 1x2 51.10 11.70 598
14 | 6+216 P. Superior | Paso superior 8 1x2 44.38 10.30 457
15 | 7+731 P. Superior | Paso superior 9 1x2 48.85 10.30 503
16 | 9+030 P. Superior | Paso superior 10 |1 x2 48.87 10.30 503
17 | 94950 Tumbaco Paso inferior 6 1x2 42.03 17.60 730
18 | 9+951 Tumbaco Paso inferior 7 1x2 42.03 17.62 730
19 | 104960 P. Superior | Paso superior 11 |[1x2 57.20 10.30 589
20 [ 11+880 P. Superior | Paso superior 12 [1x2 44.24 10.30 456
21 | 124300 Chiche Puente 2x3=6 133080 28.00 9,262
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22 | 12+800 Puembo Paso superior 13 | 1 x 7 61.86 31.37 1,895
23 | 12+801 Puembo Pase superior 14 1x2 46.67 17.51 726
24 | 144550 P. Superior | Paso superior 15 |} x2 40.38 10.30 416
25 | 154200 P. Superior | Paso superior 16 [1x2 40.17 10.30 414
26 [ 15+700 Guambi Tunel y relleno 2x3 =6 12060.00

27 | 16+100 P. Superior | Paso superior 17 |1x6 40.53 34.26 1,388

Casos especiales son los siguientes:

Muro en la abscisa 0+300: en donde a pedido del cliente se disefié un muro pantalla para
reducir la exproptacion a la entidad educativa existente en este fugar.

Puente sobre el Rio San Pedro: en donde por la magnitud de las cargas y las condiciones
especiales de la cimentacion, que debe resistir el impacto de una posible erupcién del volcan
Cotopaxi se requirié el disefio de pilotes profundos prebarrenados.

Puente sobre el Rio Chiche: Que necesité también del disefio del pilotaje y ademas de
pantallas de sostenimiento especiales, dada la altura de la excavacion necesaria para esta
obra.

Cruee del Rio Guambi: en donde se calculé la estabilidad de los rellenos previstos, se
recomendo el talud de construccidn y se definieron los parémetros que permitan el calculo y
disefio estructural de los elementos que formarén el sostenimiento temporal del tinel de
desvio y su revestimiento definitivo.

Para mayor detalle de este capitulo consuitar ¢] Volumen No. 3 “Memoria Descriptiva™
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5, DISENO DE PAVIMENTOS

El disefio del pavimento sigue los procedimientos y la metodologia recomendados por la
AASHTO en su Guia de Disefio de Pavimentos, edicion 1993, Para este trabajo se consideran
alternativas de pavimento flexible, considerando una duracién de 17 afios, en dos etapas; la
primera para 10 afios y la segunda para extender la vida til al periodo sefialado.

Como insumos bésicos se tienen los datos de trafico proporcionados para este proyecto, la
investigacion de la subrasante y los datos especificos sobre la geometria de la via a analizar.
Luego del muestreo realizado a lo largo de toda la via, cuyos datos se incluyen en el Informe
Principal, se tienen las siguientes definiciones:

e  Definicion de Secciones Homogéneas para disefio. Con este objeto se consideran las
variables: tipo de suelo, trafico y grado de compactacion de la subrasante. Del anélisis
realizado se adoptan para disefio iguales tramos definidos para el trafico usuario.

e Determinacion de los parametros resistentes de la Subrasante, en base a las mediciones de los
ensayos CBR, en sitio y en probetas compactadas en laboratorio.

e  Definicion de las demds variables necesarias, incluyendo la conversion a ejes equivalentes
del el trafico que utilizara la via durante el periodo de disefio.

Los datos de trafico son aquellos establecidos en los estudios especificos para lo cual se
identificaron los siguientes tramos:

Tramo 1 Auquitas — Lumbisi;

Tramo 2 Lumbisi — Intervalles;

Tramo 3 Intervalles — Tumbaco 1;

Tramo 4 Tumbaco 1 — Tumbaco 2;

Tramo 5 Tumbaco 2 — Puembo:

Tramo 6 Puembo — Cruce con la Autopista Colibri/Pifo/Quinche; vy,
Tramo 7 Cruce con la Autopista Colibri/Pifo/Quinche — Alpachaca

48255 48255 50300 36276 32982 28250 16763
566 566 1188 987 1185 948 736
1885 1885 1897 1311 1297 628 663

El TPDA corresponde a la proyeccion realizada para el afio 2013 para los dos primeros tramos y
al afio 2015 para los restantes.

De los conteos clasificados se clasifican los vehiculos de la siguiente manera:
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I Cuadro No. 5.1

SUBDIVISION DEL TRAFICO
[ Vehiculo  Subtipo %
Liviano Automovil 65.0
{ Camionetas 35.0
| Total livianos 100.0
Buses Buses 100.0

Pesados  2DA 2 ejes liviano.  40.0
! 2DB 2 ejes mediano  45.0

3A 3 ejes 5.0
Remolque 5 ejes 10.0
Total Pesados 100.0

Con estos datos y los pesos legales de cada eje se calculd el factor camion para la totalidad de los
vehiculos (livianos, buses y pesados). Se asume que por el carril de disefio no circulan vehiculos
| livianos y del total de vehiculos (en los dos sentidos), pasan el 40% de los buses, el 30% de
| camiones de 2 ejes livianos; el 40% de camiones de 2 ejes medianos, y el 50% de camiones de 3
ejes y remolques, pues esta distribucion se observa en la mayoria de las vias de multiples carriles
de la ciudad (los porcentajes considerados implican que en el carril de disefio, del total de
vehiculos en un sentido, se concentran el 80% de buses y camiones medianos, el 60% de los
camiones livianos y la totalidad de camiones de 3 ejes y remolques).

El célculo se hizo para la hipétesis de vida 1til ya mencionada, es decir para 10 (8) y 17 (15) afios,
segln el afio de inicio de operacion, 2013 para los tramos 1 y 2'y 2015 para los tramos restantes,
con una intervencion mayor para pavimento flexible.

Los datos finales obtenidos constan en la siguiente tabla:

Cugdro No. S.g
CARGAS DE TRAFICO - VIA PRINCIPAL

Tramo Esal’s 2023 Esals 2030
1: Auquitas - Lumbisi 10°581.903 20°271.025
2: Lumbisi — Intervalles 10°581.563  20°302.956
3: Intervalles —- Tumbaco1 8'717.298 17°966.186
4: Tumbaco 1 - Tumbaco 2 6'355.538 12°918.910
5: Tumbaco 2 — Puembo 6'876256 13°689.134

i 6: Puembo — Colibri/Pifo 4°088.122  9°668.923

i 7: Colibri/Pifo — Alpachaca 3°929.889 9°404.230

El trafico adoptado para el disefio del pavimento en la Via de Servicio sc calcula asumiendo que
‘ por esta circulan:

El 25% de los vehiculos livianos (autos y camionetas) y de los camiones de 2 ejes livianos.
| e El40% de los buses, pues éstos dan servicio a las zonas locales y barrios.
El 10% de los camiones pesados de 2 y 3 ejes, pues la mayor parte de la carga local se
moviliza usando camiones livianos y ningin remolque ocupa la via de servicio pues este
i trafico es eventual y casi siempre con vehiculo a media carga o vacio.

En este caso las cargas de trafico son las siguientes:
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Quadro No. 5.3
CARGAS DE TRAFICO - VIAS DE SERVICIO
Tramo Esal’s 2023 Esals 2030
1: Auquitas - Lumbisi 2°169.821 4°092687
2: Lumbisi — Intervalles 2'433.979 4°495 695
3: Intervalles — Tumbaco 1  1'935.929 3°928.334
4: Tumbaco 1 — Tumbaco 2 1°493.811 3°010.645
5: Tumbaco 2 — Puembo 1°720.157 3'457.576
6: Puembo — Colibri/Pifo 17173.045 2'730.785
7: Colibri/Pifo — Alpachaca 998.799 2'314.935

Siguiendo lo recomendado por la AASHTO se tienen los siguientes resultados:

Capas del Tramo:

Pavimento 1y2 3 4 5 6 i
Mejoramiento 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00
Sub-base Gran, 25.00 25.00 25.0 25.0 25.00 25.00
Base Asfaltica 15.00 13.75 12.50 12.50 10.00 10.00
Carpeta Asfaltica 7.50 7.50 7.5 7.5 7.50 7.50
Total 10 afios 47.50 43.25 45.00 45.00 42.50 42.50
Carpeta Adicional 375 3.75 3.75 3.75 5.00 5.00
Total 17 afios 51.25 50.00 48.75 48.75 47.50 47.50

Por la ligera diferencia de espesores se recomienda uniformizar el pavimento de los tramos 3, 4 y
5, para que se pueda absorber cualquier modificacion en el comportamiento futuro del trafico,
pues la diferencia de costo no es significativa, en cuyo caso el espesor recomendado del
pavimento sera:

Capas del Tramo:

Pavimento ly2 |3,4y5|6y7
Sub-base Gran. |25.00|25.00 |25.00
Base Asfiltica 15.00]13.75 |10.00
Carpeta Asfaltica | 7.50 | 7.50 7.50
Total 10 afios 47.50143.25 |42.50
Carpeta Adic. g0 5.00
Total 17 afios 51.25|150.00 |47.50

Para la Via de Servicio se tiene:

Capas del Tramo:

Pavimento T¥23 4 o 6 7
Mejoramiento 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00
Sub-base Gran. | 25.00 | 25.00 | 25.00 | 25.00 | 25.00 | 25.00
Base Asfiltica 10.00 | 10.00 | 8.75 | 10.00 | 10.00]7.50
Carpeta Asféltica [ 5.00 |5.00 [5.00 |5.00 [5.00 |5.00
Total 10 afios 40.00 | 40.00 | 38.75 | 40.00 | 40.00 | 37.50
Carpeta Adic. 3.75 1375 | 3751375375375
Total 17 afios 43.75|43.75|42.50 | 43.75 | 43.75 | 41.25

Por la escasa diferencia de espesores se recomienda uniformizar el disefio, a fin de mantener un
perfecto estado de las vias de servicio y el espesor recomendado para todas las vias de servicio
sera el establecido para los tramos 1 y 2.

Para mayor detalle de este capitulo consultar el Volumen No. 3 “Memoria Descriptiva”
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6. TALUDES

Los célculos realizados para definir la estabilidad de los taludes de corte sefialan que Ios mismos
seran estables si se construyen con pendientes de 2 (v) a 1 (h) para cortes de hasta 15 metros. Para
cortes mayores llevaran bermas conforme se sefiala en los planos del proyecto,

Todos los cortes deben disponer de cunetas de coronacion, revestidas y con bajantes v disipadores
de energia dispuestos de tal forma que eviten afectar al material existente en el punto de entrega.
No se permitird en ningiin caso que las aguas {luvias viertan libremente sobre la cara expuesta del
corte. Los cuerpos de agua receptores deben disponer de obras adecuadas para controlar la erasion
originada en el mayor caudal que las cunetas entregaran a futuro.

Los cortes que descubran capas de lapilli, depésitos arenosos puros y acumulacién de pdmez,
deberan protegerse con un revestimiento de hormigén lanzado o material similar, en los sitios de
tates afloramientos, a fin de impedir la erosién superficial, que originen futuros deslizamientos.

El Municipio Metropotitano no permitira que se desarrollen urbanizaciones o lotizaciones sin que
estos dispongan de un sistema de evacuacién de aguas negras y aguas lluvias adecuados. Se
recomienda de manera especial se emita una ordenanza por Ja cual se prohiba la construccion de
fosas sépticas o actividades agricolas que requieran rieso. o cualquier otra actividad en la que se
vierta agua de manera indiscriminada al suelo, en una franja de por jo menos 100 metros de
ancho. medidos desde la cuneta de coronacion del talud o corte.

Los taludes en relleno tendrén una pendiente 1 (v) a 1.5 a 2.0 (h) segan si el material es cohesivo
0 no. Materiales de préstamos o de excavacion arenosos y predominantemente granulares deben
ser mas tendidos.

Los rellenos deben dispaner de una cuneta de coronacién con sus respectivos bajantes a todo lo
largo de la unién entre el relleno y el suelo natural, ademas, la cara expuesta de los relienos debe
ser revegetada con especies nativas para protegerlos de la erosién edlica.

No se permitird colocar las alcantarillas a media altura en los rellenos. Toda tuberia debe
colocarse sobre el suelo natural y solamente en casos especiales y donde los planos asi lo indiquen
se podra apoyar la tuberia en el refleno. En este caso serd obligatoric el uso de estructuras
estancas (PVC, fibra de vidrio, hormigdn o simitares) y se prohibe el empleo de alcantarillas
metalicas acoplables u otros elementos que permitan el escape del agua fuera de la tuberfa.
También se debe disponer de estructuras adecuadas al finat de la alcantarilla hasta la entrega de
las aguas al cuerpo receptor, incluyendo obras de disipacién de la energia.

Las alcantarillas deben disefiarse para soportar una carga vertical igual al peso del relleno

colocado sobre €sta. No se permitira el uso de factores de reduccién de ningln tipo pues se ha
comprobado que en este tipo de estructuras no llega a desarroltarse el efecto de arco.
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y DISENO GEOMETRICO DE LA ViA
7.1 CRITERIOS DE DISENO

El disefio definitivo se efectué en escala 1:1.000, sobre una faja topografica con curvas de nivel
equidistantes cada 1 metros, obtenidas mediante restitucion aerofotogramétrica con fotografias del
afio 2010 elaborada por el Instituto geografico Militar IGM.

El disefio en planta y perfil fue concebido como una via principal directa desde Quito hacia el
Nuevo Aeropuerto acompaiiada con vias laterales de servicio hacia las diferentes urbanizaciones y
poblaciones, complementadas con intercambiadores, pasos superiores e inferiores que permiten la
conexion.

72  CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Dadas las caracteristicas geomorfologicas de los corredores en los que se implantaron los enlaces
viales, se ha considerado dos tipos de terreno: ondulado y montafioso.

T3 NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE DISENO

A fin de establecer los parametros de disefio geométrico, se utilizaron las Normas de Disefio
Geométrico de Carreteras — 2003, adoptadas por el Ministerio de Obras Publicas del Ecuador y el
Manual de Diseflio MOP-001-E. Como complemento se consultaron diversas normas
internacionales, 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. friccion Pendiente | Radio minimo Peralte

terreno disefio (KPH) lateral Maéxima (%) (m) Miximo (%)
Ondulado 100 0.13 4-5 350 10
Montaiioso 80-60 0.14 6-7 210-110 10

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

Publicas.
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7.4  SECCIONES TiPICAS ADOPTADAS

Se adopta una seccién tipica (AUTOVIA) de 6 carriles desde el km 0+000 (Intercambiador
Auguitas) hasta el km 12+440 (Intercambiador Puembo) y de 4 carriles desde el km 12+440
(Intercambiador Puembo hasta el km 16+719 Intercambiador Alpachaca.

74.1 Tramo km 0+000 — km 12+440

7.4.1.1 Anchos v pendientes transversales

Se adoptéd el ancho de 3.65 metros como ancho de los carriles, de esta forma el ancho de las
calzadas sera de 10.95 metros, 3 carriles.

7.4.1.2 Ancho v pendiente de los espaldones

El ancho de los espaldones externos de las calzadas se fijé en 2.50 metros, los espaldones internos
de las calzadas seran de 1.20 metros.

7.4.1.3 Junto a los espaldones internos

Se prevé una faja divisoria central (parterre) de 3 m de ancho, de seccién elevada con relacién a
las calzadas, delimitada por bordillos del tipo montable “A1-15" con 0.15 m de altura libre.

7.4.1.4 Elementos junto a los espaldones externos

Junto a los espaldones externos, en secciones en corte como en relleno, se ha disefiado cunetas de
desagiie de forma triangular, de 1 metro de ancho con una inclinacion 4:1 junto a la calzada.

7.4.1.5 Elementos junto a las cunetas externas de la via principal

Se prevé una faja divisoria (parterre) de 3 m de ancho, de seccién elevada con relacion a las
calzadas, delimitada por bordillos del tipo montable “A1-15” con 0.15 m de altura libre.

7.4.1.6 Elementos junto a los parterre externos de la via principal

Junto a los parterre externos de la via principal, en secciones en corte como en relleno, se ha
disefiado cunetas de desagiie de forma triangular, de 1 metro de ancho con una inclinacion 4:1 junto
a la calzada.

7.4.1.7 Elementos junto a las cunetas externas de los parterres externos

Una calzada [ateral de dos carriles de 3.65 metros de ancho por carril, de esta forma el ancho de la
calzada sera de 7.30 metros

7.4.1.8 Elementos iunto a las vias laterales

Junto a {as vias laterales en su lado externo, en secciones en corte como en relleno, se ha disefiado
cunetas de desagiie de forma triangular, de 1 metro de ancho con una inclinacidn 4:1 junto a la
calzada.
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Se ha previsto en zonas ya urbanas, tanto en secciones en corte como en retleno aceras laterales de
1.50 m de ancho v un espesor de 0.10 m.

7.42 Tramo km 12+440 — km 16+719

7.4.2.1 Aachos v pendientes transversales

Considerando el tipo de via y el tréfico, se adoptd el ancho de 3.65 metros como ancho de los
carriles, de esta forma el ancho de las calzadas serd de 7.30 metros, 2 carriles,

7.4.2.2 Ancho v pendiente de los espaldones

El ancho de los espaldones externos de las caizadas se fijo en 3.00 metros, los espaldones internos
de las calzadas serdn de 1.20 metro.

7.4.2.3 Junto a los espaldones internos

Se prevé una faja divisoria central (parterre) de 3 m de ancho, de seccion elevada con relacion a
las calzadas, delimitada por bordillos del tipo montable “A1-15” con 0.15 m de altura libre.

7.4.2 4 Elementos junto a los espaldones externos

Junto a los espaldones externos, en secciones en corte como en relleno, se ha disefiado cunetas de
desagiie de forma triangular, de 1 metro de ancho con una inclinacion 4:1 junto a la calzada.

7.4.2.5 Elementos junto a las cunetas externas de la via principal

Se prevé una faja divisoria (parterre) de 3 m de ancho, de seccién elevada con relacion a las
calzadas, delimitada por bordillos del tipo montable “A1-15" con 0.15 m de altura libre.

7.4.2.6 Elementos iunto a los parterre externos de la via principal

Junto a los parterre externos de la via principal, en secciones en corte como en rellenc, se ha
disefiado cunetas de desagiie de forma triangular, de 1 metro de ancho con una inclinacién 4:1 junto
a la calzada.

7.4.2.7 Elementos junio a las cunetas externas de los parterres externos

Una calzada lateral de dos carriles de 3.65 metros de ancho por carril, de esta forma el ancho de la
calzada sera de 7.30 metros

7.4.2.8 Elementos junto a las vias laterales

Junto a las vias laterales en su lado externo, en secciones en corte como en relieno, se ha disefiado
cunetas de desagiie de forma triangular, de | metro de ancho con una inclinacion 4:1 junto a la
calzada.

Se ha previsto en zonas ya urbanas, tanto en secciones en corte como en relleno aceras laterales de
1.50 m de ancho y un espesor de 0.10 m.

A continuacidn se presenta los pardmetros de disefio de las secciones transversales definidas
(Cuadro C-7.3).
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) Cuadro C-7.3
PARAMETROS DE DISENO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

AUTOVIA AUTOVIA AUTOVIA vias
Anchos Anchos Anchos LATERALES
Anchos
Parimetros (m) (m) (m) (m)
0+000 5+560 12+440
5+560 12+440 16+719
Numero de calzadas 2 2 2 1
Numero de Carriles 6 6 4 2
Ancho calzada 10.95 10.95 7.30 7.30
Ancho carril 3.65 3.65 3.65 3.65
Ancho parterre central 3.00 3.00 3.00 -
Ancho parterre lateral (2) 3.00
Espaldones internos  (2) 1.20 1.20 1.20 -
Espaldones externos (2) 2.50 2.50 3.00 -
Cuneta lateral en corte (2) 1.00 1.00 1.00 -
Cuneta lateral en corte o relleno (2) 1.00
Pendiente transversal calzada % 2.5 2.5 2.5 2
Pendiente transversal espaldén % 2.5 2.5 2.5 -

7.4.3 SECCIONES PASOS TIPICOS

A lo largo de las vias propuestas existen vias importantes que comunican urbanizaciones, centros
poblados, haciendas etc., que seran atravesados por éstas. Se ha previsto de forma definitiva
estructuras superiores e inferiores, cuyas caracteristicas geométricas son las siguientes:

e Pasos Tipicos Superiores: Se adopto el ancho de 3.65 metros como ancho de los carriles, de
esta forma el ancho de la calzada sera de 7.30 metros y se complementa con aceras de 1.50
metros a cada lado, en este ancho estara incluido lo que corresponda a ubicacion de parapetos
y pasamanos. El ancho total sera de 10.30 metros. La altura libre entre estas estructuras y la
rasante de la autovia terminada es de 5.50 metros.

e Pasos Tipicos Inferiores: Se adopté el ancho de 3.65 metros como ancho de los carriles, de
esta forma el ancho de la calzada sera de 7.30 metros y se complementa con aceras de 1.50
metros a cada lado. El ancho total sera de 10.30 metros. La altura libre entre la rasante de la
via inferior y la estructura del cajon es de 5.50 metros.

Para una mejor comprension, estos parametros se muestran dibujados para todas las secciones
tipicas en los graficos G-7.1, G-7.2, G-7.3 y G-7.4.

7.4.4 SOLUCION CANALIZACION VIAS LATERALES

A lo largo de la ruta, se han disefiado vias laterales que estan a diferente nivel, las mismas que se
conectan entre si por medio de pasos superiores y a la vez se canalizan a la via principal por medio
de una reduccion de los parterres laterales con una longitud adecuada de transicion. Se ha previsto la
abertura del parterre lateral entre cada tramo de pasos superiores, para que puedan tener acceso, por
tanto se da solucion con el disefio de un carril de espera que implica la disminucion del parterre
central de 3.00 m a 0.50 m. en el tramo requerido. En el Grafico G-7.5 se presenta
esquematicamente esta canalizacion.
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75  RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS PLANIALTIMETRICAS DE DISENO

Para poder continuar con los objetos del estudio, hemos procedido a utilizar la restitucion
aerofotogramétrica en escala 1:1.000 con curvas de nivel cada 1 metro, ejecutado por el IGM con
fotografias aéreas a escala 1:5.000 del afio 2010, con coordenadas que corresponden al Plano de
Quito WGS 84. Esta restitucion abarca el corredor de la ruta en un ancho aproximado de 200m,
desde el km 0+000 al km 13+750. Desde el km 13+750 al final del proyecto se ha utilizado la
informacion de campo obtenida por ASTEC en el afio de 1986. Con esta informacién disponible,
hemos procedido a realizar los nuevos disefios de la ruta. Para poder ubicar el cruce de la Via E-
35 se obtuvo la informacion del MTOP.

Sus caracteristicas corresponden a una velocidad de disefio de 100 km/h; sin embargo existen
sectores en los cuales la pendiente longitudinal restringe la velocidad de disefio a 80 km/h.

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

Sahtrates Tipo de terreno Pendientes tf'ansversales
maximas
0+000 — 2+800 Montafioso 25-75%
2+800 - 16+719 Ondulado 5-25%

En los Cuadros C-7.5 y C-7.6 se muestra un resumen de las caracteristicas geométricas de esta
ruta. En el Cuadro C-7.4 se indica los sitios que requieren de estructuras para dar continuidad a
los caminos que van a ser cortados.

Cuadro C-7.4
SITIOS QUE REQUIEREN DE ESTRUCTURAS
(PUENTES, PASOS SUPERIORES E INFERIORES)

i Paso Paso Puente e

Abscisas Superior Inferior (m) Observacién
0+233.891 X Inters. Ruta Sur-Av. Simén Bolivar
0+318.211 X Inters. Av. Simén Bolivar-Rampa 2
0+370.93 X Cruce Ferrocarril

1+452.658 X Cruce Ferrocarril

2+790.14 X Cruce Ruta Sur-Via Perimetral
3+010.39 X Cruce Ferrocarril

3+531.369 X Cruce Ruta Sur- Via a Lumbisi
3+642.774 X Cruce Ruta Sur- Via a Lumbisi
4+259.118 X Cruce Ruta Sur-La Primavera
4+671.33 X Cruce Ruta Sur-La Primavera
7+732.256 X Cruce Ruta Sur- Via Transversal
9-+030.142 X Cruce Ruta Sur- Via Transversal
10+695.665 X Cruce Ruta Sur- Via Transversal
11+881.442 X Cruce Ruta Sur- Via Transversal
14+537.676 X Cruce Ruta Sur- Via Transversal
15+201.575 X Cruce Ruta Sur- Ferrocarril
16+108.053 X Cruce Via E35
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Cuadro C-7.5

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO

RUTA SUR
TRAMO: Km 0+000 - Km 5+560
Velocidad de disefio Longitud Porcentaje
(kph) gy (metros) (%)
110 0.00 —3.00 490.00 8.81
100 3.01 -4.00 -
90 4.01 —5.00 2,230.00 40.11
80 5.01 -6.00 -
70 6.01 —7.00 650.00 11.69
60 7.01—8.80 2,190.00 39.39
TOTAL 5,560.00 100.00
Desnivel total tramo (metros) 333.32
Total pendientes y contrapendientes (metros) 332.32
Elevacién media (m s.n.m) 2,471.66
Pendiente media (%) 5.95
Pendiente absoluta (%) 5.95
Longitud de bajadas (m) 5,560.00
Longitud de subidas (m) -
Diferencia de nivel de bajadas (m) 332.32
Diferencia de nivel de subidas (m) -
Porcentaje con
Niimero total de Longitud de relacién a la
Vem;i - Radios en Curvas curvas curvas longitud total de
(km/h) horizontales horizontales horizontales las curvas
(u) (m) horizontales
(%)
110 440 - Adelante 6 2,066.43 71.13
100 350-439 1 399.87 13.76
90 275-349
80 210-274
70 160 - 209
60 115-159
50 80-114 2 438.61 15.10
Numero Total 9 2,904.91 100.00
Curvatura total (grados) 482.67
Grado de curvatura (grados/km) 86.81
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Quadro C-7.6
RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO
RUTA SUR
TRAMO: Km 5+560 - Km 16+719.315
Velocidad de disefio Longitud Porcentaje
(kph) . i o

110 0.00 —-3.00 7.512.00 67.32
100 3.01 -4.00 1.221.32 10.94
90 4.01-5.00 1.818.00 16.29
80 5.01 -6.00 - =
70 6.01 —7.00 608.00 5.45
60 7.01 —8.80 - -

TOTAL 11.159.315 100.00
Desnivel total tramo (metros) 202.79
Total pendientes y contrapendientes (metros) 252.85
Elevacion media (m s.n.m) 2.406.39
Pendiente media (%) 1.82
Pendiente absoluta (%) 2.27
Longitud de bajadas (m) 2.122.32
Longitud de subidas (m) 9.037.00
Diferencia de nivel de bajadas (m) 25.03
Diferencia de nivel de subidas (m) 227.82

Porcentaje con
Nimero total de Longitud de relacion a la
Veﬁedﬁa‘t)l o Radios en Curvas curvas curvas longitud total de
(km/h) horizontales horizontales horizontales las curvas
(u) (m) horizontales
(%)

110 440 - Adelante 8 2.604.96 74.37

100 350-439 - - -

90 275 - 349 ] 240.00 6.85

80 210 -274 2 657.91 18.78

70 160 - 209 - - -

60 115-159 - - -

50 80-114 - - -
Namero Total 11 3.502.87 100.00
Curvatura total (grados) 248.25
Grado de curvatura (grados/km) 22.25

Para mayor detalle de este capitulo consultar el Volumen No. 3 “Memoria Descriptiva”
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8. DISENO DE INTERCAMBIADORES Y PASOS TIPICOS

8.1  CONSIDERACIONES GENERALES

Para el disefio de los intercambiadores se analizd los resultades de los estudios de trafico, el
mismo que se ha utilizado en los disefios con ef objeto de tener drdenes de magnitud que permitan

realizar los comentarios, conclusiones y recomendaciones.

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

¢ Clasificacion funcional de las vias
+ Datos de trafico
»  Topografia de la zona

Particular atencién se dio a la superficie que, por derecho de via, serd afectada por un
intercambiador o una interseccion, cuyo alto costo fue un limitante que influencié en la adopcion
del tipo requerido.

82  INTERCAMBIADORES DISENADOS

8.2.1 Intercambiador Auquitas

8.2.1.1 Tipo de Intercambiador

Este intercambiador esta ubicado en la interseccion de la Av. Simén Bolivar con el proyecto Ruta
Sur km 04233, (San Juan Aito). El sitio escogido para el desarrollo de este intercambiador esta
caracterizado por una topografia montaiiosa.

El intercambiador enlaza los traficos de tres ramales, en una interseccion del tipo “T, pues el
proyecto Prolongacion Ruta Sur, cruza en el sentido oriente occidente y viceversa sobre la Av,
Simén Bolivar.

Topograficamente, el sector ofrece ciertas dificultades. Este tipo de intercambiador se adapta a la
topografia existente y cumple con los requerimientos de trafico.

Se ha considerado en el disefio que ta Av. Simén Bolivar se desarrolle tal como esta concebida en
la actualidad y que su rasante permanezca en las mismas condiciones, de tal forma que para
agilitar la fluidez del trafico vehicular el proyecto Ruta Sur debe desarroliarse por el ramal
principal bajo esta via y por el resto de ramales diagonales.

Se aprovecho el sitic para que el proyecto Ruta Sur pase Bajo la Av. Simon Bolivar, condicién
que sirvid para el desarrollo de dos rampas, una de las cuales hace un tazo antes de empatarse con
la Av. Simén Bolivar, mientras que para los giros derechos se disefiaron rampas diagonales,
completando de esta forma un intercambiador tipo “Trompeta”. También se disefio una rampa de
giro izquierdo que permite la canalizacion del trafico que viene del sur por la Av. Simén Bolivar
hacia La Ruta Sur, esto debido a que no fue posible la conexion mediante un giro derecho con una
rampa diagonal por cuanto existen muchas construcciones y el desnivel es grande.

En total este intercambiador se compone de cuatro rampas que ocupan un area minima y que para
su cruce requicre de dos estructuras.
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En el disefio geométrico del intercambiador se puso énfasis para proveer al trafico de cdmodos
empates en las entradas y salidas de las rampas. El cruce de las dos vias se realiza en el medio de
una tangente, debiendo la rampa tipo lazo empatar en esta tangente.

Para evitar posibles conflictos en el sector, se disefio un carril de aceleracion y desaceleracion del
tipo esviajado lo suficientemente largo como para que el trafico que sale tanto del lazo a 40 km/h
como de las rampas diagonales a 60 km/h entre la via principal con una velocidad de
aproximadamente 80 km/h

8.2.1.2 Caracteristicas del Intercambiador

Las caracteristicas técnicas de disefio en el alineamiento horizonial de los elementos del
intercambiador estan, por lo general, supeditadas a las de las avenidas principales. La velocidad
de disefio utilizada es de 40 y 60 km/h, las cuales se han fijado en base de factores como: tipo de
ramal o lazo, volumen de tréfico y topografia. Se han disefiado una rampa del tipo lazo y ramales
de conexion directa; dada su naturaleza fue posible la utilizacion de alineamientos horizontates
mas comodos para el conductor.

El alineamiento vertical se mantuvo dentro de las normas recomendables con una gradiente
méxima del 4.7% para el ramal principal (Ruta Sur), para las rampas se ha utilizado pendientes

fongitudinales maximas del 10.30%, necesaria para unir 2 puntos obligados, si bien las normas
aceptan en casos excepcionales hasta el 12%.

8.2.2 Intercambiador km 1+453

8.2.2.1 Tipa de Intercambiador

Este Intercambiador estd ubicado en la interseccidn del proyecto Ruta Sur km 1+4353 con la linea
de Ferrocarril que a la vez sirve en la actualidad como una via de circulacidn vehicular de los
diferentes barrios, enlaza los tréficos de cuatro ramales, en una interseccion del tipo *“+7, pues la
Ruta Sur, se desarrolla en el sentido norte-sur y viceversa, mientras que la via-linea del
Ferrocarril se desarrolla en el sentido este-oeste y viceversa. El sitio escogido para el desarrotlo de
este intercambiador estd caracterizado por una topografia montafiosa

Se ha considerado en el disefio que la via-linea del ferrccarril se desarrolle tal como estd
concebida en la actualidad y que su rasante permanezca en las mismas condiciones, de tal forma
que para agilitar la fluidez del trafico vehicular el proyecto Ruta Sur debe desarroliarse bajo esta
via.

Los ramales que llegan a esta interseccion van a tener voliimenes de tréfico medie-bajos, pero
permite que el giro izquierdo que se debia realizar en la Ruta Sur se lo realice mediante
conexiones derechas sin ningn problema y se evita la abertura def parterre central, por lo tanto se
prevé que deban existir todos fos giros.

El tipo de intercambiador escogido es el denominado “Diamante”, el mismo que enlaza el trafico
de 4 ramales, los cuales se canalizan en la misma por medio de curvas horizontales de radios
variables, pueden realizar todos los giros mediante dos rotondas ubicadas sobre la via-linea del
ferrocarril y también permiten [a conexién a las vias laterales proyectadas. En total este
intercambiador se compone de 6 rampas que ocupan un darea minima y que para su cruce requiere
de una estructura.
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8.2.2.2 Caracteristicas del Intercambiador

Las caracteristicas técnicas de disefio en el alineamiento horizontal de los elementos del
intercambiador estan, por lo general, supeditadas a las de las avenidas principales. La velocidad
de disefio utilizada es de 40 y 60 km/h, las cuales se han fijado en base de factores como: fipo de
ramal o lazo, volumen de trafico y topografia.

El alineamiento vertical se mantuvo dentro de las normas recomendables con una gradiente
maxima del 4.7% para el ramaj principal (Ruta Sur), para las rampas se ha utilizado pendientes
longitudinales maximas del 14%, necesaria para unir 2 puntos obligados (vias laterales).

8.2.3 Intercambiador Lumbisi

8.2.3.1 Tipo de Intercambiador

Este Intercambiador estd ubicado en fa interseccion del proyecto Ruta Sur km 3+590 con la via
Cumbaya-Lumbisi, enlaza los traficos de cuatro ramales, en una interseccion del tipo “+7, pues la
Ruta Sur, se desarroila en el sentido este-oeste y viceversa, mientras que la via Cumbaya-Lumbisi
se desarrolia en el sentido norte-sur, El sitio escogido para el desarrollo de este intercambiador
esta caracterizado por una topograffa ondulada

Se ha considerado en el disefio que la via Cumbaya-Lumbisi se desarrolle tal como esta concebida
en la actualidad a nivel y mediante una rotonda, de tal forma que para agilitar la fluidez del trafico
vehicular el proyecto Ruta Sur debe desarrollarse sobre esta via.

El tipo de intercambiador escogido es el denominado “Glorieta de dos niveles”, el mismo que
enlaza el trafico de 4 ramales, los cuales se canalizan en la misma por medio de curvas
horizontales de radios variables, pueden realizar todos los giros mediante una rotonda ubicada
sobre la via Cumbaya-Lumbisi y también permiten la conexion a las vias laterales proyectadas. En
total este intercambiador se compone de cinco rampas que ocupan un irea minima y que para su
cruce requiere de dos estructuras.

8.2.3.2 Caracteristicas del Intercambiadot

Las caracteristicas técnicas de disefio en el alineamiento horizontal de los elementos del
intercambiador estan, por lo general, supeditadas a las de las avenidas principales. La velocidad
de disefio utilizada es de 40 y 60 km/h, las cuales se han fijado en base de factores como: tipo de
ramal ¢ lazo, volumen de tréfico y topografia. Se han disefiade una rampa del tipo rotonda y
ramales de conexién directa; dada su naturaleza fue posible la utilizacién de alineamientos
horizontales mas cémodos para el conductor.

Ef alineamiento vertical se mantuvo dentro de las normas recomendables con una gradiente
méxima del 5% para el ramal principal (Ruta Sur), para las rampas se ha utilizado pendientes
longitudinales maximas del 10.75%, necesaria para unir 2 puntos obligados.

8.2.4 Intercambiador Intervalles km 6+000

8.2.4.1 Tipo de Intercambiador

Este intercambiador estd ubicado en la interseccion de la via Intervalles con el proyecto Ruta Sur
km 6+000, (Rio San Pedro). El sitio escogido para ¢l desarrollo de este intercambiador esta
caracterizado por una topografia ondulada-montafiosa.
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El intercambiador enlaza los traficos de cuatro ramales, en una interseccion del tipo “+”, pues el
proyecto Prolongacion Ruta Sur, cruza en el sentido oriente occidente y viceversa sobre la via
Intervalles,

Se ha considerado en el disefio que la via Intervalles se desarrolle en su mayor parte tal como estd
concebida en la actualidad y que su rasante pérmanezca en las mismas condiciones, de tal forma
que para agilitar la fluidez del trafico vehicular el proyecto Ruta Sur debe desarrollarse por el
ramal principal bajo y sobre esta via.

Se aprovecho el sitic para que el proyecto Ruta Sur pase Bajo y sobre la via Interoceénica,
condicion que sirvié para ¢l desarrollo de rampas, una de las cuales hace un lazo antes de
empatarse con la via Intervalles, mientras que para los giros derechos se disefiaron rampas
diagonales, completando de esta forma un intercambiador tipo “Trompeta”. En total este
intercambiador se compone de ocho rampas que ocupan un drea minima y que para su cruce
requiere de dos estructuras.

Para evitar posibles conflictos en el sector, se disefic un carril de aceleracién y desaceleracion del
tipo esviajade lo suficientemente largo como para que el trafico que sale tanto del lazo a 40 km/h
como de las rampas diagonales a 60 km/h entre la via principal con una velocidad de
aproximadamente 70 km/h

8.2.4.2 Caracteristicas del Intercambiador

Las caracteristicas técnicas de disefio en el alineamiento horizontal de los elementos del
intercambiador estdn, por lo general, supeditadas a las de las avenidas principales. La velocidad
de disefio utilizada es de 40 y 60 km/h, las cuales se han fijado con base a factores como: tipo de
ramal o {azo, volumen de trafico y topografia. Se han disefiado una rampa del tipo fazo y ramales
de conexion directa; dada su naturaleza fise posible la utilizacién de alineamientos horizontales
mas comodos para el conductor.

El alineamiento vertical se mantuvo dentro de las normas recomendables con una gradiente
maxima del 3.40% para el ramal principal (Ruta Sur), para las rampas se ha utilizado pendientes
longitudinales maximas del 10.80%, necesaria para unir 2 puntos obligados, si bien las normas
aceptan en casos excepcionales hasta el 12%,

8.2.5 Intercambiador km 104000 {Tumbace 2) “La Ceramica”

8.2.5.1 Tipo de Intercambiador

Este Intercambiador estd ubicado en la interseccién del proyecto Ruta Sur km 10+000 (Sector
Santa Ana), enlaza los traficos de cuatro ramales, en una interseccion del tipo “+7, pues la Ruta
Sur, se desarrolla en el sentido oeste-este y viceversa, mientras que la nueva via se desarrolla en
el sentido norte-sur y viceversa. El sitio escogido para el desarrolio de este intercambiador esta
caracterizado por una topografia montafiosa.

La nueva via forma parte de las rampas 8, 9 y 10, tiene una longitud aproximada de 536 metros y
se desarrolla en el sentido norte~sur y viceversa, pricticamente en su totalidad por la quebrada
Pifi6n a la misma que hay que rellenaria para no tener problemas de expropiaciones, considerando
a la Ruta Sur como eje del intercambiador podemos decir que por el sector sur este ramal se
desarrolla préximo a Ja Urbanizacidén La morita y en el sector norte pasa junto al Compilejo
deportivo Manuel Jibaja (lado izquierdo) y finaliza en la Via Interocednica junto a la Unidad
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Educativa Marfa Clara. Esta nueva via estd compuesta por 2 calzadas de 2 carriles cada, esta via
constituye el enlace entre la via expresa de la Ruta Sur con la denominada Interocednica y finaliza
en eta mediante la misma que finaliza en la via Interoceanica y finaliza en esta mediante una
interseccion a nivel, disefiado como una rotonda de 3 carriles.

El tipo de intercambiador escogido para el intercambiador Tumbaco 2 es el denominado “Glorieta
de dos niveles”, el mismo que enlaza ¢} trafico de 4 ramales, los cuales se canalizan en la misma
por medio de curvas horizontales de radios variables, pueden realizar todos los giros mediante una
rotonda de 2 carriles, ubicada en la nueva via y bajo ta Ruta Sur, también permiten la conexion a
las vias laterales proyectadas. En total este intercambiador se compone de once rampas que
ocupan un drea minima y que para su cruce requiere de dos estructuras.

8.2.5.2 Anchos v pendientes transversales de |la Nueva Via (rampas 8.9 y 10)

Se adopté una via de 2 calzadas de 7.30 metros de ancho, el ancho de los carriles es de 3.65
metros, la pendiente transversal adoptada es de 2.0%, con pendiente (nica hacia la parte externa
de la calzada en los tramos en tangente, el punto de giro para el peralte serd el borde de la faja
divisoria central a 1.50 metros del eje.

El ancho de Jos cspaldones externos de las calzadas se fijé en 2.30 metros, la inclinacion
transversa} adoptada para Jos espaldones exteriores es del 2.0% para los tramos en tangente.

Los espaldones internos de las calzadas serén de 0.50 metros, con la misma inclinacion que los
carriles de transito, variando igual que los carriles cuando existen peraltes.

Junto a los espaldones internos se prevé una faja divisoria central (parterre) de 3 m de ancho, de
seccion elevada con relacién a las calzadas, delimitada por bordillos del tipo montable “Al-15"
con (.15 m de altura libre.

Junto a los espaldones externos, tanto en secciones en corte como en relleno, se ha disefiado
cunetas de desagiie de forma triangular, de I metro de ancho con una inclinacién 4:1 junto a la
calzada. La profundidad varia entre 0.25 a 0.30 metros, las cunetas seran de hormigon fe=210
ke/emy’.

8.2.5.3 Caracteristicas del Intercambiador

Las caracteristicas técnicas de disefio en el alineamiento horizontal de los elementos del
intercambiador estan, por lo general, supeditadas a las de las avenidas principales. La velocidad
de disefio utilizada es de 40 y 60 km/h, las cuales se han fijado en base de factores como: tipo de
ramal o lazo, volumen de trafico y topografia.

El alineamiento vertical se mantuvo dentro de las normas recomendables con una gradiente
méxima del 4.95% para el ramal principal (Ruta Sur), para las rampas se ha utilizado pendientes
fongitudinales maximas del 12.51%, necesaria para unir 2 puntos obligados (vias laterales).

8.2.6 Intercambiador Puembo km 12+735

8.2.6.1 Tipo de Intercambiador

Este Intercambiador esta ubicado en la interseccién del proyecto Ruta Sur km 12+755 con la via
Interoceanica, enltaza los trificos de cuatro ramales, en una interseccion del tipo “+7, pues la Ruta
Sur, se desarrolia en el sentido este-oeste y viceversa, mientras que la via Interoceanica se
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desarrolla en el sentido norte-sur. El sitio escogido para el desarrollo de este intercambiador estd
caracterizado por una topografia ondulada

Se ha considerado en el disefio que Ja via Interocednica se desarrolle tal como esta concebida en la
actualidad a nivel, de tal forma que para agilitar la fluidez del trafico vehicular el proyecto Ruta
Sur debe desarrollarse sobre bajo via.

Se ha disefiado un intercambiador que pueda ser construido en 2 etapas, la primera pensando que
esta via se construya hasta sy interseccion con la via Interoceanica y la segunda cuando se
incorpore el segmento Intercambiador Puembo hasta el Colector Alpachaca (4 km).

El tipo de intercambiador escogido es el denominado “Trompeta”, el mismo que enlaza el trafico
de 4 ramales, los cuales se canalizan en la misma por medic de curvas horizontales de radios
variables, pueden realizar todos los giros y también permiten la conexién a las vias laterales
proyectadas. En total este intercambiador se compone de seis rampas gue ocupan uzn drea minima
y que para su cruce requiere de dos estructuras.

8.2.6.2 Caracteristicas del Intercambiador

Las caracteristicas téenicas de disefio en el alineamiento horizontal de los elementos del
intercambiador estan, por lo general, supeditadas a las de las avenidas principales. La velocidad
de disefio utilizada es de 40 y 60 km/h, las cuales se han fijado con base a factores como: tipo de
ramal o lazo, volumen de trafico y topografia. Se han disefiado una rampa de! tipo trompeta y
ramales de conexién directa; dada su naturaleza fue posible la utilizacién de alineamientos
horizontales mas comodos para el conductor.

El alineamiento vertical se mantuvo dentro de las normas recomendables con una gradiente
maxima del 2.80% para el ramal principal (Ruta Sur), para las rampas se ha utilizado pendientes
longitudinales maximas dei 10.46%, necesaria para unir 2 puntos obligados.

En los Graficos G-8.1 al G-8.6, se muestra los intercambiadores disefiados.

Para mayor detalle de este capitulo consuitar el Volumen No. 3 “Memoria Descriptiva”
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Grafico G-8.1
INTERCAMBIADOR AUQUITAS

il .'I | [f/{ ) ';/qr_ 4 i s _us \
I T s
i".J f} |:|) i 7 J.l--' ! )
(\}Q\ A B N S5

LY 3 \ e L /lf
\\\\\ D)/ a # \\\: N\

il Ee I
il g\
\}"\"\'i"'\'u A\ eV e ﬁ WO Lo

AN \ : AW DD\ \\ AR VR
i t 2 U HE © /. e\‘ \ \\\“1\ .\‘
m,\\ AL YR JIN NP
NN IEK "W)’H > 7ASSNR “"\f”:-._
T \ ) W j S ANES
AR ) 850 2%

SN

W

’mx/

7

50 b T A C 1

= Hag Vi

INTERCAMBIADOR
AUQUITAS

RUTA SUR - VIA AEROPUERTO
PLANIMETRIA

INTERCAMBIADOR AUQUITAS

T

CONSULTORES

AL oW Leg

ASTEC




e

ASOCIACION
ASTEC - F. ROMO CONSULTORES - LEON&GODOY CONSULTORES

Grafico G-8.2
INTERCAMBIADOR KM 1+453
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9. ESTUDIO DE DRENAJE
9.1  CONSIDERACIONES BASICAS

Las obras civiles de drenaje, tienen el objetivo de asegurar el buen funcionamiento de la
infraestructura vial proyectada, permitiendo que el agua superficial que escurre por la via sea
desalojada rapidamente y que los flujos que llegan de manera lateral no ingrese hacia los firmes
de la estructura.

El proyecto se ha dividido en dos fases, la primera comprende desde la abscisa 0+000 hasta la
6+000, el segundo tramo comprende desde 6+000 hasta 16+719.315, cada fase fue disefiada de
manera independiente con elementos que permiten el correcto funcionamiento del drenaje
superficial.

92  CRITERIOS DE DISENO

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

» Generar la suficiente disipacion de energia en las obras proyectadas de descarga que eviten
descargas erosivas.

¢ Para el control del escurrimiento y la erosion se utiliza cunetas de coronacion.

Para velocidades médximas, se debe considerar los efectos de la  erosidn debido a flujos
concentrados de sedimentos en las obras, por o que la velocidad de disefio en colectores y
alcantarillas no sobrepasa 6.0 my/s. Para velocidades superiores se proyecta obras especiales de
control.

» En cuanto a materiales de construccion, se ha optado por la proyeccion de los colectores en
tuberia plastica de alcantarillado, esto, debido principalmente a las ventajas de costo de
instalacion y su capacidad de resistir velocidades de flujo permanentes incluso mayores a 6
m/s, Las velocidades altas del flujo recolectado en los colectores centrales son consecuencia
de las aitas pendientes de la via proyectada. Para controlar estas velocidades se o hace.
mediante la proyeccidn de tuberias plasticas para didmetros pequefics (menores a 800 mm) y
mediante rugosidad artificial (gradas en la solera) para colectores en hormigdn.

9.3 PRINCIPALES ELEMENTOS DEL DRENAJE SUPERFICIAL

Los flujos difusos son controlados mediante cunetas de coronacion y laterales, mientras que los
flujos concentrados se tos controla mediante las alcantarillas y colectotes.

Se distinguen los siguientes elementos estructurales de drenaje:

Colectores:

Cunetas laterales;

Cunetas de coronacion;

Cunetas de contacto en rellenos;
Répidas;

Cuencos disipadores;
Alcantarillas,

Sumideros.

s & = 2 5 & B @
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9.4 COLECTORES INTERCEPTORES.
Como criterios generales se ha colocado colectores interceptores en tramos donde se cumple:

Tendencia a un desarrollo urbano de las zonas aledafias.

Fuerte pendiente que obligue al flujo superar velocidades méximas permitidas.

Falta de un cuerpo hidrico adecuado para la descarga;

Mejorar las condiciones de equilibrio de las quebradas por la que atraviesa la via.

Se proyectan los colectores por un lado en tuberias plasticas; por su facilidad de colocacion y
su economia con diametros hasta 1.0 m y con velocidades maximas de 6.0 m/s, y por otro,
colectores en hormigén armado con rugosidad artificial; especificamente con gradas, esta
medida ayuda a aumentar el coeficiente de rugosidad de los colectores con lo que se consigue
disminuir las velocidades del flujo y con ello mejorar la vida util de la obra.

e Se ha considerado profundidades minimas de 1.20 m sobre la clave del conducto, para
permitir el ingreso de tuberias del drenaje trasversal (sumideros).

El periodo de retorno utilizado para colectores es de 100 afios.

Las curvas intensidad duracién frecuencia corresponden a la estacion Quito-Aeropuerto.

El tiempo de concentracion minimo para colectores se ha tomado igual a 10 minutos para area
impermeables.

En el cuadro No.9.1 se muestra el nimero de los colectores disefiados para la fase I y fase II.

Cuadro No. 9.1
COLECTORES PROYECTADOS.
POZOS
khsaekia COLECTOR DE LONGITUD
VISITA
(m) (m)
FASE 1
0+000 | 1+000 C1-01aCl1-08 8 438
C2-01 a C2-03
1+000 | 24000 C3-01 2 C3-06 9 549
2+000 | 3+000 C4-01 a C4-09 9 530
34000 | 4+000 T1-01 aT1-07 7 554
4+000 | 5+000 C5-01 a C5-22 22 1469
FASE 11
5+000 | 6+000
C6-01 a C6-08
6+000 | 7+000 C6’-01 a C6-05]|18 1235
C7-01 a C7-05
74000 | 8+000 C8-01 a C8-07 7 528
C9-01 a (C9-11
8+000 | 9+000 €901 2 C9'-05 16 1280
9+000 104000
104000 | 11+000 C10-01 aC10-12 12 737
11+000 | 12+000 C11-01 aCl11-10 10 T3
12+000 | 13+000 C12°-01aC12'-10 | 10 708
C12-01 aC12-07
134000 | 14+000 C13-01 a C13-11 18 1321
144000 | 15+000 C14-01 a C14-08 8 624
154000 | 16+000 C135-01 aC15-06 6 447
16+000 | 16+719.32
TOTAL 19 Colectores 160 11194
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95  CUNETAS LATERALES

Las cunetas laterales paralelas a {a via deben acompariar a todo lo largo de los trazados de la via
debido a:

* Las cunetas permiten la concentracion de los flujos de aguas lluvias en alineaciones laterales a
fa calzada.

o Lafuncidn de la cuneta por tanto permite seguridad en la via durante los aguaceros.

s Las estructuras de captacion de los flujos de las cunetas como sumideros; de rejilla, laterales
etc. necesitan la proteccion de las cunetas, caso contrario su eficiencia disminuye
drasticamente.

e Sus dimensiones se recomiendas realizarlas no menores de 20 cm de profundidad y en seccién
triangular que tome en cuenta la seguridad vehicular.

9.6 CUNETAS DE CORONACION Y RELLENO.

Se coloca cunetas de proteceion en:

+ Proteccion de ios taludes de corte en la via;

* Proteccidn de los puntos de concentracion de flujo en sitios de contacto de los rellenos con el
suelo natural; cunetas en relleno.

Se ha proyectado cunetas de coronacidn y relleno en una longitud total de 1.9 Km.

Por otro ladoe se ha proyectado una cuneta ubicada en la berma de los taludes de corte, ligeramente

separada del pie del talud, esto con el objetivo de minimizar obstrucciones en el canal por material

suelto proveniente de los taludes de corte.

9.7 DESCARGAS

Se coloca descargas en:

s Puntos de entrega de colectores interceptores

Las descargas estan constituidas por una rapida escalonada y un cuence disipador de energia, que

permite una entrega controlada a la quebrada o rio receptor. Se las calcula tomando en cuenta los

efectos de la aireacién; motivo de la macro rugosidad de las gradas. Se considera tos estudios

realizados en la tematica por Hubert Chansén, 2002,

Para los cuencos de impacto se colocan estructuras de dimensiones minimas recomendadas por el
US. Water Bureau,

En el caso de que la entrega después de la rapida se lo realice sobre cuerpos hidricos de

importancia, tales como el Rio San Pedro se elimina el cuenco disipador y se coloca un salto en
sky.
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9.8 ALCANTARILLAS
Se colocara alcantarillas en:

Puntos de cruce de la via con cuerpos hidricos de importancia

e Cuando exista la necesidad de colocar alcantaritias de paso; debido a la concentracion de
flujos en puntos sin drenaje.

+ En sitios de entrega de bajantes.

Para el dimensionamiento de las alcantarillas, se parte de [os caudales proporcionados del cilculo
de los caudales de crecida en el estudio hidrologico. El caudal de disefio de alcantarillas es de 100
afos.

Debido a las altas pendientes de los cauces atravesados por la via, las alcantarillas son disefiadas
con una pendiente maxima apropiada; segin las velocidades de flujo permitidas, para
posteriormente realizar una ripida escalonada de descarga con su respectivo cuenco de disipacion
a su pie.

Debido af baje o nulo nivel fredtico observado, no se incluye drenes en los relienos, sin embargo
no se deberia descartar esta posibilidad durante la construccion en el caso de observarlos durante
los desmontes.

El total de alcantarillados proyectados para la Fase | y Fase I se muestran ¢! cuadro No. 9.2.

Cuadro Ne. 9.2
ALCANTARILLADOS PROYECTADOS.

0+000 |  1+000 3
1+000 2+000 4
FASE 1 2+000 3+000 2
34000 4+000 I
4+000 54000 l
5+000 6+000 1
6+000 7+000 2
7+000 §+000 4
8+000 9+000 ]
9+000 104000 2
10+000 11-+000 1
FASE H 114000 12+000 1
124000 13+000
13-+000 14+000 1
144000 15+000 2
154000 16+000
16-+000 16+719.32 !
TOTAL 29

De cada una de las alcantarillas indicadas en el Cuadro N°2, se ha preparado los planos
respectivos, tanto en planta como en perfil.

Cruces con sistemas existentes:
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La EPMAPS-Q suministré a Ja Consuitora, los planos de las obras existentes asi como
proyectadas de los sistemas de alcantarillado. Los colectores identificados con esta informacicén
han sido considerados para los respectivos desvios durante la construccién mediante colectores
proyectados.

En relacién a las tuberias de agua potable, la EPMAPS-Q suministté a ta Consultora la
informacidn disponible en formato digital *.shp (formato de Sistemas de I[nformacion
Geogréfica). Lamentablemente no existe manera de conocer la profundidad de las distintas
tuberfas existentes, razén por la cual se ha estimado la longitud de la tuberia a cambiar, el niimero
de codos, valvulas, etc. de todos los cruces entregados. Se ha incluido los rubros que utiliza la
EPMAPS-Que en relacidn a los trabajos de cambio de tuberia.

Para mayor detalle de este capitulo consultar ef Volumen No. 3 “*Memoria Descriptiva”
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10. REPLANTEO DEL EJE DEL PROYECTO Y EXPROPIACIONES
10.1 REPLANTEO DEL EJE, INCLUYE POLIGONO PARA ENLACES CON GPS

Esta actividad consistid en materializar un poligono de precisidn a partir de los puntos GPS
existentes en el area del Proyecto, Juego desde esta poligonal se realizd el replanteo del eje del
proyecto en base de coordenadas. El producto de este trabajo fue la materializacién del gje del
Proyecto.

10.2 NIVELACION TRIGONOMETRICA DEL EJE REPLANTEADO

En vista que el estacado del gje replanteado, en algunos tramos fue removido del terreno por los
propietarios afectados, se realizd la toma de datos de dicho eje con la ayuda de [a estacion total, a
manera de Nivelacion Trigonométrica. El resultado de esta actividad fue la obtencidn del perfil
vertical del terrenc sobre el eje de replanteo, et mismo que sirvié para realizar el proyecto vertical
definitivo.

10.3 MONUMENTACION Y POSICIONAMIENTO DE NUEVOS GPS PARA
REFERENCIAS

Se colocaron 46 mojones con posicionamiento GPS, a lo largo de toda la ruta, tos cuales serviran
de referencias del trazado. Estos mojones se colocaron en parejas mds o menos cada 500 m que
serviran para la relocalizacion del eje del Proyecto en la etapa de construccion. En el siguiente
cuadro se indican los mojones GPS colocados con sus datos respectivos:

Cuaadro 10.1
COORDENADAS GPS ACCESO RUTA SUR AEROPUERTO

. CODIGO | LONGITUD | LATTOD | COT
GPS-i-A8 | 504547357 9977443 92 ’7647 431 UpPs fh\'T[G vos
GPS-2-AS | 304835107 | 9977724.95 | 2626.892 GPS ANTIGUOS
GP5-3-418 508485.35 9975589.39 | 2315953 GPEANTIGUOS
GPS-4-A5 | 508708.006 | 9975628.27 | 230447 GPS ANTIGUOS
GPS-5-A8 | 514816.472 | 9977138.91 | 2446.342 GPS ANTIGUOS
GPS-6-45 | 514953.874 | 9976880.01 | 2456.273 GPS ANTIGLOS
GPS-9-AS | 504559.742 | 9977357.62 | 2638.071 GPS NUEVOS
GPS-10-AS | 504699.539 | 9977272.61 | 2615.672 GPS NUEVOS
GPS-11-45 | 504581.463 | 9976960.63 | 2619,551 GPS NUEVOS

GPS-12-A5 | 504702983 | 9976943.79 | 2595.159 GPS NUEVOS
| GPS-13-A5 | 504693059 | 9976325.85 | 2569.504 GPS NUETOS
GPS-14-45 | 504716853 | 9976266.38 ( 2560.973 GPS NUETCS
GPS-13-45 | 503098349 | 9976385.83 | 2513.939 GPS NUEVOS
GP5-716-48 | 505083689 | 997632733 | 2312.736 GPS NUETOS
GPS-17-AS | 505449498 | 9976604.79 | 2470.377 GPS NUEVOS
GPS-18-A8 | 505414905 | 9976600.87 | 2473.824 GPS NUEFOS
GPS-19-4A8 | 505991.13 9976712.52 | 2434.665 GPS NUETOS
GPS-20-45 | 506028.746 9976773 2432.828 GPS NUEVOS
GPS-21-AS | 506385.737 | 9976254.56 | 2403.329 GPS NUETOS
GPS-22-4S | 506473.24 9976344.7 | 2399.911 GPS NUEVOS
GP5-23-AS | 306883.312 | 9975948.04 | 2390.84 GPS NUEVQS
GPS-24-A8 | 506800.968 | 997597548 | 2391.925 GPS NUEI'OS
GPS-25-A8 | 507323992 | 9975802.39 | 2379.204 GPS NUEVOS
GPS-26-45 | 507381.084 | 9975804.47 | 2373.813 GPS NUEVOS
GPS-27-45 | 507922091 9975931.17 | 2346.447 GPSNUEVOS
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OGO | LONGITUD L1TY IBSERVACIONE
GPS-28-45 | 507980.393 9975933 45 | 2343.426 GPS NUEVOS
GPS-29-AS | 510329.098 | 9975399.76 | 2350.053 GPS NUEVOS
GPS-30-4S | 510389.11 | 9975461.91 | 2348.724 GPS NUEFOS
GPS-31-48 | 510628285 | 9975209.08 | 2353.957 GPS NUEVOS
GPS-32-A5 | 510612.444 | 99751372 | 2355.495 GPS NUEYOS
GPS§-33-4AS | 511095324 | 9975442.57 | 2350.866 GPS NULVOS
GPS-34-AS | 511212.649 | 9975390.29 | 2355.584 GPS NUEYOS
GPS-35-4S | 511880.416 | 9975653.12 | 2360.341 GPS NUEYOS
GPS-36-4S | 511957931 | 9975488.15 | 2369.142 GPS NUEVOS
GPS-37-AS | 512236.135 | 997575041 | 2380.877 GPS NUEVOS
GPS-38-48 | 312175.7 9975793.57 | 2378.492 GPS NUEVOS
G£8-39-45 | 512753424 | 9975974.3 | 2400.983 GPSNUEVOS
GPS-40-5 | 512821.681 | 9975846.18 | 2408.413 GPS NUEVOS
GPS-41-AS { 513293968 | 9976161.92 | 2411.801 GPS NUEYOS
GPS-42-45 | 513412.462 | 9976098.25 | 2412.893 GPS NUEVOS
GPS-43-45 | 513800.012 | 9976428.24 | 2421.281 GPS NUEVOS
GPS-44-AS | 513765.039 | 9976480.99 | 2417.409 GPS NUEVOS
GPS-43-AS | 514221.102 | 9976449.84 | 2441.967 GPS NUEIOS
GPS-46-45 | 351425119 | 9976393.12 | 2443.671 GPS NUEIOS
GPS-47-45 | 514338.005 | 9976736.8 | 2436.691 GPS NUEVOS
GPS-48-45 | 514331.36 | 9976787.74 | 2435.562 GPS NUET'OS
GPS-49-45 | 514801531 | 9976684.99 | 2440.019 GPS NUETOS
GPS-30-45 | 514864.152 | 9976732.82 | 2446.998 GPS NUEYOS
GPS-51-45 | 516585.012 | 99773568.07 | 2515.616 GPS NUEFOS
GPS-52-4AS | 516675.272 | 9977410.38 | 2522.313 GPS NUEFQS
GPS-34-45 | 517885.21 9078339.6 | 2524.389 GPS NUEVOS
GPS-55-A5 | 518188.033 | 9977910.79 | 2537.395 GPS NUEVOS

10.4 PROCESAMIENTO Y DIBUJO PERFIL VERTICAL

A partir de la toma de datos del eje replanteado con la Estacion totaf, se obtuvo el perfil del
terreno del eje del Provecto, sobre el cual se realizd el disefio vertical definitivo.

10.5 DETERMINACION DE PROPIETARIOS PARA EXPROPIACIONES.

A partir del eje del Replanteo y de los puntos GPS de la via, se procedio al Levantamiento de
linderos y propiedades por el corredor de la ruta replanteada, para con esta informacion proceder a
las indemnizaciones correspondientes a cargo de los especialistas respectivos.

10.6 COLOCACION DE LATERALES EN AREAS CONSTRUIDAS

Asi mismo a partir del eje del Replanteo y de los puntos GPS de la via, se procedio a la
colocacion de las laterales del Proyecto, finicamente en las propiedades afectadas por el trazado.

10,7 TOPOGRAFIAS AUXILIARES
Se realizaron Levantamientos topogrificos de precision, en sitios puntuales como el cruce del Rio
Chiche, el cruce de la ruta con la Via Pifo-Quinche y en la Av. Simodn Bolivar, donde se realizo el

levantamiento del perfil del terreno de varias alcantarillas.

Para mayor detalle de este capitulo consultar el Volumen No. 3 “Memoria Descriptiva™
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11.  ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAS DE ARTE MAYOR
1.1 ANTECEDENTES

El alcance de este capitulo comprende el disefio de las estructuras ubicadas en el proyecto Ruta
Sur, el mismo que contempla la construccion de 26estructuras: 2 puentes en volados sucesivos,
17 pasos superiores y 7 pasos inferiores, el proyecto consta de 5 intercambiadores {os mismos que
han sido desglosados en pasos inferiores y superiores.

En una etapa previa a finales del afio 2009, la Asociacion ASTEC-F.ROMO CONSULTORES-
LEON&GODOY present6 a la EMOPQ un informe con el estudio e alternativas estructurales
para todos los puentes del proyecto Ruta Sur.

Con fecha 18 de Febrero del 201 se firmd entre la EPMMOP y la Asociacion, un Acta de
Trabajo en la que se definen algunos parimetros téenicos sobre los cuales los consultores deben
realizar los estudios definitivos del proyecto. Entre estos parametros, en lo relacionado con el
analisis y disefio estructural de los puentes se determina que los puentes con luces pequefias,
entre 20 y 40 metros, deben ser disefiados utitizando vigas pos-tensadas y los puentes grandes
como ¢l San Pedro y el Chiche deberdn ser disefiados utilizando procesos consiructivos en
volados sucesivos.

Los estudios estructurales realizados contemplan las siguientes etapas:

Clasificacion de las diferentes estructuras del proyecto de acuerdo a sus caracteristicas
geométricas, las mismas que vienen definidas por el proyecto vial. Los pardmetros geométricos
que varian en cada paso superior e inferior son los siguientes: luces libres de las vigas, ancho del
tablero, galibos o alturas libres, esviajamientos del tablero, pendientes longitudinales y
transversales en el sector del puente, tanto de la Ruta Sur como de la via con la cual se produce
la interseccidn.

Determinacion de las formas estructurales mas convenientes para la construccién de tableros,
estribos, pilas, muros y cimentaciones, tomando en consideracién las cargas permanentes y
ocasionales que actlan sobre ellas, la capacidad de portante de los suelos de cimentacién y todas
las particulares condiciones geométricas y estructurales de cada uno de los puentes.

Analisis y disefic de cada uno de los elementos estructurales que forman parte de cada uno de los
pasos superiores y pasos inferiores determinados en el proyecto vial, utilizando las normas
AASHTO LRFD y las establecidas por el MOP

Elaboracién de los documentos técnicos de cada estructura: planos, especificacioncs técnicas,
memerias del analisis y disefio estructural, voliimenes de obra y presupuestos estimados.
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El proyecto vial Ruta Sur - acceso al nuevo aeropuerto de Quito tiene una longitud de
16,714.281Km; parte de la zona centro - oriental de la ciudad, en la Avenida Simén Bolivar (abs
0+000), y llega hasta el acceso al nuevo aeropuerto de Quito (Abs 16+714.281), en su recorrido
de Occidente a Oriente, atraviesa las poblaciones de Cumbaya, Tumbaco, Puembo y Pifo.

11.2.1 El trazado geométrico

La via tiene un ancho de 35m, con un parter central, tres carriles por lado y sus respectivos
espaldones, cunetas y anchos para protecciones.
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11.3 ESTRUCTURAS

A lo largo del trazado de la via se encuentran diferentes tipos de estructuras necesarias para su
adecuado funcionamiento, las estructuras que abarcan este estudio son las correspondientes a
puentes de grandes luces, pasos superiores, pasos inferiores e intercambiadores.

El proyecto vial cruza los rios San Pedro y Chiche, donde debido a la longitud y topografia de
los cauces, se ha optado por la construccion de puentes en volados sucesivos.

PUENTE EN VOLADOS SUCESIVOS

El proyecto atraviesa una zona densamente poblada razén por la cual se generan interrupciones en
algunas vias transversales, tanto vehiculares como férreas, que existen en la zona. Para dar
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continuidad a estas vias en los cruces con la Ruta Sur, se han disefiado dos tipos de puentes
identificados como: pasos superiores y pasos inferiores.

11.4 PUENTE SOBRE EL RIO CHICHE

El puente sobre el rio Chiche se encuentra localizado cerca de la poblacién de Puembo, entre las
abscisas 12+117.1 y 12.447.9 del proyecto.

INTERCAMBIABOR
PUEMPO

El puente se halla formado por dos tableros idénticos y paralelos separados entre si. 2.40 metros,
cada tablero tiene 14 metros de ancho en los que se da cabida a tres lineas de trifico de
3.65metros cada una. La longitud total del puente es de 330.80m la misma que se halla dividida
en tres tramos: dos tramos laterales de 88.40 metros cada uno y uno central de 154 metros.
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Dovela Dovela

El tablero del puente es una viga cajon de una célula, de seccién variable que sera construida en el
sistema de doble voladizo simétrico, fundido en sitio y en hormigon postensado.

La seccion transversal de la viga que conforma el tablero del puente es tipo cajon, de una sola
celda con un acho total de 14,00m. La altura de la viga varia de acuerdo a una parabola de grado
n=1,80, desde una altura méxima de 8,60m en el eje de la pila hasta una altura minima de 3,00m
en la mitad del puente y sobre los estribos. El espesor de la losa inferior también varia de acuerdo
a una pardbola de grado n=1,8 desde 0,80m de espesor en ¢l ¢je de la pila hasta 0,30m en la mitad
del puente y sobre los estribos. La losa superior mantiene la misma geometria y dimensiones a lo
largo de todo el puente.

Las paredes de la viga son de espesor constante e igual a 0,50m. Las dovelas son de 3,00m y
4,00m de longitud.
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[21 2001901811716 | 15

Los apoyos centrales estin constituidos por dos pilas cuadradas huecas de 8m por 8m, con cuatro
celdas interiores, y son de 83 metros de altura de hormigén armado.

Las columnas descansan sobre una zapata de hormigén armado de 37.90m x 23.50m
aproximadamente, las cuales poseen 24 pilotes pre barrenados de 2m de didmetro y 20m de
longitud.

El sistema estructural de los dos puentes paralelos es un pértico simétrico con nudos en la unién
del tablero con las pilas y simplemente apoyado en los dos extremos exteriores del puente, sobre
los estribos. Los dos puentes se encuentran unidos entre si sobre las pilas y sobre los estribos por
medio de los correspondientes diafragmas.
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Las vigas cajon que conforman los tableros tiene libertad para desarrollar, en sus apoyos, sobre
los estribos, pequefios desplazamientos: longitudinales, transversales y verticales de hasta maximo
25 centimetros.

Cuando estos desplazamientos son importantes, como aquellos que se producirian bajo la accién
de sismos de alta intensidad, los movimientos de la estructura del tablero sobre los estribos, se
encuentran limitados mediante la presencia de un sistema de bloques y topes antisismicos, que
impiden desplazamientos mayores de la estructura tanto en el plano horizontal como vertical.

11.5 PUENTE SOBRE EL RIO SAN PEDRO

El puente sobre el rio San Pedro se encuentra localizado cerca de la poblacién de Tumbaco, entre
las abscisas 5+579.600 y 5+814.400 del proyecto

INTERCAMBJADOR
INTERVALLES °,

El puente se halla formado por dos tableros idénticos y paralelos separados entre si. 2.40 metros,
cada tablero tiene 14.00 metros de ancho en los que se da cabida a tres lineas de trafico de
3.65metros cada una. La longitud total del puente es de 234.80 la misma que se halla dividida en
tres tramos: dos tramos laterales de 64.40 metros cada uno y uno central de 106 metros.

Dovela Dovela
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El tablero del puente es una viga cajon de una célula, de seccion variable con 5.68 metros de
altura en la cara de las pilas y 3.14 metros en el centro del puente y sobre los estribos. La viga sera
construida en el sistema de doble voladizo simétrico, fundida en sitio y en hormigén pos-tensado.

La seccion transversal de la viga que conforma el tablero del puente es tipo cajon, de una sola
celda con un acho total de 14,00m. La altura de la viga varia de acuerdo a una parabola de grado
n=1,80, desde una altura maxima de 5,83m en el eje de la pila hasta una altura minima de 3,00m
en la mitad del puente y sobre los estribos. El espesor de la losa inferior también varia de acuerdo
a una parabola de grado n=1,8 desde 0,55m de espesor en el eje de la pila hasta 0,30m en la mitad
del puente y sobre los estribos. La losa superior mantiene la misma geometria y dimensiones a lo
largo de todo el puente.

Las paredes de la viga son de espesor constante e igual a 0,50m. Las dovelas son de 4,00m de
longitud.

IO

Los apoyos centrales estan constituidos por dos pilas cuadradas huecas de 8.00m por 6.00m, con
cuatro celdas interiores, y son de 24.56 metros de altura construidas en hormigén armado, dada la
eventualidad de una erupcion del Cotopaxi, y de manera de reducir el impacto de los flujos de
lodo, consta de una carcasa hidraulica triangular de 5.76m de lado.

Las columnas descansan sobre una zapata de hormigén armado de 36.90m x 23.50m
aproximadamente, las cuales poseen 18 pilotes pre barrenados de 2m de diametro y 18m de
longitud.
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El sistema estructural de los dos puentes paraletos es un pértico simétrico con nudos en la unién
del tablero con las pilas y simplemente apoyado en los dos extremos exteriores del puente, sobre
los estribos. Los dos puentes se encuentran unidos entre si sobre las pilas y sobre los estribos por
medio de los correspondientes diafragmas.

Las vigas cajon que conforman los tableros tiene libertad para desarrollar, en sus apoyoes, schre
los estribos, pequefios desplazamientos: loigitudinales, transversales y verticales de hasta maximo
12 centimetros.

Cuando estos desplazamientos son importantes, como aquellos que se producirfan bajo la accidn
de sismos de alta intensidad, los movimientos de la estructura del tablero sobre los estribos, se
encuentran limitados mediante la presencia de un sistema de bloques y topes antisismicos, que
impiden desplazamientos mayores de la estructura tanto en el plano horizontal como vertical.

11.6 METODOLOGIA CONSTRUCTIVA PUENTES EN VOLADOS SUCESIVOS

El tablero del puente serd construido en volados sucesivos simétricos con encofrados auto-
soportantes. Este tipo de construccion consiste en gjecutar el tablero del puente sin encofrados
tradicionales, ni cimbras apoyadas en el suelo, en tramos sucesivos denominados dovelas.

Cada uno de estos elementos es construido en voladizos respecto a los que le anteceden, después
de la fundicién de una dovela los cables de pos-tensado, gue terminan en esta dovela, son tesados,
convirtiéndose en parte de una viga en volados autosoportantes, que sucesivamente servirin de
apoyo para la construccion de las demas dovelas. La construccion de la viga se efectila en forma
simétrica a uno y otro lado de la pila, en forma tal que se puedan minimizar los momentos
desequilibrantes transmitidos a la pila durante la construccién del tablero.

Se continua, en forma idéntica, con la construccion de la viga en volados sucesivos desde la otra
pila hasta que los dos volados queden frente a frente, separados Gnicamente por la dovela de cierre
de 2,00m de tongitud en la mitad del puente y a 8,00m de distancia (dos dovelas de 4,00m) del eje
del estribo.
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Para establecer la continuidad total de la estructura del puente se procederd primero a fundir,
sobre encofrados apoyados en el suelo, las dos dovelas que se encuentran cerca de los estribos y la
dovela de cierre ubicada en el centro del puente. Luego se tesan los cables de continuidad supetior
e inferior localizados en el centro del tramo central y en el extremo del tramo [ateral sobre los
estribos.

11.7 PASOS SUPERIORES E INFERIORES

Para dar continuidad a las vias que cruzan con Ruta Sur, se han disefiado dos tipos de puentes
identificados como: pasos superiores y pasos inferiores.

Se denomina paso superior cuando la via secundaria pasa por encima del trazado de Ruta Sur, y
paso inferior cuando pasa por debajo.

Los intercambiadores estdn conformados. por ambas estructuras, por lo que han sido desagregados
en pasos inferiores y superiores.

Se han disefiado un total de 24 estructuras 17 pasos superiores y 7 pasos inferiores.

El galibo minimo de las estructuras considerado en el disefio vial es de 5.50m de acuerdo a las
normas MOP y AASHTO

11.7.1 Pasos superiores (17)

Los pasos superiores tanto vehiculares como férreos tienen una seccion transversal de 10.30m, la
cual estd conformada por dos carrifes de 3.65m y dos veredas de 1.50m, excepto los pasos
superiores donde Ruta Sur se intercepta con la Av. Simdn Bolivar, Perimetral de Quito, Via
Interoceénica, y con la via el Colibri, los cuales poseen anchos variables de alrededor de 35m.

&

1 ¥l
i

SECCION TRANSVERSAL TiPICA

Los pasos superiores estan conformados por tableros de hormigén armado, sobre vigas de
hormigdn pos-tensadas, las cuales descansan sobre apoyos de neopreno.

Las vigas se encuentran espaciadas cada 2.40m y la losa es de 20cm de espesor.

Las vigas pos-tensadas han sido disefiadas como simplemente apoyadas, y serdn dotadas de
diafragmas extremos e intermedios.
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Las vigas, estan apoyadas sobre dos estribos externos y una pila central, dependiendo de su
longitud, se utilizan vigas de entre 20 y 28 m, la luz total va entre 40.17m, y 61.86m.

Los diafragmas intermedios se ubicaran en la mitad de la luz para vigas menores a 22m y para
vigas mayores a 22m se colocaran 2 diafragmas intermedios, aproximadamente en los tercios de
la luz. .

Los diafragmas externos tendran un ancho variable de 0.50m a 0.70m segin el esviajamiento y
llegaran hasta la losa.

Todas las estructuras de apoyo poseerén trabas sismicas o bloques de control de movimientos
sismicos, que limitaran el desplazamiento de la estructura a valores aproximados de Scm.
Igualmente se han disefiado placas de neoprenos verticales para amortiguar el impacto horizontal
producido por un sismo. En todos los tableros se ha considerado su correspondiente esviajamiento
y curvatura, tanto en su geometria como en su disefio.

PASO SUPERIOR TIPO

Los pasos superiores varian en altura desde 8m hasta 16m, con angulos de esviajamiento que
varian desde 0.36 grados hasta 45.54 grados y longitudes desde 40.17m hasta 61.86m. El material
utilizado en el disefio de los pasos superiores es: hormigén armado (f'c=350 Kilg/cm2) para la
cimentacion, estribos, pilas, tableros y muros. Y hormigén postensado (f'c=420 Kilg/cm2) en el
disefio de las vigas que soportan los tableros de los puentes.

PASO SUPERIOR 3
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LT Estructuras disefiadas

PASOS SUPERIORES

N.- Abscisa
PS1 0+233.891 1. Auquitas
PS2 0+370.934 P. Superior F. 1
PS3 1+452.658 P. Superior F. 2
PS4 2+730.140 Int. Perimetral
PS5 4+259.118 La Primavera |
PS6 4+671.336 La Primavera 2
PS7 5+861.107 I. Intervalles
PS8 6+216.712 P. Superior
PS9 7+732.256 P. Superior
PS10 9+030.142 P. Superior
PS11 10+965.665 P. Superior
PS12 11+881.442 P. Superior
PS13 12+755.560 [. Puembo
PS14 12+883.913 1. Puembo
PS135 14+537.616 P. Superior
PS16 15+201.575 P. Superior
PS17 16+100 Int. Colibri - Pifo

11.7.2 Pasos inferiores (7)

Los pasos inferiores son estructuras enterradas tipo cajon, conformadas por porticos de hormigén
armado, con luces de entre 9.00m y 17.00m y alturas de columnas de entre 5.50m y 9.00m.

La longitud de la estructura varia desde 43.60m hasta 101.40m dependiendo del dngulo y la
curvatura con el cual estos pasos inferiores cruzan con el proyecto Ruta Sur. El material utilizado
en el disefio de los pasos inferiores es: hormigon armado (f'c=350 Kilg/cm2) para la cimentacion,
estribos, pilas, pdrticos, tableros y muros. El tipo de cimentacion utilizada, tanto en el disefio de
los pasos superiores como inferiores, es una cimentacion directa mediante la utilizacion de
zapatas, vigas corridas y losas de cimentacion.

Los porticos soportan una losa superior de 30 cm de espesor la cual a su vez soporta el trafico
vehicular. Integrados con las columnas de los porticos a uno y otro lado del paso inferior se
encuentran dos muros verticales de 30cm de espesor los cuales soportan el empuje del suelo.

Los poérticos se arriostran en su parte superior mediante una viga de seccion igual al area formada
por, la interseccion del muro lateral de 30cm de espesor y la losa superior de 30cm de altura El
nivel de cimentacion de los pasos inferiores es de 2.10m, medidos desde el eje del proyecto. La
zapata tiene un espesor de 60 cm, un dedo de 1.20m y un talén de 1.80m, ademas de una viga de
cimentacion de 1.5m de altura por 1.20m de ancho.

El disefio de los pasos inferiores del proyecto vial Ruta Sur al nuevo aeropuerto de Quito se

realizé en hormigén armado con materiales de resistencia caracteristica: f'c=350 kg/cm® para el
hormigén y fy= 4200kg/cm’ para el acero.
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PASO INFERIOR

PASOS INFERIORES 3 Y 4 INTERCAMBIADOR LUMBISI

11.7.2.1 Estructuras disefiadas
PASOS INFERIORES
N.- Abscisa

P11 0+000 Auquitas

PI2 3+010.392 P. Inferior F.
PI3 3+531.369 Lumbisi

Pl4 3+642.774 Lumbisi

PI5 5+977.675 Intervalles
PI6 9+955.363 Tumbaco 2
PI7 10+070.921 Tumbaco 2
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PRESUPUESTO

PRESUPUESTO REFERENCIAL RUTA SUR AL NUEVO AEROPUERTO DE QUITO

Descripcién Valor Total USD
PUENTE CHICHE 34,129,963.95
PUENTE SAN PEDRO 19,417,778.99
TOTAL PASOS  SUPERIORES E
INFERIORES 28,711,830.98

TOTAL ESTRUCTURAS RUTA SUR

82,259,573.92

PRESUPUESTO PASOS SUPERIORES E INFERIORES

Carr | Long |Anch | Area | Valor Total
Ne. | Descripeién iles | (m) |o(m)| (m2) USD
1| PASO INFERIOR | AUQUITAS ABS. 0+318.21 Ix2 | 10111 | 10.55 | 1.195.08 | 1.600.428.94
2 | PASO INFERIOR 2 FF.CC. ABS. 3+ 010,392 Ix2 | 46.16 | 12.70| 586.18 | 729.339.37
3 | PASO INFERIOR 3 LUMBISI ABS. 3+531,369 Ix2 | 4031 |1732] 697.71 | 809.141.79
4 | PASO INFERIOR 4 LUMBISI ABS. 3+ 642.774 1x2 | 4031 |17.32] 697.71 | 793.76431
5 |PASO INFERIOR 5 -INTERVALLES- ABS. 5+
977,675 Ix2| 5110 | 1170 | 597.85 | 942.132.96
6 | PASO INFERIOR 6 - ABS. 9+ 955.363 1x2] 5110 |11.70| 597.85 | 893.82635
7 | PASO INFERIOR 7 - ABS. 10+ 070,921 Ix2] 51.10 | 11.70 | 597.85 | 992.456.02
8 | PASO SUPERIOR 1 AUQUITAS ABS. 0+233.891 | 1 x8 | 49.30 | 43.86 | 2.162.22 | 3.677.103.30
9 | PASO SUPERIOR 2 FF.CC. ABS. 0+ 370,934 Ix2| 5680 | 1030 | 585.03 | 1,002.501.11
10 | PASO SUPERIOR 3 - ABS, 1+ 452.658 Ix2| 57.58 | 1030 | 593.05 | 1.149.001.54
|| |PASO SUPERIOR 4 PERIMETRAL ABS. 2+
790,141 1x6 | 5633 | 3738 2.104.77 | 2.496,931.80
1> | PASO SUPERIOR 5- LA PRIMAVERA- ABS. 4+
259,00 1x2 | 44.18 | 1030 | 455.10 | 658,764.81
13 | PASO SUPERIOR 6- LA PRIMAVERA- ABS. 4+
671,33 1x2 | 4446 |1030| 45790 | 780.940.94
14| PASO SUPERIOR 7 -INTERVALLES- ABS. 5+
861,107 1x2 | 4463 |1030| 459.66 | 761.156.01
15 | PASO SUPERIOR 8 - ABS. 6+ 216,712 Ix2 | 4438 | 1030 | 457.14 | 728.561.60
16 | PASO SUPERIOR 9 - ABS. 7+ 732,256 Ix2 | 4885 | 1030 | 503.08 | 742.873.47
17 | PASO SUPERIOR 10 ABS. 9+ 030,142 Ix2 | 48.87 | 1030 | 503.36 | 744.136.41
18 | PASO SUPERIOR 11_ABS. 10+ 965.665 [x2 | 5720 | 1030 | 589.21 | 847.657.76
19 | PASO SUPERIOR 12 ABS. 11+ 881,442 1x2 | 4424 [1030 | 455.66 | 679.907.52
20 | PASO SUPERIOR 13 _ABS. 12+ 755,560 Ix7 | 61.86 |31.37 ]| 1.894.79 | 2.430.314.57
21 | PASO SUPERIOR 14 ABS. 12+ 883.913 Ix2 | 4667 |1731] 725.97 | 1.374.328.00
22 | PASO SUPERIOR 15 ABS. 14+ 537.616 1x2 | 4038 | 1030 | 41592 | 644.412.49
23 | PASO SUPERIOR 16 ABS. 15+ 201,575 1x2 | 40.17 | 1030 | 413.71 | 673.054.66
24 | PASO SUPERIOR 17 ABS. 16+ 108.053 1x6| 4053 | 34.26 | 1,38843 | 2.559.095.26
28,711,830.9
TOTAL PASOS 8
11.9 PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOS

PUENTES

A continuacién se describen los parametros basicos tomados en cuenta para el disefio de las
diferentes estructuras.
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11.9.1 Modelos matematicos

El puente definido geométricamente segun los lineamientos anteriores ha sido modelado
matematicamente para determinar los efectos de las cargas permanentes y ocasionales y sus
combinaciones correspondientes de acuerdo a los codigos utilizados AASHTO LRFD y MTOP.
Con la definicion de los efectos que actian en cada elemento estructural (momentos, cortes,
torsién y cargas axiales) se ha disefiado las secciones transversales y las armaduras que permitan
soportar adecuadamente esos efectos.

a.- Analisis estructural con programas especificos adecuado para cada una de las situaciones. Tipo
SAP 2000.

b.- Andlisis y disefio estructural utilizando hojas electrénicas y la aplicacion de conceptos
fundamentales, desarrolladas en nuestra oficina.

Para la elaboracion de los modelos para el analisis estructural se emplearon los siguientes criterios
basicos:

= Interaccion suelo — estructura

* Ec = 15000 Vf'c (médulo de elasticidad del hormigén en Kg/cm2, recomendado
por ACl y AASHTO)

* Inercia de los elementos de hormigdn preesforzado sin reduccion por fisuracion

* Inercia de los elementos de Hormigon Armado tipo columna confinada: Ic

* Inercia de elementos de Hormigén Armado tipo columna libre: 0.70 Ic

* Inercia de elementos de Hormigén Armado tipo viga: 0.35 Ic

* 50 modos naturales de vibracion para el analisis modal espectral
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MODELOS ESTRUCTURALES DE BARRAS Y ELEMENTOS FINITOS
11.10 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES UTILIZADOS

Las propiedades mecanicas de los materiales con los cuales se ha realizado el disefio de las
estructuras de la Ruta Sur son las siguientes:

Acero de refuerzo, de dureza natural fy= 4,200 K/cm2 (420 MPa)
Acero de pos-tensado de baja relajacion y alta resistencia fpu= 18,900 K/cm2 (1890
MPa)

Modulo de elasticidad acero de pos-tesado E= 17960,000 Kg/cm2
(196000 MPa)

Acero Estructural A-36 fy="2400kg/cm2 (240 MPa)
Diametro y area de torones Didametro= 15.2 mm y Area=1.4
cm2

Hormigoén de replantillos f'c =180 K/cm2 (18 MPa)
Hormigén para estribos, pilas, cabezales, porticos y muros f'c =350 K/em2 (35 MPa)
Hormigoén para vigas pos-tensadas fe = 420 K/em2 (42
MPa)

11.11 CARGAS UTILIZADAS EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL
Para el disefio de los puentes del proyecto Via Sur se adoptaron las siguientes cargas:

A.- CARGAS MUERTAS

MATERIALES PESO ESPECIFICO
Concreto armado 2.40 T/m’
Concreto asfaltico 2.20 T/m?

Acero Estructural (Protecciones) 7.85 T/m’
Suelo de relleno 1.80 T/m’
Agua 1.00 T/m’

Presion de suelos segtin Coulomb. P=k*gama*H

B.- CARGAS VIVAS
B.1 Carga HL - 93

Segun AASHTO LRFD 3.6.1.2, constituido por la combinacion de:
Carga de Via ( Distribuida de via) = 0.955 T/m/via
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Cargas Puntuales: Iguales al anteriormente denominado camion HS — 20 o Tandem Militar
equivalente.

La aplicacién de las cargas vivas respeté AASHTO LRFD 3.6.1.3 y la distribucién se apeg6 a
AASHTO LRFD 4.6.2.2, Tabla 4.6.2.2 2b-1,

En la figura se muestra un esquema de la carga HE — 93.
Camidn de disefio o Tandem
+

Mas Carga de via

CAMION DE DISERO

1 | i 500 mm Genaral e 1l 200 mm
350008 145 000N 145 000N 300mm Peck Overhang .
| 4300mm_|4300 to s600mm | Design Lans 3800 mm
TANDEM
1 H
' 1200mm :
H i
T
M ]
: t ! | 1800mm
|
| | |
110000 N 110 000 N @ _______ @ 4

B.2 Carga vehicular HS-MOPT
a) Carga de camion HS -MTOP
b) Carga distribuida mas carga puntual.
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CAMION DE DISENO

2x 10,000 Kg 2x 10,000 Kg

2x 2,500 Kg

10,000 Kg 10,000 Kg 2,500 Kg -

1.80m

10,000 KgEZZA 10000 KglZZZ2 2,500 Kg 4
0.90 m

Camidn o Tren de Carga HS-MOP
CARGA DISTRIBUIDA + CARGA PUNTUAL

P =10215 Kg (flexion)
1.19 Tim P = 14755 Kg (corte)
1

I YV YVYY IV v v ey y

B.3 Carga Ferrocarril AREMA 2001
Carga Cooper E-35

CONVOY COOPER E-35

| Axle Load (1,000 Ibs) ,

0.50

100 Ibs/ft

T

«Ll\

Axle Center Spacing (feet)

Engine 1 | Engine 2
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C.- CARGAS SISMICAS

El proyecto esta ubicado en una zona de alto riesgo sismico, conocida como el sistema de fallas
de Quito, por lo que se realizo el debido analisis y disefio de las estructuras en base a los
requerimientos sismicos del codigo AASTHO LRFD.

Adicionalmente para las estructuras mas importantes como son los puente sobre el Rio San Pedro
y sobre el Rio Chiche se realizo un estudio de riesgo sismico particular para cada estructura.

El estudio de riesgo sismico "ESPECTROS ELASTICOS PARA EL DISENO DE LOS

PUENTES SOBRE LOS RiOS SAN PEDRO Y CHICHE DE LA RUTA SUR AL NUEVO
AEROPUERTO DE QUITO” fue desarrollado por el Dr. Roberto Aguiar Falconi.

C.1 Puentes Sobre el Rio San Pedro y Rio Chiche
Espectro elastico de respuesta AASHTO-LRFD para suelo tipo 1 (cangagua), aceleracion
horizontal de la roca madre de 0.40 g (zona IV CEE y CEAOC) [Tabla AASHTO 3.10.4-1,
AASHTO 3.10.5.2, AASHTO 3.10.6.1].

Ordenada méaxima del espectro de respuesta de 1.0 g

s
Response Spectrum AASHTO LRFD 2006 Functicn Definiticn

Function Name [easHTON [oos
Paramsters Defina Function
Accelsration Coelficient, A 04 Poiod  Accelersion
Scll Profile Type 1 - o : |
03356 1 !
05 E 05747 | - )
08 ~10.557 - i |
1; 0.48
1.2 0.4251
14 03336
Lot a i et | 5 s
18 - 03244 i
P A ; =i :

Display Graph [115867 . 0.08]
ook

Espectro elastico de respuesta de peligrosidad sismica de la zona, basado en el estudio de riesgo
sismico (Anexo: “Espectros Eldsticos para el Disefio de los Puentes sobre los Rios San Pedro
y Chiche de la Ruta Sur al Nuevo Aeropuerto de Quito” - Dr. Roberto Aguiar Falconi).
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Aceleracitn Espectral [gale

1
Penodo [s]

Ordenada maxima del espectro elastico de respuesta de 1.1736 g.

Las ecuaciones del estudio de riesgo sismico se han dividido para 980 gales (980 cm/seg2), que es
la magnitud de la gravedad, para su normalizacién.

Sin reduccion de la fuerza sismica (R=1.0) en el suelo de cimentacién, con capacidad ultima del
suelo, para el sismo con probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios, o probabilidad de
recurrencia de 475 afios.

Factor de reduccién de la fuerza sismica R=1.5 para la estructura de cimentacion, y pilas, para el
sismo con probabilidad de recurrencia de 475 afios, g/1.5 = 6.54 m/seg2

Factor de reduccion de la fuerza sismica R=1.5 en la superestructura para el sismo con
probabilidad de recurrencia en 475 afios (AASHTO LRFD), aprovechando la sobrerresistencia del
acero (Fs=0.54 Fpu y 6=0.4 a 0.6 f’c en postensado), para comportamiento elastico.

Sismo vertical al 50% de los sismos horizontales.

0.50 x 6.54 m/seg2 = 3.27 m/seg2

Factor de amortiguamiento AASHTO, zetha = 0.05.

Sismo de verificacion durante el proceso comstructivo con aceleraciéon horizontal en roca
madre de 0.10 g, equivalente a una probabilidad de excedencia del 10% en 2 afios (tiempo
estimado de construccion)

C.2 Pasos superiores e inferiores

Para el disefio de los pasos superiores e inferiores se utilizo el espectro de disefio
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seglin AASHTO LRFD 3.10 resumido en las siguientes consideraciones:

Puente Esencial
Zona Sismica: 4
A=0.40

Suelo Tipo 11
Coeficiente S=1.5

Espectro Elastico determinado seglin AASHTO LRFD 3.10.6 y con factores de modificacion de
respuesta R seglin AASHTO 3.10.7.

Para estructuras de contencion anélisis segiin Mononobe — Okabe.

AASHTO 2006
S =1.50
A=0.40
0.90 -
0.80 ¢
0.70 4
0.60 +
g 050
8 0.0 ¢
0.30 {
0.20 4
0.10 £
000 L e e e g e e g b etk e b
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T
D.- VIENTO

Las cargas de viento sobre la estructura y su efecto sobre las cargas vivas fueron determinadas
sobre la base de una velocidad de viento de (00 Km/h

E.-OTRAS CARGAS UTILIZADAS EN AL ANALISIS ESTRUCTURAL
Segin la combinacion de cargas establecida en las especificaciones AASHTQ LRFD. .

11.12 DISENO DEL TABLERO DEL PUENTE CONSTRUIDO EN HORMIGON POS-
TENSADO Y EN VOLADPOS SUCESIVOS

El anélisis y disefio estructural de puentes en volados sucesivos o estructuras con niveles de
compiejidad técnica similar, estd intimamente condicionado por el proceso y las etapas de
construccién que se definan, para la ejecucién del proyecto.

Es esta la razdén por la cual la metodologia constructiva seleccionada en este tipo de estructuras,

definen claramente los procesos y las etapas del analisis y disefio estructural que deben ser
utilizadas.
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En el caso de los puentes en hormigdn pos-tensado construido en volados sucesivos, fa estructura
debe ser analizada y disefiada para cada una de las etapas de construccion del tablero. Estas etapas
se identifican individual y especificamente con la construccién de cada una de las dovelas del
tablero y concluyen, finalmente, con la etapa del puente completamente terminado y en
funcionamiento.

Lo fundamental en este tipo de diseiios es que, si bien cada etapa de construccion se analiza con
una geometria y un estado de cargas propio e independiente, el disefio de cada una de estas
etapas, debe estar adecuada y perfectamente coordinado con todas y cada una de las etapas
anteriores y posteriores de construccion del puente, pues cualquier sclucion que se implemente
individualmente en una de las etapas de construccion, es también parte de la solucidn estructural
de todas y cada una de las etapas construidas anterior o posteriormente y, sobretodo, también es
parte fundamental de la solucidn final y definitiva de la estructura cuando el puente esté
completamente terminado y en funcionamiento.

Las normas generales de diseiio v las especificaciones técnicas utilizadas son las estipuladas en la
American Association of State Highway and Transportation officials LRFD — 2010 (AASHTO
LRFD 2010), en las norimas MTOP y las recomendaciones de la American Segmentat Bridge
Institute ASBI 2010 y del Pre stress Concrete Institute{PCI).

En algunos aspectos especiales relacionados con el disefio en hormigén pos tensado, y
construcciones en volados sucesivos se han utilizado también criterios establecidos en las normas
del Comité Europeo det Hormigdn v en recomendaciones de la Post-Tensioning Institute (PTI).

Como se indica anteriormente de manera detailada en este mismo informe, en el andlisis y disefio
estructural del puente se han considerado todos los estados y combinaciones de cargas
establecidas en las normas utilizadas tanto para la etapa de construccion del puente y como para la
etapa de puente terminado y en funcionamiento. La carga viva utilizada para ¢l disefio de los
diferentes elementos estructurales es la mas critica entre las correspondientes al convoy: HL-93,
al HS-MTOP y al HS.25.

Para mayor detalle de este capitulo consultar el Volumen Neo. 3 “Memoria Descriptiva™
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12. DISENO DE SENALIZACION
12.1  INTRODUCCION

El informe describe los disefios del proyecte de sefializacidn horizontal y vertical, las normas
empleadas, para el disefio de la autovia de 6 carriies con una longitud de 13 km y de 4 carriles con
carriles auxiliares que tiene una longitud aproximada en la que se han disefiado una cantidad
suficiente de elementos y recurscs para proveer un adecuado nivel de seguridad a los conductores
y peatones.

Los estudios contemplan un plan integral de sefializacion y se complementa con los proyectos de
sefializacion de los intercambiadores. Como se sefiala mds adelante se ha tratado de ajustar los
disefios y especificaciones a las normas que se utilizan localmente para mantener la uniformidad
dentro de la red vial nacional vy local.

12.1.1 Dispositivos de cantrol de trafico

Los dispositivos de control de trafico estdn constituidos por las sefiales verticales, sefiales
horizantales y por los semaforos,

Dentro de las caracteristicas de estos dispositivos estan la uniformidad, lo qite asegura la correcta
interpretacion de los mismos. Para el disefio del sistema de sefializacion se ha tomado los estdndares
y recomendaciones de nltimo Reglamento Téenico Ecuatoriano INEN RTE 004 *“Sefializacion Vial”
Parie 1: Sefializacién Vertical y Parte 2 Sefializacion Horizontal y se complementan con normas
internacionales y locales que han sido aplicadas en el terreno por el Ministerio de Obras Publicas,
Prefecturas, Municipios y la Direccién Nacional de Transito.

122 SENALIZACION VERTICAL

Dentro de la clasificacion de las sefiales verticales se consideran las siguientes SENALES
REGLAMENTARIAS que tienen como objetivo informar a los usuarios de las prohibiciones,
obligaciones, restricciones y autorizaciones en el uso de la via y su falta de cumplimiento genera
una infraccion y los colores utilizados a excepcion de las sefiales R-1-1 y R-1-2 de “Pare
obligatorio” v de preferencia “Ceda el Paso” respectivamente, las sefiales tendran el fondo bianco,
la orla negra y el circulo interior deberd ser rojo, los simbolos y la letra en color negro. Las
dimensiones de cada una de las sefiales y sus caracteristicas de estas estan resefiadas en el plano
de detalies. La sefial R2-14c¢ tendrd simbolo y orla negros, fondo blanco retroreflectivo.

Las SENALES PREVENCION tienen como funcion en llamar la atencion de los conductores de
vehiculos, debido a la existencia de un potencial peligro. Esta placa exige generalmente al
conductor mayor atencion y en algunos casos una reduccion de la velocidad con el objetivo de
aumentar su seguridad.

Los colores utilizados son et amarillo para el fondo, las leyendas y orlas en color negro. El tamaiio de
estas sefiales es serd de 90 cm. de lado, recomendado por la norma INEN para una velocidad de 90 a
120 Km/h. Para reforzar la informacién de la sefial preventiva se colocan placas auxiliares bajo la
sefial, en este caso se ha utilizado las placas P7-2.

A lo largo de la autovia la seiial debe colocarse a una altura no menor a 1.50m y cuando exista la

presencia de peatones deberd estar sobre los 2.0 metros maximo y a una separacion de 0.60m
minimo de! borde del espalddon o cuneta. En zonas urbanas que tienen bordillos y aceras, la sefial
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debe dejar una distancia libre con el borde de la calzada de al menos 0.60 m. Normalmente las
seftales son colocadas al lado derecho en relacion al sentido de circulacidn de los vehiculos sin
embargo como existen sefiales de ceda el paso, estas también deben colocarse al lado izquierdo.

Las SENALES DE INFORMACION sirven esencialmente para guiar al usuario del sistema vial
nacional y local a través de la ruta y presentan informacién de cada interseccion importante,
localizacion, orientacion, distancia a hitos o puntos de interés, también de la existencia de facilidades
o servicios para el conductor. A las sefiales de informacién se las ha dividido en los siguientes

grupos:

Placas de informacidn en la via e disefian con caracteristicas especiales ya que por ¢l disefio
geomeétrico, los conductores a menudo pueden ser incapaces de evaluar las maniobras necesarias
en las salidas de la autovia. La primera fase se denomina "pre - sefializacion", la que consiste en
preparar al conductor informando que este se acerca a una interseccién important. En este caso se
lo realiza mediante una sefial preventiva con una auxiliar indicando la distancia (1 Kilémetro). La
segunda fase, que se denomina "advertencia de salida”, consiste en una sefializacion que indica de
manera clara y univoca, la direccién de la via que debe ser tomada. Esta sefializacion debe ser
colocada muy proxima al punto en el que el conductor debe efectivamente optar por la direccion a
ser tomada. La tercera fase estdn las sefiales de “confirmacion salida™ que se colocan sobre en la
salida de la interseccion y repiten la informacion de ruta dadas en las seiiales de advertencia de salida,

Existen también las Pacas de loealizacion que tienen por finalidad el informar a los conductores el
momento que estos han llegado a su destino o que han pasado cierto hito geogrifico referencial.

Existen también los Postes de kilometraje que sirven para indicar la distancia de la via a partir de un
punto de origen determinado. Estos postes deben ser localizados con exactitud ya gue sirven para
trabajos posteriores de mantenimiento de la via,

Las Placas de servicios auxiliares son utilizadas con ¢l objetivo de indicar a los conductores y
peatones los sitios donde elios pueden disponer de los servicios indicados en la sefial. Este tipo de
sefiales son disefiadas especificamente, indicando el tipo de servicio disponible. En este caso se
aplican las sefiales de Autovia. Como es una via completamente nueva, estos servicios se irdn
incorporande con €l tiempo, por lo que no se ha utilizado este tipo de seiial.

Los colores utilizados para las placas de direccién, indicacidn de sentido y focalizacién deberan tener
fondo verde y los simbolos y orlas de color blanco.

Las placas de servicios auxitiares tendrdn un fondo azul, leyendas negras, fondo y orla blanca. Para
las dimensiones de las leyendas se ha tomado en consideracion la categoria de la via y se ha disefiado
cada leyenda en base al INEN RTE 2010 que corresponde al “Standard Highway Signs™ (8).

12.3  Puentes para sefiales informativas

En el proyecto se ha considerado la utilizacién de puentes de sefiales ya que las sefiales de
informacion son de grandes dimensiones y deben ser colocadas suspendidas sin problema sobre
los pérticos. Los porticos deben estar protegidos por guardavias. Preferentemente deberin tener
iluminacién directa a las sefiales para mejorar su visibilidad. Los disefios de cimentacién y
estructurales deberan ser ajustados conforme a las condiciones especificas del punto de
colocacién que se encuentren durante la construccion y la revision det cdlculo estructiral correran
a cargo def contratista.
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Los MATERIALES PARA SENALIZACION VERTICAL seran los recomendados dentro del
Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F
2002, las Especificaciones Técnicas para Materiales y Para la Colocacion de Seiiales -en Obras
Viales, MOP, 1994 v en el INEN RTE 004 2010.

12.4 SENALIZACION HORIZONTAL

Su funcién principal es la de canalizar el trifico a través de la via proporcionando informacion al
conductor sin necesidad de retirar la vista de la via. La demarcacion horizontal se clasifica en
denominan lineas, mensajes, palabras, graficos (flechas) y otras simbologias que se dibujan sobre
la calzada u ofros efementos como tachas y bordillos montables. El sistema de marcas de
pavimento constituido basicamente por marcas de color blanco y en casos donde existe divisidn fisica
de los carriles de color amaritlo. Los tipos de sefiales horizontales se encuentran en los siguientes
grupos:

12.4.1 Lineas horizontales utilizadas

En las que se encuentra las lineas de "pare” LT-1 donde se tenga entrada o salida de vehiculos y
ferrocarril, lineas de viraje LT-2, lineas de ceda el paso LT-3.

124.1.1 Lineas Longitudinales

LG-1 Lineas de divisién de carril o de circulacién. Esta linea esta disefiada en color blanco y van
entrecortadas. El ancho de 0.15m, con una longitud del segmento de 3.0m y 9.0m de esparcimiento
libre; su funcién es la de canalizar el trafico en forma debida, cuando este va en el mismo sentido y
especificar los cariles de alta y baja velocidad. Puede variarse ¢l espaciamiento siempre y cuando
siempre se mantenga la relacion.

LG-2 Lineas de continuidad o guia. De Im de segmento y 3m de espaciamiento libre con un grosor
de 0.20m.

LG-3 Lineas de aproximacién de ceda el paso, pare o semaforo. Linea continua antes de la linea de
pare, el ancho puede ser igual a la linea de division o incrementarse en 0.30m.

LG-4 Lineas de barrera centrales. Franjas continuas dobles de 0.15 metros de ancho, de color
amarilio donde hay flujo opueste de vehiculos y no existe la posibilidad de rebasamiento.

LG-3a Lineas de barrera en un solo sentido. Franjas continuas dobles de 0.15 metros de ancho de
color blanco, colocadas donde no existe la posibilidad de rebasaimiento en flujo en el misino sentido.

LG-5b Lineas de borde de cairil. Franjas continuas de 0.15 m de ancho, delimitan los carriles
exteriores de la via antes del espalddn o bordillo.

LG-5¢ Lineas de borde de carril con flujo opuesto. Franjas continuas de 0.15 m de ancho, delimitan
los carriles exteriores dé la via antes del espalddn o bordillo en las que existe un flujo vehicular
opuesto y cuyo color es amarillo. Esta linea puede cambiar de color a blanco finicamente cuando se
ha realizado un trabajo de pintura en el bordillo del partetre central en color amaritlo.

LG-5d Lineas de barrera para chevrén. Franja continua de 0.15 m de ancho que enmarca a
delineadores o chevornes.
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LG-7a Lineas Cebra de cruce peatonal. Franja continua de 0.40 m y 3.0 metros de acho de cruce
como minimo.

Detineadores sobre el pavimento (Chevrones)

Demarcadores direccionales, son utilizados en zonas indefinidas como islas a nivel, o rampas de
acceso y salida de intercambiadores. Estd constituido por las lineas sélidas que rellenan a las "narices
triangulares” de las intersecciones o carriles de salida. Estan sefialados como CV-3.

Las Flechas codificadas como F, sirven para ayudar a los conductores a advertir def sentido o la
direccién y seleccionar el carril adecuado para realizar maniobras de giro Se tienen también otras
otras simbologias que corresponde a disefios especiales que no se encuentra en la clasificacion
anterior y que se especifican dentro de los planos de detalle.

Los MATERIALES PARA SENALIZACION HORIZONTAL estan en las especificaciones de la
pintura serdn las indicadas en la seccion 826 del manual MOP-F-001 2002. Se recomienda la
utilizacion de pinturas acrilicas en base de agua debido a su mayor duracién con perlas o micro
esferas de vidrio para lograr mayor reflectividad, debido la calidad del pavimento nuevo permitiria
su correcta aplicacion.

12.5 MARCAS DE PAVIMENTO SOBRESALIDAS (MPS).

Las tachas son elementos rectangulares que sobresalen del pavimento cuyo lado mayor o didmetro
como minimo debe tener 102+- 13mm. Son adheridos sobre el pavimente con pegamento epoxico
para delimitar y direccionar los carriles de circulacion.

i2.6 DELINEADORES DE PELIGRO

Son dispositivos para guiar a los conductores en condiciones peligrosas y son beneficiosos en
tocalizaciones donde el alineamtento puede ser confuso o inesperado como en reducciones de carriles
o curvas de transicion.

Un segundo tipo de delineadores de peligro estén incluidos fas sefiales verticales a un lado de la
carrelera que se codifican como DI y se las trata como sefiales verticales de fondo amarillo puesto
que tienen una superficie retroreflectiva y necesitan de postes de soporte para su colocacidn.

12.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto de sefializacion es integral, por lo que se consideran todas las intersecciones a nivel de la
autovia y deben ser complementados si se realizan nuevos puntos de acceso o intercambiadores,
manteniéndose Jos mismos estandares utilizados.

No se ha incluido en ef estudio los cruces peatonales principales a desnivel en puntos donde se genera
demanda, sin embargo luego de que enire en operacion deberd evaluarse la posibilidad de
implementar cruces especiales ya que existen zonas pobladas y por el trazado de la via existiran
comunidades que necesitan integrarse. Si es que el Municipio de Quito decide colocar algiin sistema
de transporte en ia via, se deberd implementar paradas de buses sefializadas en sitios donde se
produzca una demanda y en condiciones de seguridad para conductores y peatones y de preferencia
deberin estar junto a los cruces peatonales,

También se debera reforzar la sefializacion vertical por las nuevas condiciones especiales que se
presentaran a futuro en caso de producirse nuevas intersecciones a nivel o salidas peligrosas.
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Para la conservacion y mantenimiento de las sefiales se recomienda tomar en cuenta los siguientes
aspectos:

Mantenerlas en su posicién correcta
Superficies limpias y legibles
Reemplazo de sefiales defectuosas

Retiro de sefiales que no cumplan su funcién o porque ha cesado las condiciones que obligaron a

instalarlas.

El plan de sefializacion horizontal y vertical de la etapa constructiva se recoge en el capitulo de
Impactos Ambientales.

Para mayor detalle de este capitulo consultar el Volumen No. 3 “Memoria Descriptiva”™
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13. DISENO DE ILUMINACION
13.1 TERMINOS DE REFERENCIA

Con el objeto de atender los reguerimientos de irafico vehicular del vaile de Tumbaco y facilitar
el acceso al aeropuerto, se desarrolla el presente disefio de la red de alambrado y de los centros de
transformacion requeridos para la alimentacién de esta red.

Cumpliendo con lo dispueste en la Ordenanza Metropolitana 022 y a los documentos técnicos
Nos. 110118 y 1034 de la Empresa Eléctrica Quito, las redes de alumbrade de la via y de
alimentacion a los centros de transformacién se han proyectado considerando una instalacién
subterranea.

Los centros de transformacion seran tipo PAD MOUNTED, tipo radial modificada, con
proteccién en el lado primario contra sobre tensiones, sobre carga y corto circuito. En el lado
secundaric se deberan instalar en cada centro de transformacién un interruptor fermo magnético
bipolar de la capacidad indicada en los anexos y los interruptores para proteccion de los circuitos
secundarios sefialados en los planos adjuntos v en los anexos.

Los centros de transformacion proyectados se conectaran a las redes de media tension existentes,
por medic de extensiones monofasicas aéreas, derivaciones subterraneas monofasicas, segun sea

el caso.

Dentro de este proyecto se ha considerado inicamente la reubicacion de los segmentos de redes
existentes que atraviesan la via planificada.

Se han propucsto derivaciones subterrdneas en los casos en los que las redes existentes eruzan la
via proyectada y que continfian para dar servicio a abonados ubicados en el margen opuesto.

Dentro del listado de materiales y del presupuesto solamente se han incluide los materiales
requeridos para satisfacer los mencionados ¢ruces.

No se ha incluido el costo de la remodelacién total de las redes afectadas por el trazado de la via.

La remodelacion de las redes debera ser completada por la E.E.Q. en base a sus planes de
desarrolle.

Los caleulos luminicos se han realizado en base a los datos técnicos de trafico y de las
caracteristicas fisicas de la via proyectada y normas vigentes de la E.E.Q.

13.1.1 Ubicacion

El proyecto cubre la iluminacion del tramo comprendido entre la via Simén Bolivar y el Km
16+719 Intercambiador Alpachaca

13.2 RED DE ALUMBRADO
La luminancia media vy la uniformidad de la distribucién del flujo luminoso a lo largo de la

calzada se han mantenido dentro de tos margenes dados por las normas de la Empresa Eléctrica
Quito y ias recomendaciones internacionales; con el objeto de obtener resultados favorables en la
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percepcidon de detalles v obstaculos localizados en la via por parte de los conductores y con ello
evitar o reducir en lo posible los accidentes de transito.

Se ha considerado también que la orientacidn visual garantice al usvario de la via una imagen
clara y rdpida de la direccion que va tomando la carretera y con ello graduar la velocidad
permitida en los diferentes tramos.

La velocidad de la circulacion vehicular permitida para este tipo de via y fa densidad de trafico
proyectada por los ingenieros influyen en la luminancia sobre la calzada, pues, de estos factores
dependerd la velocidad de reaccion del conductor ante la presencia de un obstaculo sobre la
carretera.

El color emitido por las fuentes luminosas no es importante para estos casos, puesto que no es
indispensable distinguir los colores de los objetos, por esta razon se han escogido luminarias con
lamparas de vapor de sodio de alta presién que permitan mayor visibifiddd bajo las condiciones
climéticas tipicas de la zona, mejor rendimiento fuminico y mayor vida atil.

13.2.1 Parametros de disefio

Los parametros de disefio se basan en las normas vigentes de la Empresa Eléctrica Quito.

13.2.2 Calculos de iluminacién

Los cilculos de ifuminacidn se han dividido en:

a. lluminacidn central: 3 carriles por sentido.

b. lluminacion lateral: 3 carriles por sentido.

c. luminacion lateral: 2 carriles

13.3 CIRCUITOS SECUNDARIOS DE ALUMBRADO

13.3.1 Dimensionamiento

Los circuitos secundarios de alumbrado seran radiales y bifésicos.

El calculo de la caida de tension de los circuitos tienen un méximo del 3.0 por ciento.

El calculo corresponde a los tramos de los circuitos que representan [os casos mds desfavorables.

En el plano de red de alumbrado se identifican los circuitos v en los esquemas de calculo de caida
de tension se indica el calibre del conductor,

Los conductores deberan tener aislamiento similar al tipo 600 V. TTU.
13.3.2 Instalacién

Los circuitos secundarios de alumbrado se instalaran desde los bornes de los interruptores termo-
magnéticos de proteccion de cada circuito, ubicados en los centros de transformacidn.

Cada circuito bifdsico se instalara dentro de tuberia de PVC reforzada de 75 mm de didgmetro
desde el respectivo tablero de distribucidn hasta el ultimo poste que corresponda al circuito.
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Los empalmes de circuitos y derivaciones a las luminarias se deberan realizar dentro de los pozos
de revisién proyectados.

Las luminarias se conectaran a los circuitos secundarios con cables No.12 AWG con aislamiento
tipo THHN

En los tramos de via en los que exista un parterre central, los circuitos y la iluminacién serd
centralizada, las estructuras se prevé instalar en el eje longitudinal del parterre.

En los tramos proyectados con iluminacién lateral, las estructuras se instalaran a 0.4m del borde
interior de la cuneta,

Los circuitos secundarios que se instalen a los lados de la via o de las rampas, deberdn estar
separados por lo menos a 0.4 m del extremo externo de la cuneta,

13.3.3 Canalizacion

Como se han indicado, cada circuito secundario de iluminacion deberi instalarse dentro de tuberia
de PVC reforzado en los tramos de parterre y en a los lados de Ja via a 0.60m del nivel del piso
terminado y a 1.0 m en los tramos de cruce de via.

La tuberia se debera instalar a 0.10 cm desde el nivel del piso del poze de revision.

[La interconexidn entre los postes metalicos en los puentes o pasos elevados debera realizarse con
tuberia metalica tipo EMT de diametro equivalente a la de PVC empleada en los segmentos
inmediatamente cercanos.

Desde los pozos de revisién hasta los postes de la red de alumbrado se instalara tuberia de PVC
tipo manguera reforzada de 19 mm de didmetro para la instalacién de los conductores No. 12
AWG THHN de alimentacién de las luminarias.

13.3.4 Pozos de revisién

Deberan construirse pozos de revision frente a cada poste de alumbrado para derivar a las
luminarias.

Los pozos de revision deberan construirse con paredes de mamposteria de ladrillo o bloque
enlucidas, con piso de suelo natural y tapa de hormigdn armado enmarcada con perfiles de hierro
angulo, de 50x50x3 mm, con la identificacion normalizada por la E.E.Q.

Los pozos de revision tendran las sigaientes dimensiones libres:

e En parterre central o ubicacidn paralela a la cuneta 60x60x70 cm.

o En cruces de via: 80x80x1.25 m.

» En los puentes o pasos elevados, los postes metdlicos deberd disponer de una ventana de
dimensiones normalizadas, con tapa sujeta con tornillos que facilite su retiro y permita
realizar los empalmes de los conductores.
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13.3.5 Cruce de caizada

En los puntos en los que se requiera cruzar la calzada se debera emplear tuberia de cemento de 4
vias segitn SD-4 y 8D-8 de la E.E.Q. El borde superior de la tuberia debera colocarse a una
profundidad de 1,0 m del nivel de la rasante, segiin normas E.E.Q.

134 LUMINARIAS

Se han seleccionado dos tipos de luminarias: La primera de 400 W 220 V para la iluminacién de
los tramos de tres carriles por sentido, tanto para iluminacién centratizada como para iluminacion
lateral. La segunda serd de 250 W 220 V para la iluminacion lateral de tramos de las vias
secundarias laterales.

La especificacion de la luminaria de 400 W es la siguiente:
Luminaria para Alumbrado Piblico

Las luminarias serdn tipo cerrado para alumbrado de vias con ldmpara de vapor de sodio de alta
presion 240 V 60 Hz segin CIE M3 tipo B, con balasto tipo reactor encapsufado de doble nivel
de potencia ¢ ignitor tipo superposicion. con un circuito temporizador programable para
funcionamiento durante 4 horas a potencia nominal v i resto del tiempo a potencia reducida; con
receptaculo para fotocélula e interruptor foto eléctrico para encendido automatico de la tampara,
segln las regulaciones vigentes de la Direccién de Distribucion de fa E.E.Q.

Potencia: 400 W-2P, 220-240 VAC, 60 Hz

Doble nivel. Completa con base + fotocélula y brazo

Cuerpo de aleacion de aluminio inyectado. Difusor de vidrio POLICURVO
Reflector de aluminio embutido, abrillantado y anodizado No. 1975

Fotometria vial de alta eficiencia adecuada para calles y avenidas

Léampara OSRAM NAV-T S4Y, & similar sodio alta presion 400 W

Lampara fijada en reglaje -32/104/7,5°, segiin el disefio luminotécnico

Flujo nominal de la lampara 55.000 limenes, luz amarilia

Balasto tipe reactor encapsuiado DOBLE NIVEL DE POTENCIA, 2 taps,

220-240 VAC, TW 130°, Bajas pérdidas, 34.5W @ 240V. Ignitor tipo superposicién,
2 Capacitores para factor de potencia superior a 0,92 en ambos niveles. Luminaria pintada en
color gris oscuro AKZO 900

Hermeticidad del blogue dptico y eléctrico: IP66

Apto para instalacion en zonas de polucion, humedad, eic.
Resistencia a los impactes: 1K08

Incluye base para fotocélula + fotocélula Fisher Pierce FP9700

Incluye brazo de acero galvanizado con inclinacién 10°, 1,0 m de volado con sus accesorios para
montaje en poste de hormigén

La especificacién de la luminaria de 250 W 220 V es similar a la de 400 W pero de un solo rango
de potencia.
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Las luminarias se fijaran a las estructuras de soporte de hormigdn mediante un brazo de tubo de
hierro galvanizado de 32 mm de didmetro y 1.0 m 10° con todos los accesorios necesarios para su
sujecion.

Los postes metilicos deberdn disponer de los brazos de caracteristicas similares para la sujecion
de las luminarias.

En las laminas adjuntas de la red de alumbrado se detalla la ubicacion de las estructuras de
soporte y de las luminarias.

13.5 ESTRUCTURAS SOPORTE
Para [a red de alumbrado se han seleccionado poste de hormigon de 13.5m de altura y 500 Kg de
resistencia horizontal, con perforaciones en la parte superior e inferior, asi como, una ventana de

inspeccidn con tapa y tornilios.

En los puentes y pasos elevados se instalaran postes metélicos de seccion poligonal tipo
ornamental de 11.5 m de altura con ventana de inspeccidn con tapa y tornilles.

Los brazos para estos casos deberan ser disefiados de manera que garantice la seguridad y
operacion de las luminarias y que conserven los parametros luminicos.

Las estructuras soporte deberan ser construidas y preparadas para resistir los efectos climaticos de
la zona y deberan suministrarse con todos los elementos de anclaje necesarios.

La separacidn entre estructuras serd de 40 m, a excepcidn de los puntos en los que se indica en los
planos por las caracteristicas de disefio de la carretera y de los puentes.

13.6 CONTROL

De acuerdo con las especificaciones técnicas dadas por la E.E.Q., cada luminaria debera tener una
fotocéiula y un relee fotoeléctrico incorporados para control individual,

Las Juminarias tipo proyector seleccionados para los redondeles, se controlaran por medio de una
fotocélula con un relee de 3 Kw con una bobina a 120 V; el equipo de control se montara adosado
a la pared del pasc deprimido.

13.7 PROTECCION DE CIRCUITOS DE ALUMBRADO

Cada circuito secundario bifasico de alumbrado debera ser protegido por medio de un interruptor
termo magnético bipolar de la capacidad adecuada,

Los interruptores de proteccién de los circuitos de alumbrado y de proteccion secundaria del
transformador deberén instalarse en ios centros de transformacion tipo pad mounted.

13.7.1 Tableros de proteccién

En cada centro de transformacidn se instalara un tablero de distribucidn para proteccidon de los
circuitos secundarios de alumbrado y debera cumplir con las siguientes caracteristicas basicas:

Elaborado en lamina de tool de 1.6 mm de espesor, con puerta de acceso frontal, con cerradura y
tlave, cierre hermético climatizado, para morntaje a la intemperie. El tool debera ser tratado con
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desengrasantes, anticorrosivos y desoxidantes, acabado con pintura epoxica platificada de larga
duracion de color beige. Las dimensiones de cada tablero deberin permitir faciimente la
instalacién de fos equipos, materiales y su mantenimiento posterior.

El equipo necesario para cada tablero se describe en el listado de materiales.

Cada tablero debera suministrarse completamente alambrado, con el material auxiliar que permita
una operacion confiable y, con todos los accesorios para montaje exterior junto a los centros de
transformacion.

13.8 CENTROS DE TRANSFORMACION
13.8.1 Capacidad

La capacidad de los transformadores se ha determinado en funcion de la carga instalada en los
circuitos de iluminacién.

Se ha considerado un factor de demanda de |

Se ha asignado a cada luminaria una carga de 250 W con un factor de potencia de 0.9, lo que
origina una valor de 300 VA y una carga de 400 W 0 450 VA

13.8.2 Ubicacion

Los transformadores se han ubicado de manera que la caida de tensiéw de los circuitos
secundarios de alumbrado no supere ¢l 3,0 por ciento.

13.8.3 Instalacion

Todos los transformadores serdn monofasicos tipo PAD MOUNTED, aptos para montaje
EXTERIOR, tipo radial modificado, con proteccién contra sobre tensiones por medio de
pararrayos tipo codo, fusible tipo bay o net, interruptor on/off y proteceidn termo magnética
bipotar secundaria principal, apto para 3.000 m.s.n.m.; para 22.800/13.200 - 240/120V.

13.8.4 Alimentacién

Cada centro de transformacion sera alimentado de la red aérea existente mas cercana mediante
extensiones de red aérea o por medio de derivaciones subterraneas de media tensién monofasicas,
segiin se indica en [a ldmina 3 de 3 adjunta.

13.9 REDES EXISTENTES

A lo largo de la via proyectada se encuentran en operacion redes de distribucién de la E.E.Q de
mediana tension, baja tensidn y alumbrado publico que en algunos casos atraviesan la calzada o se

encuentran dentro del trayecto.

Este proyecto se limita a reubicar las redes que se hallan en medio de ia carretera planificada y
aquellas que la cruzan,

En el primer caso, se ha planteado el tendido fuera de la zona de influencia de la via y siguiendo
un trazado paralelo al existente.
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En los puntos en fos que se han encontrado cruces de redes aéreas existentes, se ha procedido a
reemplazar por tramos subterraneos, segiin lo indicado en los planos adjuntos.

La remodelacion total de las redes existentes debera ser complementada por ta E.E.Q. en base a
las condiciones de operacién actual de esas redes, de la presencia de la via proyectada vy de sus
planes de expansion.

Dentro del listado de materiales no se consideran a aquellos necesarios para ejecutar la
remodelacion completa hacia las vias existentes, unicamente se han incluido los materiales y
equipos requeridos para los cruces subterrdneos que alimentaran a los centros de transformacion
proyectados para la iluminacién de la via y los que conectaran a tramos de redes existentes que
cruzan la calzada.

13.10 DERIVACION A TIERRA

En cada centro de transformacion se instalara una derivacién a tierra por medio dé una malla
formada por cable de cobre desnudo No. 2 AWG y 4 varillas de copperweld.

Debera formarse un tejido instalado a 0.70 m de profundidad del nivel del piso terminado, de por
lo menos 3.0 m por lado y dos tramos que conecten los puntos medios de los lados principales.
Las conexiones entre cable — cable y cable — varilla deberd realizarse con soldadura exotérmica
tipo Cadweld.

13.11 EQUIPOS Y MATERIALES

Lista de equipos y materiales especificados en el proyecto segin lo normalizado por la EEQ.
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REDES SUBTERRANEAS DE ALUMBRADO

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS : Km. 0.00 al Km 16.749

PARTIDA A: TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

ITEM

U.

CANTIESPECIFICACION

A1

A-02

ciu

clu.

de corriente tipo bayoneta de 2A. 25KV, 1 pararmayos tipe code y 1 buje de

de 30° C yun sobreca!entamiento de 65 * C sobre la temperatura media
medida por re5|stenc|_a Con derivacion para salida futura

Voltaje nominal primario : 22.800/13.200 V.

Voltaje nominal seundario : 240/120 V.

Conexidn en el lado primario :

Conexion en el lado secundario;

Desp!azamzento angular primario - secundario :

Derivaciones en el lade primario © + / - 2x2.5 % de la relacion

de transformacion, para conmutacion sin carga, con el conmistador

exterior.

Impadancia maxima a regimen continuo : 4 % scbre la base de sus

KVA nominales.

Fracuencia 80 Hz.

Clase de aislamiento primario : 25 KV.  BIL: 150 KV.

Clase de aislamiento secundario : 1.2 KV. BIL : 30 KV.

Con los siguientes accesorios | '

{ndicadof de nivel de aceite, valvula de drengje, conector para deriva-

cion a tierrs det tangque, placa de identificacion.

CT1:

Proteccion secundaria : Un interruptor termomagnetlco de 2P.40A. G0OV.
>15KA a 240V.

Un mterruptor termomagnetico de  2P.15A 600V .>15KA a 240V.Para circuito 1
Un interrupter termomagnetico de 2P.20A.600V. >15KA a 240V Para circuito 2
CT12:

Proteccion secundaria : Un interruptor termomagnetrco de 2P.40A. 600V.
>15KA a 240V.

Un mterruptor termomagnetico de 2P.15A.600V.>15KA a 240V.Para circuito 1
Un interruptor termomagnetico de 2P.20A. GODV >15KA g 240V .Para circuito 2
CT13: _

P_rdteccion'secundaria : Un interruptor termomagnetico de 2P.40A. 600V,
>15KA a 240V.

Un |ntermptor termomagnetico de 2P.30A.600V.>15KA a 240V.Para circuito 1
Un interruptor temiomagnetico de 2P.20A. BOOV.>15KA a 240V.Para circuito 2

2A. 25KV, 1 pararrayos tipo codoy 4 bu1e

CT2:

Protecc;on secundaria : Un interruptor termomagr!etlco de 2P.GOA. £00V,
>15KA a 240V.

Un interruptor te_rrnomaghetico de 2P.40A.600V.>15KA a 240V .Para circuito 1
Un int'erruptor termomagnetico de 2P.40A.600V.>15KA a 240V, Para circuito 2
CT3:

Proteccion secundaria : Un interruptor termomagnetico de 2P.60A. 600V,
>15KA a 240V.

Un interruptor termomagnetico de 2P .40A.800V.>15KA a 240V.Para circuito 1
Un interruptor termomagnetico de 2P .40A.800V.>15KA a 240V.Para circlito 2

3 {Transformador MONOFASICO, clase distribucion ,autorefrigerado, instalado dentro de
en subestac:on compacta tlpo PAD MOUNTED, apropiado para instalacion exterior

a 3.000 m.s.n.m. Tipo radial modificada con terminales para una salida futura en

_ media tension. Incluye equipo de proteccion del lado primario : 1 fusible | 1m1tad0r

Potencia nommal en regimen continuo : 10 KVA, con una temperatura ambiente

6 |[Similar a A-01 pero de 15 KVA : 1 fusible limitador de coriente tipo bayeneta de
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ASOCIACION

REDES SUBTERRANEAS DE ALUMBRADO

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS : Km. 0.00 aj Km 16.179

PARTIDA A: TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

TEM

U.

CANT.

ESPECIFICACION

A-03

A-04

clu.

clu.

CTs;

Proteccion secundaria : Un interruptor termomagnetlco de P, GOA. GODV.
>15KA a 240V, _ _ -

Un intefruptor termomagnetico de 2P, 40A.600V.>15KA a 240V.Para circuito 1
Un interruptor termomagnetico de 2P.40A.600V.>15KA a 240V.Para cifcuito 2
CT6:

Proteccion secundaria : tn interruptor termomagnetico de  2P.60A. 600V,
>15KA a 240V, '

Un interruptor termomagnetico de  2P.40A.600V. >15KA a 240V.Para circuito 1
Un interrupter termomagnetico de 2P .40A. 600V.>15KA a 240V.Para cireuito 2
cT8:

Proteccion secundaria : Un interruptor termamagnetlco de 2P.G0A. GOOV.
>15KA a 240V,

Un interruptor termomagnetico de  2P.20A_600V.>15KA a 240V.Para circuito 1
Un interrupter temomagnetico de 2P.30A.600V.>15KA a 240V.Para circuitc 2
Un interruptor termomagnetico de  2P.20A.600V.>15KA a 240V Para circuito 3
CT11:

Proteccion secundaria : Un interruplor termomagnetico de 2P_B0A, 600V,
>15KA 8 240V,

Un interruptor termomagnetico de 2P.30A.600V.>15KA a 240V Para circuito 1
Un interruptor temomagnetico de 2P.30A.800V.>15KA a 240V .Para circuito 2
Similar 2 A-01 perc de 25 KVA ; 1 fusible limitador de corriente tipo bayoneta de
5A. 25KV, 1 paramayos fipo codo y 1 buje

CT7:

Proteccion secundaria : Un interruptor temomagnetico de 2P.100A. 600V.
>15KA a 240V,

Un :nterruptor termomagnetico de 2P. 20A., SGOV >15KA a 240V.Para circuito 1
Un interruptor termomagnetico de 2P 4DA.B00V.>15KA a 240V.Para circuito 2
cT10:

Proteccion secundaria : Un interruptor termomagnetico de 2P.100A. 600V.
>15KA a 240V,

Un mterruptor termomagnetico de 2P.20A.600V. >15KA a 240V.Para circuito 1
Un interruptor termomagnetico de 2P. 30A.600V.>15KA a 240V Para circuito 2
Similara A-01 perc de 37.5 KVA ; 1 fusible fimitador de cornente tipo bayoneta de
BA. 25KV, 1 pararraycs tipo codo y 1 buje '

CT4:

Proteccion secundana Un interrupter tarmomagnetlcc de 2P.150A. 600V,
>15KA a 240V,

Un mterruptor termomagnetico de 2P.20A.600V.>15KA a 240V.Para circuito 1
Un interruptor termomagnetico de 2P.20A.600V.>15KA a 240V, Para circuito 2
Un interruptor termomagnetico de 2P.30A.600V.>15KA a 240V.Para circuito 3
Un interruptor termomagnetico de 2P.60A.600V.>15KA a 240V.Para circuito 4
Un interruptor tarmomagnetico de 2P.15A.600V > 15KA a 240V . Para circuito 5
Un interruptor termomagnetico de 2P, 15A.600V.>15KA a 240V, Para circuito 6

CTo:

Proteccion secundaria : Un interruptor termomagnetico de 2P.150A. 800V.
>15KA a 240V,

Uin interrupter termomagnetico de 2P.16A.800V.>15KA a 240V Para gircuito 1
Un interruptor termomagnetico de 2P.40A.600V.>15KA a 240V, Para circuito 2
Un interruptor termomagnetico de 2P.16A.600V.>15KA a 240V.Para circuito 1
Un interruptor termomagnetico de 2P.20A.600Y.>15KA a 240V .Para circuito 2
Un interrupter termomagnetico de 2P 50A,600V.>15KA a 240V.Para circuito 1

Un interruptor termomagnetico de 2P.204.600V,>15KA a 240V Para circuita 2
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'REDES SUBTERRANEAS DE ALUMBRADO

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS : Km. 0.00 al Km 16.719

PARTIDA B: EQUIPCS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO _[
ITEM U. [CANTIESPECIFICACION
B-31 | clu Pararrayos oxido de zine, clase distribucion, adecuado para una
h tension de senicio de 27 KV.
[Tension nominat 18 KV. _ _
B-02 { c/u Portafusible seccionador unipolar tipo abierto 27KV. 100A.
B-03 | ¢lu |Tira fisuble de alta tension de 12 A. de cabeza removible, " K
PARTIDA C:  LUMINARIAS
ITEM | U. |CANT,|ESPECIFICACION
C-01 | cfu | 287 [Luminaria SCHREDER® para Alumbrado Publico
AMBAR 3 400 W-2P SAP, 220-240 VAC, 60 Hz
Doble nivel de potencia. Completa con base + fotocélula y brazo
Cuerpo de aleacion de aluminio inyectado. Difusor de vidrio POLICURVO
Reflector de aluminio embutido, abrillartado y anodizado No. 1975
Fotometria viat de alta eficiencia adecuada para calles y avenidas
Lampara OSRAM NAV-T 84Y, ¢ similar sodic alta presion 400 W
Lampara fijada en reglaje -32/104/7,5°, segun el disefio luminotécnico
Flujo nominal de la lampara 55000 IGmenes, luz amarilla
Balasto tipo reactor encapsulado DOBLE NIVEL DE POTENCIA, 2 taps,
220-240 VAC, TW 130°, Bajas pérdidas, 34.5W @ 240V. Ignitor tipo
superposicion, 2 Capacitores para factor de potencia superior a 0,92
£n ambos niveles. Luminaria pintada en color gris oscuro AKZO 900
Hermehc:dad del bloque 6ptico y eléctrico: 1P&6 Sealsafe®
APTO PARA lNSTALACION EN ZONAS DE POLUC!ON HUMEDAD, ETC.
[Resistencia a los impactos: 1K08. _ _
Incluye base para fotocelula + fotocelula Fishar Pierce FPS700
Incluye brazo de acero galwanlzado con inclinacion 10°, 1m de wlado
CON SUS ACCES0Mos para montaje en poste de hormigdn
C-02 { c/u. | 210 |Similar a C-01, pero de 250 W.
PARTIDA £ ; CONDUCTORES BESNUDOS
fTEM | U ESPECIFICACION
E-01 | m. § 286 Conductor de cobre electrolitico estirade en frio, desnudo,
N - |cableado en capas concéntricas, adecuado para puesta a tiera
_ [calibre No. 2 AWG. Segin normas ASTM B 846
E-02 | m. | 52 [Conductor de cobre similar a E-01 pero calibre 1/0AWG
E03 | m. | 13 |Conductor solido de cobre desnudo No, 4 AWG
PARTIDA F : CONDUCTORES AISLADOS Y ACCESORIOS
ITEM | U ESPECIFICACION
F-01 | m., | 7910 [Conductor de cobre unipolar, cableado No.4 AWG TTU
F-02 | m. [20074|Conductor de cobre unipolar, cableado No.2 AWG TTU
F-03 | m. | 2184 |Conductor de cobre unipolar, cableado No. 1/0 AWG TTU
F-04 cfu [14196|Conductor de cobre unipolar, solido No.12 AWG THHN
F-05 | ¢cfu Conductor de cobre unipolar, cableado No.2 AWG
' ' apantallade, con aislamiento seco para 25KV.
F-08 | clu Terminal unipolar exterior para cable No.2 AWG 25KY.
F-07 | c/u | 65 [Cinta 3M 23
F-08 | ¢/u | 65 |Cinta 3M 33
F-06 | c/u | 39 [Cinta aislante para baja tension
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REDES SUBTERRANEAS DE ALUMBRADO

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS : Km. 0.00 al Km 16.719

PARTIDA G ; ACCESORIOS PARA CONDUCTORES

ITEM L. |[CANT. |ESPECIFICACION
G-0t1 |cfu| 2028 [Conector de ranuras paralelas, con dos pemos de ajuste, Cu/Al
o del No.2 AWG a No.2/0 AWG y del No.8BAWG. A No.1/ 0 AWG.
G-02 |ciu 44  |Terminal plano de un solo hueco, No. 4 AWG.Cu./Al
G-03 |c/u| 200 [Terminal piano de un sofo hueco, No. 2 AWG.Cu./Al.
G-63 |ch 8 Termlnal plana tipo talon No.1/0 AWG.Cu./Al.
G-04 | clu ‘{Grapa para derivacion de linea en caliente, adecuada para

conductores de aleac:on de aluminio y.*’o cobre del No. 2 AWG
al No. 2/ 0 AWG

PARTIDA H: MATERIAL PARA CONEXION A TIERRA

ITEM L. |CANT. |ESPECIFICACION
H-01 cfu| &5 [|Varilla de copperweld de 16 mm. De diam. Y de 1 .8 m.de longitud
R | con su respectiva grapa de conexién para conductor de cobre
H-02 Gl 1 |Soldadura exotermica tipo cadweld.
PARTIDA | : POSTES
ITEM U, |CANT. |ESPECIFICACICN
[-01 cfu 22 |Poste de acero tipo tronco cénico trunco de altura 11.5 m, espesor 4 mm.
' ' Conicidad det 12 por mil, gal\aanlzado de fabrica una sola inmersion,
una sola costura de suelda Iongltudlnal disefio tlpo placa embutida y puerta '
enrasada, incluye canastilla de anclaje. Pintado en color gris AKZO 900
mediante proceso de plntura electrostatica para acabado de optima calidad.
Brazo dtseno exclusive, Bushlng de anclaje pernos de sujecion antirrcbo
+02 |c/u| 348 |Poste de hormigon armado de 13.5 m. 500 Kgr.
103 |c/u.| 458 |Brazo de tubo de hiemo galvanizado de 51 mm.de diametro y 1m. Con
inclinacion de 10°, completo con abrazaderas, pernos, tuercas, arandelas
I-04 clu. 3 Estructura metalica exagonal construida con hierro angulo de 70x70x3 mm.

gahamzada en caliente con pie - amigoa, abrazaderas, pemos tuercas ¥
arandelas, para soporte de proyectores de 250 W. 220 V.. Para montaje _
en poste de hormigon.
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14. DISENO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

El disefio del movimiento de tierras tiene por objeto determinar el volumen y el balance de los
materiales que serd necesario remover y que intervienen en la ejecucién de las obras de terraceria,
asi como también la caracterizacién de los materiales, tanto por su naturaleza como por su
comporiamiento desde el punto de vista constructivo.

Para la clasificacién del movimiento de tierras se tomod en consideracidn las recomendaciones
dadas por los estudios geolégico y geotéenico.

14.1 PROCEDIMIENTO SEGUIDO

Para ef calculo de volimenes se utilizd [a restitucion aerofotogramétrica efaborada por el IGM en
escala 1:1.000, y las secciones transversales tipicas de la via; estos valores fueron procesados
mediante la utilizacién de programas computarizados, los que realizan los calculos de volumenes

y que a su vez permite obtener el listado con fa ubicacion de las laterales.

En el calculo de volimenes el programa utiliza {a expresion:

I
= 5 { Ay Az)

Donde:

vV = Volumen en corte o relleno en metros cibicos

D = Distancia entre las secciones transversales en metros

A = Area de la seccidn transversal primera, en corte o en relleno en metros cuadrados
A, = Area de la seccion transversal segunda, en corte o en relleno en metros cuadrados

Los volumenes de relleno fueron afectados por un coeficiente de esponjamiento de valor 1,20.
Los pardmetros utilizados para el calculo son:

Seccidn transversal

Perfiles transversales del terreno obtenidos de ia restitucion aerofotogramétrica

Proyecto horizontal

Proyecto vertical

Sobreancho en curvas

Peraltes de acuerdo a lo requerido por el radio de las curvas

Giros del peralte en el eje

Factor de expansion del material: 20%

Talud de corte variable

Talud de relleno 1,5 H:1,0 V

Pre-preliminarmente se elabord la distribucion de velimenes mediante una compensacion de
la curva de masas, con lo que se obtuvo la distribucidn y destino de los materiales excavados,
tanto a lo largo de la obra estudiada, como en las dreas seleccionadas para la formacion de las
zonas de préstamo

® & = & & » > & & 0 3

Se analizaron las distancias medias de transporte en funcién del equipo que se utilizaria en la
construccion, considerando o siguiente;
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e Excavacion en suelo: es aquella operacidon de excavacién y desalojo gue se realiza en los
sectores de corte y cuyos materiales pueden ser removidos sin recurrir a desarvaigadores,
escarificadores o explosivos.

e Excavacion en marginal: comprende los materiales formados por rocas descompuestas, suelos
muy compactados y todos aquellos que, para su excavacidn, no sea necesario el empleo de
explosivos y precise la utilizacién de maquinaria con una potencia al volante mayor a 320 HP
equipada con sus respectivo escarificador.

» Excavacion en roca: es aquella remocién y desalojo de todo material rocoso de origen igneo,
metamorfico o sedimentario, que aflore en forma estratificada o maciza, para cuya rotura es
necesario la utilizacion de explosivos.

142 DISENO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

Por tratarse de un estudio a nivel definitivo, los datos obtenidos para el calculo del movimiento
de tierras se efectud considerando secciones transversales cada 10 metros de tongitud, los mismos
que, para el analisis de la curva de masas fueron agrupados por cada kilémetro. Se ha elaborado
un cuadro donde se presenta en forma resumida el resultade del calculo del volumen de depdésito,
considerando las secciones transversales en el que consta la abscisa, el corte, el relleno mayorado
con un factor de compensacion o paso que proviene del factor obtenido con base a la razén de sus
respectivas densidades. El factor que se ha utilizade es de 1,20, identificando el sitio del depésito,
la distancia media de transporte y el transporte.

Con el resultade de estos analisis, se obtuvieron la distribucidon de voliimenes mediante una
compensactén de la curva de masas, con lo que se obtuvo la distribucidn y destine de los
materiales excavados, tanto a o largo de la obra estudiada, como en las 4reas seleccionadas para
la formacion de las zonas de préstamo.

La ubicacidn de las zonas de depdsito se han realizado tomando en cuenta el entorno ambiental,
localizdndose generaimente en las quebradas que no tienen agua permanente; en caso de llevar
agua, en el analisis del drenaje se han disefiado obras de desagiie como canales abiertos o
colectores.

La construccion de estos rellenos en las zonas de depdsite se realizara tomando en cuenta las
especificaciones del MOP, o la especificacion especial redactada para rellenos con alturas
mayores a 10 metros. Como una recomendacidn se propone que a lo largo de la quebrada a
rellenar, a cada cierta distancia (300-500 metros), se construya un relleno compactado al 95% de
su maxima densidad de un ancho en su corona de 20 metros; en el espacio que queda entre estos
dos rellenos compactados se colocard el material adicional de bote, el mismo que tendrd una
compactacién del 60% de su méaxima densidad o el equivalenie a la compactacion por el
caminamiento de los tractores y demas equipos mecénicos. Para el relleno de los Gltimos 5 metros
para llegar a la subrasante, la compactacion correspondera al 95% de su maxima densidad.

En este estudio si bien se recomienda zonas para el deposito del material excedente, producto de
la excavacion, se recomienda que duranfe la construccion tanto el constructor como la
fiscalizacién pueden ubicar otras zonas mas convenientes al proyecto, para lo cual deberin
penerse en contacte y consultar con fos propietarios de los predios colindantes con la via, va que,
existen muchas propiedades de pran area que estdn a cotas mds bajas y que probablemente
muchos de estos propietarios estan interesados que se rellene esos sitios ,0 pueden aceptar que se
le deposite en estos el material proveniente de la capa vegetal.
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En el Cuadro 14.1 se presenta un resumen del movimiento de tierras y en el Cuadro 9.2 se
presenta el analisis de la curva de masas.

Cuadro 14.1
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE
ABSCISA TOTAL PR S gid s

m3 m3 m3
5+560 - 6+000 378.593,90 63.378,42 315.215,48
6+000 - 7+000 279.356,02 41.069,22 238.286,80
7+000 - 8+000 120.164,68 61.603,20 58.561,48
8+000 - 9+000 110.679,98 23.979,06 86.700,92
9+000 - 10+000 392.298,22 119.381,28 272.916,94
10+000 - 11+000 317.690,26 77.202,60 240.487.66
11+000 - 124000 05.848,20 50.495,22 45.352,98
12+000 - 13+000 317.251,65 186,73 317.064,92
Intercambiador Intevalles 19.608,62 60.192,27 -40.583,65
Intercambiador Tumbaco 2 99.690,22 61.195,13 38.495,09
Intercambiador Puembo 141.404,63 709,83 140.694,80
SUBTOTAL 2.272.586,36 559.392,96 1.713.193,40
13+000 - 14+000 113.909,25 22.243,18 91.666,07
14+000 - 15+000 174.265,20 194.077,82 -19.812,62
15+000 - 16+000 231.438,70 1.052.018,50 -820.579,80
16+000 - 16+719,315 152.256,17 1.175,56 151.080,61
SUBTOTAL 671.869.00 1.269.515,050 -597.645,74
TOTAL 2.944.455,36 1.828.908,010 1.115.547.35

Cuadro 14.2

DISTRIBUCION DE LA CURVA DE MASAS CON TRANSPORTE

Volumen de ’
s Sitio de DMT Transporte
ARy e Depésito km m3-km
B Qda. Auqui Huasi 3
0+000 — 0+900 405.281,60 km 34600 3.15 1.276.637,04
_ Qda. Auqui Huasi
14000 — 14310 94.152,80 km 34600 245 230.674,36
14310 — 1+604 164.419,20 3+300 — 3+757 1.50 246.628,80
1+830 — 2+122 136.678,60 3+189 —3+300 0.75 102.508,95
2+370 — 2+630 103.939,60 3+091 — 3+189 0.16 16.630,34
B Qda. Auqui Huasi
4+257 - 5+100 275.114,50 Lrn 3400 1.28 420.925,18
5+100 — 5+560 328.350,10 5+120 lado derecho - -
Intercambiador
P—— 283.800,16 Qda. Km 1+453 0.77 218.526,12
niercamoladorkm | 3201659 | Qda. Km 1+453 ; 3
TOTAL 1.823.753,15 2.512.530,79

Para mayor detalle de este capitulo observar el Volumen No. 3 “Memoria Descriptiva”
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15, IMPACTOS AMBIENTALES
151 ANTECEDENTES

El Municipio def Distrito Metropolitano de Quito, ha concebido una Red Vial integrada que
permita la planificacion socio — econdmica; que posibilite prestar servicios de transporte teirestre,
rapidos, seguros y de bajo costo, y que impulse el racional y eficiente ordenamiento territorial y el
uso del suelo en el area de influencia enmarcado en el principio de desarrollo socio — econdmico
sustentable, es por esto que a través de su entidad ejecutora de la obra piiblica la Empresa
Municipal de Movilidad y Obras Piblicas (EMMOPQ), ha visto la necesidad de realizar estudios
y disefics de nuevos proyectas viales.

La via definida como “RUTA SUR” se la ha considerado como un gje importante de acceso desde
y hacia el valle de Tumbaco, que va a satisfacer 1a demanda de transporte y facilitar la conexion
con el nuevo aeropuerto de Quito y el ingreso y salida de Quito hacia la region oriental del
Ecuador, que complementados con el sisteina de vias existentes, permitird reducir los costos de
operacion de los vehiculos v ahorro de tiempo para los usuarios de la via.

15.2  OBJETIVO

Identificar, calificar y evaluar los impactos ambientales, asi como establecer un Plan de Manejo
Ambiental con la incorporacién de la participacion ciudadana, teniendo como referente los
Lineamientos Generales establecidos por la Direccion de Ambiente y Ministerio del Ambiente y
bajo la legislacion ambiental ecuatoriana, para finalmenie obtener la Licencia Ambiental.

15.2.1 Objetivos especificos

¢ Realizar un diagndstico del estado actual del entorno, en relacidn al 4rea que no cuenta con el
corredor vial y a la infraestructura vial existente, a fin de establecer medidas de mitigacion
ambientales.

« Identificar y evaluar los impactos ambientales positivos y negativos v establecer las
respectivas medidas correctivas en un adecuado Plan de Mangjo Ambiental, para los
potenciales impactos negativos que se generardan como consecuencia de las acciones
susceptibles de producir impactos en la etapa de construccion, operacion y mantenimiento de
la via, para que sean incluidos en los disefios definitivos de ingenieria.

o Determinar ias especificaciones ambientales particulares para las obras y medidas de
mitigacidn en especial dentro del corredor que se ejecutara la apertura.

s Realizar la Consulta Piblica a la poblacién y entidades de los sectores piblicos y privados
involucrados a lo [argo del proyecto vial de acuerdo con la Ley y normativa ambiental.

e Definir en caso de ser necesario la expropiacion o reubicacién de la poblacion, un Plan de
Reasentamiento y Compensacién de la poblacidn, considerando las guias del Banco
Interamericanc de Desarrollo BID para reasentamientos involuntarios.

e Cuantificar volumenes, costos y presupuestos correspondientes a las medidas de mitigacion de
impactos directos e indirectos.

o Liderar las consultas piblicas con las comunidades afectadas y otras entidades interesadas y
mantener registros de dichas consultas para anexarlos a los Informes de Anélisis Ambiental.
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153 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en el cantén Quito, jurisdiccion de las parroquias de
Cumbayd, Tumbaco, Puembo, Tababela y Pifo, pertenecientes al Distrito Metropolitano de Quito,
como puede apreciarse et el mapa de ubicacion, mostrado mas adelante.

El Tramo Av. Simon Bolivar - Via Intervalles se inicia en el Intercambiador Auquitas, proyectado
sobre la Av. Simén Bolivar, a la altura del Barrie San Juan Bautista Alto. Se desarrolla con
direccién sur - este descendiendo la ladera hacia el sector de San Patricio. Cruza las
urbanizaciones la Primavera, Bosques del San Pedro, el rio San Pedro (L=200 m) y finaliza en la
via Intervailes.

El tramo via Intervalles — Rio Chiche sector La Morita 1, tiene su inicio en a interseccidn con la
via Intervalles y se desarrolla hacia el oriente cruzando los sectores de San Antonio, La Dolorosa,
Rumihuayco hasta el sector de La Morita y continfia hacia ef Rio Chiche.

El Tramo Puente rio Chiche - Conector Alpachaca, se desarrolla hacia el oriente. Cruza el rio
Chiche con un puente de una longitud aproximada de 300 m, cruza el rio Guambi con un puente
de una longitud aproximada de 200 m y finaliza en la via Panamericana {Conector Alpachaca).

El esquema de este corredor “Ruta Sur™ considera gran parte de su alineamiento a los estudios
preliminares realizados por la EMMOP, denominado Acceso Aeropuerto cuyas caracteristicas
corresponden a una velocidad de disefio de 100 km/h; sin embargo existen pequefios sectores en
los cuales la pendiente longitudinal restringira la velocidad de circulacidn a 80 km/h.

154 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
15.4.1 Area deinfluencia por actividades fisicas

El area de influencia del proyecto en funcion de las actividades fisicas durante su construccién y
operacién corresponden a;

» Area de influencia directa comprende el derecho de via (25 m a cada lado del eje, que
corresponde a aproximadamente a 90 Ha.

» [l drea de influencia indirecta, se ha considerado 200 m a cada lado del ¢je de la via, lo que
alcanza aproximadamente a un drea de 360 Ha.

15.4.2 Area de influencia socio-econémica por el desarrollo del proyecto

Como se mencioné el area de influencia del proyecto abarca la ciudad de Quito y varias de las
parroquias urbanas del distrito Metropolitano, sin embargo para el andlisis del proyecto se ha
considerado:

» Area de influencia directa esta dada por dos areas, la que comprende al derecho de via, donde
se halla 1a poblacidn que debe ser reubicada o adquiridas sus propiedades v las aledafias al
frazado, donde se considera una faja total de 400 m.

» Area de influencia indirecta corresponde a la zona comprendida entre la via Interocednica y el
trazado de la Alternativa Sur y desde ésta las comunidades que quedan al sur, que en su
tnayoria se hallan asentadas en las faldas del volcan [lalo.
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155 MARCO LEGAL

Con el fin de tener la base legal de gestion ambiental, en la cual se enmarca el proyecto, se hace
referencia a los aspectos juridicos relacionados con el manejo ambiental de este tipo de
actividades.

s & & % o & 2

La Constitucion de la Repithlica del Ecuador

Los tratados internacionales

Ley de Gestién Ambiental

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental {(LPCCA)

Ley Organica de la Salud

Ley de Aguas

Ley No. 74, Ley Forestal y de Conservacidn de Areas Naturales y Vida Silvestre, Codificacién
17, Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de Septiembre del 2004.

Ley de Patrimonio Cultural

Ley Orgénica 10/1995, de 23 de noviembre, del Cédigo Penal

Ley Organica de Régimen Municipal, codificacion 16, Registro Oficial No. 139, del 5 de
diciembre del 2005.

Ley de Caminos, Registro Oficial N° 285 de 7 de julio de 1964.

Ley de Régimen para el Distrito Metropolitano de Quito

Reglamenio General de [a Ley de Patrimonio Cultural

Reglamento del Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA)

Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la

Contaminacién Ambiental

Reglamento de Aplicacién de los Mecanismos de Participacién Social establecidos en la Ley
de Gestién Ambiental. Decreto Ejecutivo No. 1040, publicado en el Registro Oficial No. 332
del 8 de mayo de 2008.

Reglamento de Seguridad de la construccion de Obras Piblicas. Registro Oficial No. 249,
jueves 10 de Enero de 2008

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadcres y Mejoramiento del Medio Ambiente.
Decreto Ejecutivo 2392, publicado en el Registro Oficial 565 de 17 de Noviembre de 1986.
Cdédigo del Trabajo

NTE INEN 2 226:2000, Transporte, almacenamientc y manejo de productos quimicos
peligrosos

Ordenanza 0029 Plan Parcial de Ordenamiento Territorial de la Zona Tumbaco (PPZT)
Registro Oficial No, 308 - Jueves 3 de Abril de 2008

213 Ordenanza Sustitutiva del Titulo V, "Del Medio Ambiente”, Libro Segundo, del Cédigo
Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito. Edicidn Especial No. 4 Registro Oficial,
lunes 10 de septiembre del 2007.

Acuerdo Ministerial 112, expedido el 17 de julic del 2008, R.O, 428 del |8 de septiembre del
2008.

Acuerdo Ministerial 106, expedido el 30 de octubre del 200, R.O. 82 del 7 de diciembre del
2009.
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15.6 LINEA BASE
15.6.1 Medio fisice

15.6.1.1 Geologia v geotecnia

» Todo el proyecto vial denominado Ruta Sur se desarrolla sobre formaciones cuaternarias
representadas por depositos fluvio lacustres de la Formacion Chiche y tobas, arenas, cenizas,
lapillis de la Formacidn Cangahua;

o En el sector geoldgico no han sido evidenciadas fallas geoldgicas pero informaciones
regionales indican la presencia de estas discontinuidades cubiertas por depositos;

e Los proyectos de puentes serdn construidos en un territorio sismico de magnitudes moderadas
a fuertes, las cuales generaran aceleraciones sismicas importantes;

¢ Los puentes proyectados seran cimentados sobre depdsitos sedimentarios: el puente San Pedro,
sobre suetos limosos arenosos de la Formacidn Cangahua; las pilas del puente Chiche sobre
depdsitos fluvio-lacustres resistentes de la Formacion Chiche y los estribos sobre suelos de la
Formacidn Cangahua. El paso sobre el ric Guambi tendrd como suelo de cimentacion, suelos
de la Formacién Cangahua;

s Por el rio San Pedro historicamente han circulade flujos de lahar provenientes de los eventos
eruptivos del volcan Cotopaxi ; el galibo de dicho puente debe ser mayor a la altura que tuvo
dicha corriente en el Gltimo evento considerado {afio 1877) el de mayores dimensiones;

* La probabilidad de ocurrencia de una erupcidn del volcdn Cotopaxi con formacion de una
corriente de lahar de similares dimensiones a la (ltima de 1877, es del 82% para la vida itil
del puente San Pedro;

¢ En el cafidn del rio Chiche afloran las formaciones Chiche {inferior) y Cangahua (superior)
conl comportamientos geotécnicos diferentes: més resistente la inferior ante cargas de
cimentaciones y susceptible a erosién la formacién Cangahua;

» En el rio Guambi, sector del cruce, afloran igualmente las formaciones Chiche y Cangahua. El
talud derecho presenta una morfologia de planc de deslizamiento, por lo que el cruce
probablemente debe ser efectuado en refleno;

« En cuanto a fallas geologicas cercanas, estudios geologicos regionales indican que el puente
sobre el rio San Pedro esta proximo a varias fallas cubiertas de las cuales, la Falla San Pedro es
la més importante por su longitud.

15.6.1.2 Hidrelogia v Calidad del Agua

Los caudales especificos de crecidas ccwridos en esta zona representan valores acordes a las
importantes areas de aporte afectadas por la deforestacién y cambio de uso del suelo de la cuenca
de aporte (0.5 m3/km2). En el rio San Pedro hasta el puente de estudio la cobertura vegetal se
encuentra sumamente afectada. El cauce afectado por las descargas de aguas negras evidencias el
maltrato a la cuenca y al cauce.

Los tramos de cauce en los que se observa cambios de direccion importantes en planta, se han
formado como consecuencia del importante acorazamiento de lahares en las margenes del ric San
Pedro. Por esta razdn, los taludes verticales no presentan riesgos de dinamica fluvial a la
infraestructura proyectada,

De acuerdo con los resultados obtenidos, las aguas de los rios Guambi, Chiche y San Pedro, no
pueden ser consideradas como fuente de abastecimiento para consumo humano, ya que el costo de
tratamiento seria muy alto, siendo el proceso de potabilizacién a emplear de carécter convencional y
desinfeccion.
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De o analizado, se establece que el recurso hidrico existente en el area del proyecto puede ser
utilizado para otros usos diferenies al consumo humano, sin embargo hay que considerar la alta
concentracion de coliformes fecales, misma que corresponde a la falta de control de efluentes
producto de aguas servidas sin tratamiento que se descargan en los rios Guambi, Chiche y San
Pedro asi como en las quebradas Alemanes, del Payaso, Lushun, Grande, Rumihuayco, Vifian,
Jatico y Achacanagua.

En los canates de riego también existe una alta concentracién de coliformes, lo que posiblemente
se deba al ingreso de aguas servidas.

157 NIVEL DE RUIDO
Para determinar los niveles de ruido generados por el funcionamiento del proyecto vial se recurrio
a la informacion generada en el proyecto de ingenieria, tomande los valores de proyeccion hechos

para el final del periodo de disefio.

En las siguientes tablas se muestran los niveles sonoros totales para cada uno de los tramos del
proyecto vial.

TRAMO I: Simon Bolivar - Cambaya/Lambisi

TIPO DE VEHICULO {Lo)E {At)i {Ad)i {As)i {Ap)i Lec (dBA)
Automdéviles 72,06 6,58 7,24 8,04 2,00 95,92
Camiones medios 78,95 -11,96 7,24 8,04 2,00 84,27
Camiones pesados 23,89 -1,76 7,24 3,04 2,00 93,41

TRAMO 2: Lumbisi - Intervalies

TIPO DE VEHICULO {Lo)E {At)i {Ad}i {As)i {Apli Leq (dBA)
Automdviles 72,06 5,72 1,24 8,04 2,00 95,06
Camiones medios 78,85 -11,32 7,24 8,04 2,00 84,91
Camiones pesados 83,85 -8,24 7,24 8,04 2,00 92,93

TRAMO 3: Intervalles —- Tumbace

TIPO DE VEHICULO {Lo}E {At)i {Ad)i {As)i {Ap)i Lleq {dBA)
Automéviles 72,06 5,66 7.24 3,04 2,00 95,00
Camiones medios 78,95 -11,48 7,24 8,04 2,00 24,74
Camiones pesados 83,89 -8,19 7,24 8,04 2,00 92,98

TRAMO 4: Tumbaco - Tumbaco 2

TiPO DE VEHICULO {Lo)E {At)i {Ad)i {As)i {Ap)i Leg (dBA}
Autamdviles 72,06 4,50 7,24 8,04 2,00 93,84
Camicnes medios 78,95 -12,32 7,24 3,04 2,00 83,21
Camiones pesados 83,89 -9,83 7,24 3,04 2,00 91,34
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TRAMO 3: Tumbaco2 - Puembo

TIPO DE VEHICULD {LoJE {At)i {Ad}i {As})i {Ap)i Leq {dBA)
Automdviles 72,06 4,57 7,24 8,04 2,00 93,81
Camiones medios 78,95 -10,51 7,24 304 2,00 85,72
Camiones pesados 83,85 -5,93 7,24 8,04 2,00 91,24
TRAMO 6: Puembe - Pifo

TIPO DE VEHICULO {Lo)E {At)i {Ad)i {As}i {Apji Leg (dBA}
Automéviles 72,06 3,25 7,24 8,04 2,00 92,59
Camiones medios 78,95 -10,57 7,24 8,04 2,00 85,66
Camiohas pesados 83,89 -11,37 7,24 809 2,00 89,80
TRAMO 7: Pifo - Alpachaca

TIFO DE VEHICULD {Lo}E {At)i {Ad)i [As)i {Ap)i Leq {dBA}
Automdviles 72,06 3,30 7,24 3,04 2,00 92,64
Camiones medios 78,95 -12,27 7,24 8,04 2,00 83,96
Camionhes pesados 83,89 -10,76 7,24 8,04 2,00 90,41

15.7.1 Emisiones

Sobre la base de los resuitados del Modelo de Trafico utilizado para la simulacién del flujo
vehicular, se han realizado los respectivos célculos que permitan obtener una estimacién rapida de

las emisiones vehiculares que podrian originarse por la actividad vehicular.

TRAMO 1: Simén Bolivar - Cumbaya/Lumbisi

Aporte de emisiones contaminantes al aire ambiente proveniente del
' ' o trafico vehicular

 (expresado en Tonfafio}
Tipo vehicufo}] Particulas | Didxidode | Oxidos de |Hidrocarburos]| Monéxido de TOTAL
Azufre nitrégeno carbono
LIVIANOS 282 1521 8450 281686 28,1658 32.007,6
BUSES 736 11,7 2085 368 1104 444.,0
CAMIONES 20,2 38 40,3 121 36,3 112,7
TOTAL 121,8 167.6 1.093.8 2.865,5 28.312,5 32,5813

TRAMO 2: Lumbisi — Intervalles

Aporte de emisiones contaminantes al aire ambiente proveniente del
trafico vehicular
{expresado en Tonfafio)

Tipe vehiculo| Particulas Diéxidode | Oxidos de |Hidrocarburos|Monoxido de TOTAL
Azufre nitrégeno carbang
LIVIANOS 16,83 89,81 498,95 1.663,15 16.631,54 18.800,08
BUSES 61,35 9,71 173,83 30,68 92,03 367,59
CAMIQNES 12,98 247 25,97 7.79 2337 7258
TOTAL 90,97 101,99 698,74 1.701,62 16.746,94 12.340,25
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TRAMO 3: Intervalles — Tumbaco

Aporte de emisiones contaminantes al aire ambiente proveniente del

trafico vehicular
{expresado en Ton/afio)
Tipe vehiculo| Particulas | Diéxidode | Oxidos de }Hidrocarburos | Mondxido de TOTAL
Azufre nitrogeno carbono
LIVIANOS 12,38 66,86 371,44 1.238,12 12.381,22 14.070,02
BUSES 44,51 7,05 126,12 22,26 66,77 266,71
CAMIONES 9,91 1,88 19,83 585 17.85 5542
TOTAL 66,81 75,79 517,39 1.266,33 12.465,84 14.392,15
TRAMO 4: Tumbaco - Tumbaco 2
Aporte de emisiones contaminantes al aire ambiente proveniente del
trafico vehicular
{expresado en Tonjaho)
Tipovehiculo] Particulas | Didxidode | Oxidos de | Hidrocarbures |Monoxido de TOTAL
Azufre nitrégenoc carbono
LIVIANOS 11,46 61,88 343,80 1.146,01 11.460,09 13.023,25
BUSES 44 44 7,04 125,92 2222 68,68 266,28
CAMIONES 8,21 1,56 16,43 4,93 14,79 45,92
TOTAL 64,12 70,48 488,15 1173,16 11.541,54 13.335,45
TRAMO 5: Tumbaco2 — Puembo
Aporte de emisiones contaminantes al aire ambiente proveniente del
trafico vehicular
‘{expresado en Ton/afio)
Tipo vehiculo} Particulas | Didxidode | Oxidos de | Hidrocarburos {Mondxido de TOTAL
Azufre nitrogeno caripono
LIVIANOS 14,54 7850 436,11 1.453.71 14,537,11 16.519,97
BUSES 8432 13,35 23588 42 18 126,47 505,19
CAMIONES 10.03 1,81 20,08 6,02 18,08 56,08
TOTAL 108,88 93,76 695,07 1.501,89 14.681,64 17.081,24
TRAMO 6: Puembo - Pifo
Aporte de emisiones contaminantes al aire ambiente proveniente del
trafico vehicular
' (expresado en Torvaito}
Tipo vehiculo| Particulas Didxido de Oxidos de [Hidrocarburos | Mondxido de TOTAL
Azufre nitrogeno carbono
LIVIANOS 13,04 70,44 391,33 1.304 .44 13.044,37 14.823,62
BUSES 101,06 16,00 286,33 50,53 151,59 605,51
CAMIONES 8,75 1,66 17,51 5,25 15,76 48,93
TOTAL 122,86 88,10 695,17 1.360,22 13.211,74 15.478,06
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TRAMO 7: Pifo - Alpachaca

Aporte de emisiones contaminantes al aire ambiente proveniente del
trafico vehicular
{expresado en Tonfafio)
Tipo vehiculo| Particutas | Didxido de Oxidos de | Hidrocarbures | Mondxido de TOTAL
Azufre nitrégeno carbono
LIVIANOS 379 20,49 113,83 379,43 3.794.27 4.311,81
BUSES 19,63 311 55,61 8,81 2944 117,60
CAMIONES 2,89 0,55 5,79 1,74 521 16,17
TOTAL 26,31 24,15 175,23 390,98 3.828,92 4.445,58
158 MEDIO BIOTICO

15.8.1 Caracterizacidn ecoldgica

En el drea de estudio la zona extremo oeste se encuentra en una zona de transicion entre bosque
hiimedo Montano Bajo - bosque humede Montano, la parte central s¢ encuentra en una zona de
vida bosque himedo Pre Montano, la parte centro-este se encuentra en una zona de vida de
transicion entre bosgue seco Montano Bajo - bosque hiimedo Montano Bajo y la parte del extremo
este se encuentra en una zona de transicion entre bosque seco Montano Bajo - bosgue himedo
Montano Bajo.

15.8.1.1 Estudio de ja Flora

Se han identificado 11 formaciones vegetales en el drea del DMQ, las cuales incluyen: 1) Bosque
siempre verde piemontano, 2) Bosque siempre-verde montano bajo, 3) Bosque de neblina
montano, 4 Bosque siempreverde montano aito, 5) Paramo herbaceo, 6) Paramo de almohadilla,
7) Herbazal lacustres montano, 8) Gelidofita, 9) Matorral himedo montano, 10) Matorral seco
montano, 1}) Espinar seco montano. El bosque montano alto, el bosque stempre verde
piemontano, matorral seco no superas el 10 % de la coberfura vegetal

La flora existente en e} area del proyecto es de tipo arbustivo y herbéceo; ademas de contar con
plantaciones de cultivos de ciclo corto y especies forestales (Eucaliptus globulus), dentro de una
ecologia semirural, los sitios con mayor vegetacién son las quebradas, la vegetacién de ribera en
los rios San Pedro, Chiche y Guambi y ciertas plantaciones de Eucalipto.

15.8.1.2 Fauna

a) Estudio de la Avifauna

o Se obtuvo un inventario completo agrupado de la siguiente forma: 7 drdenes, 19 familias, 32
especies, lo que representa una cifia correspondiente a diversidad media.

o FEl area en general constituye una importante zona para la conservacién de aves de dreas
intervenidas, ademas se constituye en un refugio.

s El presente analisis no muesira especies que se encuentren catalogadas bajo ninguna categoria
de amenaza asi como también pocas especies endémicas, solo 2 especies endémicas fueron
descritas en este estudio.

114



ASOCIACION
ASTEC - F. ROMO CONSULTORES / LEGN&GODOY CONSULTORES

o En la estructura tréfica podemos apreciar la correspondencia de gremios alimenticios de las 4
subunidades ambientales; En todos las unidades de muestreo el gremio predominante fueron
los insectivoros con 45% para RN, 67% para BP, 71% para Py 17% corresponde a H.

e Dentro del Proyecto, la vegetacion del rio San Pedro y quebradas con vegetacidn arbustiva se
exponen como los sitios més diversos.

e Existieron 4 especie de aves que s¢ presentaron en todos los sitios de muestreo Colibri
coruscans, Turdus fuscater, Catamenia inornata y Zonotrichia capensis. Esto debido a que estas
especies son generalistas y muy adaptables a diversos ambientes, estos también se consideran
indicadores de 1midades disturbadas.

e FEn el andlisis de similitud de especies entre las cuatro unidades de muestreo, se aprecia que la
mayor similaridad de las comunidades de avifauna estq entre la zona de BP y H con un
porcentaje de 59.09 % de semejanza y la de P con RN que posee 38.9]1 % de similitud,
dédndonos a entender ta importancia y papel existentes en las zonas de pajonales, vegetacidn
arbustiva, quebradas y remanentes de vegetacidn nativa, sitios que conservan la mayor riqueza
de aves.

b}  Estudio de mamiferos

En el drea de infiuencia lineal del proyecto se registrd un total de 6 especies de mamiferos lo que
representa una baja diversidad y riqueza.

En general se puede enunciar que la zona de estudio corresponde a una matriz paisajistica con
predominio de habitais modificados, en la actualidad las quebradas de esta mairiz constituyen un
refugio para algunas especies de mamiferos silvestres.

El bosque y la Vegetacién natural de las quebradas y del rio San Pedro presentaron las seis
especies identificadas, mientras que los ambientes que se encuientran en fos ecosistema agricolas y
asentamientos humanos, presentaron especies reconocidas como plagas.

E} bajo endemismo en el area de estudio se debe a la modificacién del paisaje por causas
antropogénicas, ya que algunas especies de micromamiferos endémicos (tipicos de este piso
zoogeografico) son més sensibles a cualquier modificacion del hébitat.

Es importante conservar los remanentes de vegetacion nativa (dreas arbustivas v guebradas) y
considerarlos sitios nucleos de vegetacidn y fauna nativa, ya que de esta manera se preservaria lo
que ha quedado de especies e individuos de mamiferos debido a que estos ambientes poseen fos
recursos complementarios de alimento, agua, refugio, para su supervivencia.

¢) Estudio de anfibios y reptiles

o Las zonas naturales de quebradas y ribera del rio San Pedro son los sitios que presenta
mayores registros de anfibios y reptiles.

» A Pristimantis unistrigatus y Stenocercus guentheri se las puede considerar abundantes en ¢l
arca de estudio, sin embargo hay que tener muy en cuenta que Stenocercus guentheri se
encuentran dentro de la categoria NT (casi amenazadas) de acuerdo a io publicado en las listas
rojas de reptiles del Ecuador.

» Las zonas de estudio presentan una diversidad baja de especies.

La especie mads comtin registrada durante esta temporada de muestreo fue Pristimantis
unistrigatus.

» Las especies encontradas en el estudio presentan adaptabilidad 2 ambientes modificados por el
hombre. Por lo que serdn poco afectadas con las actividades de de coustruccion de la via,
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e Gran cantidad de especies de anfibios y reptiles tienen una relacién muy estrecha con el
ambiente hiimedo y los sistemas lacustres e hidrogréaficos. Estos macro y micro habitats juegan
un papel importante en el comportamiento reproductivo, alimenticio y evolutivo de las
especies. Por lo que deberfa tenerse muy en cuenta la no contaminacion de los cuerpos de agua
de la zona, con desechos de las actividades de extraccion maderera.

159 MEDIO SOCIOECONOMICO
15.9.1 Poblacién directamente afectada

« Barrio San Juan Bautista Alto; Sr. Juan Manuel, Sras. Maria Dolores y Piedad Sangucho,
propietarios, son 7 herederos y 4 afectados.

Familia Taco, Julio Almachi, viven en este sector desde hace 45 afios, vinieron de Latacunga,
tienen S casas en el mismo lote, son 3 afectados.

La Sra. Isabel Chast, tiene 40 afios viviendo en la zona, prefiere que le den un terreno con casa
y que le reubiquen, si le dan dinero que lo hagan antes de que comience la via, sin embargo ese
dinero no le alcanza. Sefiala que se debe formar un comité de veeduria.

s Barrio Santa Rosa: Familia Chicaiza Guaman, pierden casa y terreno y siembras, creen que
no van a recuperar el mismo terreno.

Su inquietud es porque no se amplié [a via Santa Rosa y la calle de las primeras y segundas
rieles, asi no seria afectada. Tienen 4.000 metros, quieren un terreno del mismo tamaiio.

La otra hermana Chicaiza Guaman tiene 4,000 mts., no pueden hacer las escrituras porque
estaba declarada como zona ecolégica. El problema es que ya estan muertos los abuelos que
eran los propietarios originales. Tienen la posesidn efectiva y no quieren que sea declarada
utilidad publica, solicitan que les dejen los laterales. Sefialan que los terrenos no pueden ser
mas pequeftos de 500 mis. por la zonificacién territorial.

» Sector San Patricio: Aqui estan afectados: el Colegio Sek en un costado y el Colegio
Spellman en la cancha de flitbol.

+ Barrio Rojas: los terrenos son del Sr. Isidro Salazar, que es posesionario, no tiene escrituras y
no puede dejar la herencia a sus hijos, desea que le paguen lo que cuesta realmente el terreno.

o Intervalles:(Cunuyacu) El verno de la familia Granada Valles, Ing. Patricio Olmedo, sefiala
que desde hace 16 afios sabian que habia la afectacion, pero el eje era 150 metros més abajo.
Afiade que el eje de desvia de acuerdo a las injerencias externas y debe explicarse la variacion
del mismo y por donde realmente va la via pues la gente no jo sabe exactamente. Estan
afectadas 3 casas, ellos desean que Jes den un lugar cerca para trasladarse.

o En la octava transversal se encuentran el Ing. Jaime Durdn quien tiene una fundacién en €f
sector; el Dr. 1sauro Herrera; la Sra. Leonor de Bueno, la Sra, Graciela Rivera (tiene 3 casas
pequeiias en el terreno), la Sra. Norma Isabel Rivera Campusano, que vive en Alemania, todos
se encuentran en el derecho de via.
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La Familia Rivera indica que tienen la propiedad hace 45 afios que era de su padre, son 5
herederos, tenfan 3.200 mts. y vendieron la mitad. Hace 4 afios la via no les afectaba,
actualmente si y pierden casi toda la propiedad.

El Sr. 1sauro Herrera dice que no estaban afectados, porque la via pasaba a unos 200 metros, y
que por favorecer a la Urbanizacion Bosques de San Pablo en la época del Alcalde Moncayo
han movido el eje de la via. Sefiala que tienen escrituras, son cinco hermanos y que van a
plantear un juicio contra el Estado en conjunto con tos duefios de otras propiedades del sector.
Indica que anteriormente estaban afectados solamente en la parte posterior del terreno.

La Familia Darquea, al lado de la Familia Rivera, 1a casa estd afectada, actualmente no [a estan
usando.

El Ing. Arraya, dice por ley pueden hacer la carretera, y que el Municipio no tomo medidas a
tiempo. El proyecto esta parado desde hace 30 afios. El tiene 4 hectareas, y quiere que le
indemnicen por el terreno. Sefiala que las variaciones de la via se han dado probablemente por
intereses economicos y politicos. Sefiala que él ya fue afectado en Zambiza.

Otras familias afectadas son: Ia familia del Sr. Rodrigo Paz, anteriormente estaba afectada la
casa, actualmente tiene afectacién en la cancha de fiithol, La casa de la Sra. Viola Magrini, no
saben por donde pasa la via, estuvieron fuera del pais por algunos afios.

Tumbacocha. Estd la familia Pélit Muriagui. El Sr. Andrés Muriagui dice que hace 20 afios
habia afectacion, la propiedad era del abuelo y no existia el Distrito Metropolitano y no se
pedia permiso. En 1974, se levanté el proyecto de la via y se dijo que ya no iba a construirse fa
misma.

Sefiala que posteriormente pusieron ¢l gje de la via y pasaba mas abajo, al frente esta la familia
Wright, y también estaba afectada la casa de Rodrigo Paz.

Cuando estuvo la CORPAC a cargo de la ¢onstruccion, hubo muchos comentarios, a pesar de
haber hablado con el Alcalde Moncayo nunca tuvieron ninguna contestacién. Ei ferreno es un
cuerpo cierto, son 4 hijos y tienen la cesidn escriturada por parte de la madre. Lo que desean
es que les paguen bien, un precio justo, ya que todos los herederos estan de acuerdo.

La Familia Montalvo también esta afectada, colindante con la familia Muriagui.

Barrio Santa Anita: la Sra. Maria Vilatufia, fiene la escritura desde hace 20 afios, el terreno
era del esposo por herencia, si estan afectados no pueden hacer nada. El Municipio les dijo
que no lo estaban en el afio 19935, no saben si tiene afectacion la casa, el terreno si lo ests.

El Ing. Celio Vega estd afectado en el terreno, va a tratar de negociar de la mejor manera, tiene
cultivos y frutales, chirimoyas, citricos y aguacates.

Familia de la Sra. Rosario Amagitafia que es la abuela, son cinco herederos, no han hablado
entre ellos. No han pedido construir las casas porque pasa la via, sin embargo les cobran por
terrenc no construide. Pavimentaron la calle, v tuvieron que pagar y ahora van a construir la
via. No saben gue va a pasar y se han cansado de andar.
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¢ Cochabamba: Anteriormente era la hacienda Cochabamba actualmente estd el conjunto
Falconi, son varias casas que estén afectadas, también estd afectado el invernadero
perteneciente al [ESS.

¢ Rumihuaico: St. Wilson Astudillo quiere que le paguen por el terrenc y su casa, o se le
reubique en Tumbaco.

La familia Villagémez, sefiala que necesita saber por donde va la via, para tomar cualquier
decisién. Se ha cambiado el eje anteriormente estaban afectados en la parte baja del terreno,
ahora la casa va a quedar muy cerca de la via. Afiade que hay cuatro salidas hacia Quito, fa
Granados, Gudpulo, el Inca y la Simén Bolivar, fa via que van a construir no va a favorecer,
porque el tréfico de Quito sigue siendo abundante.

° Barrio San José: hay el pasaje Andrango de unas 20 familias y no quieren saber nada sobre la
via y pasando ef Chiche hay 2 0 3 personas afectadas, piden que se les pague el precio justo, o
que se les reubique en la misma zona. Estas personas ya fueron afectadas por la via
Interocednica.

* Barrio la Tola Chica 2: La familia Hidalgo estéd afectada, en la casa viven 7 familias
emparentadas, quisiera que le den un terreno cerca, pertenecen a la Comuna Central y
usufructian de los cultives de los terrenos ubicados en ¢l Ilalg.

[5.0.1.1 Percepcion de la poblacion respecto a la construccidn de la Ruta Sur — Via
Aeropuerto

® Del total de las personas entrevistadas, el 100% no ests de acuerdo con la construccidn de la
via, sin embargo algunos propietarios/as reconocen que no hay otra alternativa, ya que estd
tomada la decisién.

* Casiel 61% de los/as entrevistados/as quieren que se les de casa v terreno, preferiblemente en
el sector. Aspiran a que el terreno sea det mismo tamafio al que pierden. Si no es posible esta
alternativa, lo que desean es que se les pague el precio justo, no ef catastral que es mas bajo,
puesto que con el dintero que reciban no les aleanzara a com prar otro terreno y hacer la casa.

° Laalternativa de permuta se puede decir que son las familias con menos recursos econdmicos
¥ en algunos casos son de un estrato econémico medio bajo y medio. E] 29% prefieren que les
paguen el precio justo de las propiedades, que sea un buen negocio de parte y parte. El 10%
de la poblacion no quiere saber nada de la via e inclusive han sefiatado que haran un juicio al
Estado y que no dejaran pasar la maquinaria.

e El Gobierno Municipal debera estudiar las posibilidades de conseguir un predio adecuado en
la zona, para que las familias reciban un terreno y puedan obtener una vivienda digna a través
del Ministeric de Desarrollo Urbana y Vivienda - MIDUVI u otra institucion/organizacion.
Hay que tener en cuenta que no se puede generar pobreza si las familias pierden terreno y casa
¥ no logran recuperar su patrimonio familiar,

® Los pobladores del rea, no conocen con certeza cuales alternativas existen en el caso ds ser
afectados en las viviendas Yy terrenes por la construceion de 1a via, Por lo cual se hizg una
visita al Departamento Juridico de la EMMOP-Q y se citan algunos de los articulog gobre el
tema de las viviendas o terrenos que estén afectados. Seria conveniente que ¢} Gobierno
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Municipal tenga un acercamniento en este sentido ¥ que la poblacién esté conciente de sus
deberes y derechos a respecto,

* De las conversaciones mantenidas en el Departamento Jurfdico de la Ei\/ITVIOF'—.Q,2 el
Gobierno Municipal no tiene fa posibilidad de permutar los terrenos afectarﬂos. Existe ef
consentso de pagar un precio Justo por las propiedades y evitar el proceso judicial, por el cual
se fijaria el precio con el juez a través de una providencia.

15.9.2 Naturalidad y i’aisaje

En el drea de influencia directa se distingue una unidad paisajistica situada sobre el 4rea de
influencia del corredor vial. Considerando que la unidad paisajistica estd definida por la
morfologia del terreno ¥ su cubierta, conformando una escena visualmente distan{e, donde [a
cubierta del terreno comprende el agua, la vegetacion y los distintos desarrolios antrépicos.

La in'ﬁ‘aestructura, actividades o acciones identificadas qtie pueden causar impactos visuales son:

* El movimiento de tierra durante [a etapa de construccién de tas vias, que puede obstruir las
vistas

*  Obras especiales como puentes y las propias vias como tales, que provocan una separacion de
fa continuidad visual.

extrafios en la cuenca visual,
*  Areas deterioradas y el avance urbanistico que producen efectos de discontinuidad visual,

15.9.3 Arq zeclogia

Previo a las obras de infraestructura de la Ruta Sur Via Aeropuerto, se debe gjecutar: prospeccion
Y excavacion arqueoldgica, Y monitoreo arquecldgico durante la remocidn de suelos que afecte a
los bienes patrimoniales,

Es importante la participacién de un equipo multidisciplinario especialmente en el 4rea de

arqueclogia-historia con |a finalidad de tomar medidas precautelatorias en la preservacion %
conservacion de las evidencias paleontoldgicas, arqueotogicas e histdricas.

15.10 BALANCE AMBIENTAL, IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

En el analisis de Impacto Ambiental de 1a Via Sur - Aeropuerto, durante la etapa de construccién
se han identificado un total de 254 interacciones causa — efecto, de acuerdo al siguiente detalle:

*EMMOP-Q). Asesoria Juridica, Energ 2011
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Tabla EIA-15.1
FASE DE CONSTRUCCION

NUMERO DE IMPACTOS
ALTAMENTE
SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO | DESPRECIABLE BENEFICO
15.4 12.8 60.4 11.4

Segun esta Tabla el 15,4% de impactos son altamente significativos, el 12,8% son significativos,
el 60,4% son despreciables y el 11,4% son benéficos.

Ponderando los valores de impacto ambiental, las acciones que mayor impacto negativo
produciran en el proyecto son, en orden de importancia: las expropiaciones; el proceso de
asfaltado de la via; el movimiento de tierras; la creacion de escombreras; la construccion de las
diferentes estructuras contempladas en el proyecto; acopio de materiales; transporte de materiales;
creacion de cruces; desechos solidos y liquidos; preparacion de materiales; circulacion de
vehiculos; actividades inducidas; e, instalaciones provisionales.

Del andlisis de Impacto Ambiental, en la etapa de operacion se han identificado un total de 72
interacciones causa — efecto, de acuerdo al siguiente detalle:

Fase de operacion

NUMERO DE IMPACTOS
ALTAMENTE
SIGNIFICATIVO | SIGNIFICATIVO | DESPRECIABLE |  BENEFICO
153 153 48.6 208

Segun esta Tabla, el 15,3% de impactos son altamente significativos, el 15,3% son significativos,
el 48,6% son despreciables y el 20,8% son benéficos.

Ponderando los valores de impacto ambiental, las acciones que mayor impacto negativo

produciran en el proyecto son, en orden de importancia: las acciones ligadas a la demografia;
trafico rodado; efecto barrera; y, mantenimiento.

15.10.1 Conclusion

De la identificacion y evaluacion ambiental realizada, se desprende que todos los impactos
negativos muy significativos y significativos son mitigables y/o remediables, por lo que el
proyecto se convierte en ambientalmente viable.

Para el efecto, se debera tomar en cuenta todo lo estipulado en el Plan de Manejo Ambiental.
15.11 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Cabe mencionar que a pesar de que varias de las acciones del proyecto generaran impactos

despreciables sobre los elementos ambientales considerados, el PMA introduce medidas
tendientes a evitar al maximo los efectos negativos producidos por el mismo.
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1512 PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION
15.12.1 Programa de prevencién

15.12.1.1 Especialista ambiental

Por la naturaleza de la obra; el proyecto requiere que se incorpore un Especialista Ambiental
contratado, de acuerdo a lo prescrito en el numeral 103-4.01 de las Especificaciones MOP-001-F-
2002.

La Fiscalizacion realizard las siguientes tareas previas al inicio del control de las obras
propiamente dichas:

» Analizar y definir la validez y exactitud de las predicciones de impactos ambientales.
e Revisar la gestion ambienta! de la actividad a emprender.

Para los impactos ambientales evaluados, se proponen las siguientes medidas de control y
prevencion.

Serd un requerimiento necesario de ta compafia constructora, contratar un experto ambiental, para
que se encargue de las acciones de mitigacion ambiental durante la construccion de fa via.

15.12.1.2 Instalaciones provisionales

Se refiere a la bodega y obras conexas que el Contratista debe implementar con el fin de facilitar
el almacenamiento de materiales de construccidn (cemento, madera para encofrados, etc.) asi
como de equipos (concreteras) y herramientas menores, requeridos para la construccion de la via,
y para Jograr un manejo adecuado de desechos sdlidos y liquides y dar facilidades a los
trabajadores para que puedan cambiarse de ropa.

15.12.1.3 Movimiento de tierras

Este trabajo consistird en la aplicacion de una serie de acciones encaminadas a enfrentar los
diferentes impactos generados por las excavaciones en superficie, las mismas que interferirdn con
la infracstructura existente, generarin polvo durante las épocas secas y producird ruidos y
vibraciones durante [a operacién de vehiculos y maquinaria pesados.

15.12.1.4 Acumutacion de materiales de construccion, restos y rechazos

Este trabajo consistira en Ja aplicacién de una serie de acciones encaminadas a enfrentar los
diferentes impactos generados por la acumulacién de los restos y rechazos producto del proceso
constructivo.

15.12.1.5 Transporte de materiales de construceidn y sobrantes

Este trabajo consistira en la aplicacién de una serie de acciones encaminadas a enfrentar tos
diferentes impactos generados por el transporte de materiales de construccion y restos y sobrantes.
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15.12.1.6 Preparacién de materiales

Este trabajo consistird en la aplicacién de una seric de agrégados y acciones encaminadas a
enfrentar los diferentes impactos generados por la preparacion de materiales.

15.12.1.7 Escombreras
Este trabajo consistird en la aplicacién de una serie de acciones encaminadas a enfrentar los
diferentes impactos generados por la disposicién de los materiales inertes producidos durante la

construccidn de la via.

15.12.1.8 Preparacion de agregados

Preparacion de agregados y elaboracion y colocacién de hormigones para estructuras especiales,
obras de arte mayor (pasos superiores ¢ inferiores).

15.12.1.9 Asfaltado
Este trabajo consistira en la aplicacién de una serie de acciones encaminadas a enfrentar los
diferentes impactos generados por los procesos para la produccion de hormigdn asfaltico y

colocacion de la carpeta asfiltica.

15.12.1.10 Mantenimiesto de equipos

Este trabajo consistira en la aplicacién de una serie de acciones encaminadas a enfrentar los
diferentes impactos generados por €l mantenimiento de la maquinaria pesada utilizada durante la
construccién del proyecto vial.

15.12.2Programa de mitigacion

15.12.2.1 Medidas para el control de ruido v/o vibractones

Para mitigar los efectos que el ruido y/o vibraciones producirdn sobre el area de influencia directa
del proyecto, se deberan tomar en cuenta las siguientes medidas:

» Elegir equipos y maquinaria que sean poco ruidosos. Dentro de esto habra que considerar la
utilizacidn de silenciadores, para el caso de maquinaria o equipo pesado y de amortiguadores
para mitigar las vibraciones. La maquinaria y equipos, cuyo funcionamiento genere niveles de
ruido superiores a los 75 dB, deberan ser retirados desde los sitios de obra para su reparacion.
Retornardn una vez que cumplan con los niveles admisibles por la normativa existente.
Controlar y eliminar sefiales audibles innecesarias tales como sirenas y pitos.

Prohibir el consumo de bebidas alcohdlicas en el sitio de trabajo y en dreas aledafias. Esla
medida incluye a los subcontratistas.

e Estara terminantemente prohibida la realizacién de festejos en el sitio de los trabajos y en areas
aledafias. Esta medida incluye a los subcontratistas.

e Estard terminantemente prohibido mantener equipos de mésica en alto volumen. Esta medida
incluye a los subcontratistas.

Para la etapa de operacién de la via se proponen acciones y medidas con los siguientes objetivos:

» Reducir el impacto acistico generado por la via.
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¢ Impedir el trinsito de personas y semovientes sobre las calzadas de circulacion rapida.
Las medidas y acciones propuestas son ias siguientes:

Instalacién de barreras actisticas en zonas muy seusibles al ruido.

Establecimiento de barreras naturales en zonas con densidad de poblacién moderada y baja.
Adecuacion del aislamiento acistico en viviendas cercanas a la via.

Establecimiento de zonas de amortiguacidn aclstica mediante la prohibicidn de construccidn
de viviendas en los 300 m préximos a ia via.

15.12.2.2 Prevencidn v Control de la Contaminacion det Suelo

Con el fin de disminuir al maximo los efectos negatives producidos en el suelo, a continuacion se
sefialan las acciones a tomar en cuenta a fin de lograr este objetivo:

¢ El Constructor debera evitar la compactacion de aquellos suelos donde no sea necesario el
transito de maquinaria, ubicacién de instalaciones, acopio de materiales requeridos en la
construccidn (ripio, arena, madera de encofrado, combustibles, etc.) v de demds tareas que se
asienten sobre suelo firme.

o Prevenir y evitar derrames de hidrocarburos, aceites, grasas. y otras sustancias contaminantes,
instruyendo a los trabajadores sobre las normas de manejo de hidrocarburos. En caso de darse

un inconveniente de esta naturaleza, el area afectada sera inmediatamente recuperada.

15.122.3 Prevencién v Control de la Contaminacion del Aeuna

No se arrojaran fundas de cemento vacias en las quebradas aledafias a los sitios de obra. Se las
almacenara temporalmente hasta su trastade a uno de los sitios autorizados por EMASEQ.

El constructor deberd prever y ejecutar considerar todas las medidas ambientales necesarias para
garantizar que residuos de cemento, limos, u hormigén fresco no tengan como receptor las

quebradas del sector.

15.12.2.4 Prevencidn v Conirol de la Contaminacidn del Aire

Con el fin de mitigar los impactos negativos en la calidad del aire debido a emisiones de gases
contaminantes que salen de vehiculos de transporte pesadoe, maquinaria estacionaria y otros, a
continuacién se dan [as pautas a seguir a fin de lograr dicho objetivo:

El constructor deberd gjecutar los frabajos con equipos y procedimientos constructivos que
minimicen la emision de contaminantes hacia la atmésfera, por Jo que serd de su responsabilidad
el control de la calidad de emisiones, olores, humos, polvo, quemas incontroladas y uso de
productos quimicos tOxicos y volatiles.

Para esto, debera mantener un adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria,
especialmente de aquellos propulsados por motores de combustidn interna con usc de

combustibles. Se exigira a los vehiculos el certificado vigente de CORPAIRE.

No se permitira la quema a cielo abierto, sea para eliminacion de desperdicios, ilantas, cauchos,
plasticos, de arbustos o maleza, en éreas desbrozadas, o de otros residuos. Para evitar esta
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situacién, el constructor emplazara rétulos con frases preventivas y alusivas al tema en todos los
frentes de trabajo, para informacién y conocimiento de todo el personal que labora en la obra.

15.12.2.5 Mantenimiento de Transito

Para el efecto se debera emplear sefializacion durante todo el tiempo que dure la via; para asegurar
que el transito tenga un minimo de demoras, inconvenientes y peligros; evitar que cualquier
accién de movimiento de volquetas o maquinaria pueda obstaculizar el normal trénsito vehicular,
lo que minimizara las molestias a los usuarios.

El mantenimiento del transito ira acompafiado de una adecuada sefalizacion, la misma que sera
horizontal y cumplira con las normas establecidas en el libro de Especificaciones Generales para
la Construccion de Caminos y Puentes MOP 001-F-2002, Secciones 710, Sefializacion preventiva;
711, Sefializacion Ambiental; y, 830, Sefializacién. Se ubicaran conforme las instrucciones de la
fiscalizacién ambiental, y seran temporales mientras dure la ejecucion de los trabajos, después de
los cual seran removidas en su totalidad.

Las sefiales seran montadas en postes metalicos que cumplan las exigencias correspondientes a lo

especificado en la Seccion 830 de las Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes MOP 001-F-2002. Los paneles incluiran una reflectancia de grado diamante.

15.12.3Programa de manejo de residuos

El objetivo de este programa, es controlar la posible contaminacién debida a los residuos
generados por el proyecto.

Con el fin de mitigar los impactos que los residuos podrian generar sobre el medio ambiente, la
bodega a implementarse debera disponer de letrinas y recipientes de basura.

15.12.4Programa de contingencias y emergencias
Para la correcta ejecucion del Plan de Contingencias y si el nivel del accidente no puede ser

solventado Unicamente por el Contratista éste debera efectuar un trabajo de coordinacion
interinstitucional en el que participen:

INSTITUCION RESPONSABILIDAD
Cuerpo de Bomberos y Defensa Civil Manejo de las contingencias
Mantenimiento del orden y la seguridad ciudadana
durante los eventos contingentes
EPMMOP-Q Coordinaci6én y apoyo para el manejo de escombros
Cruz Roja Primeros Auxilios

Policia Nacional

El proceso de construccion de la via debera cumplir con todas las disposiciones y regulaciones de
seguridad que garanticen la salud y seguridad de quienes laboren en la misma. Igualmente debera
cumplirse con la normativa ambiental vigente.

La coordinacion de las acciones para enfrentar contingencias sera responsabilidad del Contratista.

15.12.5Programa de seguridad industrial y salud ocupacional

Proporcionar seguridad y disminuir los riesgos ocasionados por la construccion de la via; asi
como durante la operacién y mantenimiento mediante la instalacion de sefializacion temporal para
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control de trafico; y seffalizacién definitiva, para educar a la poblacién usuaria respecto a la
proteccién del ambiente y seguridad comunitaria; y, apoyar con informacion clara y precisa al
personal del proyecto respecto a leyes y reglamentos ambientales que rigen para la construceion
de ia obra.

La capacitacién se debe considerar como la medida prioritaria de proteccién para la salud y
seguridad de los trabajadores del proyecto,

Se realizara para el efecto charlas, conferencias ¢ inducciones sobre aspectos especificamente
relacionados con el trabajo a llevar a cabo, Los temas a tratar son los siguientes:

Importancia de la seguridad, salud y trabajo responsable en las actividades del proyecto.
Factores de riesgo en la actividad.

Equipamiento de seguridad: objetivo y formas de uso.

Concienciacién acerca del medio ambiente y comportamiento responsable (tratamiento y
disposicion de basuras, respecto a la naturaleza, manejo de combustibles y lubricantes, etc.).

o Primeros auxilios y familiarizacidn con los procedimientos de evacuacion de heridos.

o & & »

15.12.6 Programa de relaciones comunitarias

El objetivo del Plan de Relaciones Comunitarias es identificar, entender y manejar los aspectos
sociales clave relacionados al proyecto con €l fin de regular las refaciones entre los grupos de
interés y el Contratista, para asi facilitar el manejo de los componentes sociales del proyecto.

Este Programa debe contiener un conjusto de procedimientos operativos encaminados en lograr
objetivos estratégicos que permitan el desarrollo dei proyecto, junto con la implementacion de
buenas practicas de desempefio en la gestion socio ambiental.

15.12.7Programa de concienciacidn ambiental

El constructor, mantendrd durante todo el periodo de construccion, un mecanisme de educacion,
capacitacién y gestion ambiental con los pobladores vecinos y personal que trabaja en la obra vial,
que permita cumplir:

e Conseguir la participacién de la poblacion, para desarrollar actividades para el control y
manejo ambiental respecto af suelo, agua, vegetacion, fauna, desbroce, y basura.

s Establecer acuerdos, que permitan la evaluacion de procedimientos empleados, cumplimiento
de acuerdos y medidas ambientales.

El constructor, asignaré un profesional con experiencia en capacitacion de temas ambientales, el
cual trabajard en coordinacion con Ja fiscalizacién y demds organismos involucrados.

15.12.8 Recuperacién de dreas intervenidas

Este trabajo consistira en proveer, entregar y plantar especies vegetales en las &reas utilizadas para
el funcionamiento de bodegas e instalacién para el procesamiento de elementos hormigones y
montaje de elementos prefabricados pard utilizarlos en la construccion del proyecto. La ubicacion
de los drboles y arbustos sera sefialada por el Fiscalizador.
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15.13 PLAN DE MONITOREQO AMBIENTAL

Contar con una programacion que permita la implementacién de todas las medidas de mitigacion
y remediacion durante las diferentes fases del proyecto, asi como con el mecanismo de vigilancia
y control a fin de determinar si Jas medidas de mitigacion y rehabilitacion definidas en el Plan de
Manejo se ejecutan adecuadamente y surten el efecto deseado o tienen que ser ajustadas, si es el
caso.

15.14 ASPECTOS RELACIONADOS CON EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE
LA ZONA DE INFLUENCIA DE LA RUTA VIVA

15.14.1 Antecedentes

La Red Vial Basica Nororiental propone dar acceso a los valles de Cumbaya, Tumbaco y Puembo,
permitira ademds, ia vinculacién de la ciudad de Quito con et Nuevo Aeropuerto Internacional
Quito (NAIQ), tiene cardcter arterial que adicionalmente permitird la vinculacion directa de la
ciudad de Quito con la zona nororiental del pais como con el morte y centro del callejon
interandino inmediato de]l DMQ. Ha sido concebido como una red “multipropdsito™ que debera
satisfacer las demandas actuales y futuras de trafico en las zonas de influencia a su trazado y
concomitantemente cubrird las necesidades funcionales generadas por el crecimiento urbano de
este importante segmento territorial del DMQ que tendrd efectos positivos. tanto directos como
indirectos sobte los aspectos sociales, econdmicos, ambientales y especiales de esta zona.

A continuacion, se presenta el andlisis de la zona de influencia de uno de fos componentes de la
mencionada red, la denominada Ruta Sur-Via Aeropuerto (Ruta Viva). Los resultados, permitirdn
establecer conclusiones y recomendaciones con el proposito de generar y desarrollar a futuro fas
alternativas de intervencién mds adecuadas que faciliten los procesos de consolidacién urbana
considerando €l buen funcionamiento de la “Red Vial Nororiental” del DMQ.

15.14.2 Localizacién

Este corredor vial tiene una longitud aproximada de 16,7 km.; inicia su recorrido en la Av. Simodn
Bolivar, atraviesa sectores como La Primavera, Sur de Tumbaco, La Morita, cruza el Rio Chiche,
la Interoceanica en el Intercambiador Puembo y se prolonga hacia el nor-este hasta finalizar en el
redondel de Tababela donde empata con el conector Alpachaca en la Zona de Oyambaro, punto en
el cual se empalma también con la Troncal Perimetral Metropofitana que conduce al NAIQ.
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e /8 ATk 4
FUENTE: INFORME ORDENAMIENTO TERRITORIAL - CORPAQ

Los tramos que conforman la Ruta Sur-Via Aeropuerto actualmente identificada con el nombre de
“Ruta Viva” son los siguientes:

Tramo 1: Interseccion Av. Simdn Bolivar — Interseccion con Via Intervalles km 0+000 — km 5+5600.
Tramo 2: Interseccion con Via Intervalles — Intercambiador Puembo km 5+560 — 13+000

Tramo 3: Intercambiador Puembo — Interseccion con Via Conector Alpachaca km 13+000 — km
16+719.

15.14.3El Plan Parcial de la Zona Tumbaco y la Ruta Viva

El trazado de la Ruta Sur- Via Aeropuerto (Ruta Viva) ha sufrido minimas modificaciones desde
su planteamiento original. Actualmente se han culminado los disefios definitivos para su
implementacion.

Es importante sefialar que, de los estudios desarrollados en la tltima década para concretar e
implementar la “red vial nororiental”, se determiné y recomendo la necesidad de elaborar
politicas y estrategias que permita implementar un ordenamiento integral del territorio, que
considere el uso, ocupacion y aprovechamiento del suelo, que tome en cuenta el sistema vial
basico y la gestion en todos los ambitos de intervencién. Estos elementos han sido recogidos en el
“Plan Parcial de Ordenamiento Territorial de la Zona de Tumbaco” PPZT, que se analiza a
continuacion, el cual fue aprobado por el Concejo Metropolitano de Quito mediante Ordenanza
No. 029, publicada en el Registro Oficial No. 308 el 3 de abril de 2008, constituyéndose en un
instrumento de planificacion y gestion del MDMQ en el area de influencia de la Ruta Sur-Via
Aeropuerto (Ruta Viva).
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15.14.3.1 Plan Parcial de Ordenamiento Territorial Zona Tumbaco (PPZT)

A continuacion se presentan los aspectos relevantes de la propuesta del PPZT que pueden influir
en el uso y funcionamiento de la Ruta Sur-Via Aeropuerto (Ruta Viva).

a. Estructura del territorio y centralidades urbanas

La propuesta considera cinco centralidades destinadas a orientar el desarrollo de la
Administracion Zonal Tumbaco, éstas no se ubican en el 4rea de influencia directa de la Ruta
Sur-Via Aeropuerto (Ruta Viva). Sin embargo, el esquema de estructuracion del territorio incluye
equipamientos sobre su trazado, los cuales coinciden con los intercambiadores que articularan las
zonas colindantes a la Ruta Sur-Via Aeropuerto (Ruta Viva). El grafico muestra la localizacion de
5 “Plazas Hitos” y 3 “Centros de Equipamiento Zonal”. De acuerdo al PPZT, las zonas de
influencia de estos elementos, podran permitir “concentraciones de servicios, equipamientos
terciarios y vivienda de alta densidad, convirtiéndose en hitos urbanos y referentes espaciales para
la consolidacion de la imagen urbana”.

CENTRALIDADES FUENTE: FPOT CUMBAYA- TUMBACO; 2008
. PLAZAS

@ CENTROS DE EQUIPAMIENTO ZONAL
we SISTEMA VIAL ARTERIAL
@ \[AS ARTERIALES SECUNDARIAS Y COLECTORAS

FUENTE: PPZT - FROYECTO NUEVAS PLAZAS FUBLICAS
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El Plan concibe a las centralidades, como elementos generadores de equilibrio en el desarrollo del
territorio de la Administracion Zonal Tumbaco. En el grafico, se puede observar la propuesta de
intervencién en la cual se fortalece las zonas de Collaqui, Lumbisi y el costado oriental de El
Arenal. La organizacion espacial prevista, se estructura sobre el eje definido por la Via
Interocednica, la cual debera absorver las crecientes demandas de movilizacion local y a corto
plazo las demandas generadas por la implementacion del NAIQ. La incorporacion de la Ruta Viva
permitira mejorar la movilizacion local y regional de la Administracion Zonal de Tumbaco.

4 -
FUENTE: FPOT CUMBAYA- TUMBACO; 2008 W

b. Sistema Vial y Transporte

== ARTERIAL PRINCIPAL (RUTA VIVA)
s ARTERIAL PRINCIPAL (INTEROCEANICA)
wesns ARTERIAL SECUNDARIA

COLECTORA

ViA DE SEGUNDO ORDEN COLECTORAS
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FUENTE! PPOT CUMBAY A- TUMBACT,

El PPZT concibe a la Ruta Sur-Via Aeropuerto (Ruta Viva) como parte de la “Malla Arterial
Principal” del sistema vial que organiza la AZT. Esta malla se considera el soporte funcional de
los Valles de Cumbaya - Tumbaco y de vinculacion con la ciudad de Quito y el DMQ. En el caso
de la Ruta Viva, se establece un derecho de via de 50 metros y un retiro de 10 m. para la
construccion de edificaciones desde la mencionada via. Es importante destacar que en el Mapa
B3-T1 de categorizacion y dimensionamiento vial del PPZT reformado a través de la Ord. 029
(ver anexo), se categoriza a la Ruta Viva como una ruta expresa que facilitara el flujo vehicular
hacia el NAIQ. Bajo este concepto, el objetivo funcional de este eje vial (flujo ininterrumpido de
vehiculos) condiciona las formas de uso, ocupacion y aprovechamiento de su drea de influencia
directa.

El sistema de ciclo vias establecido por el Plan, considera una ruta ubicada sobre el parterre
central de la Ruta Sur-Via Aeropuerto (Ruta Viva), el cual se desplaza desde la Quebrada el
Payaso hasta la via arterial secundaria A5-11.

f\%k’!(

LA $ISTEMA DE
wmgs )V

TRANSPORTE INTERNO
FUENTE. FPOT CUMBAYA- TUMBACO: 2008

T

[

La Via Interoceénica se constituye en la troncal de transporte del territorio que conforma la
Administracion Zonal Tumbaco (AZT). Sobre este eje se han identificado 7 puntos de
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interseccion, los cuales se relacionan directamente con los 5 circuitos de transporte interno
propuesto por el Plan. Es importante establecer que tres circuitos usan la Ruta Viva como eje que
limita sus recorridos (4, 3 y 2), desde el sector La Primavera hasta La Morita.

En el grafico que se muestra a continuacion, se establecen las vinculaciones que conducen al
sector sur de la AZT, y su relacién con la nueva Ruta Sur-Via Aeropuerto (Ruta Viva).

TRONCAL TRANSPORTE ey PASO SUBTERRANEQ

. Ny .
~ VINCULACIONES g3 B PARADA DE BUS

L PLAZAS

J
FUENTE: FPOT CUMBAYA- TUMBACO, 1008

c. Uso de Suelo y Forma de Ocupacién

La Ruta Viva en el PPZT, se estructura como el eje ordenador y generador de nuevos desarrollos
en la zona de Cumbaya y Tumbaco. En el rea de influencia de la via, se consolidan cordones con
usos residenciales de alta densidad (Residencial 3) que puede coexistir con otros de caracter zonal
(equipamientos o servicios) compatibles con el uso principal de vivienda. Estos elementos se
encuentran ubicados en los segmentos territoriales que presentan condiciones topograficas
favorables, destacandose dos tramos fundamentalmente: El primero desde el sector La Primavera
hasta la Via Intervalles, y el segundo desde Tumbaco Sur hasta La Morita, junto al Rio Chiche. La
normativa de zonificacion se basa en los parametros establecidos en el PUOS, incorporando
regulaciones especificas de acuerdo a las caracteristicas del territorio y a los objetivos
establecidos por el PPZT.

Usos diel Suelo
B Agpcoks bevaercns [l Munps
Aoy bl B N Berowate
I taupomeeri Femdute s |
T 2 Rossdene 3 2
Frssdeie 3 3

| FUENTE: FPOT CUMBAYA- TUMBACD; 2008
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La forma de ocupacion del espacio se relaciona directamente con la propuesta de usos de suelo.
Sobre el eje vial sur, se establecen formas de ocupacion que permiten la parcelacién con predios
minimos de 1000 m2 y 6 pisos de altura con un porcentaje de ocupacion del 40% permitiéndose la
ocupacién del retiro frontal en dos pisos (A29: A1006-40). Existen otros usos en la zona de
influencia de la Ruta Viva, como la reglamentacion signada con las siglas A9: A1003-35, de baja
densidad y corresponde a predios de 1000m2 en los cuales se permite construir edificaciones de
hasta 3 pisos con un porcentaje de ocupacion correspondiente al 35%.

15.14.3.2 Disefios Definitivos de la Ruta Sur-Via Aeropuerto (Ruta Viva)

La Ruta Ruta Sur-Via Aeropuerto (Ruta Viva), es parte de la Red Vial Basica planificada por el
MDMQ para el desarrollo de los nuevos crecimientos urbanos en la zona oriental de Quito y del
DMQ (Lumbisi, Cumbaya, Tumbaco, La Morita).

Es una autovia expresa que presenta buenas caracteristicas geométricas por las facilidades
topograficas del terreno. Se inicia en la Av. Simon Bolivar (1) y termina a la Troncal Perimetral
Metropolitana en Tababela.

La Via contiene 5 intercambiadores, 8 puentes que se constituyen en elementos de conexion
urbana que vincularan funcionalmente los segmentos territoriales separados por la construccion de
la Ruta Sur-Via Aeropuerto, como se observa en la fotografia.

En el redondel de Tababela en el cual se enlaza con el Conector Aeropuerto y con la Troncal
Perimetral Metropolitana de Quito (E-35)

- AV, Simon Bolivar Linea Férrea
Via Interoceanica - Puente de Conexion Urbana
w— Ruta Viva (Via Sur) & Intercambiador

a. Intercambiadores

Se han planificado 5 elementos de conexién que permitiran a la Ruta Sur-Via Aeropuerto
vincularse con el Sistema Vial existente en su area de influencia. La complejidad de sus disefios,
responden al grado de dificultad de articulacién en las intersecciones y a las condiciones
topograficas del terreno. Entre las de mayor complejidad, se puede mencionar a los
intercambiadores Intervalles (3) y de Puembo (5). El primero determinado por la complejidad
topografica del Rio San Pedro y la conexiéon con la Via Intervalles, mientras que el

132



ASOCIACION
ASTEC - F. ROMO CONSULTORES / LEON&GODOY CONSULTORES

Intercambiador de Puembo se condiciona a la conexién con La Via Interoceanica y el Puente
sobre el Rio Chiche. En las figuras se muestran los detalles generales de los intercambiadores.

1 Intercambiador Av. Simén Bolivar Abscisa 0+000

2. Intercambiador Lumbisi Abscisa 3+590

3. Intercambiador Intervalles Abscisa 5+950
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4. Intercambiador Tumbaco 2 Abscisa 10+000

5. Intercambiador Puembo Abscisa 12+750

Puente Rio Chiche

b. Pasos Superiores y Vias Laterales

Existen pasos superiores mediante conexion urbana, los cuales se han planificado para mantener
la vinculacion de los segmentos territoriales divididos por la Ruta Viva. Los puentes que se unen a
las vias laterales de la Ruta Sur, estan ubicados estratégicamente para garantizar recorridos que no
afecten la funcionalidad de la via y de las zonas urbanas colindantes.

Pl. Paso Superior Ferrocarril — km 1+453
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En el tramo ubicado entre el Intercambiador de la Av. Simén Bolivar y el de Lumbisi, la via en el
punto Pl se deprime con el propdsito de mantener la continuidad de la linea férrea.
Complementariamente, se han disefiado dos redondeles para facilitar la vinculacion de las vias
laterales de la Ruta Viva con la zona Urbana del sector.

Es importante mencionar, que existe el proyecto de la Via Perimetral de Quito, trazado que debera
considerar a futuro la forma de articulacion con la Ruta Viva.

P2 — P3. Paso Superior Sector La Primavera; km 4+260 y 4+673

Via Lateral !

o PESS—_—

i

En el sector La Primavera, se han previsto 2 puentes sobre la via deprimida. Estos elementos
articulan las 4reas urbanas enlazandose con las vias laterales unidireccionales de la Ruta Viva.

P4. Paso Superior junto a la Interseccion Intervalles — km 6+217

ViaLateral

el

ol M e
. Via Lateral

!

Sobre el costado oriental del Intercambiador Intervalles, se ubica el puente que vincula las vias
laterales de la Ruta Viva con el Sector de San Antonio. Desde este punto, las vias laterales se
extienden hasta el Puente del Rio Chiche, las cuales se han disefiado para acoplarse con las zonas
de mayor desarrollo urbano del valle de Tumbaco.
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P5. Paso Superior Interseccion Tumbacol — km 7+736 - P6. Paso Superior Interseccion
Tumbacol — km 9+029

Los puentes PS5 y P6 vinculados con la via lateral de la Ruta Viva, serviran para integrarse a la
estructura urbana de Tumbaco.

P7. Paso Superior km 10+963
P8. Paso Superior km 11+884 (junto al Puente sobre el Rio Chiche)

El altimo tramo antes de llegar al puente del Rio Chiche, contiene 2 puentes los cuales vinculan la
zona del arenal en La Morita.
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P9.- Puente Chiche Abscisa 12+300

P 10.- Paso Superior Puembo Abscisa 12+800

P 11.- Paso Superior Abscisa 14+550
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P 12.- Paso Superior Abscisa 15+200

P 13.- Tunel y Relleno sobre el rio Guambi Abscisa 15+700

P 14.- Paso Superior Abscisa 16+100

Puente interseccion con troncal Metropolitana (E35)
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c. Vias Laterales

Por disposicion de la EPMMOP se han incluido como aporte para lograr planes de ordenamiento
territorial coherentes, las vias laterales ejercerdn la funcion de vias arteriales principales que
servirdn para establecer las conexiones adecuadas desde las zonas urbanas colindantes. En las
zonas urbanas consolidadas, se ha previsto deprimir el trazado de la via expresa, (Ruta Sur),
permitiendo minimizar los iinpactos ambientales por ruido. A continuacién se presentan dos
cortes tipicos con las caracteristicas de la Ruta Sur-Via Aeropuerto y sus vias laterales.
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15.14.4 Aspectos a considerarse en el ordenamiento del territorio

1.

La “Red Vial Béasica Nororiental” estd concebida como un sistema vial multipropésito que
debe cubrir las demandas funcionales de las zonas urbanas localizadas en los valles de
Cumbaya y Tumbaco, facilitando ademas el acceso al Nuevo Aeropuerto Internacional Quito
NAIQ. En el caso de la Ruta Sur-Via Aeropuerto, el PPZT establece su condicién de via
expresa, constituyéndose ademds en el eje que organiza y consolida nuevos desarroilos
urbanos, prestando facilidades al funcionamiento integral del territorio. Pero scbre este eje
vial se permite usos de suelos miltiples, residenciales de alta densidad, complementados con
equipamientos zonales.

Los ejes viales expresos, por si mismos se constifuyen en dinamizadores de las actividades
que se desarrollan en su drea de influencia directa. Por tanto, es necesario que la normativa
urbana de uso y ocupacion establecida en el PPZT se aplique rigurosamente bajo el control
de los organismos competentes. Estas acciones garantizardn el funcionamiento adecuado de
la via y evitard posibles alteraciones de uso y ocupacion del suelo, especialmente de dreas
sensibles catalogadas como zonas de proteccion ecolégica. Las medidas de control que se
adaplen permitiran  incentivar la proteccion de ecosistemas como las  laderas del Cerrg
llaié y las quebradas que se localizan en el trayecto de la Ruta Sur-Via Aeropuerio.

El esquema de estructuracion del territorio incluye equipamientos sobre su trazado, los cuales
coinciden con los intercambiadores que articularan las zonas colindantes a la Ruta Sur-Via
Aeropuerto. Existen “Plazas Hitos” y “Centros de Equipamiento Zonal”, en las zonas de
influencia de estos elementos, se permiten la concentracién de servicios, equipamientos
terciarios y vivienda de alta densidad. Esto concibe [a idea de hitos urbanos y referentes
espaciales para la consolidacidn de la imagen urbana.

Se recomienda un estudio de relocalizacidn de las “Plazas Hitos” propuesias por el PPZT, El
plan propone la implementacion de las plazas mencionadas en las intersecciones previstus
entre la Ruta Viva y las vias arteriales principales que se conectan con su drea de influencia.
La localizacion de estas plazas en los puntos de interseccion, pueden propiciar actividades y
Sujos peatonales o vehiculares incompatibles, aspecio que puede afectar de forma negativa el
Juncionamiento expreso de la Ruta Viva, El estudio de relocalizacion de estos elementos
urbanos importantes, deberd poner especial interés en espacios que permitan cumpliv con los
objetivos de nuevos desarrollos urbanos establecidos en el Plan, donde la  organizacion
espacial e implementacion de hitos wrbanos, sean plazas u otros equipamientos, deberd
planificarse considerando minimos impactos sobre el funcionamiento de la Ruta Sur-Via
Aeropuerio.

Con relacion a los equipamientos zonales prapuestos junto a la Ruta Viva, lo dptimo en su
Pplanificacicn serd disefiar su sistema de accesos a través de las vias arteriales secundarias
con el proposito de no afectar el funcionamiento de la via expresa.

El PPZT ha previsto una malla vial jerarquizada que permite el acceso a la Ruta Sur-Via
Aeropuerto a través de la red arterial principal, aspecto que mantiene la condicidn expresa de
la via en estudio.

La conformacion de la ciclovia establecida en el Plan, obliga a implementar sistemas
paralelos de circulacion que no afecten las condiciones fimcionales de la Ruta Sur-Via
Aeropuerto (expresa). La ciclovia deberd disefiarse con un trazado paralelo que tenga
estrecha relacion con las condiciones topogrdfica del terreno y que permita su relacién
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directa con las zonas wrbanas del drea de influencia de la via. En ningtin caso la ciclovia
serd planificada sobre ¢l parterre central de la autopista.

El diseiio de la ciclovia no deberd constituirse en un elemento que dificulte la funcionalidad
de las vias laterales, especialmente sobre los imtercambiadores o cruces de conexion
planificados en la Ruta Sur-Via Aeropuerto. En estos puntos, la rula deberd modificar su
trazado, para minfmizar impactos sobre los carriles leterales de la autopista.

El PPZT prevé que las zonas de influencia directa de la Ruta Sur-Via Aeropuerto, se
consoliden con actividades de uso miltiple, residenciales de alta densidad y equipamientos.

Se recomienda en el drea de influencia directa de la Rute Sur-Via Aeropuerto sus vias
laterales, un estudio integral que permita la implementacién de un sistema vial secundario y
paralelo, en el cual deberd organizarse los accesos y la conectividad de las zonas de
expansion urbana en la zona de influencia de la autopista. Para cumpliv con esta esirategia,
deberd desarrollarse e impuisarse los proyectos establecidos en el Programa de Vias y
Transporie identificados por el PPZT.

Aspectos normativos a ser considerados sobre la Ruta Sur-Via Aeropuerto

o Deberdn minimizarse los accesos a las vias lalerales desde los espacios considerados
niicleo de nuevos desarrolios.

o Deberdan planificarse adecuadamente las paradas de tramsporte piblico sobre las vias
laterales sin alterar la estructura vial de la autopista.

¢ Se deberd aplicar el retiro minimo de 10 m. a partir del derecho de via de las vias
laterales de la Ruta Sur-Via Aeropuerto. En ningin caso deberd permitirse accesos
domiciliarios o actividades comerciales y otros equipamientos de servicios que afecten la
Suncionalidad de las vias laterales. Los accesos a esios espacios o a nuevos centros de
desarrollo urbanos deberdn planificarse con otras vias secundarias que se relacionen de
Jorma indirecta con el eje vial expreso.

Para mayor detalle de este capitulo consultar el Volumen No. 3 “Memoria Descriptiva™
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16. CANTIDADES DE OBRA
16.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene que ver con ef calculo y obtencion de las cantidades de obra de todos los rubros
que se han utilizado directamente en el estudio definitivo de este proyecto.

En todos los calculos se tomo en cuenta las recomendaciones dadas por las diferentes dreas de
estudio y por los diferentes especialistas de disefio. Siguiéndose los lineamientos que se encuentran
establecidos en las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP
- 001 — F - 2002.

Para una mejor disposicidn y posibles subdivisiones de tramos de coustruccion, fas cantidades de
obra obtenidas, se presentan por kilémetro y total, las mismas que son 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
areas de trabajo:

Operaciones Preliminares
Excavacion y relleno

Calzada

Drenaje (obras de arte menor).
Puentes {obras de arte mayor)
Estabilizacidn de Taludes
Seiializacion.

Obras comyplementarias.
Impacios Ambientales

e R o

Para tener un conocimiento mas claro de la obtencion de las cantidades de obra, se demuestra a
continuacion un resumen de los rubros mas representativos:

16.1.1 Excavacion y Relleno

302-2(2) Excavacion en suelo {m3)

302-2(4) Execavacién en marginal {m3)

302-2(5) Excavacion en roca (m3)

308-4(1) Limpieza de derrumbes (incluye transporte) (m°)

El primer rubro estd relacionado con €] movimiento de tierras que serd necesario remover para la
ejecucién de las obras de la obra bésica, habiéndose determinado tres tipos de materiales con
diferentes porcentajes.

«  Excavacion en suelo
»  Excavacion en marginal
»  Execavacion en roca

Para obterer cantidades de limpieza de derrumbes a lo largo de la via y en los sitios de inestabilidad

de taludes, con buen criterio se ha estimado gue el mismo debe ser ¢l equivalente a un porcentaje
del 10% del material excavado. Esta limpieza incluye su transporte.
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En ¢l Cuadro C-16.1 se presenta el resultado del célculo de volimenes por kildmetro, en el que
consta la abscisa, el volumen de corte de acuerdo al tipo de suelo, el relleno y la limpieza de
derrumbes.

16.1.1.1 Calzada

403-1 Sub-base clase 2 (m’)

Sobre la subrasante se colocara una capa de sub-base clase 2 de 25¢cm espesor tanto para la via
principal como para las vias laterales, segiin el disefio del pavimento.

En ¢l Cuadro 16.1 se presenta el resultado del caleulo del material de sub-base por kilémetro,
404-5 Capa de Base de hormigdn asfaltico mezclade en planta (m3)

Sobre la subbase se colocara una capa de base de hormigdn asfaltico de [Scm espesor para la via
principal y 10cm de espesor para las vias laterales, segiin el disefio del pavimento.

En el Cuadro 16.2 se muestran [as cantidades de obra de este rubro.
405-1(1) Asfalto emulsionade Re para imprimacion (1.50 1t¢/m2)

Sobre la superficie terminada de la subbase se esparcira asfalfo para imprimacion grado RC-250
en una proporcion de 1.50 litros por cada metro cuadrado.

En ¢l Cuadro 16.2 se muestran las cantidades de obra de este rubro.

405-1(2} Arena para secado

Para que no se paralice el trifico por no tener caminos de desvio, cuando el asfalto no ha sido
absorbido completamente en 24 horas se colocara una capa delgada de arena sobre el riego de
imprimacion para también proteger ia penetracidn.

En el Cuadro C-16.2 se muestran {as cantidades de obra de este rubro.

405-2(1) Asfalto emulsionado para riego de adherencia (0.45 1t/m2)

La cantidad de asfalto sera de 0.45 litros por cada metro cuadrado.

En el Cuadro 16.2 se muestran las cantidades de obra de este nibro.

405-5(1) Capa de rodadura de hormigon asfaltico mezclado en planta {m2)

Sobre la superficie terminada de la base asfiltica, se colocara una capa de hormigon asfaltico de
7.50 cm para la via principal y 5.00 cm para las vias laterales, para una mayor facilidad de célcuto y

presentacion de cantidades de este rubro, se ha utilizado la unidad (m2),

En el Cuadro 16.2 se muestran las cantidades de obra de este rubro.
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610-(1) Bordillo de hormigdn P¢ = 180 kg/cm2 (m)

Para delimitar el parterre central, lateral y la calzada de las aceras, se construiran estos borditlos.
En el Cuadro C-16.3 se muestran las cantidades de obra de estos rubros.

610-(2) Aceras de hormigon c = 180 kg/em2 (m2)

En ciertas zonas zona urbanas que corresponden a las vias secundarias, se construiran aceras de
1.20 metros de ancho y de un espesor de 10 cm.

En el Cuadro C-16.3 se muestran las cantidades de obra de estos rubros.

16.1.1.2 Drenaje (Obras de Arte Menor)

Las cantidades de obra constan en el respectivo capitulo.

16.1.1.3 Puentes (Obras de Arte Mavor)

Las cantidades de obra constan en los planos respectivos.
16.1.1.4 Sefializacion
Las cantidades de obra constan en el respectivo capitulo.

16.1.1.5 Impactos Ambientales

Las cantidades constan en el respectivo capitulo.

16.1.1.6 Resumen de Cantidades de Obra

Producto de ltos analisis y cdlculos realizados mediante computos métricos para cada rubro que
interviene en este Estudio de Ingenieria, en el Cuadro C-164 se presenta un resumen de
cantidades por kilémetro y total.
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Cuadro 1.4
RESUMEN DE CANTIDADES

PROYECTO : KM 0+000 {SIMON BOLIVAR) AL KM 16+714.28 (ALPACHACAH,)
FECHA :30/09/2011

TRAMOT | TRAMOZ2 | TRAMOS
ESPECIF] DESCRIPCION | UNDaD CANTIDAD i CANTIDAD I SANTIAD |
1 OPERACICNES PRELINMINARES
1,1 302-1 DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMFIEZA HA 44,55 35,42 23,41
1,2 3M-2.02{1) REMOCION DE EDIFICACIONES, CASAS Y OTRAS CONSTRUCCIONES 2 10.600,00
H MOVIMIENTO DE TIERRAS
z1 303-2(2) EXCAVACION SIN CLASIFICAR M3 2.065.725,59 2.158.867.05 638.250,75
2.2 303-2{3) EXCAVACION EN ROCA W3 58.068,34 113.629,32 33.618,25
2.3 304-1{2) Material de préstame impertado m3 £542.803,00
2.4 308-4(1} Limpieza de derrumbes m3 277,258 64 87.187,88
25 308-4424 Transporte de materal de préstamo importado mikm 5.27h.852,04
2.6 S Construccién y compactacién de rellancs {zonas de deposile, §5% maxma densidad) m3 193.854,69
2.7 SN Construcciin y compactacian de reflencs {zonas de deposito, 70% méaxima densidad) m3 I75.418,76
2,8 3101} ESCOMBRERA 4] 1,00
29 302-2 TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVAGION M3-K 2.512.530,79 1.602.156,83 227 6E9,37
El FAVIMENTO
3,1 4031 SUB BASE CLASE 2 {Incluide transporte} M3 56.941,12 106,072, 73 32.846,23
3,2 404-5 BASE ASFALTICA, CLASE B TON 123.675,00 53.609,72 16.331,71
2,3 405-1{1) ASFALTO RG PARA IMPRIMACION {1 50 L-412) LT 414.547,57 80895019 220,951,681
3.4 405-1{2) ARENA PARA PROTECCION Y SECADD N3 508,74 825,30 184,12
35 405-2(1) ASFALTO EMULSIGNADO PARA RIEGO DE ADHERENGIA {0.45 L-12) LT 152.921,15 1892.1158,32 56.438,80
3.6 405-5a CAPA DE RODADURS DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E= 5 GM M2 40.814,05 88.365,24 38.325,00
3.7 405-5h CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E= 7.5 CM M2 299.010,72 327.500,16 87.087.88
4 DRENAJE DE OBRAS DE ARTE MENOR.
4.1 307-2t1) EXCAVACION ¥ RELLEND EN ESTRUGTURAS 143 26.293,00 25.438 90 12.741,02
4,2 308-2(21 TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVAGION WER-Ei 15,747 80 £6.387,74 43.182.28
4.3 303(1} HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND F'C=280 KG-CM2 M3 5.041,00 3,224,658 1.611,80
4.4 HMEIE HORMIGON ESTRUCTURAL CEMENTO PORTLAND F'C=-180 KG-CM2 [T 2.452,00 5.747.35 2872 90
4.5 S04-(1) ACERO DE REFUERZU F 'Y= 4200 KG-Ciiz {FIGURADO ¥ COLOCADD} KG 412,956 00 242 327.73 121.081,31
4.6 S02{2411a TUBER!A ACERO CORRUGADD 1200 MM 2.0 MM M 157,00
4,7 E02{2A) $b TUBERIA ACERD CORRUGADG 1400 MM 2.0 MM M 70,00 34,80
4.8 602{2A} ¢ TUBERIA ACERO CORRUGADG 1600 MM 2.0 MM M 108,46 54,22
4.9 BO2{2A11d TUBERIA ACERQ CORRUGADD 1965 MR 2.0 MM 1] 110,85 55,41
4.1 802(28)1e TUBERIA ACERQ CORRUGADD 2000 MM 2.0 MM M 147,37 73,66
4,11 B02f2ANT TUBERIA ACEROC CORRUGADD 2200 fAM 2.0 MM o 46.8% 2348
4,12 BG2{2A)1q TUBERIA ACERD CORRLGADD 2200 MM 2.0 M 1] 89,75 34,87
4,13 8022410 TUBERIA ACERC CORRUGADG 2500 MM 2.0 MM M 51,98 25,88
4,14 B02(2831i TUBERIA ACERD CORRUGADOC 250 MM 2.6 MM W 57,13 33,56
4,15 B02(2A1] TUBERIA ACERO CORRUGADQ 3500 MM 2.0 0 7] 02,01 45,55
4,16 B804-{ 1) TUBERIA PYC 300mm INEN 2059 ML 575.32 773,85 386,83
4,17 G04-{11c TUBERIA PVC 400mm INEN: 2053 ML 958,76 2.582.70 1.291,01
4.18 B04-(1)d TUBERIA PVC S500mm INEN:2059 ML 395,23 748,51 74,86
4,18 604-{1)e TUBERIA PVC 800mm INEN:2059 ML 78444 336,08 168,00
4,2 804-113 TUBERIA PVC 700mm INEN:2059 waL a7.05 28.51
4,21 604-(1}g TUBERIA PYC 800mm INEN 2050 ML 30,00
4,22 B07-{2)a SUMIDEROS BOCA DE LOBO TUBERWS PVC 300 MM TIFO §71-1 u 101,00 43,34 21,88
4.23 607-(h SUMIDEROS BOCA DE LOBD TUBERIA PVC 300 mm TIFO ST1-2 u 2.00 0E7 0,33
4,24 BOV-{21c SUMIDEROS BOCA DE LOBO TUBERIA PVC 200 1M TIPG 5T2-1 u 5,00 28,67 13,22
4,25 BOT-(2) SUMIDEROS BOCA DE LOBQ TUBERIA PVC 300 MM TIPC 573-2 L) 24.00 11,33 567
4,26 607-{2)e SUMIDEROS BOCA DE LOBO TUBERIA PVC 300 MM TIFgQ ET2-3 u 133 3.67
4.27 5 Suministro e instelacién de tuberia plash para sumidaros =250 mm kA 1.546,25 822,91
4,23 B09-(2)a POZOS DE REVISION H<= 250 (INCLUYE CERCO ¥ TAFA) 1] 50,00 56,01 27.59
4,20 G08-{2)k POZOS DE REVISION H>3.50 = 4.0 (INCLUYE CERCC Y TAPAY u 11,00 1267 6,3%
4.3 6094c POZ0S5 DE REVISION DE HORMIGON H 54 =650 m INC. TARA HE u 2,00 2,00 1.00
4,31 B09-{d POZOS DE REVISION DE HORMIGON H 6,50 = 8.00 m MG TAPA HF u 2,00
432 503-5.01a JUNTA DE DILATACION PVYC 180 #AM ML 510,00
4,33 503-{5) HORMIGON CICLOPEQ, M3 139,00
4,34 B04-{1A) TUBERIA PVC 250mm para sumideros AL 1,00
4,35 511-5{4} Revestimiento de cunelas laterales de cemento Portiand £'c=210 kyfem3 m3 7.268,83 3.462,21
5 QERAS DE ARTE MAYOR SUPERIOR 5 PRIMAVERA
5,1 07-3{1) EXCAVACION Y RELLENG EN ESTRUCTURAS M3 1.830,59
5.2 402-2{1} Majoramiento de 2 subrasante con Sub base Clase 3 {Incluye transporte) M3 120,60
5.3 403-1 Sub Base clase |l compactada Mz 90,00
54 EAM-D25 Reconformacion de taiudes M2 300,00
55 206{1) Enchambada M2 300,00
5,8 B605-1(2A Relleno con gava triturada - filtro Mz 64,80
5,7 EAM-DZE Tubera perforada 200 mm ML 24,00
5.8 E04-{1A) Tuberia para pasos de drenaje en muros e 110 mm ML 3,20
59 S03(6}E Harmigon simple £c=160Kafcm3 - replantillo M3 23,20
5.1 EAM-031 Hormigan premezciatio Fo=350Kg/icm2 M3 BE6,93
5,11 EAM-03T Hormigén premezctado T c=420Kgicm? (Vigas Postensadas) M3 122,00
3,12 EAR-035 Lanzamiento de vigas postensadas 1] 10,00
513 EAM-035 Cabies de preesfuerzo fpu=18880 kg/iem2 gratio 270 k KG 5.840,00
5,14 504(1) AGERO DE REFUERZC F Y= 4200 KG-CiZ {FIGURADO ¥ COLOCADO} bte] 122.161,11
5.15 EAM-041 Encofrada / Desencoitado de vigas Mz 1.517,15
5,16 EAM-042 Encofratic { Besencolrado de pilas ¥ columnas rAZ 360,45
5,17 EAM-043 Encofrado / Desencofrada de muros - estibos M2 740,86
5,18 704-1{1} PASAMANO METALICO (A36) Mz 8.505,22
5,19 G10-{1) Bordiilo de hormigén fundide en sitia 20x50cm, Incluye encofrado y desencofrado ML 30,00
152 |610-42) _jAcera de hormigdn fundida en sitio 1'c=210Kg/cm2 e=10cm, piedra bola e=1 flom, mejsramiento subbase & 10cm M2 60,00
521 EAM-049 Encofrado / Desencofrado de losas sobra vigas postensadas Mz 353,66
5,22 883-5h Placas de neoprenc verlicales u 36,00
523 803-9¢ Placas de nagpreno de apoyo can ldminas metalicas U 20,00
524 503-5.01c Juntas de diatacion tipo transflex ML 31.85
5,25 4055 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICD MEZGLADO EN PLANTA E= 5 CM M2 584,27
5,26 405-1(1) ASFALTO RC PARA IMPRIMACION (1.50 L-M2) LY 876,41
527 B804(1B}) Tuberia pve de presisn 3° ML 142,00
528 EAM-058 Gajy de revisién eléctrica 60cm x 60cm x H0cr §] 3,00
] QBRAS DE ARTE MAYOR SUPERIOR 3
8.1 307-2(1) EXCAVACION ¥ RELLENO EN ESTRUCTURAS M3 237230
6.2 402-2(1) |Mejoramiento de lx subs con Sub base Clase 3 (!ncluya lransporta) ] 98,00
8,3 403-1 Sub Base clase I compactada E] 48,00
6,4 EAM-(25 Recenformasidn de 1aides 142 300,00
6,5 208{1} Enchambado M2 200,00
6.6 E05-1{234 Releno con grava trilurada - fillro M3 120,00
8,7 EAN-028 Tuberia perforada 200 mm ML 30,00
68 B04-{14} Tuberia para pasos de drenaje en muras pye 110 mm L. 17,60
5,8 S03(6)E Hormaigsn simple Fo=1 B0Kg/om2 - replantifio M3 50,26
£,1 EAM-031 Hormigdn premezciade o=350Kgfcm2 M2 1.851,05
£.11 EAM-037 Hormigdn premezdlads £ c=420Kg/cm2 (Vigas Fostensadas} M2 265,20
6,12 EAM-02B Lanzamiento de vigas p } u 12,00
6,13 EAM-039 Cables de preesfuerza fpu=1B980 kgfcm2 grado 270 k KG 9.744 00
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TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3
ITEM [ESPEGIE. TCESCRIPCION UNIDALG CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
6,14 S04(1) ACERD DE REFUERZD F Y= 4200 KG-CM2 [FIGURADG ¥ COLOCADO} KG 224.041,83
6,15 EAM-041 Encofrado f Desencofrado de vigas M2 2.B44.67
6,16 EAM-042 Encofrado / Desencofrado de pllas y columnas 2 849,23
6,17 EAM-043 Encofrado { Desencofrado de muros - estibos M2 2.124,04
8,18 704-1{1} PASAMAND METALICO {A36) M2 7.057,06
6,19 B10-{1) Sordiio de hormigsn fundido en sitic 20x506m, Incluye encofrado v d frado ML 80,00
6,2 610-{Z) Acera de hormigdn fundida en silio fe=210Kg/cm?2 e=10cm, piedra bola e=1lcm, mejoramiente subbase e 10cm Mz 120,00
6,21 EAM-049 Encofrado f Besencofrado de losas sobre vigas post da! M2 380,66
6,22 803-9b Placas de neopreno verticales u 54,800
623 803-9¢ Placzas de neoprenc de apayo con laminas metélicas u 24,00
6,24 503-5.01c Juntas da dilatacién tipo transfiex ML 41,15
6,25 405-5 CAPA BE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN FLANTA E= 5 CM M2 77057
6,26 405-1{1) ASFALTO RC PARA IMPRIMACION {(1.50 L-M2) iT 1.155,86
B.27 B04{1E) Tuberia pve de presién 37 ML 98,00
528 EAM-058 Caja de revision aléctrica H0cm % 60cm x 60cm u 3,00
L OBRAS DOE ARTE MAYOR SUPERIGR 4 PERIMETRAL
741 307-2(1) EXCAVACION ¥ RELLENG EN ESTRUCTURAS M3 9.593,98
7.2 402-2(1) Mejoramiento de la subrasante con Sub base Clase 3 {Incluye lransporte) [LE] 212,44
7.3 403-1 Sub Base clase [l compactada 3 156,22
74 EAM-025 Reconformacién de taludes i 300,00
75 206{1) Enchambado M2 300.00
7.5 B05-1{2}A Relleno con grava triturada - filtro Mz 258,32
7.7 EAM-028 Tuberia petforada 200 mm ML 78,40
7.8 EN—(M) Tuberla parg pasos de drenaje on mures pvc 110 mm ML 48,80
7.9 SIHBIE Hormigdn simple Fo=180Ka/emn? - replantilo M3 110,58
71 EAMN-G31 Hormigdn premezclado T c=350Kg/cm? 43 3.404.68
7.1 EAM-037 Hormigon premezelado Fe=420Kgfem2 (Vigas Pastensadas) M3 806,72
712 EAM-038 Lanzamiento de vigas poslensadas u 32.00
713 EAM-039 Cablesde p fuerzo fpu=18380 kafom2 grado 270 k K 25.588,00
7,14 504(%) ACERO DE REFUERZO F Y= 4200 KG-CMZ {FIGURADD ¥ COLOCADO}Y KRG 502.510.25
7,15 EAM-041 Encofrado / Desencefrado de vigas M2 6.091.82
718 EAM-042 Encofrado / Desencoirado de pilas vy columnas W2 2.481,84
747 EANM-043 Encofrade / Desencofrado de muros - estibos M2 3.557,60
718 204-1(1) PASAMANDG METALICO {A36) M2 11,587,390
7,19 610-(1} Bordilly de hormigén fundido en sitic 20x50cm, Incluye encofrade y desencofrade ML 30,00
7.2 510-(2) Acera de hormigdn fundida en sillo fe=210Kg/em2 e=10cm, piedra bola e={0cm. mejeramiento subbase e 10cm M2z 60,00
7.21 EAM-049 Encofrade / Desencofrado de losas sobre vigas post da; Mz 1.523.58
7.22 B03-8kr Placas de necpreno verticales u 126,00
7,23 B803-8¢ Placas de necpreno de apoyo con Iaminas metilicas u 128.00
1,24 503-5.01¢ Juntas de difatacién lipo lransflex ML 11341
7,25 405-5 CAFA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADCD EN PLANTA E= 7.5 CM M2 2 8667 72
7.26 405-1(1) ASFALTC RC PARA IMPRIMACION {1.50 L-M2) LT 4 001,68
7.27 504(1B) Tuberia pvc de presion 37 ML 142,00
7.28 EAM-058 Caja de revisitn elécirica Blem x 80cm x 0cm u 3.00
a DBRAS DE ARTE MAYOR INFERIOR 4 LUMEIS}
8,1 307-2{1} EXCAVACION.Y RELLEND EN ESTRUCTURAS M3 £.057 43
8,2 402-2{1} tejoramiento de la subrasante con Sub base Clase 3 (Incllye transporte) M3 220,00
832 4031 Sub Base clase Ul compaciada M3 220,00
8.4 EAM-025 Reconfermacion de taludes 2 300,00
8,5 206{1) Enchambado M2 300,60
8,6 B05-1(NA Relleno con grava trturada - flitco M3 205,38
8.7 EAM-028 Tuberia perforada 200 mm M B7 B0
8.8 BOd-{1A) Tuberia para pasos de drenaje en muros pve 110 mm ML 52,80
8,9 S0BE Hormigan simple T c=180Kg/cm? - replaniilio M3 33.78
8,1 EAM-031 Harmigdn premezelado Fo=350Kgfem2 M3 1.355,93
8,11 H04{1} ACERC DE REFUERZQ E'Y= 4200 KG-CM2 (FIGURADRQ Y COLOCADD) KG 212,196,71
8,12 EAM-041 Encofrado / Desencufrado de vigas M2 082,56
8,13 EAM-D42 Encofrade / Desencofrado de pilas y columnas M2 410,69
8,14 EAM-043 Encofrado ! Desencefrado de muros - estribas M2 208819
8,15 EAN-(44 Encofrado / Desenctirado de losas M2 571,85
8,16 704-1{1} PASAMAND METALICO (A3B) M2 5.228,06
8,17 503-5.01d Juntas de dilalacion en muros ML 48,00
8,18 405-5 CAPA DE RODADURA DE HORMHIZON ASFALTICO MEZCLADD EN PLANTA E= 7.5 CM 2 1.181,42
8,19 405-1{1) ASFALTO RC PARA IMPRIMAGION (1,50 L-M2) LT 1.787.43
8,2 604418} Tuberfa pve de presion 37 ML 180,00
8,21 EAM-058 Caja de revision eléctdea B0cm x 80cm x B0em u 3,00
9 ORRAS DE ARTE MAYOR INFERIOR 2 FF.GG
9.1 307-2{1) EXCAVACION Y RELLENG EN ESTRUCTURAS 53 3.267.03
9.2 402-2{1) Mejoramiento de la subrasanle con Sub base Clase 3 (Incluye transpone) i3 320,04
9.3 403-1 Sub Base clase Ill compactada M3 160,02
0.4 EAM-025 iReconforrnacion de taludes FA2 300,00
a5 206(1) Enchambado M2 300,00
886 B05-1{Z)A Relteno con grava ilurada - fitro M3 285,00
a7 EAM-028- “Tuberia perforada 200 mm ML 92,60
0.8 E04-{14) Tuberia para pascs de drenaje en muras pve 110 mm 18 85,00
9.5 503(6)E Hormigdn simple £o=180ikg/cm2 - replantiio M3 38,26
8,1 EAM-034 Hormigén premezclado {c=350Kg/cm2 M2 1.186,83
3,11 504014 ACERD DE REFUERZQ F™Y= 4200 KG-CM2 (FIGURADD Y COLOCADO) KG 203.449,05
9,12 EAM-041 Encofrade f D frado de vigas M2 753,78
813 EAN-042 Encofrade / Desencofrado de pilas y columnas M2 61,62
814 EAM-043 Encofrada / Desencafrado de muros - estribos M2 1.776,04
g,15 EAN-O44 Encofrade / Desencofradn de losas Mz 476,30
8,16 704-1{1} PASAMANG METALICO (A38) M2 9.252.19
8,17 610-{1) Bordiflo de hormigdn fundido en sitio 20x50cm, incluye encafrado y desencofrada ML 30,00
9,18 &10-{2) Acera de homiigdn fundida en silio f'o=210Kg/cm?2 e=10cm, piedra bola e=10cm, mejoramienta subbase e 10cm W2 60,060
8,19 503-5.01d Juntas de dilatacién en mures ML 2260
82 405-5 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADQ EN PLANTA E= 7.5 CM 2 1,120,00
9.21 405-1(1) ASFALTC RC PARA IMPRIMACION {1.50 L-M2) T 1.680,00
9,22 60418} Tuberia pvc de presidn 37 WL 180,00
8,23 EAM-I58 Caja de revision elécirica 60cm x 60cm x 60cm L) 3,00
10 GBRAS DE ARTE MAYOR SUPERIOR 1 AUQUITAS
10,1 307-2(1) EXCAVAGION Y RELLENOG EN ESTRUGTLRAS 3 24.128,27
10,2 402-2(1} Mejoramiento de la subrasante con Sub base Clase 3 {Incluye transporte} Mma 500,00
10,3 4031 Sub Base clase |l compactada M3 220,00
104 EAM-025 Reconfermacién de falud Mz 300,00
10,5 208{1} Enchambado M2 a00,00
10,6 605-1{2)A Relleno con grava tilurada - filtro [TE 480 00
10,7 EAM-023 Tuberia perforada 200 mm Wi 120,00
10,8 604-{1A) Tuberia para pasos de drenaje en muros pve 110 mm ML 56,00
10,9 SBO3{EE Harmigdn simple Fe=180Ka/cm2 - replantito K] 185,02
10,1 EAR-031 Hormigdn premezclado £ e=350Kglom?2 M3 6.192,76
10,11 EAM-037 Hormigan premezciado £ o=420Kg/cm?Z {Vigas Poslensadas) M3 538,60
10,12 EAM-038 Lanzamiente de vigas postensadas u 38,00
10,13 EAM-032 Cables de preesfuerzo fpu=18980 kgicm?2 grado 270 k KG 24 624,00
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10,14 504{1} AGERG DE REFUERZQ F Y= 4200 KG-OMZ (FIGURADD Y COLOCADD) K& 773.943,15
10,15 EAM-041 Encofrade / Desencefrado de vigas M2 8.701,16
10,156 EAM-042 Encofrade / Desencofrado de pilas y columnas M2 3.264 42
10,17 EAM-043 Encofrade / Desencofrado de murgs - estribos Mz 5.432.27
10,18 TO41{1} PASAMAND METALICD (835} M2 10.658,88
10,18 8101} Borditfo de harmigdn fundido en sitio 20x50cm, Inclyye encofrado v desencofrads . 30,00
10,2 610-{2) Acera de harmigon fundida en silio f'oc=210Kgfcm2 e=10cm, piedra bola e=1lcm, mejoramiente subbase & 10cm M2 £0,00
10,21 EANM-045 Encofrado f Desencafrado de losas sobre vigas postensadas M2 1.663,80
10,22 803-5b Placas de neopreno vericales U 198,00
10,23 803-9¢ Placas de neoprenc de apoyo con 3minas metal; u 78,00
10,24 503-5.01c Juntas de dilatacidn tipo transflex ML 175,47
10,25 405-5 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E= 7.5 CM Mz 2.78930
10,26 405-1{1} ASFALTO RC PARA IMPRIMACION (1.50 L2} 1T 4.183,55
10,27 604(18) Tuberia pve de presion 3™ ML 95,00
10,28 EAM-058 Caja de revision eléctrica 60cm x 80cm x 60cm u 3,00
1t OBRAS OE ARTE MAYOR SUPERIDR 2 FE.CG
11,1 307-2(1) EXCAVACION Y RELLENQ EN ESTRUCTURAS M3 5.064,42
112 402-2(1) Mejoramiento de la subt le con Sub base Clase 3 (Incluye ransparte} Mz 96,00
11,3 4031 Sub Base clase I} compactada 33 48,00
i1.4 EAM-025 Reconforrmacion de taludes Mz 300,00
118 206{1) Enchambado M2 200,00
1.8 G05-1{2)A Relleno con grava biturada - filtra ] 100,08
11,7 EAM-028 Tuberia perforada 200 mm ML 30,00
118 G04-{1A) Tuberls para pasos de drenajs en muras pye 110 mm ML 17,60
118 S03BIE Hormigén simple " c=180Ka/em2 - replantilio M 39,79
111 EAM-D21 Hormlgen premezclado T e=350Kg/cm2 pa3 1.430,98
11,11 |EAM-037 Harmigdn premezclado fo=420Kg/cm2 (Vigas Pastensadas) W53 265,20
11,12 EAM-O38 Lanzamiento de vigas post da: U 12,00
11,13 EAM-039 Cables de preesfuerzo fpu=18300 kofom? grado 270 k KG 9.744,00
11,14 S04{1) ACERC DE REFUERZO F7Y'= 4200 KG-CM2 (FIGURADQ ¥ COLOCADO} K& 194.487.41
11,15 IEAM-D41 Ernofrado / Desencofrado de vigas M B05,22
11,16 EAM-D42 Encofrade / Desencofrade de pilas y collimnas 2 2.719,14
11,17 EAM-043 Encofrado / Desencafrado de muros - astribos Mz 1.375,10
1t,18 FO4-1{1) PASAMANG METALICO {AJ6) M2 11.808,49
11.19 610-{1} Bordiflo de hormigan fundido en sitio 20x50em, Incluye encofrado y desancofrado ML 30,00
11,2 &10-{2) Acera de hormigdn fupdida en sitio {'c=210Kg/em2 e=10cm, piedra bola e=10cm, mejoramiento subbase e ilcm M2 €0,00
1121 EARM-D49 Encofrado / Desencofrado de losas sobre vigas postensadas M2 234,28
11,22 803-9h Placas de neopreno varticales 1 42,00
11.23 B03-9c |Placas de neopreno de apoyo con laminas metilicas u 24,00
11,24 503-5.01c jJuntas de dilatacién lipo transflex ML 3444
11,25 405-3 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADD EN PLANTAE=5CM Mz 715,24
11.26 405-1(1) ASFALTO RC PARA IMPRIMACION (1.50 L-M2) 17 1.072,.86
11,27 604(1B) Tuberia pvc de presion 3™ ML 22720
11,28 EAM-058 Caja de revision eléctrica B0cm x 60cm x 80cm L 3.00
12 OBRAS DE ARTE MAYOR INFERIOR 1 LUMBIS! GLE
121 07-21) EXCAVACION Y RELLENDQ EN ESTRULTURAS Mz 8.855,54
12,2 402-2(13 Mejoramiento de la subr te con Sub base Clase 3 {Incluye transporte} w3 22000
12,3 403-1 Sub Base clase /Il compaciada M3 220,00
124 EAM-02G Reconformacion de talud M2 300,00
125 206({1) Enchambado M2 300,00
12,6 BOG-1{2}A Relleno con grava iriturada - filtro M3 328,00
12,7 EAM-028 Tubetia perforada 200 mm ML 84,40
12,8 S04-{1A) Tuberia para pasos de drengje en muros pve 110 mm ML 52,80
129 503({6IE Hormigon simpte Fc=180Kg/sm?2 - replantiio M3 53,42
121 EAN-O1 Harmigdn premezclada c=350Kg/cm2 M3 1.503,82
1211 S04{1 ACERD DE REFUERZO FY= 4200 KG-CM2 (FIGURADC ¥ COLOCADO) KG 213.524,64
12,12 EAM-041 Engofrado / Desencolrade de vigas A2 734,44
12,13 EAM-042 Encofrado f Desencofrado de pilas vy columnas M2 3742
12,54 EAM-B43 Encofrado f Desoncairado de muros - estnbos Mz 1.417,76
12,15 EAd-044 Encofrade / Desencofrade de losas M2 536,40
12,18 704-1(1} PASAMAND METALICO (ASE} M2 5.228 06
iz2,17 503-5.01d Juntas de dilatacion en muras ML 48.00
12,18 405-5 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADD EN PLANTA £= 7.5 O M2 1.152 Q0
12,19 405-1(1} ASFALTO RC PARA IMPRIMACION {1.50 L-M2) LT 1.788,00
122 604{1E) Tuberia pve de presion 37 ML 180,00
12,21 EAM-D58 Caja de revision eldctrica S0cm x B0cm x 60cm U 3,00
13 OBRAS DE ARTE MAYCR INFERIGR 1 AUGUNTAS GLB
131 207-2{1) EXCAVACION ¥ RELLEND EN ESTRUCTURAS k] 28.893,15
13,2 A02-2(1) Mejoramianto de la submasante con Sub base Clase 3 {incluye transporte) M3 220,00
13,3 4031 Sub Dase clase ||l compaciada M3 222,00
134 EAM-025 Recanformaclon de taludes Mz 300,00
13,5 206(1) Enchantbado W2 300,00
13,6 50B-1{2)A Rellana con grava liturada - filtro M3 582,00
137 EAM-028 Tuheda perforada 200 mm ML 230,00
13,8 B04-{14A) Tuberia para pasos de drenaje en muros pyc 110 mm ML 120,00
13.% S03(6E Hormigén simple Fe=180Kgiem?2 - replantitio M2 105,98
131 EANM-031 Hormigdn premezclado {c=350Kglom2 3 2.543,26
12,11 504(1} ACERQ DE REFUERZO F Y= 4200 KG-CM2 [(FIGURADD Y COLOCADD) KG 409.345,37
13,12 EAM-041 Encofrato / D ado de vigas M2 1.526,06
13,13 EAM-042 Encofrade /D frado de pilas y columnas M2 1.11528
13,14 EAM-043 Encofrado / Cesencofrado de muras - eslibos [ord 3.864,16
13,15  EAM-044 Encofrado f Desencolrago de losas W2 816,08
13,16 T04-1{1} PASAMAND METALICO {AZ6) M2 6.102,15
1317 503-3.01d Jurias de dilatacidn en muros ML 20,00
13,18 4055 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADD EN PLANTA E= 7.5 CM A2 1.450,00
13,19 405-1{1} ASFALTO RC PARA IMPRIMACION (1.50 L-M2} L7 2.475,00
13,2 G04{18) Tuberia pye de presién 3~ ML 410,00
13,21 EAM (58 Caja de revision elécirica &lcm x 60cm x 0cm ut 10,00
14 OBRAS OE ARTE MAYOR SUPERIOR 6 PRIMAVERA GLB
14,1 307-2{1} EXCAVACION ¥ RELLENO EN ESTRUCTURAS 3 2.910.84
14,2 4031 Sub Base clase 1l compactada M 98,00
14,3 EAM-025 Reconformacion de taludes M2 300,00
14,4 206{1} Enchrambado M2 300,00
14,5 G05-1{2)A Relleno can grava Iriturads - filtro W3 84,80
14,6 EAN-028 Tuberia perfarada 200 mm AL 24,00
14,7 BO4-{14) Tuberia para pasas de drengje en muros pve 110 mm rAL 11,20
14,8 BOS{6)E Hormigdn simple Fe=180Kg/cm2 - replantiio M3 28,70
149 EAM-031 Hormigsn premezdado M c=350Kg/em2 [ 1.176,91
14,1 EAM-025 Hormigén premezclado { c=420Kglcm? (Vigas Postensadas) M2 122,00
14,11 EAM-D38 Lanzamieni de vigas posiensadas [} 10,00
14,12 EAM-038 Cables de preesfuerzo fpu=18980 knfem2 grads 270 k HG 5.940,00
14,13 504{1} ACERQ DE REFUERZO £7Y= 4200 KG-CM2 (FIGURADD Y COLOCADD) KG 158.175,22
14,14 EAM-041 £ncofrado / Desencofrado de vigas u2 1.518,03
14,15 EAM-042 Encofrade f Desencofrado da pilas y colurmnas Mz 594,71
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ITEM ___ |ESPECIF. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CANTIDAG “CANTIDAD
14,16 EAM-D43 Encofrado / Desencofrado de mures - estribos W2 1,257,756
14,17 TO4-1(1} PASAMANG METALICO (A36) Mz 9.840,74
14,18 B10-(1} Baordillo de hormigan fundido en sitio 20x50cm, Incluye encofrado y desencofrado KL 30,00
14,18 G10-(2) Acera de hormigdn fundida en sitio f'e=210Kg/kem2 e=10cm, piedra bola e=10cm, mejorarmiento subbage & 10cm W2 60,00
14,2 EAM-045 Encefrado / Desencofrado de losas sobre vigas pe Ja M2 365,54
14,21 803-9b Placas de neopreno verticales u 36,00
4,22 303-9c Placas de neopreno de apoyo con |Aminas meldlicas u 20,00
14,23 503-5Mc Juntas de dijatacién Upo lransflex ML 31,88
14,24 405-5 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZGLADD EN PLANTA E=5 CM M2 585,90
14,25 405-1(1) ASFALTD RC PARA IMPRIMACION {1.50 L-M2) LT 884,85
14,26  1504{tB) Tuberia pvc de presion 3~ ML 142,00
4,27 EAM-058 Caja de revisiin atéctrica §0cm x 60cm x 60cm u 3,00

16 QERAS DE ARTE MAYOR INFERIDR T
15,1 Relleno compactado con material de mejorammento bpo lastra M3 7.933,70
15,2 Conformacion y compactacidn de subrasanle M2 600,00
15,3 Sub Baee clase Ul compactaga M3 400,00
154 Reconformacion de taludes M2 380,00
15,5 Enchambado M2 300,00
15,6 Rellens con grava triturada - fitro M3 270,40
15,7 Tuberia perforada 200 mm ML 84,00
15,8 Tuberfa para pases de drenaje en muros pvc 110 mm ML 68,00
159 Hormmigdn simple f e=180Kg/em? - replantille 143 60,75
151 Hormigdn premezclada ©o=350Kg/cm?2 [Zapatas y vigas de cimentacidn B 510,85
15,11 Hormigan premezclade Fe=350Kg/om2 (Pilas y columnas) 1] 156,91
15,12 Hormigén premezclado Fe=350Kg/cm2 (Estribos-Muras) i3 316,64
15,13 Haormigdn premezelado T o=350Kg/cm? (Viga superiar y difragma) M3 255,73
1514 Hormigon premezckade Fo=350Kglem?2 {Lasa Tablero) 2 218,03
15,15 Hormigén premezelade ©c=350Kalcme (Losa accesa) 3 98,52
15,16 Acero de refustzo comugade Fy=4200Kg/em2 KG 261,290,258
15,17 Encofrado / Desencofrado de vigas M2 396,76
15,18 Encofrado / Desencofrade de pilas y columnas 2 1.610,86
15,19 Encefrade / Desencofrade da mures - estnbos M2 2.120,18
15,2 Encofrado ! Dasencofrado de losas M2 802,48
15,21 Acemn en estructura metdlica {A36) Ka 10.645,79
15,22 Berdiflo de hormigon fundido en sitio 20850cm, Incluya encofrado y g frada ML 30,00
15,23 Acera de hormigdn fundida en sitio 'e=210g/em2 a=10cm, piedra bola e=10em, mejoramients subbase e 10cm M2 60,00
16,24 Juntas de ditatacién.en muros ML 50,00
15,26 {arpeta asfaliica espesor 7.5cm Mz 922,72
15,28 Imprimacién ssfaltica. M3 932 72
15,27 Tuberia pvt de precion 37 ML 180,00
15,28 Caja de revision eléctica 80cm x 60cm x 60em u 3,00

16 GBRAS DE ARTE MAYOR INFERIOR §
16,1 Excavacion manual {Masta 2.80m de profundidad) Wi 1.482,00
18,2 Excavacion a maguina (0 - 4m) suelo normat M3 5.931,45
16,3 Excavacion a magquna fmayor a dmisuelo normal ) 744517
16,4 Transperle de material de excavacidn MI-KM 82.248,30
16,5 Reflena compactada con mateérial excavado M3 6.603,69
16,8 1Relleno compactads con materal de mejeramiento tipo lastre A3 400,00
18,7 Conformacisn y compactacidn de subrasants 12 504,00
16,8 Sub Base clase |l compactada M3 400,00
16,2 Reconformacion de taludes 42 300,00
16,1 Enchambado M2 300,00
16,11 Relleno con grava tnturada - fiilro M3 250,00
16,12 Tuberiz parforada 200 mm L 84,00
16,13 Tuberia para pasos de drenaje en muros pvc 110 mm ML 66,00
16,14 Harmigén simpie Te=180Kg/cmz2 - replantillc W3 56,97
16,15 Hormigon premezclado f c=350Kg/em2 {Zapatas ¥ vigas de cimentacian M2 480 48
16,16 Hormigon premezclade Fc=250Kg/em2 {Pilas ¥ columngs) M3 143,16
16,17 Hormigdn premezelado T e=350Kg/em2 {Estibos-Muros) M3 287,04
16,18 Hormigdn premezclade e=350Kg/cm?2 {Viga supstior v difragma) 3 151,32
16,19 Hormigdn premezalado { o=350Kg/cm? {Losa Tablero) M3 171,84
16,2 Homigén premezclado Fe=350Kgicme (Lesa accesa) M3 88,52
16,21 Acero da refuarzo corrugado Fy=4200Kg/cm2 Kes 215.389,25
18,22 Encofrade / Desencofrado de vigas M2 1.009,62
16,23 Encofrada | Desencafrado de pilas y columnas M2 1. 456,42
16,24 Encafrade / Desencofrado de muros - estribas M2 1.489,83
16,25 Encofrade f Deseacofrado de losas M2 642,79
16,28 Acers en estructura metalica (A36) K& 10,645,789
16,27 Bordilla de hommigén fundido en sitic 20x50cm, Incluye encofrado vy desensefrado ML 30,00
16,28 Acera de hormigdn fundida en sitlo {'e=2 10Kg/cm2 e=10cm, piedra bola e=10cm, mejeramiento subbase & 10cm Mz 60,04
16,29 Jurtas de dilatasion en muros ML 54,00
16.3 Carpeta astaltica espesor 7.5cm K2 1.330.00
16,31 Imprimacian asfattica, M2 1.330,00
18,32 Tuberia pvc de precion 3" ML 180,00
16,33 Caja de revisiin eléctrica 50cm x 80cm x 60cm o 3,00

17 DBRAS DE ARTE MAYOR INFERIOR 5 INTERVALLES
17.1 Rellenc compactads con malerial de mejoramiento bipo lastre M3 4.987,77
17,2 Conformacion y compactacion de subrasanie M2 110,00
17.3 Sub Base clase HI compacilada M3 420,00
17,4 Recorfermacidn de taludes M2 300,00
17,5 Enchambado M2 300,00
176 Relieno con grava trifurada - filtro M3 330,00
17,7 Tuheria parforada 200 mm Bl 102,60
17,6 Tuberta para pasos de drenaje en muros pvc 110 mm bl 78.00
17.8 Hormigén simple f =180Ka/cm2 - replanlilte M3 42,84
171 Hormigdén premerclade ©e=350Kg/cm2 (Zapatas v vigas de cimeniacidn M3 565,44
17,11 Hormigdn premezciado £ o=350Kgfem? {Pilas y columnas) M3 186,82
17,12 Hormigdn premezoiade Fe=350Kg/eme {Estribos-Muros) M3 402,87
17,13 Harmigén premezciado To=350Kgfcm2 {Viga superior y difragma} M3 203,88
17,14 Hormigtia premezclado T ¢=350iKg/cm2 {Losa Tablera) M3 147,78
17,15 Hormigén premezciado Te=350Kg/cm?2 {Losa acceso) A 113,73
17,18 Acero de refuerzo corugade Fy=4200Kgfem2 K& 251,337,651
717 Encafrado f Desencofrado de vigas Mz 823,82
17,18 Encofrado / Desencofrado de pilas v colurnnas M2 935,28
17,18 Encolrado f Desencofrado de muros - eslribos M2 2.388,18
17.2 Encofrado / D frado de fosas M2 404,59
17,24 Acera en estruciura metalica (A36) KG B8.872 86
17,22 Bordila de hormigén fundide en sitio 20x50em, Incluye encofrade y desencofrado ML 30,00
17,23 Asarz de hormigon fundida en sitlo Fe=210Kglcm? e=10cm, piedra bala e=10cm, mejoramiento subbase e 1dcm rA2 60,00
17,24 Juntas de ditatacion en muros ML 40,00
17,25 Carpela asfallica espesor 7.5cm M2 938,05
17,26 tmprimacion asfaltica. Mz 938,05
17,27 Tuberia pvc de precion 3" ML 220,00
17,28 (aja de revision eléctrica S0cm x 60cm x S0cm J 8,00
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18 GBRAS DE ARTE MAYOR SUPERIOR T INTERVALLES
18,1 Conformacién y compaclacidn de subrasante Mz 150,00
18,2 Sub Base clase (Il compasiada M3 150,00
18,3 Reconformacian de taludes M2 300,00
18,4 Enchambado M2 300,00
18,5 Relleng con grava tnturada - fillro M3 85,00
18,6 Tuberia perlorada 200 mm WL 24,00
18,7 Tubaria para pasos de drenaje en muros pvc 118 mm AL 9,60
18,8 Hormigén simple Me=180Kg/cm? - raptanilio M3 37,72
18,8 Hormigén premezdlade T o=350Kgfom?2 (Zap ¥ vigas de cimentacidn M3 420,01
18,1 Hormigén premezclade e=350Ka/cm2 {Pilas y columnas) M3 128,76
18,11 Hormigén prentezclado ©o=350Kgfcm? (Estribos-Muros) M3 227,22
18,12 Hormigdn premezclade To=350Kgfem? [Viga supesior v diftagms) M3 177,30
15,13 Hormigon premezclade c=350Kg/cm2 {Losa Tablero) M3 125,10
18,14 Horimlgdn premezclade Fo=350Kgfom?2 {Losa accesa) Al 25,76
18,15 Hormigdn premezclade £ c=420Kgfcm? {Vigas Posh das) 13 123,00
18,16 Lenzamiente de vigas postensadas u 10,00
18,17 Cables de preesfuerzo fpu=18580 kglem2 grado 270 k ] §.688,00
18,18 Acero de refusizo comugado Fy=4200Kglem2 KG 151.620,87
18,18 Encefrade { Desencofrado de vigas M2 1.488,08
18,2 Encofrade / Dasencofrado de plias y columnas Mz 804,74
18,21 Encefrade f Desencofrado de muras - estribos M2 888,05
18,22 Acaru en estryctura meatilica [A36) KG 9.660,44
18,23 Bordilio de hommigdn fundido en sitio 20x50cm, Incluye encofrado v d sfrado ML 30,00
18,24 Acera de hormigdn fundida en sitia {'c=2{0Kg/icm2 2=10cm, piedra bola e=10cm, mejoramienta subhase e 10cm Mz 60,00
18,25 Encafrade / Desencofrado de losas sobre vigas postensadas M2 353,44
18,26 Placas de neopreng verticales 1] 42,60
18,27 Placas de neopreno de apoyo con laminas metilicas J 20,00
18,28 Juntas de dilatacién en muros LI 12,00
18,29 Juntas de dilatacidn tipo transflex ML B
18,3 Carpets asfallica espesor Scm M2 428,00
18,31 imprimacion asfaltica. 2 42800
18,32 Tuberia pvc de precion 37 ML 122,00
18,33 Caja dé revision eféctrica 60om X 80cm x 60cm u 3,00

19 OBRAS DE ARTE MAYOR SUPERIOR B
19,4 Excavacion manual (Hasta 2.80m de profundidad) M3 270,15
18,2 Excavacion a maquina {0 - 4m) sueln nomal 1x] 972,59
15,3 Excavacion a mdquina {mayor a 4misualo normal rA3 1.458,89
19.4 Transporle de matenal de excavacion M3-KM 9.8486,30
19,5 Rellenn compactado con materal excavado M3 1.717.01
19,8 Refleno compactado con material de majoramiento tipo astre L] 150,00
19,7 Conformaacian y compactacion de subr W2 150,00
15,8 Sub Base clase I} compactada M3 150,00
18,8 Reconformaclon de tajudes h2 300,00
18,1 Enchambado Mz 300,00
14,11 Relleno cen grava triturada - filfro M3 55,00
18,12 Tuberia perforada 200 mm Rl 24,00
19,13 Tubetia pard pases de drenaje en mures pyve 110 mm L 8,60
15,14 Hermigdn simele Fe=180#Ka/cm2 - replantilo M3 33,51
19,15 Hormigon premezclada £ o=350Kglem2 (Zapatas y vigas de cimentacion 153 395,15
15,18 Hommilgan pi zclado To=350Kg/em?2 (Pilas y columnas) 143 137,70
18,17 Hormigdn premezciads T ec=350Kg/emy {Eslribos-Muros) M3 220,94
19,18 Hormigdn premezalado " o=350Kg/cm2 {Viga superior y difiagma) M3 173,98
18,18 Homnigdn premezclado T o=350Kafem2 {Losa Tablero) M3 124,42
19,2 Hormigon premezciado T e=350Kgfem2 {Losa acceso) M3 28,94
19,21 Hormigdn pr fado fc=420Kg/em2 {MVigas Poslensadas) Ma 122,00
19,22 Lanzamiznto de vigas poslensadas u 10,00
19,23 Cables de preesfiterzo fou=18580 kalcm2 grado 270 k K& 5.688,00
19,24 Acerg de refuezo cormugads Fy=4200Kglcm? KG 143.7086,20
19,25 Encofrado f Desencafrado de vigas M2 1.556,89
19,26 Encefrado f Desencolrado de pilas y columnas K2 762,55
19,27 Encofrada ! Desencofrado de mures - eslribos M2 851,47
19,28 Acere en estruciura metalica (A38) KG 9.628,21
19,28 Bordilla de hormigsn fundide en silic 20x50¢m, incluye encofrado y desencefrado ML 30,00
19,3 Acera de hormigén fundida en sitio ¥'6=210Kgfcm2 e=10cm, piedra bola e=10cm, mejoramiento subbase e 10cm M2 0,00
19,31 Encofrado f Desencofrade de losas sobre vigas posl da; K2 351,98
18,32 Placas de neopreno verlicales u 36,00
19,32 Placas de neopreno de apoyo con [Amings metilicas. u 20,00
18,34 Juntas de dilatacion en muros ML 12,0
19,35 Juntas de ditatacion tipo transf ML 31,85
19,38 Carpeta aslallica espesor Scm ka2 427,00
18,37 Imprimacién astaltica, A2 427,00
18,38 Tuberia pve de preclon 3™ ML 121,00
19,38 Caja de revisiin eléctrica 60cm x 60cm x 60cm u 200

20 OBRAS DE ARTE MAYOR SUPERIGR 8
20,1 Excavacidn manua! (Hasla 2.50m de profundidad) M3 207.51
20,2 Excavacion a maquina (D - 4m) suels normal M3 747,05
20,3 Excavacion & maquina {(mayor a 4m)suelo normal 3 1.120,57
20,4 Transporte de matenal de excavacion MI-HPA 7.155,50
20,5 Relleno compaciado con material excavado LE] 1,359,568
20,6 Relleno compaclade con matefial de mejoramiento lipo lastre M3 150,00
20,7 Conformacion v compactation de subrasante M2 150,00
20,8 Sub Base cfase |l compactada M3 150,00
20,8 Raconformacion de talua M2 300,00
20,1 Enchambado M2 300,00
20,11 Relleno con grava trlurada - fiflro M2 85,00
20,12 Tubera perforada 200 mm ML 30,00
20,13 Tuberia para pasos de drenaje en muros pvc 110 mm ML 9,60
20,14 Hormigén simple fc=180Kg/cmZ - replantiio ] 38.94
20,15 Hormigén premezclade Fo=350Kgfem2 (Zapatas y vigas de cimentacitn k] #22.42
20,16 Hormigén premezclado {c=350Kg/em?2 (Pilas y cofumnas) M3 89,45
20,17 Hortnigén premezelado fo=350Kg/em? (Estribos-Muros) M3 189,57
20,18 Hormigén premezclagde Fe=350Kgfcm?2 (Viga supenor v difragma) M3 192,48
20,19 Hormigén premezcledo {'c=350Kg/cm?2 (Losa Tahlero) M3 136,92
20,2 Hormigén premezclado {"c=350Kg/cm2 (Losa acceso) M3 32,22
20,21 Heormigdn premezclado I c=420Kgficm? (Vigas Postensadas) M3 142,00
20,22 Lanzamiento de vigas postensadas Y 10,00
20,23 Cables de preesfuerzo fpu=18980 kgfem2 grado 270 k KG 7.285,00
20,24 Acers de refuerze comugado Fy=4200Kafom2 HG 142 675,04
20,25 Encofrada f Desencofrado de vigas M2 1.628,11
20,26 Encofrado ! Desencofrado de pilas y columnas M2 712,80
20,27 Encofrado / Desencofrado de muros - estribas Mz 848,12
20,28 Agero en estruciura metdlica {A36) KG 10,364,76
20,29 Bortiiflo de hormigén lundido en sitic 20x50cm, incluye encofrado y d frado ML 20,00
203 Acera de hermigén fundida en siio fe=210Kg/em2 e=10cm, piedra bola e=10cm, mejoramiento subbase e 10cm M2 60,60
20,41 Encafrade / Desencofrado de losas sobre vigas postensadas w2 391,31
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20,32 Placas de necpreno verticales u 42.00
20,33 Placas de neopreno de apoyo con lamings metacas u 20,00
20,34 Juntas de diatacidn en muras ML 16,00
20,35 Juntas de dilatagion lipo transflex ML 34,82
20,36 Carpeta asfiltica espesor 5em M2 458,00
20,37 Imprirnacion asfaftica. M2 458,00
20,38 Tuberia pvc de precidn 37 ML 130,00
20,35 Caja de revision aléclrica B0cm x BJcm x G0cm u 3,00

2 ORRAS DE ARTE MAYOR SUPERICR 10
21.1 Excavacion manual (Hasta 2.80m de profundidad) M3 259,36
21,2 Excavacion a mdguing (U - 4m} suelo nonmal M3 933,72
21,3 Excavacion a maquina {mayor a 4mjsueln normal 73 1.400.58
21,4 Transporte de material de excavacion M3-KH 15.050,70
21,5 Relleno compactado con material excavado M3 1.088,59
21,6 Rellana compactado con | de mejoramiento tipo lastre M3 150,00
21.7 Conformacion y compactacion de subrasant M2 150,00
21,8 Sub Base clase Il compactada M3 150,00
21,9 Reconformacion de taludes W2 300,00
21,1 Enchambade Mz 300,00
21,11 Reflens con grava titurada - filiro M3 26,00
21,12 Tubena perforada 200 mm ML 30,00
21,13 “Tuberia para pases de drenafe en muros pve 110 mm ML 9,60
21,14 Harrrigdn simple T e=180Kg/em? - replantijo M3 36,63
21,15 Hurtnigén premezaiado § c=350Kg/cm2 (Zapatas v vigas de chmentacion M3 407,69
21,16 Hormigdn premezelada Fe=350Kglcm2 (Pilas y colmnas) Mz 113,52
2117 Hormigén premezclade Fo=350Kglem2 (Estribos-Mures) M2 192,40
21,18 Horrigén premezclade Fe=350Kgfem2 {\Viga superor y difragma) M3 178,65
21,18 Hormkgbn premezclads £5=350Kg/cm?2 {Losa Tablero) M2 137,02
21,2 Hornigén premezatade Po=350Kafem? {Losa agccesa) L] 25,76
21,21 Hormigdn premezclado ' c=420Kg/cm2 (Vigas Postensadas) [ 142,00
21,22 Larzamiento de vigas postensatias L 10,00
21,23 Cables de preesfuerzo fpu=183E80 kaiom2 grads 270 k KG 7.286,00
21,24 Acera de refuerze corrupada Fy=4200Kgiem?2 K& 143.564,57
21,28 Encofrado { Desencofrado de vigas M2 1.722,08
21,268 Encofrado / Desencofrade da pilas y columnas Mz 859,87
21,27 Encofrado / Desencofrade de muros - astribos M2 683,79
21,28 Acero en estruclura metdlica (A386) KG 10.388,71
21,29 Bordilla de hormigdn fundids en silio 20x50¢tm, Incluye encofrado y desencofrado ML 30,00
21,3 Acera de hormigdn fundida en sitio f'e=210Kg/em2 e=10cm, piedra bola e=10cm, mejoramiento subbase e 10cm M2 60,00
21,31 Encofrado ! Desencelrado de josas sobve vigas pr las 2 386,20
21,32 Placas de neopreno verticales u 42,00
21,33 Piacas de neopreno de apoye con laminas meldlicas u 20,00
21,34 Juntas de dilatacion tipo transflex ML 35,58
21,35 Carpeta asfaltica espesor S5cm M2 453,00
21,36 Imprimacion asfaltica. M2 455,00
21,37 Tuberia pva de precin 27 ML 130,00
21,38 {a]a de revisidn eléclrica B0ocm x 80cm x 60ctn U 3.00

22 (OBRAS DE ARTE MAYOR SUPERIGR 11
221 Excavacidn manual (Hasla 2.80m de profundidad) Ma 341,86
22,2 Excavacion a maguina {Q - 4m)} suelo notmal M3 4.231,07
22,3 Excavacian 3 maguing {mayor 2 4m)suels normal [XE] 1.846,61
22,4 Transporte de materal de excavacion MI-HPA 19,324,50
225 Refleno compactado con material excavado M3 1.486,19
226 Ralleno compactado con material de mejoramisnto tipo lastrs M3 150,00
227 Conformaciin y compactacion de subrasante M2 180,00
228 Sub Base ¢lase Il cempactada M3 150,00
325 Reconformacion de tafudes M2 308,00
221 Enchambadeo M2 300,00
2211 Relleno can grava Irturadz - filtro M3 55,00
2212 Tubera perfarada 200 mm ML 32,00
22,13 Tukeria para pasos de drenaje en muros pye 190 mm ML 3,80
22,14 Hemmigdn simpte e=180Kg/cm2 - replantilio M3 43,56
22,15 Hormigdn premezolado Foc=380Kg/om?2 (Zapaltas v vigas de cimentacion L] 463,58
22,16 Hormigon premezciado Fo=350Ka/cm2 (Pilas y columnas) M3 95,48
2217 Hormigon premezclado T o=350Kn/cm2 (Estribos-Muras) M3 21340
22,18 Hormigdn premezciado Fe=350Kg/em? (Viga superior y difragma) M3 219,38
22,19 Hormigén premezciade £e=350Kg/em?2 (Losa Tablero) Mz 160,40
222 Harmigan premezclada { c=350Kglem? {Losa access) M3 25,78
22,24 Hormigdn premezclado ' ¢=4201kg/cm2 (Vigas Post das} A3 188,60
22,22 Lanzamiento de vigas post fa u 10,00
22,23 Cables de preesfuarzo fpu=18580 ky/em2 grado 270 k K& 10.404 24
22,24 Acero de refuerzo comugado Fy=4200Kgfom2 K 161.950,91
22,25 Encafrado f Desencofrado de vigas M2 2.264.00
22,26 Encofrado / Desencofrado de pitas y columnas M2 423,68
23,27 Encofratdo f Desencofrado de muros - estnbas 12 983,19
22,28 Acera en estruclura metdlica (A36) KG 11.709,56
22,29 Bordillo de hermigdn fundido en sitiv 20xS0cm, Incluye encofrado y d frado ML 36,00
22,3 Acera de hormigdn fundida en sitic F'e=210Kg/em2 e=10cm, piedra bola e=1 Ocm, mej iento subbase e 10om Mz 72,00
2.3 iEncofrado ! Desencofrade da losas sobre vigas postensadas M2 395,49
22,32 Placas de neoprens vedicales u 45,00
2233 Placas de neopreno de apoya con ldminas metalicas u 20,00
32,34 Jurdas de diatacidn en muros HAL 16,00
22,35 Juntag de dilatacan lipo franstlex BEL 39,00
22,56 Carpeta asfdtica espesar Sem M2 534 00
22,37 Imprimacidn asfilica. M2 534,00
22.38 Tuberia pve de precidn 3' ML 147,00
2239 Caja de revigion eléctrica 80cm » 80cm x 60cm u 3,00

25 OERAS DE ARTE MAYGR SUPERIOR 12
231 Excavacion manual {Hasta 2.80m de profundigad) M3 330,67
23,2 Excavacion a magquina (4 - 4m) suelo normal M3 1.190 42
23,3 Excavacien a méquina {mayor a 4m)suelsy normal M3 1.785.63
23,4 Transporte de material de excavacién M3-KM 5.615,10
225 Rellenc compactado con malerial excavado M3 2.745,21
22.8 Rallens compactado con material de mejoramiento lipo lastre M3 150.00
237 Conformacién y compactacion de subrasante M2 150,00
238 Sub Base class Il compactada M3 130,00
238 Reconformacitn de taludes M2 360,00
231 Enchambada M2 300,00
2311 Retlleno con grava Liturada - filtro M3 85,00
23,12 Tuberia petforada 200 mm AL 30,00
23,13 Tuberia para pasos de drenaje &n mures pve 170 mm RAL 4,60
23,14 Hormigdn simple Fo=180Kg/cm 2 - replantilo M3 32,83
23,15 Hormigdn premezelado £e=350Kg/em2 {Zapatas y vigas de cimantacién M3 375,79
23,16 Hormigén premezefado { c=350Kg/cm? (Pilas y columnag) M3 95,94
2317 Homigdn premezelads £ e=350Kn/cm? {Estribos-Muros) M3 163,16
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TEW ESPECIF. TESCRIPGION LNIDAD CANTIDAD CANTIBAD GANTIBAD
2318 Hormigén premezclade I'c=350Kg/em2 (Viga superior y dfragmay M3 169,18
23,19 Harmigdn premezclads {*c=350Kgfcm2 {Losa Tablero) 53 124,02
232 Hormigdn premezclade Fe=350Kg/cm? {tosa acteso} M3 25,76
23,21 Hormigdn premezclade £ c=420Kg/cm? [Vigas Posiensadas) M3 122,00
23,22 Lanzamiento de vigas postensadgs u 10,00
23,23 Cables de preesfuerzo fpu=18580 kglom2 grado 270 k e 6.688,00
23,24 Acers de refuerzo cormugado Fy=4200Kafcm2 HE 123.633,28
23,25 Encofrado / Desencolrado de vigas M2 1.433,42
23,28 Encofrade f Desencofrado de pllas y columnas M2 386,50
23,27 Encofrado / Desencofrado de muros - estribos M2 72351
23,28 Acera en estructura metalica (A36) KE 10.365,42
23,29 Bordillo de harmigdn fundida en sitic 20x50cm, Incluye encofradn v desencofrads ML 30,00
23,3 Acera de hormigén fundlda en sitio f'o=210Kgiom?2 a=10cm, pledra bola e=10cm, mejommiento subbase e 10cm Mz 60,00
23,31 Encofrado / Desencofrado de losas sobre vigas postensadas M2 68,20
23,32 Placas de neopreno vericales 4] 42.00
23,23 Placas de neaprens de apoyo con lAminas metilicas u 20,00
23,24 Juntas de dilatackin en murcs ML 20,00
23,35 Juntas de dilatacidn fipo transflex ML 31,08
23,36 Carpeta asfiltica espesor Scrn M2 425,00
23.37 Imprimacién asfaltica. Mz 425,00
23,38 Tuberia pve de precidn 3 bt 130,00
2339 Caja de revision eléctrica 60em ¥ &lcm % 60cm Y 3,00

24 OBRAS OF ARTE MAYOR SUPERIOR 13
4.7 Excavacién manual (Hasta 2.80m de profundidad) M3 1.956,54
24,8 Excavacion a m&quina {0 - 4m) suelo normal M3 7.526,22
24,3 Excavacion a mayuina {mayor a 4m)jsuelo normal M3 9.782,78
241 Transperte de matesial de excavacion M3-KRA 128.343,70
24,11 Refieno compactade can materal excavatio W3 6.731,17
24,12 Relleno compactado con material de mefor to tipo lasire M3 460,00
2413 Conformagion y compactacién de subrasante W2 450,00
24,14 Sub Base clase |il compaclada M3 450,00
24,135 Reconfarmacidn de 1aludes M2 S00,00
24,16 E£nchambado M2 900,69
24,17 Relienc con grava trilurada - filtro M3 226,00
24,18 Tuheria perforada 200 mm ML 90,00
24,19 Tuberia para pasos ¥e drenaje en muros pvs 110 mm ML 44,00
24,2 Hormigén-simple £ c=180Kg/cm? - replantiflo Ma 121,26
24,21 Hormigon premezclado 'c=350K0/cm?2 (Zapalas y vigas da cimenlagion M3 1.253,91
24,22 Hornmigon premezclade Fe=350Kg/cm?2 (Pilas y columnzas) K2 538,68
24,23 Hormigen premezclado Fo=350Kgfcm? (Esiribos-Muros) M3 584,53
2424 Hermigdn premezotado £ o=350Kg/cm2 (Viga superior y diffagma) 13 720,98
24,25 Hormigén premezclado Fo=350Kgfem2 (Losa Tablero) ] 380,17
24 26 Hormigén premezclade £ o=350Kgfem2 {Losa accasy) 3 0,16
24,27 Hormigdn premezciade Fe=420Kg/cm? (Vigas Postensadas) W3 351.84
24,28 Lanzamiento de vigas postensadas u 28,00
24,28 Cables de pr 70 {pu=18980 ka/om2 grado 270 k KG 14 968,80
24,3 Acero de refuerzo comugada Fy=4200Kgfcm2 KG 527.002,05
24,31 Encofrado f Desencofratlo de vigas M2 4.791,11
2432 Encofrado / Desencofrado de pilas y columnas W2 1.53141
24,33 Encofrado / Desencofrade de muras - ashibps M2 203833
24.34 Encofrado / Dasencifrado da losas M2 337,80
2435 Acero en estructura metalica (A38) kG 24.510,87
24 36 Bordillo de hormigdn fundide en silic 20x530em, Incluye encofrado y desencofrade ML 00
24,37 Acera de hormigén fundida en sifio f'e=210Kg/cm2 e=10cm, piedra bola e=10em, mejoramiznte subbase e 10cm W2 120,00
24,38 Encofrado / Desencoirado de losas sobre vigas pe da M2 D816
24,38 Placas de negpreno verlicales u 114,00
24,4 Placas de neopreno de apoyo con laminas metalicas u 56,00
24,41 Juntas de dilatacidn en muros ML 40,00
24,42 Juntas de difatacién tpo transflex ML 98,60
24,43 Cameta asfaltica espesor 7.5cm M2 2.090,00
24,44 fnprinmacion asfalfica. M2 2.080,00
24,45 Tuberia pvt de precidn 3" ML 132,00
24,46 Caja de revision eléclrica 60cm x 80cm » &0cm U 300

25 OBRAS DE ARTE MAYGR SUPERIOR 14
25,1 Excavacién manual {Hasta 2.80m de profundidad) M3 789,94
252 Excavacion @ maquina (0 - 4m) suelo normal M3 287979
25,3 Excavacion a maguina (mayor a 4misuelo normal M3 4 31868
254 Transporie de material de excavacién WAZ-KAK 31.604,00
255 Retleno compactado con material excavado M3 4.832,01
255 Relleno compactado con material g2 mejpramients fipo lastre M3 150,00
25,7 Conformacion y compactacién de sub t M2 150,00
25,8 Sub Base clase || compactada M3 150,00
259 Reconformacion de laludes M2 300,00
25,1 Enchambado M2 300,00
25,11 Relleno con grava triturada - filtro M3 148,34
2512 Tuberia perforada 200 mm ML 50,00
25,13 Tuberia para pasos de drenaje en muros pve 110 mm ML 20,00
2514 Hormigén simple c=180Kalem2 - replantille M3 65,61
2515 Hormigon premerclado T o=350Kaicm2 {Zapatas y vigas de cimentacion Ma 723,31
25,16 Hormigdan premezclado ' c=350Kgfcm? (Plias y eolumnas) M3 231,11
25,17 Hormigén premezciado £ ¢=350Kgfcm? (Estribos-Murns) M3 556,83
25,18 Hormigdn premezelado Fc=350Kgfcm? (Wiga supsrior y difragmal M3 379,78

125,19 Hormigén premezclado ! c=350Kg/icm?2 (Losa Tablers} M3 178,72

25,2 Hormigdn premezclado £ o=350Kglocm? (Losa access) M3 48,52
25821 Hermigdn premezelado fe=420Kgfom? (Vigas Postensadas) M3 235,53
25,22 Lanzamiento de vigas postensadas U 18,00
25,23 Cables de preasfuerze fpu=18850 kg/cm2 grado 270 k KG 10.573,20
25,24 Acero de refusrzo corrugada Fy=4200Kgfcm2 KG 281.485,33
2525 Encofrado / Desencofrado da vigas w2 2.516,05
25,26 Encofredo f Dasencofrado de pias y columnas 2 854,73
23,27 Encolrado / Dasencofrado de muros - estribos M2 2.124,61
25,28 Acero en estructura metdlica (A38) K 11.597,39
28,29 Bordillo de hormigén fundide en sitio 20x506m, Incluye encofrado y desencofrade HL 30,00
253 Acera de hormigdn fundida en sitio f'e=210Kg/cm2 e=10cm, piedra hola eé=10cm, mejoramiento subb e 1dom M2 80,00
25,31 Encofrade / Dasencofrado de losas sobre vigas postensadas M2 568,91
25,32 Placas de neopreno yerticales U 72,00
25,33 FlaGas de necpreno de apoye Gon laminas meldlicas u 35,00
25,34 Juntas de dilatacién tipo ransflex ML 51,23
25,35 Carpeta asfillica espesor 7.56m Mz 860,00
25,38 imprimacicn asfaltica. Mz 860,00
25,37 Tuberia pve de precidn 37 ML 126,00
25,38 Caja da revisién eléctica Blocm x 80cm x B0cm u 3,00

26 OBRAS DE ARTE MAYOR SUPERIOR 15
26,1 Excavacion manual (Hasta 2.80m de profundidad} M2 1B7.85
28,2 Excavacion & maquina (0 - 4m) suelo normal M3 676,36
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ITEM [ESFEGE. DESCRIPCIGN INIDAD CANTIDAD CANTIDAD EANTIDAD
253 Excavacion a maquing {mayor @ 4misuelo normat M3 1.014,55
264 Transpore de malerial de excavacion M3-KM 5.284,10
26,5 Refleno compactado con material excavado 3 1.248,38
26,6 Rellenc tompactado con material de mejnramiente tipo lastre 3 150,00
26,7 Conformacidn y compactacion de suby 2 150,00
258 Sul Base clese Il compactada M2 150,00
269 Reconfrmation de taludes A2 300,00
26,1 Enchambado H2 300,00
26,11 Relleno con grava brilurada - filtro K3 85,00
25,12 Tubgna perforada 200 mm AL 27,00
25,13 Tubsria para pasos de drenaje en muros pve 110 mm ML 10,00
28,14 Hormigén simple Fo=180Kg/em2 - replantilto K3 32,54
26,15 Hermigan premezciado fe=350KgicmZ (Zapatas y vigas de cimentacion 143 363,49
26,18 Hormigon premezclado fe=350Kg/cm2 (Pilas y columnas) i 105,43
26,17 Hormigdn-premezciade Fe=380Kafom?2 (Estnbos-Mums) A3 17325
26,18 Hormigdn premezclade Fo=350Kgfem2 {Viga supedor v diftagma) N3 173,75
26,19 Hermigdn premezciade Fo=350Kg/emz2 (Losa Tablero} Ma 82,97
26,2 Hermigdn premezeiade T e=350Kgicm? (Losa accesa) W3 25,76
26,21 Hormigon premezcladoe e=420Kgficm2 (Vigas Postensad M3 111,00
26,22 Lanzamiento de vigas posfensadas 1] 10,00
26,23 Cables de preesfuerzeo fpu=18980 kg/em2 grado 270 k KG 5 280,00
26,24 Acero de refuarzo comugado Fy=4200Kg/cm2 KG 124.778,70
26,25 Encefrade f Desencofrado de vigas M2 1.597.20
26,26 Encofrallo / Desetcofrado de pilas y columnas M2 401,22
26,27 Encofrade / Desencafrado da muras - estnbeos M2 738,75
26,28 Acers en eslructura metalica {A36) K& B.958,52
26,29 Berdillo de hormigdn fundido en sitio 20x50cm, Incluyve encofrade y desencofrado M. 30,80
28,3 Acera de hormigdn fundida en sific {'e=210Kgfcm2 e=10em, piedra bota e=10cm, mejoramiento subbasa e 10cm M2 60,00
26,31 Encofrado § Desencolrado de losas sobre vigas postensadas Mz 319,55
258,32 Placas de neopreno verticales u 36,00
26,33 Placas de necprenc de apoyo con laminas metdficas 1] 20,00
26,34 Juntas de dilatacién tipo transflex ML 31,59
26,25 Carpeta asfallica espasor Scmr M2 307,00
26,36 imprimacidn asfaltica, M2 397.00
26,57 Tuberia pve de precion 3°° ML 113,00
28,38 Caja de revision eléctrica G0cm » 60cm x 60cm 1] 3,00
27 OBRAS DE ARTE MAYOR SUPERICR 16
2714 Excavadiin manual (Hasta 2.80m de profundidad} M3 189,97
21,2 Excavaclon a maquina {0 - 4m} suele normal 11} 683,80
272 Excavacion a maguina {mayor & 4m}suels normal B3 1.025,84
27 .4 Transpoce de material de excavacion W3-KRA £.141,40
275 Reltena compactado con material excavado Mz 985,57
278 [Reliene compactado con material de mejoramiento tipo taslre M3 130,00
27.7 [Confortiacion y compactacidn de subrasante 112 150,00
278 Sub Base dasa Il compaciada M3 150,00
278 Reconformacién de taludas 2 300,00
27,1 Enchambada W2 300,00
2711 Relleno con grava triturada - filtro M3 72,00
27,12 Tuberia periorada 200 mm AL 26,00
37,13 Tuheria para pasos de drenaje en muros pyc 110 mm hAL 12,00
2714 Hermnigén simple Fo=180Kag/em2 - replantiflo WS 31,85
27,15 Harmigdn pi lada 7 c=350Kglem2 (Zap y vigas de cimentacion W3 353,83
27,16 Hormigén premezelada Fe=350Kgfem2 (Pilas y columnas) M3 108,67
27,17 Hormigsn premezclada Fe=350Kg/cmz2 (Eslribos-Muros) ] 170,41
2718 Hormigdn premezclade £ ¢=350Kgfcm2 {\Viga superior y difragma} M3 165,03
27,18 Hormigén premezclado f c=380Kg/cmZ {Losa Tablero) M3 82,54
27,2 Hornigdn premezclade T e=350Kgfem2 {Losa accesol M3 25,76
27.21 Hermigon premezclado c=420Kgfom?2 {Vigas Post das) M3 170,40
27,22 Lanzamiento de vigas post da u 12,00
27,23 Cables de preesfuerzo fpu=18880 kglam?2 grade 270 k. HG 5.808.00
27,24 Acera de refuerzo corrugado Fy=4200Kg/em2 KG 131,982 89
27,25 Encofrado / Desencofrado de vigas M2 1.579.80
27.28 Encofrade { Desencofrado de pilas y columnas Mz 415,67
2727 Encofrade / Desencofrado de mures - estribos M2 847,57
27,28 Acero en estructura migldlica {A36) KG £.933,08
27,29 Bordillo de hormigon fundida en sitio 20x50cm, Incluye encofrado y desencoirada ML 30,00
27,3 Acera de hormigin fundida en silio {'c=210Kg/cm2 e=1Gom, piedra bola s=10cm; mejoramiento subbase e 10cm M2 60,00
2731 Encofrate / Desencofrado de lnsas sobre vigas postensadas M2 30,76
27,32 Placas de neoprena vericalps u 35,00
27,33 Placas de neopreno de apoyo con laminas ali u 24,00
27.34 Juntas de dilatacidn tipo transitex ML 30,90
27,35 Carpeta asfallica espesor Scm M2 389,00
27,36 Imprimacién asfaltica, Az 399,00
2737 Tuberia pve de precién 3~ ML 113,00
27,38 Caja de revisidn sléclica 60cm x 60cm x 60cm u A
28 ORRAS DE ARTE MAYOR SUPERIOR 17
28,1 Excavacion manual {Hasta 2.80m de profundidad) M2 1.408.17
282 Excavacion a maquina {0 - 4m) suels normal 43 5.636,70
28.3 Excavacion a maquing (mayor a 4rsualo normal M3 7.045,80
26,4 Transporte de material de excavacion M-I 1502780
28,5 Relieno compactado con material excavado M3 12.588,98
28,8 Retleno compactado con materral de mejorarmiento Yipo lastre M3 480,00
28,7 |Conformacién y compactacién de subrasanle M2 450,00
28,8 Sub Base clase Ul compactada M3 450,00
28,9 Reconformacidn de taludes Mz 00,00
28,1 Enchambado M2 000,00
2811 Reileno con qrava triturada - fillro M3 370,00
28,12 Tuberia perforada 200 mm ML B0,00
28,13 Tuberia para pasos de drenaje en mures pvc 110 mm ML 7000
28,14 Hormigdn simple £e=1{B0Kg/cm2 - replantilio M3 127,09
28,15 Hormigdn preamezciade T o=350Kgfem? (Zapatas v vigas de cimentacisn M3 1.357,47
28,18 Hormigdn premezciade Fe=350Kgfem2 (Pilas y columnas) Ma 506,51
28,17 Hormigdn premezcladeo Fe=350Kg/cm? (Estribos-Muros} M3 1.176,54
28,18 Hormigdn premezcelade U e=350Kgfem? (Viga superior v difragma} Ma 586,28
28,19 Hormigdn premezctzdoe { ¢=350Kgicm? (Losa Tablero} M3 37698
28,2 Hormigén premezciade £o=350Kgiem? (Losa acceso) N3 103 88
28,21 Homigdn premezclado {o=420Kglcm? (Vigas Postensadas) M3 333,00
28,22 Lanzamiento de vigas postensadas 1] 30,00
28,23 Cables de preesfusrzo fpu=18%80 kgfom? grado 270 k KG 15.840,00
28,24 Acero de refuerze comugado Fy=4200Ka/em2 KG 565.108,72
28,25 Encofrade f Desencolfrado de vigas M2 4.324,25
28,28 Encofrads ! Desencolrade de pilas y columnas M2 223015
28,27 Encofrade / Desencofrado de mures - estribos a2 589343
28,28 Acero en estructura matdlica (A36) KE §.993,26
28,28 Berdillo de hormigdn fundido ep sitio 20x500m, Incluye encofrado v desencofrada ML 30,00
28,3 Acera de hormigdn fundida en sitis Fe=210Kg/emz e=10cm, piedra bola e=10cm, mejoramiento subbase e 10cm bz 60,00
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ITEM ESPECIF. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD GANTIDAD GCANTIDAD
28,31 Eneofrado ! Dasencofrado de losas sobre vigas post il M2 975,46
28,32 Placas de necpreno verticales u 120,00
28,33 Placas de neopreno de apoyo con laminas metalicas u 50,00
28,34 Juntas de difataciin tipo lransfex ML 107,81
28,35 Carpeta asfaltica espesor 7.5em M2 170134
28,36 Imprmacién astaltica. M2 1.701.34
28,47 Tuberia pve de precién 37 ML 114,00
28,38 Caja de revisidn etéctrica B0cm x 80cm x 60cm u 3,00

29 PUENTE SOBRE FL R0 SAN PEDRY
291 Cerramiento Provisional M=3m ML 400,00
29,2 Sefializacion de seguridad y jo ambiantal intemo GHAL 2,00
293 Rétula de obra (3,6m X 2.4m) u 2,00
29,4 Campamenlos y obras conexas w2 260,00
20,5 Beshrace desbosgue y impleza HA 0,93
29,6 Replanted ¥ nivelacitn M2 §.286,36
25,7 Perforacidnes de comprobacién incluye informe ML 80,00
29,8 Excavacion a maguina {mayor a 4m) conglomerdo M3 54 600,23
25,9 Relleno compactado con matenal excavade M3 40.950,17
26,1 Barrenads de Pilotes incluye desalsjo ML 720,00
209,114 Suministro y fabricaciin de Camisa de acero para pilotes A-36 14mm KG 123.426,00
25,12 Incada de Camisa de Acero A-35 14mm para Piloles ML 180,00
29.13 Transporte de malerial de excavacion B3-KAK 136.500,58
2814 Rellens sompactata con materal de mejoramiento tipo lastre M3 600,00
28,15 Conformacidn y compactacién de subrasanta [1H] 12.600,0%
79,16 Hormigén simple {c=180Kgfcm? - replanlile 25} 168,24
2817 Hormigén premezclado Fo=350Kgfem?2 (Pilotes) M3 2.261,88
25,18 Hormigén premezclado f c=35%0Kgfem2 {Zapata) M3 §.544 64
29,19 Harmigdn premezclado {'c=420Kgfem? en (Columnas) incluye encofrade autodestizante (Comprado amortizade en dos Pilas) k] 3,273,770
282 Hormigén premezelado Fe=350Kglem?2 (Eslibos-Murms) 5] 1.527.48
2821 Hormigén prameazclado Me=350Kglem?2 (Losa access) M3 111,44
28,22 Hormlgan pramezclade 'c=420 kg/om2 en Dovelas incluye encofrado autodeshizante (en Arienda) M3 5.374,36
29,23 Cables de preesfuerzo fpu=18880 kgicm2 grado 270 k en (Dovelas) KG 344.670,26
28,24 Acero de refusrzo corregado Fy=4200Kgfem2 en Piloles K 520,868,52
28,25 Acero de refuerzo comenada Fy=4200Kafcm2 en zapata KG B887.618,56
28,26 Acero de refusrzo comugada Fy=4200Kg/em? {Estribos) HG 124 067,76
29,27 Acero de refugrzo comugado Fy=4200Kg/cmZ en Pilas KG B27.061,44
29,28 Acaro de refuerzo corrugada Fy=4200Kgiem2 en Dovelas K 887.302,52
29,29 Encofrato ! Deseoncofrade de Zapata M2 4.353,60
293 Encofrado f Desencofrade de muros - estribos Mz 241400
24,31 Acero en estruclura metdhica (A36) K& 81.867,82
20,32 Bordille de hormigén fundide en sitio 20x50cm, Incluye enceftade v desencofrade To=210 Kgiem?2 ML 930,20
28,33 Acera de hormigdn fundids en sitio Fo=210Kg/em?2 e=10cm, pledra bola e=10cm, mejoramiento subbase & 10cm K2 1.127,04
29,24 Placas de neoprena vericales 1802 7sTem u 5,00
29,25 Apoyos deslizantes h=17om U 8,00
29,35 Jurtas de dilatacién tipo iransflex de gran desplazamiento ML 56,00
29,37 Carpeta asfiltica espesor 7.5¢m M2 5.611,72
28,28 MPRIMACION ASFALTICA M2 5.6811.72
29,39 Tuberia pve de precion 37 ML 1.001,00
29,4 Caja de revisidn elécirica 60cm x 80cm x 80cm u 18,08
29,41 Gaviones, M3 2.780,00

El PUENTE SGBRE EL R0 CHICHE
30,1 Cearramiento Provisional H=3m ML 400.60
30,2 Sefalizacion de seguridad ¥y manejo ambiental interno GBAL 2,00
30,3 Rétulo de obra {3.6m X 2,4m) u 2,00
30.4 Campamanltos y obras ¢ M2 520,00
0,5 Desbroce dashosque y limpieza HA 0.93
30,6 Replardeo y nivelaclan w2 £.286,36
20,7 Perforacionas de comprobaclén incluye Informe ML £0,00
30,8 Excavacien a maquina (mayor 3 4m} conglomendn M3 134,106,892
20,9 Refena compaclado con material excavado M3 55.242,37
20,1 Hamenade de Plletes incluye desslojo ML 460,00
30,11 Suminisira ¥ fabricacion de Carmisa de acero para pilotes A-36 14mm KG 164.568,00
30,12 Incado de Camisa de Acere A-36 14mm para Pilotes ML 240,00
30,13 Transporte de materzl de excavacion 2K 828.635,50
314 Relleno compactado can material de mejor lo tipo taslne M3 600,00
30,15 Conformacion y compactacion de suby t M2 12.000,00
30,16 Hormigin simple Fe=180Ka/om2 - replantillo M2 181,60
37 Hormiadn p lado Fe=210 Kg/em?2 {Pantalias) M3 2.116,29
30,18 Hormigén premezclado e=350Kgfcm?2 (Pilotes) M3 301584
30,19 Hormigén premezclado  c=350Kg/cm2 (Zapata) M3 6.083,49
30,2 Harmigdn premezelade f'c=420Kgfcm?2 en {{ol ) incluye encofrado guiadeslizante {Comprado amortizadg en dos Filas) M3 6.963,38
34,21 Hormig6n pramezclade T c=350Kg/em2 {Eslibos-Muros) M3 1.527,48
30,22 Harmigén premezclade ' c=350¥gicm2 {Losa acceso) B3, 111,44
30,23 Hormigon premazelade F'e=420 ka/om?2 en Dovelas incluve encofrade autodeslizante {en Ardendo} K&3 8.582,42
30,24 Anclajes y Acaples para pantaltas ancladas AL 33,782 50
30,25 Cables de p i 0 [pu=18380 kafcm2 gratlo 270 k en (Davelas) KG 567.987,24
30,26 Cables de preesfuerzo fpu=18580 kg/cma grada 270 k en {Pantallas) K& 74.321,50
30,27 Acero de refuerzo camugado Fy=4200Kg/em?2 en Pilotes KG 604.491,36
30,28 Acero de refuerzo comugado Fy=4200Kg/em?2 en zapata K& 1.118.660,32
30,29 Acero de refuerzo comugado Fy=4200Kgfam? (Esinbos) K 124.067,76
303 Acero de refuerzo comugado Fy=4200Kg/icm? en Plas K& 1.680.068,16
30,31 Acera de refuerzo cormugads Fy=4200Kgicm2 en Bovelas KG 1.275.258,16
30,32 Acero de refuerzo comugade Fy=4200Kq/em2 (Pantalias) G ) | 318.346,13
30,33 Encofrado / Desencafrado de Panlalias M2 5.287.64
30,34 Encofrado / Desencefrado de Zapata BEZ 5.337,80
035 Encofrado / Desencofrado de muros - eslribos M2 2.400,00
30,38 Asera en estruchura metatica {(A436) K& 112.533,06
30,37 Bordillo de hormigén fundido en sitiv 20x50cm, Incluye encofrado y desencofrado f6=210 Kg/icm2 rAL 1.323.20
30,38 Acera de hormigon fundida en silio I'e=210Kg/em? e=10cm, piedra bala e=10um, mejoramients subbase & 10cm w2 1.587 84
30,38 Placas de neopreno verficales 180x27x7cm u 85,00
04 Apoyos deslizantes h=17cm u 8,00
30,41 Jurkas da dilalacion tipa ransflex de gran despla iento AL 56,00
30,42 Carpata asfaltica espesor 7.5cm M2 790842
30,43 IMPRIMACION ASFALTICA M2 7.808,12
30,44 Tuberia pvec de precién 3™ KL 1.385,00
30,45 Caja de revisin eléctrica B0cm x 80cm x 60cm u 24,00

¥ RELLENG GIIAMBI
3.1 509(8) HORMIGON LANZADC (PROTECCION DE TALUDES) M3 435,00
N2 SOMEIE HORMIGON ESTRUGTURAL CEMENTO PORTLAND F'C="180 KG-Civ2 3 117,85
31,3 5031} HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND F C=280 KG-CMZ M3 1.303,50
314 S04-(1) ACERO DE REFUERZD F'Y= 4200 KG-CM2 {FIGURADD Y COLOCADO) KG 333.480,80
31,5 8N ANCLAJES DE HORMIGON VARRILLA D=25mm L=6M 8 108,00
3.8 SIN TUBERIA PVE 1200mm INEN: 2059 ] 160,00
3,7 SN EXCAVACION SIN CLASIFICAR, TUNEL 1] 6.400,00
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FTEM [ESPECE. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
31,8 SN HORMIGON ESTRUCTURAL , TUMELES, F*"C= 350 KGICM2 03 1.567 50
31,9 SiN ENCOFRADO TUNEL 12 3.070.00
31,1 SN HORMIGON LANZADG {INTERIOR TUNEL) M3 180,00
31,11 SN Cercha {276 ky/cercha) U 77,56
31,12 SiIN TUBERIA PV 200mm INEN:2059 ML 250,00
31,13 SIN GEOTEXTIL PARA SUBDREN 1400 {(NO TEJIDO) M2 312,60
31,14 SN WMATERIAL FILTRANTE %) 82,50
31,15 SN RELLENO COMPACTADO M>20m Ma 564.160,00

32 ESTABILIZACION DE TALUDES
321 307-3{1) EXCAVACION DE CUNETAS Y ENCAUZAMIENTOS M3 3.025,00
Az2.2 511-1{4) REVESTIMIENTO HORMIGON SIMPLE {CONST. CUNETAS LATERALES } F'C=1380 KG-CM2 M3 3.630,00
323 504 {2) iALLAS DE ANCLAJE [ird 4.500,00
324 508{b}E-2 RECALCES DE HORMIGON {210 KG-CM2) Mz 4.500,00

31 CUBRAS COMPLEMENTARIAS
33,1 206-1(1)B PROTECCION VEGETAL DE FAJA CENTRAL Mz 37.784,22 79,954,890 11.157 98
33,2 &10-{1) BORDILLO DE HORMIGON 210 KG-UM2 {FAJA CENTRAL) M 20.344 92 24.382 29 17.435,64
33,3 H10-{2) ACERAS DE HORMIGON fc=210 KG-CM2 E=0.10 M2 2.366,58 2.345 49
334 SE INTERSECCIONES {AGUA POTABLE} VER ANEXD 1 u 1,00
335 503{1) HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND FG=2B0 KG-CM2 M3 425,00
33,6 504-{1) ACERQO DE REFUERZQD F7Y= 4200 KG-CM2 {(FIGURADO Y COLOCADO) KG 24.221.00
337 504 (2) MALLAS DE ANCLAJE Mz 2.110.00
338 H04-{1A) Tuberia para pasos da drenagje en muros pve 110 mm [ 227,00
33,9 EAM-025 PERFILADD MANUAL DEL TERREND M2 2.110.60
33,1 EAM-043 ENCOFRADD / DESENCOFRADD DE MUROS (1 CARAY [l 2.110.60
33,11 EMB-3 ANGLAIE MURGS L=18m,TORON /2", DiAM PERFORACION 4™ PARA INYECCION DE LECHADA (de 210 kglcm?2) u 20,00
33,12 EMS-3 ANCLAJE MURDS L=8m, TORON 1/27 DIaM PERFORACION 47 PARA INYECCION DE LECHADA [de 210 kgiem2) u £8.00
33,13 EMS-3 ANCLAJE MURQS L=16m, TORON 1/2™ DIAM PERFORACION 47 PARA INYECCION DE LECHADA (de 210 kgicma) u 34,00
33,14 EMS-3 AMNCLAJE MUROE L=11.80m. TORON 1727 DIAM PERFORACION 4°" PARA INYECCION DE LECHADA {de 210 kgfcm2) u 34,00
33,15 EMS-3 ANCELAIE MUROS L=13m,TORON /2" DiAM PERFORACION 47" PARA INYECCION DE LECHADA (de 210 kgicm?2) u 34,00
33,16 EMS-3 ANCLAJE MUROS L=15m, TORON 1727, DiAl PERFORACION 47 PARA INYECCION DE LECHADA fde 210 kafcm2) u 33,00
33,17 EMS-3 ANCLAJE MUROS | =20m, TORON /27" OIAM PEREQRACION 4™ PARA INYECCION DE LECHADA (de 210 kgfcm?2) u §,00

34 SENALIZACION
341 70X 1Y Postes de kilometraje u 12,00 16,00 B.00
34,2 T03{1) Guardacaminos {insluye terminales v gernas refleclivas) M 4.181.74 1.046,78 523,24
34,3 705410 Linea de pate {0.40cm X varisble) klanca ht 41,63 85,14 42,56
344 705-{1)2 Linea de viraje (0.60 x 0.60 x variabla ¥ 0,38m) bianca " 42,14 583,30 341,56
34,5 F05-(1)3 Linea de ceda el paso (.60 x 0.60 x variable x 0,30m) blanca L] 185,26 1.007 58 503,85
.6 T05-(134 Linea de division de canit de circulacion fvarabla x 0,15m ) blanca o amarilla I 2812541 47.593,66 23.7590.44
34.7 705-(1)5 Linga da continuidad o guia {varable x 0,15m.) blanca M 2.774,08 2.522,18 1.260,74
4.8 705-(1)6 Linea de aproximacitn a pare 0 semaforo M 210,00 270,02 134,98
34,9 705-(147 Linea de barera doble amarillg # 147,59 267,89 133,84
34,1 F05-{1)8 Linea de borde de carmil {varable x 0,15m) blanca 13 16.223.43 11.547.74 5.822 30
.11 705-(1)9 Linea de borde de camil {varable x 0.15m) amarilio M 11.676,57 16.784,30 £.389,80
.12 TOR-{111D0 Linea de harrera para chevedn (varable x 0,15m) blanca- amarilla M 253176 1.887.05 848,30
34,13 FO5-(1¥11 Paso cebra {variable x 0,40 x 3.0m) bBlanea |3 267,00 522.05 280,85
34,14 F05-{(1)12 Chevron-3 blanca ] 915,55 275,85 139,88
34,158 F03-(311 Flecha unidireccional. u 104 00 76,67 38,33
34,16 FO3{3)2 Flacha frente + viraje izquierdo o derecho u 26,00 28,00 14,00
34,17 703-{3)3 Flacha viraje izquierde o derecho u 20,00 12 6Y 6,32
34,18 T03-(3)4 Flecha de incorporacian u 18,00 §,32 4 867
34,18 703-{315 Flecha recta v salida. U 11,00
34,2 705-(3¥2 MSP (tachas) reflectivas unidireccional incluido pegamento epoxice (blancas) 0.13*0.10*0.018 m u 4.663,00 4.269,72 2.134,28
34,21 FO5-{4)2 MSP {tachas) reflectivas unidiraccional incluida peg o apoxica {amarilas) 9.13*0.10*0.018 m u 985,00 1.24478 622 22
34,22 207-4{1} Pérticos para sefalizacion decanmstera u 25,00 467 233
34,23 T07-4{1} Forticos para sefalizacitn de carretera {lipo bandera) u 7.33 3867
34.24 FOT-4{231 Placa informativa sobre portico {3.65X2.300m) u 33,00 4,00 2,00
3425  |707-4(9)2 Placa informativa sobre parica {5.70x2.20m} u 1,00
34,26 707-4{2}13 Placa informativa sobre porties (3.60X2.30m) u 22,00 667 3,33
34,27 TO07-4(2}4 Placa informativa sobre porlice (4.50X1.80m) U 1,00
34,28 F07-4{215 Placa informativa sobre portico (4.30%1.20m) u 1,00
34,29 FOT-4{2¥6 Piaca informativa sobre périics (4.80X2.00m) u 4,00 2,867 1,33
34,3 707-4{2}Y7 Placa informativa sobre poriico (4. 00X2.30m) u 1,00 5,00 400
34,31 708-5{1}1 Placa reguiatoria de FARE (octiigonal inscrito 0.75X0.75m) u 8,00 18 67 9,33
34,32 708-5{1)2 Placa reguiatoria de CEDA EL PASD (lrianguiar 0.90m) u 28,00 §,33 4 687
34,33 708-5{1}3 Placa restrictiva de VELOCIDAD MAXIMA {0.75x0.75m) u 7.00 9,33 4,87
34,34 70B-5{1}3 Placa resirictiva de VELOCIDAD MAXIMA {0.90:0.90m) u 3,00
34,35 FOR-5(1}4 Piaca reguiatoria Mantenga la derecha vehiculos pesados U 1,00
34,38 70B-5(1)5 Placa preventiva auxilizr de distancia u 4,00 087 0,33
34,37 F08-5(115 Placa preventiva audlisr de velocidad u 2,00 0,67 0,33
34,38 TOB-5{1}¥7 Placa preventiva - varias (0.90x 0,80m) u 23,00 1067 533
34,39 708B-5(1)8 Piaca informativa velocad maxima de salida en rampa {0.90x1.20m) u 4,00 0,67 0,23
3.4 TOB-5{1}5 Plata informativa sobre postas a un lado de [a camrelera {1.50x0.55m) u 1,00
34,41 F08-5{1)26 Placa informativa sobre postes a uplade de la carretera (2.40x0.55m) u 1,00 1,32 087
4,42 70B-5{1y32 Delinaador da peligro ancho de via u 2,00
34,43 J0B-5{1133 Belineador de pefigroe obstruccion central u 7,00 8,87 3,32
34,44 708-5{1y34 Pelingador de peligro alineamienle horizontal u 35,00 5.00 400
34,45 708-5{1)35 Delineader de peligro alineamignlo horizental. u 28,00 16 87 B 33

= [Lummacion
35,1 El.-12-AP-01 ESTRUCTURA TIPD A3-280 W, . H u 88,00 300,88 150,31
35,2 EIL-12-AP-02 ESTRUCTURA TIPO A3 - 250 W. - u 12,00 3,00 4,00
35,3 El-12-AP-03 ESTRUCTURA TIPO A3 -400W. - H U 151,00 510,05 254 95
35.4 EIL-12-AP-03 ESTRUCTURA TIPG A2-400W.-M u 14 00 32,687 16,42
35,5 ElL-12-AF-05 ESTRUCTLURA TIPO AZ - 2x400W. - H u 137,00 91,34 45,66
35,6 ElL-12-AP-06 ESTRUCTURA TIPO A-4xd00W. - H u 3,00 2.00 1,00
35,7 Ell_-12-AP PROYEGTOR PARA PASG INFERIOR - 250 wW. u 118,00
35,8 Ell-12-AP-07 CIRCUITS 2x4 AWEG TTU M 5.020,00 14.187,27 7.0981,73
358 EIL-12-AFP-08 CIRCUITO 2x2 AWG TTU M 11.200,00 15.064,68 7.530,32
35,1 EIL-12-AP CIRCUITO 2x110 AWG TTU "] 2.48222 1.240,78
35,11 ElL-12-AP CIRCUITO 2520 AWG TTU u 2.008,51 1.004.,49
5,12 EN-12-AF CIRCUITO 2x30 AWG TTU i 1.316,12 667,88
35,13 EIL-12-AF-03 CENTRO DE TRANSFORMACION 10 KWA PAD MOUNTED u 1,00 1,33 0,67
35,14 El.-12-AP-10 CENTRO DE TRANSFORMAGION 18 KVA PAD MOUNTED u 12,00 6,67 4,33
35,15 EIL-12-AP-11 CENTRO OE TRANSFORMACION 25 KVA PAD MOUNTED u 1.00 8,00 4,00
35,16 EIL-12-AP CENTRO DE TRANSFORMACION 37.5 ¥WVA PAD MOUNTED I 4,00 200
35,17 EIL-12-AF TUBERIA METALICA EMT DE 1/2°” CON ACCESORIOS DE FIJAGION Y CONEXION M 54,00 27.00
35,18 EIL-12-AP TUBERIA METALICA EMT DE 34" CON ACCESORIOS DE FIJACION Y CONEXION W 533,39 316,81
35,19 EIL-12-AP TUBERIA METALICA EMT DE 2" CON ACCESORIOS DE FIJACION Y CONEXION M 533,38 266,62
35,2 EIL-12-AP TUBERIA PVC REFQRZADA DE 3 CON ACCESORIOS DE CONEXION W 35.059 81 17.525,18
35,21 EIL-12-AP CAJA DE REVISION DE 15x15x5 cm. CON TAPA, TORNILLOS ¥ SELLADA u 83 34 41,66
35,22 ElL-12-AP CAJA DE REVISION DE 20x20x10 cm, CON TAPA, TORNILLOS Y SELLADA u 34,67 17,33
35,23 ElL-12-AP CELULA FOTO ELECTRICA CON RELE BIPOLAR INCORPORADD DE 3hw, 220 V. Y 26,87 13,32
35,24 Ell-t2-AP Tabero de disirbucion jamina de ol de 1.6 40 A, 2P > 15 KA.4 Interuptares de 2P de 15 A, hasta 634, = 15 KA u 1,33 087
5,25 EN.-12-AP Tahero de distibucion jamina de tol de 1,6 mm, 60 A. 2P > 15 KA. 5 Interruptores de 2P de 15 A. hasta 834, > 15 KA u 733 367
35,26 Ell-12-AF Tabero de distribucion lamina de tol de 1.6 mm, 100 A. 2P > {15 KA, 5 |nteruptores de 2P de 15 AL hasta 83A. > 15 KA 1 8,00 4,00
35,27 EIL-12-AP Tabero de distribucion jamina de tol de 1,6 mm, 150 A, 2P > 15 KA, 7 Intemuptores de 2P de 15 A_hasta 83A. > 15 KA 1] 4,00 2,00
35,28 EIL-12-AP DERIVACION BUBTERRANEA MONOFASICA DE MEDIA TENSIO 25 KV U 22,00 11,00
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ITEM [ESPEClF. DESCRIPCIDN UNIDALD CANTIAD CANTIDAD CANTIDAD
35,29 Ell-12-AP CONDUCTOR DE COBRE UNIPOLAER CABLEADC, MNa, 2 AW 25 KW 1] 1.100,10 549,90
35,3 ElL-12-AP Reubicacion de redes sxistent GaL 0,67 0,33
36 IMPACTOS AMBIENTALES
38,1 205-{1) Conlrol de polva M3 20.000.00 B00.083,77 205.946,23
36,2 T11-04 Seializacidn via en construccidn u 30,00 20,00 14,00
26,3 711-04 Sefializacion restriccitn de velotidad U 30,00 20,00 10,00
35,4 F11-1{b} Sefializacion conos refreclivos y banderas L 120,00 80,01 39,09
36,5 T11-04 Befializaciin hombres trabajando u 30,80 20,00 10,00
35,6 71104 Sefiatizacién prohibido rebasar U 12,00 808 400
36,7 711-04 Sefalizacion desvio u 30,00 20,00 10,60
36,8 71104 Sefializacion salida y entrada de vehiculos u 20,00 13,32 8,67
36,9 711-1{a Sefalizacion rolulos ambientales (0.60 x 1.20) 1] 40,80 26,87 13,32
36,1 711-04 Sefalizacion movil U 40,60 26,67 13,33
3641 [710-1(0) Sefalizacion cinta reflectiva M 13.000,00 B.667.44 4,332,568
36,12 220-{1)A Educacion \ial 533,38 266,62
36,13 220-{NA Educacidn Ambienlal 533,38 266,62
36,14 220-{1)A Comunicacion 200,02 93,58
36,15 220{1)A Seguimiento 200,02 95,98
36,15 220-{3) Afiches Informativos. u 1.200,60 800,07 389 53
36,17 220-(4) instructivos o Tripticos 1] 2.006,00 1.333.45 666,58
36,18 220-(5) Comunicados radiales {duracidn 3 minutos} 1] 100,00 56,87 33,33
36,19 220-{1)A Boletines Informativa u 2.300,00 1.533,47 766,53
36,2 220-{1)A Volanles u 3.900,00 2.600,23 §.299,77
36,21 220-(5) Comunitados de prensa {1/4 de pagina) u 10,00 8,87 3.33
26,22 218-03 Prospeccion Arquegidgica 8,67 0,33
36,23 ElA-14.8.10 Rescate 087 0,33
36,24 ElA-14.12.2 Pantallas fisicas 2.566.81 1.333,09
36,25 ElA-14.12.2 Alslamiento acistico en viviendas 530,05 254 95
35,26 206-(2) Cortinas arboreas 2.666 81 1.333,09
36,27 [206-(1) Revagetacion da Taludes n2 £§0.000,00 40,003,58 19.996 47
36,28 202 4,04 Camines de Acceso Kid 2,00 5,23 2,67
36,28 220-(1) Charlas de Concietitizacion {60 minulos) U 20,00
36,3 220-(2) Chardas de Adiostramianto (60 minutos) u 20,00
37 PRESUPUESTO REFERENCIAL ESCALON LUMBIS
viaL
CERAS PRELININARES
371 302-1 DESBROCE DESBOSQUE Y LIMPIEZA HA 88,52
37,2 301-2.02 {1} REMOCION DE EDIFICACIONES, CASAS Y OTRAS CONSTRUCCIONES Mz 4,00
SUBTOTAL 1
MOVIRIENTCS DE TIERRAS
a7.3 302-2 (2) EXCAVACION SN CLASIFICAR Mz 30.794 87
374 308-2(2) TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION (DIST. LIBRE 500) MAEKM 15.297 40
SUBTOTAL 2
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTG
375 403-1 SUBBASE CLASE 3 {INCLUIDO TRANSPORTE 18 KM) Ma 8.100,93
376 404-1 BASE CLASE 2 [INCLUIDQ TRANSFORTE 18 KM) M3 4.751,88
vy 405-1 (1) ASFALTO PARS RIEGQ DE IMPRIMACION {1.5 LTM2) LT 43,650,777
378 406-5 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA (E= 7.5 CM) M2 26 100,52
SUBTOTAL 31
DRENAJE PROFUNDC [EMBALULADG)
379 307-2 (1) EXCAVACION Y RELLEND PARA ESTRUCTURAS M3 1.448,84
LT | 504 (1) ACERQ DE REFUERZD EN BARRAS { FY = 4200 KG/IOM2) K 184.403 40
37,11 503 ¢23) HORMIGON ESTRUCTURAL GE CEMENTO PORTLAND, CLASE B { FC = 240 KGICMZ) M3 2.817,97
37,12 803 (Y HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND, CLASE C { F'C = 180 KGICME) M3 119,36
SUBTGTAL £
DRENAJE SUPERFICIAL [CUNETAS]
37,13 3049-2(2) TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION (DIST. LIBRE 500) KM £92,00
37,14 503 {3) HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND, CLASE C ( F'C = 180 KGICM2) M3 264,00
KYAE] 609-{2)a POZO H.5. (INCLUYE CERCO Y TAPA) H= 1.76-2.25M u 20,00
37.18 503-5.01b JUNTA PYC SERIE 5 (400 MM} M 300,00
SUBTOTAL 5
VaRIOS
27,17 G10-(1) BORDILLOS DE HORMIGON (PARTERRE F'C= 180 KGTCM2) 1L 4.215.00
3718 §10-{2) ACERAS DE HORMIGON ( F'C = 180 KGICMZ) Mz 5.844 80
37,18 307-2{1) EXCAVACION Y RELLEND PARA ESTRUCTURAS M2 2.295,00
372 308-2(2) TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION (DIST. LIBRE 500} MIKM 6.840,52
SUBTUTALE
SEAALIZACION
ESCALON LUMB!SI
37 T08-5{1)}1 Placa regulalaria de PARE {uctugonal inscrito 0,75XD,75m) u 1,00
3722 TO8-8(1)2 Placa regulaloria de CEDA EL PASO {triangular 0.90m) u 1,00
37,23 70B-5{1}3 Placa restictiva de VELOGIDAD MAXIMA {0.75x0.75m) u 4,00
37,24 708-5{116 Placa preventiva auxdtiar de distancia u 7.00
37,25 F08-5{115 Plasa praventiva awxliar de distancia u 38,00
37,26 708-5{1)15 Placa informativa sobre poslas a un iado de la camretera {1.50x0,565m} u 2,00
37,27 705-(1}5 Linea de coptinuidad o guia (vadable x 0,15m.) blanca m 6.000,00
3728 205-{115 Linea de continuidad o guta {variahle x 0,15m.) blanca m 3.003,00
a7,29 703-{3)1 Flecha unidireccional. u 5,00
373 705-{1311 Paso cebra {variable x 0,40 x 3.0m) blanca M 35,00
37.31 708-{111 Linea de pare {0.40cm x varishle) blanca m 20,00
37,32 705-(3)2 MSP (tachas) reflectivas uniditeccional inciuide pegarente epuxico (blancas) 0.13°0.10°0.018 m u 508,00
SUBTOTAL T
MEDIDAS AMBIENTALES
37,33 205-{1) Control de palva M3 5.256,00
37,54 71i-04 Seflalizacion via en construceion Y 20,00
aras T Sedalizacion cinta reflectiva b 1008, 00
37,36 F1i-1(h) Seflalizacion venos refrectivos y banderas Y 30,00
37.37 220-{3) Comuricados de prensa {1/4 de pagina) U 500
ar.z8 220-(5) Comunicados radiales (duracion 3 minutost u 500
SUBTOTAL &
SUBTOTAL 2
| Toral TRAMO1 | TOTALTRAMO2 | TOTAL TRAMO S
NOTAS:
EANM Especificacian técnica delaliada en et capilulo de Obras de Arte Mayor
EMS-3 Especilicacian téerdca detallada en ol capilulo 3 del informe Muro de Sostenimienta
ElL-t2 Especificaciones definidas en el capitulo 12 "Huminacion®
(=1 Especificaciones definidas en el capitulo de Impaclo Ambiental.
SE Sin especificacisn {Intersecciones de agua polable rubros varios)
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17. COSTOS Y PRESUPUESTOS
17.1  OBJETIVO

El accesc al nuevo aeropuerto demanda la construccion de vias expeditas que permitan el flujo
adecuado del transporte de acuerdo a las proyecciones que se han establecido para un horizonte de
20 afios.

Dentro de éste escenario, la premisa es elaborar el presupuesto estimado para la construceion de
las obras requeridas para la construccion de la Ruta Sur-Via Aeropuerto de Quito. Se ha dividido
en 3 etapas, de manera de ir completdndolas escalonadamente. La primera etapa es la que se
produce el mayor movimiento de tierras, comprende desde el Intercambiador Auquitas(0-+000) en
el cruce con la Simon Bolivar hasta el inicio del Puente Sobre el rio San Pedro(aprox. 6+560), La
segunda etapa s¢ la puede denominar la de los puentes grandes, San Pedro, Chiche, que va desde
¢l puente sobre el Rio San Pedro(aprox. 5+560) hasta el intercambiador Puembo (aprox 13+000) ,
y la tercera etapa en la que se incluye el relleno en la quebrada del Rio Guambi, y que va desde el
intercambiador Puembo (aprox 13+000} hasta el sector de Alpachaca (aprox. 16+719).

Se ha realizado un andlisis especial para calcular los precios unitarios considerando la distancia,
altura y condiciones climéticas como factores primordiales en la determinacidn de estos precios;
se puede apreciar como incide la distancia en el incremento de costo, por ejemplo, la ejecucién de
obras de hormigdén, colocacidn de tuberias, excavacion y relleno lo que se detallard a
continuacion,

172 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

De conformidad con lo establecido con la Empresa Péblica Metropolitana de Movilidad y Obras
Publicas, la construecién de las cbras civiles del Proyecto se realizard mediante convocatoria a
licitacion, bajo el reglamento propio de la Empresa.

Para el andlisis de los presupuestos referenciales se analizaron los costos en estructuras a utilizarse
para cada componente del proyecto en cada etapa.

173 PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE LAS OBRAS

Los costos directos incluyen los cuatro componentes basicos: mano de obra, equipos de
construccion, materiales y muy particularmente dadas las condiciones y ubicacién geografica del
proyecto, el transporte, en ef presente caso se ha incluido el transporte en el costo del material
utilizado en la composicion de los diferentes rubros, como una distancia media se ha considerado
la distancia hasta la mina de Pifo por ser una mina calificada y garantizar la calidad de los
materiales tanto para la realizacién del hormig6n como para la construccién del pavimento.

Los costos indirectos s¢ determinan con base a los gastos que debe incurrir el Contratista para fa
Licitacién, preparacion de fa oferta, contratacion, instalaciones, costos internos y externos a la
obra, asi como los imprevistos y utilidades, el desglose de los indirectos se los puede mirar en al
informe general.

Previo al andlisis de los componentes de los costos directos de cada rubro, se establecid la

conformacidén de los equipos necesarios para la ejecucion de las diferentes actividades y rubros, la
cuadritla de operadores y trabajaderes y se calculd los rendimientos correspondientes.
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174 MANO DE OBRA

La mano de obra utilizada en el proyecto se ha procurado que la mayor parte de la participacidn
del proyecto de procedencia nacional; estos costos fueron obtenidos de las “Tablas de Sueldos y
Salarios y Costos Horarios™ calculados por la Consuitora y vigentes al afio 2011.

Todos los costos horarios de mano de obra incluyen los gastos de ley, cargas sociales, porcentajes
de dias no trabajados, etc,, es decir, el FCS (Factor de Cargas Sociales) y FTU (Factor de Tiempo
Util), asi como las cargas sociales adicionales correspondientes a los implementos de seguridad y
alimentacion, y también el valor de las horas de sobre tiempo.

E! presupuesto se elaboraré bajo las siguientes regulaciones:
17.4.1 Costos Directos

Estos costos para ser reales tienen que ser mayorados por los factores de tiempo Gtil (FTU) y el de
cargas sociales (FCS), a mas de tomar en consideracién otras disposiciones, todas ellas
estipuladas en el Codigo de Trabajo, se han considerado los siguientes factores adicionales.

FTU.- Los dias de trabajo efectivos en promedio por cada aiio calendario se calcularon de acuerdo
al siguiente desglose:

Cargas sociales adicionales (csa)

Todos los costos horarios reales analizados, también se ven incrementados por las conocidas
cargas sociales adicionales, (CSA) que son provenientes de obligaciones estipuladas en el Cédigo
de Trabajo y que velan por la seguridad del trabajador, como son cascos de proteceidn, botas de
seguridad, mascaritla, protector de oidos, botas de caucho, impermeable, ropa de trabajo y guantes
y la consiguiente alimentacion que recibirdn en los campamentos que deberan instalarse dada la
ubicacion geografica y condiciones climaticas del Proyecto.

Heras suplementarias y extraordinarias

El empleador si es del caso debe pagar las horas suplementarias y / o extraordinarias, segiin se
indica en el Articulo 55 del Codigo del Trabajo.

17.5 MATERIALES

L.os costos de los materiales utilizados en los analisis de precies unitarios fueron actualizados al
afio 2011, estos costos no incluyen el pago del IVA {Impuesto al Valor Agregado). La mayoria
son productos se encuentran en el mercado, son de produccién nacional, sin embargo algunos
materiales necesariamente deberdn ser importados, por ejemplo la tuberia de acero.

17.6 EQUIPOS

Los costos horarios se subdividen en sus componentes principales: costo de propiedad y costo de
operacion.

El costo de propiedad incluye la amortizacion del valor de adquisicion, los intereses de la
inversion, los seguros y los gastos de registro en el Ministerio de Obras Piblicas (MOP).
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E] costo de operacion incluye los costos horarios de consumo de combustibles, aceites, grasa, el
costo de las llantas y ¢l mantenimiento y reparacidn normal de los equipos, actualizado al 201 1.

17.6.1 Costos de propiedad

Corresponden a los costos de la depreciacion, los intereses, los seguros y la matricula del equipo
en el MOP.

17.6.2 Costos de operacion

Corresponden a los costos de los consumos de combustibles, lubricantes, repuestos, piezas
especiales, tlantas y mano de obra para reparaciones y mantenimiento. Se considera un recargo del
10% para transporte y manipuieo de los combustibles y lubricantes y un recargo del 25% para el
costo de los repuestos y piezas especiales y ilantas, este fltimo recargo cubre la relacion de costos
del dolar de importacion para la admisién temporal y definitiva de los equipos.

17.7 COSTOS INDIRECTOS
En el andlisis de los costos indirectos se considerd las siguientes bases:
La licitacion serd a nivel nacional.

Los campamentos de construccion, oficinas y gastos administrativos se consideran en el analisis
de estos costos indirectos.

Para el cdlculo de los costos indirectos se establecié un porcentaje del 20%.
17.8 CANTIDADES DE OBRA Y PRECIOS UNITARIOS

Las cantidades de obra y los precios unitarios totales, obtenidos de los analisis de los costos
directos incrementados por el porcentaje de los costos indirectos, asi como el presupuesto de
obras fueron analizados para cada una de las etapas

17.9 PRESUPUESTO

El presupuesto referencial se obtuvo con las cantidades cuantificadas para cada etapa del Proyecto
multiplicadas por sus respectivos precios unitarios.

17.16 REAJUSTE DE PRECIOS

Se establecid fa férmula de reajuste de precios para fos obras civiles de la construccion de la
nueva ruta al Aeropuerto de Quito de acuerdo a lo que determina la “Ley Organica del Sistema
Nacional de Contratacion Publica”, capitulo V1, cuya forma de pago corresponde al sistema de
precios unitarios, Los términos y coeficientes de las formulas referenciales se determinaron para
cada una de la etapas consideradas en el proyecto.
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18. EVALUACION ECONOMICA
18.1 INTRODUCCION

Los beneficios producidos por la inversién en un proyecto de infraestructura se miden a través del
aumento bruto en el bienestar econdmico del pais resultante de los bienes y servicios generados
por el proyecto. Estos beneficios, expresados en términos monetarios, se miden como el monto
maximo que la gente, considerada individual o colectivamente, estaria dispuesta a pagar por el
producto o servicic generado por el proyecto. Los costos en cambio se miden a través del valor
que los residentes del pais asighan a los recursos que tendran que ser utilizados en otros usos
productivos a fin de construir y poner en marcha el proyecto que esta siendo evaluado.

La evaluacion econémica consiste entonces en identificar los impactos positivos y negativos de un
proyecto sobre [os recursos reales, y asignarles un valor que refleja el aporte marginal de cada
recurso al bienestar nacional,

La teorfa de la evalvacion econdmica sefiala que si los beneficiarios de un proyecto pueden
compensar a los perdedores del mismo y todavia gozar de un efecto positivo, el proyecto puede
considerarse como un aporte al bienestar socioecondmico. La diferencia entre los beneficios de
tos ganadores y la compensacion requerida para los perdedores representa el beneficio neto del
proyecto.

La evaluacion econdmica siempre considera a la colectividad nacional. Ese significa que interesa
identificar beneficios y costos que causa un proyecto sobre el conjunto de individuos y entidades
que componen la sociedad. En consecuencia, las transferencias dentro de una sociedad, de una
entidad a otra, tales como el pago de impuestos, (transferencia de un productor o consumidor al
gobierno) o el pago de un salario a la mano de obra que estd por encima del valor de su producto
marginal (transferencia de los productores a los trabajadores), no representan ni costos ni
beneficios para el conjunto de la sociedad.

18.2 ANTECEDENTES

El objetivo del Proyecto Ruta Sur es implantar una via multipropdsito que sirva al desarrotlo
socicecondmico y ordenamiento de la zona nororiental del Distrito Metropolitano de Quito y que
permita un acceso expreso y seguro al Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito, asi como a las
zonas norte de la sierra y amazonia, inclusive a las provincias de la zona central de la sierra.

183 OBJETIVO

Analizar ]a conveniencia de construir ¢l Proyecte Ruta Sur desde el punto de vista econdmico:
cuantificar los indicadores de costo beneficio que permitan determinar ta rentabilidad del proyecio
y que reflejen el beneficio para la colectividad del DMQ

184 ALCANCE

Siguiendo a los términos de referencia, la evaluacién econdmica del proyecto se realiza con base al
modelo Highway Development and Management HDM- 4, desarrollado por el Banco Mundial.
Este modelo realiza un anélisis costo-beneficio con base a una comparacién de dos alternativas.
La primera alternativa es mantener la via actual (Via Interoceanica), es decir representa la situacién
“sin” proyecto. La segunda alternativa es construir la via propuesta (Ruta Sur), es decir representa la
sttuacion “con” proyecto.
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Los costos estan dados por la inversién para fa construccion y mantenimiento def proyecto propuesto.
Los beneficios estan dados por los ahorros en la operacién de los vehiculos y tiempo de viaje de los
usuarios por ta mejora en la movilidad producto de la implementacion del proyecto.

Los indicadores de rentabilidad econdmica cobtenidos permiten decidir sobre la conveniencia de
ejecutar el proyecto.

Desde el punto de vista econémico, el anélisis costo-beneficio incorpora las correcciones en las
distorsiones de precios producto de las transferencias dentro de la misma sociedad. Este proceso
se efectia a través de los denominados precios de eficiencia y de la incorporacién y valuacidn
explicita de las externalidades de los proyectos.

Para expresar los costos del proyecto a precios de eficiencia se utiliza la estimacién realizada en la
elaboracion de la evaluacidn econémica del proyecto Coca-Codo Sinclair. Los factores de conversion
se estiman aplicando !a metodologia de la matriz semi-insumo producto, que es una construccién a
partir de la matriz insumo producto nacional (2007) .

Los flujos netos que genera el proyecto se actualizan mediante la tasa social de descuento, que
strve para comparar en un periodo de tiempo determinado, el valor de los beneficios y los costos
que genera un proyecto a lo largo del tiempo. Siguiendo los Términos de Referencia, se utiliza
una tasa de descuento del 8% y se considera una vida util del proyecte de 20 afios.

18.5 APLICACION DEL MODELQ

Para poder cuantificar los costos y beneficios del proyecto, se requiere contar con las siguientes
variables:

« Demanda: representa el Trafico Promedio Diario Anual — TPDA existente y sus
caracteristicas.

» Oferta: representa la red vial y sus caracteristicas de trazado, geometria y calidad de fa
estructwra de pavimento,

e Pronostico de trifico en el proyecto: representa la proyeccién de trafico sobre la via
propuesta para el periodo de vida ttil del proyecto.

» Costos de construccion y mantenimiento: representa la inversion en términos econémicos
que se realizara para la construccion del proyecto, y la inversién requerida durante la fase de
operacion para mantener en estandares adecuados de la carretera.

o Condiciones de operacién de los automotores: representados por las caracteristicas bisicas
de operacién de tos vehiculos.

¢ Costos de los usnarios: representados por los costos de operacién de vehiculos, el costo del
tiempo de viaje y los costos de accidentes,

18.5.1 Demanda
La demanda que tiene un sistema vial de carreteras estd representada por los flujos vehiculares y

sus caracteristicas. Esta informacion se obtiene mediante el estudio de trafico, v constituye un
insumo bdsico para proyectar la demanda y asi poder dimensionar el proyecto.

} Para mayor detalle, ver ancxo | en el Informe de Evaluacién Econdmica.
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El estudio de trafico se basa en informacion de los modelos EMDUQ 2008 y CORPAQ 2004, vy
en la informacién obtenida a través de aforos vehiculares manuales y automaticos, y encuestas de
origen y destino realizados de los disefios definitivos elaborados para la Ruta Sur-Via Aeropuerto.

A continuacion se presenta una breve caracterizacion de la-demanda actual:

18.5.1.1 Motivos de Viaje

Los miotivos de viaje obtenidos en las encuestas de origen y destino se clasifican de acuerdo a las
caracteristicas del viaje. Los resultados obtenidos muestran que cerca de las dos terceras partes de
los viajes que actualmente se realizan, estan relacionados con actividades laborales.

18.5.1.2 Ocupacion

La ocupacion promedio de vehiculos livianos equivale a 1.92 pasajeros. La ocupacion promedio
de los taxis equivale a 0,83 pasajeros (sin incluir el chofer), fa de los buses de transporte piblico
asciende a 43,2, y la de [os camiones 1,97.

18.5.1.3 Tipo de Carpa v Combustible

El tipo de carga mas frecuente es la mercaderia variada. Le siguen alimentos y bebidas, y
materiales de construccién,

Con relacién al tipo de combustible, los vehiculos livianos en su mayorfa utilizan gasolina extra,
mientras que a nivel de buses y camiones predomina el diesel.

18.5.1.4 Velocidades de Recorrido

La velocidad de recorrido son una funcién del trazado geométrico y de la superficie de rodadura,
y es una de las variables que mas influye en los costos de operacion de los vehiculos y de los
usuarios: tiempo de viaje y consumo de combustible. La relacion entre los costos imputables al
tiempo de los usuarios varia en forma inversamente proporcional a la velocidad, mientras que ia
relacién entre et consumo de combustible vy la velocidad tiene la forma de una “S™.

Del analisis de las velociadades de recorrido, se obtiene que en la Av. Simén Bolivar 1a velocidad
promedio es superior a los 70 km/h.

Por su parte, la Av. Interocednica tiene velocidades muy variadas, desde 20 km/h hasta 70 km/h.
Las variaciones se debe a que a lo largo de la via existen diferentes secciones tipicas (inicia con 4
carriles, mas adelante pasa a 6 carriles, disminuye a 2 carriles en el sector del Rio Chiche, y
finaliza con 6 carriles) y en muchos de estos tramos se permite el parqueamiento de vehiculos,
admas existen tramos cen velocidades de disefio bajas, debido a la diferencia de cota entre Quito y
El Valle de Cumbaya.

18.5.1.5 Demanda Futura

El crecimiento de la demanda vehicular se determina en funcién de la demanda actual (ver Tabla
18.1), del crecimiento de la poblacidn en el drea de influencia del proyecto, del crecimiento de la
tasa de motorizacién, y de la proyeccién de usuarios del Nuevo Aeropuerto de Quito (NAIQ).
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Tabla 18.1. Matriz de Viajes Quito — Valle 2010 (Vehiculos Equivalentes)

@
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Para determinar el crecimiento poblacional de la zona de analisis se utilizan las proyecciones
determinadas por el Plan General de Desarrollo Territorial (PGDT) 2006.

La tendencia de crecimiento de la la tasa de motorizacion (propiedad vehicular) se estima en
3.0%.

Para determinar las proyecciones de pasajeros al aeropuerto se utiliza la informacion obtenida en
el afio 2003 respecto a la demanda, y las proyecciones se calibran para el afio 2010 de acuerdo

informacion de la revista “Criterios”, tal y como se acordo con los técnicos de la EPMMOP.

En funcién del crecimiento de la poblacion y de la tasa de motorizacion, en la Tabla 18.2 se
presenta la tasa de crecimiento vehicular resultantes.

Tabla 18. 2. Tasas de Crecimiento Vehicular

PERIODO TASA
2010-2015 6.87%
2015-2020 6.12%
2020-2025 6.10%
2025-2030 6.03%

18.5.2 Oferta

La oferta esta constituida por la red vial actual, que contiene vias con diferentes atributos de
distancias, velocidades y capacidad. Las caracteristicas de la oferta actual més la oferta futura se
utiliza para pronosticar la asignacion de trafico sobre la red vial. La informacion se extrae del
modelo estratégico QUITO 2001, y de las actualizaciones realizadas a la red en los afios 2003 y
2008.
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Figura 18.1. Red Vial Base
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Para determinar la red vial futura, se incluyen los proyectos del Plan de Desarrollo Vial (Fase 1)
que influyen sobre la Ruta Sur:

Tabla 18.3. Proyectos Plan de Desarrollo Vial (Fase I)

No. Proyectos Nuevos
1 Via Monjas - Vicentina - Av. S. Bolivar
4 Via Perimetral metroiolitana (Autoiista Gral. Rumifiahui - Gualo)
6 Via Collas (Pana Norte - Nuevo Aeropuerto)
No. Proyectos de Ampliacién/Mejora
8 Via E35 (Panamericana Sur - Santa Rosa de Cusumbamba)
9 Panamericana Norte (Calderén - Guayllabamba)
10 Via Interoceanica

De acuerdo con la EPMMOP, los proyectos del Plan de Desarrollo Vial que estaran concluidos
para el afio 2013 son: la Via Collas, el primer tramo de la via de integracion al valle, y las
ampliaciones de la panamericana norte y de la E35. Ademas, estiman que para el afio 2015 estara
concluido el resto de proyectos del area de influencia, asi como la mejora de la via interoceanica.

Las caracteristicas del Proyecto Ruta Sur se presentan en la Tabla 18.4.
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Tabla 18.4.

Caracteristicas Geométricas del Proyecto Ruta Sur

__ Inicio

18.5.3 Pronéstico de trifico en el proyecto
En funcién de los datos sobre la oferta y

pronosticados para el proyecto para cada quin
18.7 se presenta la proyeccion de la demanda

Tramo # de carriles Longitud
| Fin x sentido (km)
Cumbaya/Lumbisi 3 3.35

Intervalles

Tumbaco 2
Puembo
E35 Pifo-

+ 3
Quinche 2
Alpachaca 2

2.41

la demanda, se obtienen los volimenes de trafico
quenio, hasta el afio 2030. En las Tablas 18.5,18.6y
para los afios 2013, 2015 y 2030.

Tabla 18.5, Pronéstico Del Trifico Para El Afio 2013

Descripcién ] RUTA
E e Inicio ] Fin | Interoe, SUR COLLAS
I Simén Boljvar Cumbaya/Lumbisi 24,067 53,157
L2 | Comba 4/Lumbis ‘ Intervalles ‘ 57,496 5,669 10,635
Intervalles Tumbaco | 56,971
lmm Tumbaco 2 | 40278
Puembo | 32,023
E35 Pifo-Quinche I 24,340
Alpachaca 15,866

Tabla 18.6. Pronéstico Del Trafico Para El Afio 2015

Descripcién RUTA
Inicio Fin Interoc. SUR COLLAS
Cumbaya/Lumbisj 22,331 67,125
Intervalles 25,951 57,099 5,524
23,061 56,470
15,666 40,872
| 8838 37,946
[ 17,500 21,403
E 19,563 ~

Tabla 18.7. Pronéstico Del Trifico Para El Afio 2030

Seccién Descripcién | RUTA 5
Inicio | Fin Interoc. SUR COLLAS
1 Simén Bolivar | Cumbay4/Lumbsisi 56,946 124,276
2 Cumbaya/Lumbisi Intervalleg 77,089 103,344 22,673
3 Intervalles Tumbaco 72,639 101,953
4 Tumbaco Tumbaco 2 53,989 77,755
5 Tumbaco 2 Puembo 33,202 79,912
6 Puembo E35 Pifo-Quinche 38,254 59,827
7 E35 Pifo-Quinche Alpachaca 22,180 59,779
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18.5.4 Costos de construccion y mantenimiento

Los costos de construccion en términos financieros del Proyecto Ruta Sur ascienden a USD 169,5
millones de délares. A precios de eficiencia, los costos representan USD 144,1 millones de ddlares.

Tabla 18.8. Resumen de Costos de Inversién del Proyecto por KM

No. Tramo Costo/km Costo/km
(financiero) (econémico)
1 Auquitas - Lumbisi 9.462.141 8.042.820
2 Lumbisi - La Primavera 6.261.511 5.322.284
3 Primavera - Tumbaco 1 15.116.678 12.849.176
4 Tumbaco 1 - Tumbaco 2 4.680.153 3.978.130
5 Tumbaco 2 - Puembo 20.100.354 17.085.301
6 Puembo - E35 7.264.598 6.174.909
7 E35 - Alpachca 3.887.103 3.304.037

Elaborado por: Consultor
El costo econdmico unitario asignado a los trabajos es de USD 8.4.
18.5.5 Caracteristicas y condiciones de operacion de los automotores

Al TPDA se lo clasifica en livianos, buses y camiones y, para cada una de estas categorias se
determina un vehiculo representativo.

Los atributos méas importantes de los vehiculos requeridos para el célculo de los costos operativos
son: fisicos, utilizacion, carga, y costos financieros y econdmicos. Los vehiculos representativos
utilizados son: Toyota Hilux, bus HINO FF y camion HINO FC*.

18.5.6 Costos de los usuarios y de los recursos

18.5.6.1 Costos de los Usuarios

Los costos de los usuarios representan el valor del tiempo productivo y de ocio de los pasajeros.
Para determinar el valor del tiempo se utiliza la metodologia célculo del Valor Social del Tiempo
de la CEPAL’. De acuerdo con datos del INEC, el ingreso promedio mensual de los ecuatorianos
es de USD 336,3. Asi, el valor del tiempo productivo es de USD 336,3, y el valor del tiempo de
ocio es de USD 144,5.

Dentro de los costos de los usuarios, también se tiene en cuenta el costo de los accidentes. Para
valorar el costo de los accidentes se utiliza la metodologia del Manual Econdémica de Evaluacion
de Proyectos de Transporte del BID®. Asi, se estima que la disposicion al pago para reducir el
riesgo de un accidente fatal asciende a USD 650.000.

* Ver Informe de Evaluacién Economica para mayor detalle sobre las caracteristicas de los vehiculos tipicos.

5 Contreras, Eduardo (2004). “Evaluacion Social de Inversiones Pablicas: Enfoque Alternativos y su Aplicabilidad para
Latinoamérica. Serie de Manuales CEPAL, p.45

¢ Betancor, Ofelia, Javier Campos y Ginés de Rus Mendoza (2006). “Manual de Evaluacién Economica de Proyectos de
Transporte™. BID, p. 116.
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18.5.6.2 Costos de los Recursoes

Los costos unitarios de los diferentes rubros tomados en cuenta son: precio del vehiculo nuevo,
neumdticos, combustibles, lubricantes, costos de mantenimiento anual, salarios de tripulacién, y
tasa de interés anual’.

Los precios unitarios cconémicos se obtienen aplicando los factores de conversion a precios de
eficiencia.

18.6 RESULTADOS DE LA EVALUACION

Los indicadores de rentabilidad del proyecto mas relevantes son: la tasa interna de retorno, el
valor presente neto y la relacion beneficio costo.

Tabla 9. Resumen Indicadores de Rentabilidad

NDICAT
TIRE

VPNE (miles)

RBC

La tasa interna de retorno econdmica {TIRe) es la tasa de descuento que permite igualar a ¢ero el
flujo neto de fondos. Conviene realizar una inversion cuando la tasa interna de retorne es mayor a
la tasa de interés de mercado. El TIRe del proyecto Ruta Sur es positivo y significativo: asciende
a 18,1%.

El vaior actual neto econémico {VANe) compara los beneficios y de costos que se van a producir
durante el periodo de vida til de un proyecto. Un proyecto es rentable si el valor actual del flujo
de ingresos en mayor que ¢l valor actual de flujo de costos, El VAN del proyecio Ruta Sur es
positivo y muy significativo: asciende a USD 267,8 millones de ddlares.

La relacion beneficio costo (RBC) es igual al cociente entre el valor actual de los beneficios
(VAB) sobre el valor actual de los costos (VAC). Para que un proyecto sea aceptable, la RBC
debe ser igual o mayor que unc. La RBC del proyecto Ruta Sur es positiva y muy significativa:
equivatea 1,9.

Los indicadores de rentabilidad obtenidos permiten concluir que conviene llevar al proyecto a la
fase de construccion.

Para mayor detalle de este capitulo consuitar Volumen No. 2 “Informe de Factibilidad”

7 Ver Informe de Evaluacién Econdmica para mayor detalle sobre los costos de los rubros.
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19. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los trabajos de construccion deberdn realizarse de acuerdo a las Especificaciones Generales para
la Construcctén de Caminos y Puentes MOP — 001 — F — 2003, aplicables al rubro de trabajo
considerado, las cuales estan identificadas en cada una de la hojas de célculo elaboradas para
obtener €l precio unitario respectivo, ademis, se han elaborado Especificaciones Especiales para
aclarar el proceso de construccion, control de calidad y forma de pago para rubros, que se
presentan como anexos a este informe para aquellos rubros que asi lo han requerido y que estan
incorporados en los correspondientes numerales,

Para mayor detalle de este capitulo observar el Volumen No. 4 “Especificaciones Técnicas”
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20. CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION Y PLAZO DE EJECUCION
La curva de lluvias de varios afios de la Estacion del Aeropuerto de Quito indica gue durante los
meses de junio a septiembre las precipifaciones son minimas y uniformes, considerandose como

verano, mientras que en los meses de octubre a mayo las lluvias son copiosas.

En consecuencia, se estima que el pericdo de construccién de esta etapa requerird de 30 meses
calendario, como se establece en el cronograma de ejecucion de los principales rubros de trabajo.
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21. DOCUMENTOS PRECONTRACTUALES

Los documentos precontractuales se presentan en Volumen No.
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22.  RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION
22.1 OBJETO

E] proposito de esta parte del informe, es presentar un andlisis y propuesta normativa de la forma en
que debe efectuarse la programacion de los trabajos necesarios para la construccion de la via
propuesta, con sujecién a los disefios elaborados para cada uno de los efementos que conforman la
via, a las especificaciones que han sido adoptadas con ese proposito, y dentro del plazo establecido
para la terminacion del proyecto con base al equipo y los rendimientos que se utilizaron para
satisfacer los propdsitos antes enunciados.

El programa de construccién constituye una guia que, elaborada por el consultor responsable de los
estudios y disefio final de Ia via propuesta, permite a los oferentes, con base en su propia expetiencia
y conocimiento de la zona en que se encuentra la via, formular su oferta de construceion.

22.2 PROGRAMACION DE LAS OBRAS

Para la programacién de la ejecucién de las obras consideradas para la construccion de la via
propuesta, se han agrupado en 10 rubros de construccion, que son los mas representativos para este
propésito:

¢  Operaciones previas
¢ Instalacion de campamento
+ Localizacién y equipamiento de procesadora de Aridos
o Localizacion y equipamiento de Planta Asfiltica
o Localizacion y equipamiento de Planta de Hormigones Especiales, de vigas prefabricadas y
dovelas prefabricadas, de ser el caso.
e« Accesoatatraza
& Retirada de las servidumbres y de los servicios existentes
» Despeje y desbroce y relocalizacién del eje de la ruta
o  Movimiento de tierras

*  Cortes
e Excavaciones carga y transporte
+ Rellenos

s Compactacién de capa de mejoramiento de subrasante
¢ Estructura del pavimento

* Sub base
¢ Base asfiltica
o Carpeta
s Obras de arte menor
e Colectores
o Cunetas laterales y sumidores
e Alcantarillas de cruce de calzadas
¢ Alcantarillas en zonas de relleno
* Cunetas de coronacidn y de bermas en espaldones

Obras de arte mayor

Obras complementarias

Sefializactén y barreras de seguridad viai
Iluminacién

Controf de Impactos Ambientales
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» Recomendaciones para la construccion de la via
22.3 OPERACIONES PREVIAS
22.3.1 Replanteo y acceso a la faja de derecho de via

Realizadas las expropiaciones, la primera tarea es efectuar el replanteo del proyecto localizando
ademads las laterales de construccion, laterales que se ubicaran también para los sitios de transicién
en los cuales la rasante del proyecto pase de zona de corte a la de relleno.

Para iniciar las tareas consideradas propias de la construccidn, se deben retirar toda obra instalada
en servicio que estén localizadas en la faja del derecho de via, ya que la destruccion o retiro de
algo no planificado constituye riesgos para la obra y causan incomodidad a los usuarios que
tengan derecho a estas instalaciones o servicios.

22.3.2 Instalaciones de los contratistas

El Contratista serd responsable por la instalacidn de sus campamentos, bodegas, sitios de acopio y
demas dreas necesarias para Ja construccidn del proyecto, debiendo asumir el costo de ocupacidn
de los terrenos, la construccion y operacion de sus instalaciones, el desmantelamiento que se haga
necesario y la remediacion final de todas las dreas ocupadas. El coniratista decidird a su
conveniencia la ubicacion de lag diferentes instalaciones, bien sean habilitadas para la
construccidn de tode el proyecto o para determinado frente de obra, debiendo gestionar los
perniisos de ocupacion de los terrenos y realizar los y trabajos necesarios para la habitabilidad y
operacion de los campamentos, oficinas, bodegas, talleres y similares.

El costo de estas actividades se considera incorporado a los diferentes items de la construccién y
por lo mismo no seran ni medidos ni contabilizados para pago. El contratante no asume ninguna
responsabilidad ni compromise respecto a los campamentos, bodegas, sitios de acopio o
instalaciones similares del contratista.

Luego de instalado el Contratista, gjecutara las vias de acceso a los sittos de las obras, empezari la
construccion de los ramales que se necesiten de acuerdo & la programacion propuesta para la
ejecucion de las obras, y luego de terminadas las labores de cada frente, procedera de manera
immediata a la remediacion de todas las dreas intervenidas, conforme se sefiala en los documentos
precontractuales etaborados para este proyecto.

22.3.3 Despeje v desbroce

El despeje es la eliminacién fisica de todos los obstaculos que inferfieren con la normal actividad
del equipo utilizado en la construccién provocando reduccion del rendimiento y disminucion en el
avance de la obra bdsica, lo que afecta consecuentemente a los rubros de trabajo que deben
ejecutarse con posterioridad, a fin de mantener continuidad en el avance de la totalidad de la obra.

El desbroce no solo es el retiro de la cubierta vegetal que contiene vegetacion bésica o de
arbustos, sino también, el retiro de tode el estrato de suelo vegetal hasta una profundidad un poco

mayor a la que alcanzan las raices de las plantas que crecen en la capa vegetal.

El equipo mecanico utilizado en este trabajo generalmente es parte del empieado en la
construccion de la obra bdsica pero en menor niimero,
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En ésta etapa es posible la aparicidn de zonas contaminadas o de suelo vegetal profundas que
deban ser evaluadas para no incorporar en la curva de masas como material apto para utilizar en
rellenos.

22.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS

La via estudiada corresponde en su totalidad a una autovia y los trabajos de excavacion deben
realizarse con el talud de corte adoptado, la seccidn tipica diseflada y tomando en cuenta ia
clasificacion del suelo trabajado de conformidad con lo indicado en las especificaciones vigentes
para este proyecto, es decir considerando el tipo de excavacién que en de acuerdo con las
especificaciones vigentes en el pais corresponde a; suelo marginal o roca.

Clasificacion y definicion del tipo de excavacién de acuerdo con las earacteristicas del
material:

¢ Exeavacion en suelos: es aquella operacion de excavacidn y desalojo que se realiza en los
sectores de cortes, cuyos suelos pueden ser removidos sin recurrir a desarraigadores,
escarificadores o explosivos.

» Excavacién en marginal: corresponde a materiales formados por rocas descompuestas,
suelos muy compactados, y todos aquetlos que para su excavacidn no sea necesario el uso de
explosivos, pero si precisen la utilizacion de maguinaria (tractores) con una potencia superior
a 320 HP al volante, que requieran como complemento el uso de escariticadores.

s Excavacion en roca: corresponde a la remocion y desalojo de todo material rocoso de origen
igheo metamorfico o sedimentario, que aflore en forma maciza o estratificada, para cuya
rotura y fragmentacion sea necesario €l uso de explosivos.

2241 Excavacidon

En el disefic del movimiento de tierras se especifican los detalles de esta actividad, incluyendo ei
andlisis de la curva de masas y las recomendaciones para la localizacion de {as zonas
seleccionadas para depdsito de los excedentes de excavacidn.

22.4.2 Relienc

La materializacion de la obra bésica para los tramos en terraplén (relleno), esta identificada en el
disefio de la autovia propuesta y, deberd ser efectuada aplicando las disposiciones registradas en las
Especificaciones Generales para la Construccidén de Caminos v Puentes — MOP-001-F 2003,
complementadas, de ser el caso, con la Especificacion Especial que se ha redactado para aplicarla en
rellenos con alturas superiores a 10 metros.

En uno y otro caso, hay obras comunes que deben ser gjecutadas tarnto en el fondo de cauce, como
en las paredes laterales para asegurar la estabilidad def rellenc, también conservar fa cota prevista en
el proyecto.

Es importante que, en forma previa a la colocacion de una capa o tongada de material de relleno,
aislar a esta, del confacte directo con el fondo del cauce, mediante la colocacidn de un estrato de
material de filtro, que evite que, por capilaridad, se incremente ¢l porcentaje de contenido de
humedad en la zona que constituye la base de relleno.

El relleno debe contemplar un sobre ancho de 2 a 3 m en cada costado de la via, como parte de la

proteccion de la cuneta y 2 terrazas de aproximadamente 1,20 m de alto como amortiguador para
controlar accidentes en que el vehiculo salga de la calzada.

178



ASOCIACION
ASTEC - F. ROMO CONSULTORES / LEON&GODOY CONSULTORES

Finalmente, por la importancia que tiene el mantenimiento de los reilenos para el adecuado
funcionamiento de fa via, se debe considerar la posibilidad de obstruccién del colector construido
en suelo firme a lo largo del borde de la quebrada, ¢ instalar aliviaderos que permitan la
evacuacion de aguas lluvias, asi como, la necesidad de constrnir un camino de acceso para llegar
al fondo de la quebrada para dar mantenimiento al sistema instalado.

22.4.3 Corte, carga y transporte

Una vez conocidas las caracteristicas del talud en los tramos de corfe a media ladera, y efectuadas
las operaciones previas necesarias, se procederd a realizar los trabajos de excavacién. Para ello la
secuencia de operaciones que deben ser realizadas son las siguientes:

+ Corte
e C(Carga y transporte
¢ Descarga

Para el buen desarrolio de los trabajos es fundamental acertar en la eleccion de la maguinaria a
emplear en cada etapa, considerando que existen méquinas especializas para cada una de estas
operaciones, mientras que otras pueden realizar varios servicios.

22.5 ESTRUCTURA DE PAVIMENTOQO

El pavimento est constituido por la estructura localizada en ta parte superior de la obra basica, ¢s la
que recibe directamente las solicitaciones de trafico.

Para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante, para esta autovia sustentado en las
recomendaciones de los estudios de geologia y geotéenica, se ha previsto colocat:

Capa de sub-base

Capa de base

Capa de base asfaltica
Carpeta de hormigdn asfaltico

La estructura descrita con los espesores que se han definido y que se registra en el numeral 9
“Diseiio de Pavimento™, serd suficiente para soportar la accidn del trafico que se prevé para los 10
primeros afios de vida util de la via.

Para todos los componentes de la estructura del pavimento, es necesario que, por ser puestas en
obra en franjas longitudinales, el contacto de la primera franja con la segunda tenga su pared
vertical, solo asi, se consigue confinamiento adecuado que evita los probiemas y fallas que dejan
las juntas, pues generalmente, en su borde, presentan planos inclinados lo cual da lugar a la
formacién de grietas longitudinales que es una de las causas del deterioro prematuro de los
pavimentos flexibles, tan comunes en nuestro medio.

Si por alguna razdn la franja anterior pierde la verticalidad, este requisito se consigue cortando y
retirando la parte que corresponde al segmento que presenta el plano inclinado.

Cada capa que forma la estructura del pavimento, debe ser elaborada con el equipo adecuado, con
lo cual, se garantiza la colocacion de cada componente con los requerimientos registrados en sus
correspondientes especificaciones de construccion, garantizando la calidad del material, medio de
transporte v puesta en obra de los materiales del rubro ejecutado y grado de compactacion, hasta
cumplir con las exigencias que constan en Jas antes mencionadas especificaciones.

175



ASOCIACION
ASTEC - F. ROMO CONSULTORES ] LEON&GODOY CONSULTORES

-_

22.6 OBRASDE ARTE MENOR

En el numera] § correspondiente a “Disefio hidréufico de obras de arte menor”, se detaila el
procedimiento y 1a Maquinaria que debe intervenir en la materializacion de este componente, y en el
mimeral 15 correspondiente 3 “Cantidades de Obra Y Precios Unitarios™, se indica las
especificaciones de construceion que se debers aplicar;

Su fabricacién Y construccidn  debers cumplir con lo establecido en fas especzhc.acltlones
correspondientes, las alcantarillas de cajon debersn ser construidas en el sitio, en forma anticipada,
cuando se hayg Illegado a ta cota de subrasante,

Cunetas de coronacién resulten insuficientes para el caudal aportado y sea necesario transfem!as a
sumideros localizadog en las cunetas desde los cuales seran conducidos transversalmente bajo la
capa def firme a cursos naturales para sy desagile.

22.7 OBRAS DE ARTE MAYOR

La metodologia de tonstruceidn, dada 1a complejidad de su disefio esta detalladamente presentada
en el numeral ip correspondiente a “Obras de arte mayor”,

22.8 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se consideran Como tales, Ia constryceign de muros de sostenimiento U obras de revestimiento de
taludes, construccicn de tunetas de coronacion, gaviones, bordillos, aceras y otros detalles como
solucién de interferencias cop otros  servicios tales como: colectores de. aguas servidas,
iluminacién ¥ teléfonos, aspectos que estan tratados en los numerales correspondientes.

La programacicn de g, ejecucion debe ser compatibilizada con el cronograma de construccion de fa
obra, relacionandola en su calidad g 13 aplicacidn de lag Especificaciones Generales de Ia MOP 001-
F-2003 adoptadas para la ejecucion de este Proyecto, correspondientes a cada uno de Jog rubros que
constan en ¢l Presupuesto de constryceign de la Ruta Sur-Via Aeropuerto.

229 SENALIZACION v BARRERAS DE SEGURIDAD VIAL

180




ASOCIACION
ASTEC - F. ROMO CONSULTORES / LEON&GODOY CONSULTORES

—_—

La sefializacién vertical fecomendada estd compuesta por:

* Simbolos y leyendas que se quieren transmitir . i

* La superficie en |a que estan inscritos. Cuando la sefial no es excesivamente grande', se ufi Iz:.:
Una placa unitaria. Ep jag seflales de mayores dimensjones el elemento se Io designa com
cartel.

En general, la forma de la placa de una sefial indica el objetivo del mensaje transmitido de acuerdo
con la siguiente convencién:

*  Las sefiales de advertencia de peligro tienen una forma triangular con el vértice hacia arriba ¥
son de color bianco, .

¢ Las sefiales de reglamentacion tiepe forma circular y son de color blanco, con el borde rojo se
indica una prohibicion y con el borde azul una obligacion,

* Para las sefiales informativas se ha empleado unas placas o carteles rectangulares o cuadrados
en los que se inscriben leyendas y pj ctograimas.

La sefializacign horizontaj fecomendada esti cornpuesta por:

* Marcas vigles pintadas sobre |ag calzadas

- . : |
Las marcas generalmente son de color blanco con Proposito de resaltar suficientemente con e
pavimento, que suele ser de ur color gris oscuro,

De acuerdo cop e] Manual Interamericano de Dispositivos de Trénsito, e} color 8111&[1"1110 s empl::z
en las marcas longitudinales de Separacion de sentido de circulacion, asi como, en as crlnalcas q
indican una prohibicion de adelantamiento ¥ €n las marcas que establecen Ja prohibicién de cruzar.

: " ; : e
También se emplean otros colores para fines especiales, como el azyl para Zopas d
Dado ¢l cardoter de estas sefiales su forma y presentacion es muy variada y SL]tcs detailesngs(tiil‘;
incluidos en la Normas ¥ Especificaciones adoptadas para este proyecto, las cuales organ_l?a_ (‘;’e b
numeral 11 “Sefializacign ¥ Barreras de Seguridad Vial™, 'y deben ser fabricadas en funcién

sefialado en sug especificaciones,

22.9.1 Barreras de seguridad
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5' Su localizacién constan en los planos respectivos, sus caracteristicas, materiales y Especificaciones
¢ que se describen en el numeral 11 correspondiente a “Sefializacién y Barreras de Seguridad Vial.

Para propésito de su implantacidn, se debe dar fiel cumplimientio a lo establecido en las
especificaciones correspondientes, las cuales a més de orden obligatorio, permiten la correcta y
segura implantacion de las mismas.

22.10 ILUMINACION

El objeto de la iluminacion de la via propuestas, dada su funcion de autovia suburbana y ademas
de una autovia de propdsito multiple, una de cuyas finalidades es de dar acceso al Nuevo
Aeropuerto Internacional de Quito (NAIQ), es iluminar la plataforma més que a los eventuales
obstdculos, de manera que estos se destagquen por contraste {diferencia de luminancia).

Ademds para la comodidad de los conductores, la luminancia del pavimento debe presentar una
cierta uniformidad como se detalla en las correspondientes especificaciones.

Los centros de transformacion se conectaran a las redes de media tension existentes, por medio de
extensiones monofasicas aéreas, si el caso lo requiere.

Dentro de este proyecto, se ha considerado {nicamente la reubicacion de los segmentos de redes
existentes que atraviesan la via planificada y que se encuentran en su drea de influencia inmediata.

Se han propuesto derivaciones subterrdneas en los casos en los que las redes existentes cruzan la
via proyectada y que coatinlian para dar servicio a abonados ubicados en la margen opuesta.

Dentro del listado de materiales y del presupuesto, solamente se han incluido los materiales
requeridos para satisfacer los mencionados cruces y las modificaciones vecinas a la via.

Los calculos luminicos se han realizado con base a los datos técnicos de trafico, de las
caracteristicas fisicas de la via proyectada y a las disposiciones dadas por la Empresa Eléctrica
Quito, asi como, las establecidas en la Normas Internacionales y Nacionales que han sido
utitizadas para ef diseiio de este componente vial.

22.11 CONTROL DE IMPACTOS AMBIENTALES
Generalidades

En el Plan de Manejo Ambiental elaborado para este proyecto, se detalla las tareas y acciones que,
tanto con la comunidad localizada a lo largo de la faja y en las zonas de influencia directa e
indirecta, deben ser observadas durante ef proceso de construccién, asi como también las acciones
que se deben realizar durante la etapa de ejecucion de los trabajos que demanden la implantacion
de la ruta propuesta para: evitar, mitigar o subsanar los impactos ambientales que seran
producidos por efecto de las labores que se realicen durante este proceso.

Especial atencidn se debe dar a la prevencién y al control de la erosién superficial de las
explanaciones y de las fajas divisorias de las calzadas, pues pueden causar muchos problemas
durante su construccion y su explotacién.

Para estos fines, es casi imprescindible recurrir a la vegetacion, pues la capa radicular reduce la

velocidad del agua y facilita su absorcién por las plantas. Las supetficies herbaceas son la forma
mds comUn de revegetacion de las mdrgenes de una carretera.
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Este proceso puede necesitar afios si se deja enteramente a la naturaleza, pero como se establece
en el Plan de Manejo Ambiental se puede acelerar con siembras y plantaciones adecuadas
utilizando especies autoctonas mediante plantaciones “a tres bolilto” de: pencos, chilca, sigse o
rastreras como la denominada mil flores, y de ser el caso, especies arbustivas como el molle, u
otras como las recomendadas en e! Plan de Manejo Ambiental antes mencionado.

22.12 RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION

La longitud total de 17,50 km, ha sido dividida en dos tramos para st construccidn, con el propdsito
de ir incorporando la autovia en dos etapas para permitir el mas temprano uso de esta importante e
indispensable facilidad de acceso vial tanto para servicio de los valles de Cumbaya, Tumbaco y
parroquias nororientales del DMQ, como para la operacion del NAIQ.

La primera etapa es la comprendida entre las abscisa 0+000 (Intercambiador Auquitas) y la abscisa
54560, ubicada en el borde izquierdo dei rio San Pedro.

La segunda etapa es fa comprendida entre la abscisa 5+560 y el Intercambiador de
Alpachaca(Tababela) con una longitud de 17+500 km

Primera etapa de construccion de la Ruta Sur

La EPMMOP respecto a la ejecucién de esta etapa, inicialmente solicité el que se la considera hasta
el Intercambiador de Lumbisi, prolongado hasta la Urbanizacién Primavera, que corresponde a la
abscisa 4+671. Sin embargo, creemos adecuado el que, para la optimizacién de disefio, y la
construccién del movimiento de tierras, se considere la abscisa 5+560 como limite extremo de esta
etapa.
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