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RESUMEN

El estudio de prefactibilidad de la Ciclovia en la Autopista General Rumifiahui, provincia de
Pichincha, Canton Quito, fue escogido como tema de investigacion con el objetivo de
conocer la viabilidad de crear un espacio seguro para que transiten ciclistas y peatones a lo
largo de toda la autopista, ofreciendo de esta manera un servicio para el transporte individual
gue actualmente existe pero sin las seguridades pertinentes. El estudio realizado cuenta con
dos frentes, el disefio técnico de la ciclovia es decir disefios geométricos preliminares,
disefios de drenaje, sefializacion, cantidades y presupuestos, estos disefios se realizaron para
tres alternativas de rutas propuestas. Adicional a esto se realizo la parte de formulacion y
evaluacion de proyectos considerandolo como un proyecto social, se realizaron encuestas
para determinar el interés de las personas influenciadas directamente con la implementacion
de esta infraestructura y conocer el uso futuro que la poblacién daria a este servicio y se
realizo entrevistas a las autoridades de la Administracién Zonal del Valle de los Chillos, la
Administracion del Peaje, la Direccion de Vialidad del Gobierno Provincial y se conversé
con el Gerente de la Cooperativa de buses Valle de los Chillos para conocer de igual manera
sus criterios y respaldos hacia esta iniciativa, todo lo mencionado se presenta en cuadros y
matrices que forman parte de la evaluacion de proyectos. Para las tres alernativas de rutas se
propuso una ciclovia de 3.0 metros de ancho segregada bidireccional unida a una acera de
1.0 metro de ancho que servird como espacio para los peatones, de esta manera se considera
la existencia de peatones y su necesidad igualmente de un espacio seguro, se estima mas de
2500 usuarios que corresponden Unicamente al 5% de la poblacion encuestada del 70% que

demostro su respaldo positivo a la implementacion de este proyecto.

PALABRAS CLAVES:
- CICLOVIA
- AUTOPISTA GENERAL RUMINAHUI/
- QUITO
- CICLOVIA SEGREGADA
- ACERABICI
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ABSTRACT

The feasibility study of a bicycle route along the General Rumifiahui Highway,
Pichincha Province, Canton Quito, was chosen as a research topic with the objective of
knowing the feasibility of creating a safe space for cyclists and pedestrians to travel
along the entire highway, thus offering a safer service for individuals along this
dangerous road. This study has two phases. The first one is the technical design of the
bicycle route (i.e. preliminary geometrical designs, drainage designs, signaling,
quantities and budgets). These designs allow for three alternatives to the proposed
routes. Second, the project formulation and evaluation part considered all the initiative
as a social project. Surveys were carried out to determine the interest of the people
directly influenced by the implementation of this infrastructure, and to understand which
population would be utilizing it. Authorities of the Valle de los Chillos, Regional
Administration, the Toll Administration, the Provincial Government Highway Division,
and the Manager of the Chillos Valley Cooperative were interviewed to learn their
stance and to initiate support for this initiative. All of this is presented in statistical tables
and matrixes. Out of the original three designs, a two-way segregated bicycle route of 3
meters wide with a sidewalk of 1 meter wide was chosen for pedestrian safety. It is
estimated to have an average of more than 2500 users per day corresponding to 5% of
the 70% surveyed population who showed support for the implementation of this

project.

KEYWORDS:
- CYCLE ROUTE
- GENERAL RUMINAHUI HIGHWAY
- QUITO
- SAFE CYCLE WAY
- ACERABICI



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

La bicicleta gan6 importancia en el campo de la salud, una de las preocupaciones
mas importantes del siglo XX, como un medio para mejorar la calidad de vida y de
desarrollo hacia un sujeto mas productivo y a construir naciones mas competitivas. Cada
vez hay mas ciclistas en el mundo que combaten no solo la contaminacion sino que
encuentran en la bicicleta una opcion para movilizarse con mayor rapidez. Cada dia se
unen mas gobiernos de todo el mundo para promover la construccién de ciclovias o

ciclopistas, convirtiendo su uso en una tendencia urbanistica para sus naciones.

La primera ciclovia del mundo se construyé en Breda-Tilburg, Holanda. Se
trataba de un sendero pavimentado de 1,4 km, al lado de un camino adoquinado. Para
1920, cerca del 75% de los holandeses se transportaban en bicicleta; y la primera norma
juridica relacionada con las ciclovias aparecié en Alemania en 1934, esta decia:
“Cuando se le asigna un camino a un determinado tipo de trafico (Caminos, Ciclo Pista,
caminos de herradura), entonces este trafico esta restringido a esa parte de la carretera
asignada”. Hamburgo, en Alemania es la ciudad del mundo con mayor ntimero de
ciclovias y ciclocarriles, tiene alrededor de 1850km, y en América Latina la ciudad con

mas ciclovias trazadas y construidas es Bogota con alrededor de 401km. (Wesura, 2016).

En el Ecuador existe el Plan Nacional de Ciclovias el cual es una estrategia para
masificar el uso de la bicicleta a través de la generacion de politicas a favor de la
movilidad en este medio de transporte, mediante la incorporacion de infraestructura
ciclista (ciclovias), programas educativos y campafias de comunicacion que permitan

concebir a este vehiculo como una opcion de transporte cotidiano y seguro en el pais.
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Para consolidar este plan es necesaria la articulacién de las instituciones

encargadas de elaborar planes, sustentar y financiar proyectos, en combinacion con la
participacion ciudadana para promover la movilidad sostenible como uno de los
componentes para alcanzar el Buen Vivir. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
2016).

Dentro del Proyecto de Ciclovias a nivel nacional se encuentra la lista de las
ciclovias construidas en el Ecuador con éxito hasta la actualidad, de las cuales solamente
se registra una ciclovia en el Cantén Quito capital de la Provincia de Pichincha la cual se
encuentra en la ruta: Luluncoto — Cumbayé con 15km de ciclovia, sirviendo como un
medio alternativo de distraccion para alejar el estrés de la agitada rutina, esta ciclovia es
parte del proyecto de ampliacion de la ruta sobre la linea Férrea conocida como ‘El
Chaquifian’, desde los talleres del Ferrocarril en Chiriydcu (sur de Quito) hasta la

parroquia de EI Quinche. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2016)

La incorporacion de infraestructura para ciclistas es motivada por el compromiso
Presidencial No. 12461 que tiene como finalidad integrar a la bicicleta como una
opcion segura y funcional en la movilidad de los ecuatorianos. De esta manera es
importante sensibilizar a la ciudadania sobre los beneficios de su uso y la importancia
del respeto a este modo de trasporte. (MTOP, 2012)

1.2. JUSTIFICACION

EL Distrito Metropolitano de Quito cuenta con una poblacion de 2°239.191
habitantes (INEC,2010) y su proyeccion para el afio 2016 y 2020 es de 2°597.989 y
2°781.641 respectivamente; asi mismo el 44.6% de la superficie de la provincia de
Pichincha es ocupada por el DMQ, “Quito como ciudad esta dividida en tres
concentraciones poblacionales, la denominada macrocentralidad y dos concentraciones
adicionales una en cada valle tanto en Los chillos como en Tumbaco, los cuales estan

divididos entre si por el cerro Ilal6” ( Vinueza, 2010).
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Esta dispersion territorial ocasiona que la Unica forma de movilidad permisible

sea la dada por el automotor, las autoridades no han ejecutado y quiza no han planteado
soluciones alternativas de movilidad, tales como la bicicleta. Especificamente el valle de
los chillos esta separado de la macrocentralidad de Quito por una autopista que no
brinda facilidades seguras para el uso de la bicicleta, el cual es un medio de transporte
que puede solventar la necesidad cotidiana para una movilizacién esporadica, de

aventura o de recreacion.
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Figura 1. Esquema del DMQ, sus conexiones y poblaciones alrededor
Fuente: (Diario La Hora, 2012)

El Valle de los Chillos es un territorio de acccesos a lugares recreativos y un
desfogue para los habitantes de la macrocentralidad por lo que un flujo de personas del
70% tal como se demuestra en el estudio de mercado realizado, estarian dispuestos a

usar este medio de transporte en al autopista si fuera mas segura.
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Por otra parte estas caracteristicas territoriales inciden en un aumento constante

del parque automotor, afirmando que la tendencia de este serd siempre de manera
creciente, creando en un futuro una movilidad insostenible; a continuacion se observa en
la Figura 2 que la mayoria de ciudadanos utiliza el transporte motorizado ya sea publico
0 privado y en un porcentaje mucho menor el transporte no motorizado y en la Figura 3

la proyeccidn para el afio 2030 del parque automotor en el DMQ.
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Figura 2. Modos de Transporte proyectados al 2014
Fuente: Estudio de movilidad — proyecto Metro de Quito 2011

1.250.000

1.150.000 ®

1.050.000 o
950.000 o
850.000 o
750.000 -
650.000 o
550.000 o
450.000 @

350.000 o®
OOOO
250.000 000000°

150.000
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Figura 3. Evolucidn del parque automotor en el DMQ
Fuente: Secretaria de Movilidad AMT
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Quito ya no es solo el centro de la ciudad pues conforma con los valles un solo

nacleo urbano, a medida que crece la poblacion crece también la demanda de movilidad
y se necesita diferentes tipos de conexiones lo que ha significado el aumento del uso del
vehiculo y del transporte publico, lo cual se ha convertido en el modelo paradigmatico
de movilidad en la urbe, dejando de lado otros tipos de movilidad sustentable. El
Consejo Mundial de Negocios (2010) dice que para el desarrollo sustentable se debe
buscar alternativas de transporte ecolégicas y socialmente amigables. El transporte
motorizado es uno de los muchos medios existentes para facilitar la movilidad pero
existen los modos alternativos como caminar y ciclear los cuales son menos

contaminantes y mas saludables.

Con toda esta informacion se propone un plan de interconexion basado en
modelos de movilidad sustentable para un tramo de la ciudad de Quito en la Autopista
General Rumifiahui que une al canton Rumifiahui con el canton Quito y es un medio por
el cual se movilizan diariamente miles de personas como se puede observar en las
Figuras 4, 5y 6; y que al mismo tiempo pueda ser utilizado como un espacio seguro para
la recreacion deportiva, encuentros ciudadanos y actividades fisicas de una manera
masiva y llamativa; la importancia de esta investigacion radica en crear un plan
promotor de uso de una alternativa de movilidad, promover un menor uso de

automotores, posibilidad de generar estilos de vida saludables y un cambio cultural.

Finalmente la propuesta de este proyecto no es crear de cero una ciclovia en la
Autopista General Rumifiahui pues esta via ya existe, como se puede observar en las
siguientes imagenes, mas bien se trata de dar las condiciones para que la via tenga las
caracteristicas de seguridad que se requieren para la movilidad de ciclistas y peatones,

los cuales ya existen y con la implementacién de un espacio seguro aumentarian.



1.3. UBICACION

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se seleccioné la
“Autopista General Rumifiahui” una de las vias principales de acceso entre el CantOn

Rumifahui y el Cantén Quito. Via perimetral del DMQ.
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Figura 7. Autopista General Rumifiahui

Fuente: Google earth

Figura 8. Tréafico de la mafiana en la Autopista General Rumifiahui

La Autopista General Rumifahui forma parte de la red vial provincial,
administrada por el Gobierno Provincial de Pichincha se inaugur6 en 1977 y es una de
las principales vias conectoras entre el Cantén de Quito y el Canton Rumifiahui, con
12km de longitud; la autopista inicia desde el Trebol y finaliza en el puente sobre el rio

San Pedro, a partir de ese puente se convierte en la Avenida General Rumifiahui que es
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una via interna perteneciente al Cantdn Rumifiahui la cual solo cuenta con cuatro

carriles. (El Comercio, 2015).

1.4. HIPOTESIS

La propuesta de la creacion de una ciclovia en la Autopista General Rumifiahui
tendra gran acogida por parte de los ciudadanos que habitan, laboran o simplemente
pasean los fines de semana por los lugares adyacentes a la misma, motivando asi una

nueva alternativa de movilidad sustentable.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Ejecutar el estudio de prefactibilidad de la ciclovia en la Autopista General Rumifiahui.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Realizar un estudio de prefactibilidad de la ciclovia en la Autopista General
Rumifahui entre los sectores el Triangulo hasta el Puente 1.

e Demostrar la viabilidad positiva o negativa del proyecto y los recursos
necesarios.

e Presentar alternativas de rutas de la ciclovia como una opcion mas de recreacion
y movilidad para los ciudadanos de las parroquias del Canton Rumifiahui y del
Canton Quito que se encuentran cercanas a la ubicacion del proyecto.

e Usar las normas técnicas nacionales e internacionales para un adecuado disefio

de cada elemento y componente del proyecto.

1.6. ALCANCE
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El presente trabajo de investigacion pretende obtener una respuesta frente a la

interrogante de la posibilidad de crear una ciclovia en la Autopista General Rumifiahui,

demostrandolo a través del andlisis de encuestas, del estudio de prefactibilidad, de un

recorrido por la Autopista General Rumifiahui para la recoleccion de datos y finalmente

presentando un pre-disefio de la ciclovia en planos, ademéas del estudio e investigacion

previo que se realizo para la obtencion de dichos resultados.

1.7. LIMITACIONES

La superficie del canton Quito segln el censo del 2010 es de 4.230km2 lo que
significa que realizar un estudio de prefactibilidad de ciclovias para mejorar la
movilidad en todo el cantén Quito nos llevara mas de 12 meses, tiempo limite
para realizar la investigacion, es por eso que ha delimitado el area de estudio y
escogido el tramo de la Autopista General Rumifiahui desde el puente 1 hasta el

sector el Triangulo en San Rafael.

La falta de informacion como los nombres de todos los barrios afectados en este
proyecto nos obliga a presentar solamente la informacion recolectada y

encontrada en bases de datos.

Al ser un proyecto de prefactibilidad y una tesis de grado que no cuenta con la
disponibilidad de los recursos econdmicos no se realizd un levantamiento
topografico de la superficie que abarca la autopista para el proyecto,
aproximadamente 50Ha, se optd trabajar para la altimetria con una topografia
realizada por SIGTIERRAS en colaboracion con docentes de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE facilitada por el ingeniero Oswaldo Padilla docente
investigador de la carrera de ingenieria geografica y para los detalles de la
planimetria se trabajo con el programa QGIS 2.14.3 el cual es un sistema de
informacion geogréafica SIG de codigo libre que nos permitié definir de manera
general en el terreno los elementos como el borde de la autopista y las calles

transversales a esta.
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1.8. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Para la realizacion del proyecto de investigacion se dividio el trabajo en dos areas

importantes:

1.8.1 Trabajo de Campo

Este tipo de investigacién fue la primera que se llevo a cabo porgque nos permite
conocer de cerca las opiniones y necesidades de las personas, sin este tipo de
investigacién no fuera posible la obtencion de resultados, por tal motivo se realizd
encuestas, entrevistas y observaciones. El orden en que se realizo el trabajo de campo lo

se detallara a continuacion:

> Entrevistas
Para constatar mas de cerca el respaldo o negativa que tiene el proyecto se

realizd entrevistas a los involucrados de manera directa con el proyecto:

- Licenciada Vannesa Hidalgo, Administradora de la Unidad de Gestion de Peajes

- Coordinador de Planificacion de Gestion Vial del Gobierno Autémono
Descentralizado de Pichincha

- Msc. Santiago Céaceres Coordinador Zonal del Valle de los Chillos

- Ing Ivan Alvarado, Director de Obras Publicas del municipio de Rumifiahui

- Sylvain Peyron, Geodgrafo urbanista del municipio del canton Rumifiahui

- Alex Herrera, Gerente de la Cooperativa de transporte publico Los Chillos

> Encuestas

La investigacion por encuestas esta orientada a la recopilacion de respuestas de la
poblacidn que vive, trabaja o simplemente pasea por los sectores aledafios a la ubicacion
del proyecto, para conocer el interés o importancia que ellos determinan que tiene una

ciclovia en la Autopista General Rumifiahui. Nuestro objetivo fue conocer respuestas
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como: si utilizarian o no la ciclovia, si conocen de personas que utilizarian la ciclovia,

etc., Primero se realizé una encuesta piloto para el analisis de la idea a 13 personas y
posteriormente se realizo la encuesta a 386 personas para un analisis mas amplio, ambas

encuestas se encuentran detalladas con mas amplitud en el capitulo 3.

> Observaciones

Dentro del desarrollo del proyecto estrictamente hubo la necesidad de realizar
varias visitas a la ubicacion del proyecto, para recolectar no solo la informacion de las
encuestas sino datos fisicos como son los limites encontrados para el trazado de la ruta
de la ciclovia, los datos que se recolectaron fueron: proximidad a la Autopista General
Rumifiahui de construcciones, taludes o quebradas; conteo de las personas que
diariamente salen a la autopista a realizar algun tipo de ejercicio y clasificarlos por las
actividades que realizan, para posteriormente poder determinar un porcentaje de
personas que en la mafiana caminan, trotan o ciclean, igualmente observar si existe la
presencia de ciclistas profesionales que practiquen en la autopista al igual de la
presenciade personas que utilicen la bicicleta como alternativa de movilidad hacia sus
trabajos. Todo esto nos permite caracterizar de manera eficaz los posibles usuarios del

proyecto.

1.8.2 Trabajo de Oficina

El trabajo de oficina consta de:

La recopilacion de bibliografia lo cual se refiere a los textos publicados en sitios
web referentes al desarrollo de ciclovias y ciclopaseos en distintas ciudades del mundo,
la publicacion de normas, manuales y guias de disefio del trazado de la ciclovias que nos
sirven para justificar decisiones tomadas en el desarrollo del proyecto y también se
recopilé teorias para realizar un muestreo y de cdmo analizar los datos obtenidos de la
muestra. En fin se refiere a toda la recopilacion de informacion que se realizé a lo largo

del proyecto.
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Anadlisis por escrito de los resultados que se obtuvieron en las encuestas y la

redaccion en si de todo el proyecto desde su inicio como son los antecedentes,
justificacion, objetivos, alcance, limitaciones, etc., hasta las conclusiones vy

recomendaciones.

Disefio de la ciclovia para lo cual se trabajo con tres programas de computacion
los cuales son el AutoCad 2017, el AutoCad Civil 3d 2017 y el QGIS, los dos primeros
son un software de disefio utilizados para el dibujo en 2D y 3D para ingenieria, el tercer
programa es un sistema de informacion geografica que nos permite manejar formatos
raster y vectoriales al igual que realizar dibujos en formato shp utilizando como base
informacion web de google maps o cualquier imagen raster obtenida de otros sitios
como en este caso fue la pagina del instituto geografico militar, los cuales se
transforman a formatos dfx y nos permiten continuar con el dibujo en AutoCAD para la

realizacion de los planos tematicos que se indicaran en el capitulo 3.

Para este disefio primero se obtuvo la topografia del sitio y posteriormente se
trazé la planimetria a detalle, es decir ubicar en el plano las construcciones, taludes o
quebradas, los cuales representaron posteriormente los limitantes del disefio de la
ciclovia, luego para el trazo de las secciones se realizé primero varias visitas al sitio del
proyecto para identificar exactamente su ubicacion de la realidad al plano, luego de
identificar las secciones se colocé en el plano con la ayuda de los programas de disefio
antes mencionados y se trazo el disefio final de las tres posibles rutas de la ciclovia.
Todo lo expuesto en en este apartado se encuentra a detalle en los capitulos 3y 4.
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CAPITULO I

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1 Definicion de Ciclovia

Es el nombre genérico dado a parte de la infraestructura publica u otras areas
destinadas de forma exclusiva o compartida para la circulacion de bicicletas. La ciclovia
puede ser cualquier carril de una via que ha sido sefializada apropiadamente para este
proposito o una via independiente donde se permite el transito de bicicletas. (Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2013)

2.1.2 Disefo de Ciclovia

El disefio de un sistema de Ciclovia debe ser directo, cbmodo, atractivo y seguro
para su finalidad, por lo que depende de las caracteristicas historicas, de la evolucion y
del planteamiento de la via en estudio. De esta manera, el caso de las vias antiguas es
diferente al caso de las vias nuevas. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), 2013)

A continuacion se describe los cuatro tipos de ciclorutas que se pueden disefiar
dependiendo del espacio disponible.

2.1.2.1 Ciclovia con espacio propio o en andén

Son aquellas vias separadas del trafico de los vehiculos motorizados por un
espacio abierto o un parterre ubicado en el lado izquierdo, derecho o interno de la via,
como se observa en la Figura 9. Ciclovia con espacio propio en doble sentido. Estas vias
son tipicamente usadas por peatones, corredores, patinadores y ciclistas como vias de
doble sentido o bidireccional. Las vias separadas pueden ser apropiadas cuando hay
pocas intersecciones, ademas es el disefilo mas seguro para los ciclistas, al tener un

parterre que impide el paso de los carros a la ciclovia. Una desventaja de este tipo de
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ciclovia es que se requiere un mayor espacio para su construccion y se dificulta la

implementacién en vias pequefias existentes. (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia
del Bogota, 1999)

CICLOVIA EN SITIO PROPIO

Acera Peatonal .
it ——ciclovia——= Via

Figura 9. Ciclovia con espacio propio en doble sentido.

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)

2.1.2.2 Ciclovia con espacio compartido

El espacio de la ciclovia estd compartido con la calzada para uso exclusivo o
preferencial de los ciclistas en las &reas urbanas, Figura 10. Las ciclovias son apropiadas
en muchas vias arteriales urbanas y en calles colectoras. Cuando el espacio es reducido e
impide el disefio de una Ciclovia con espacio propio, puede pensarse en estudiar la
implantacion de fajas para ciclistas, las cuales consisten en separar un espacio exclusivo
para bicicletas de la calzada destinada al transito motorizado. La Ciclovia compartida
deberian estar siempre sefializadas para llamar la atencion a un uso preferencial de los
ciclistas. (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)

Las ciclorutas son implementadas a través de:
e Reduccion en los carriles de los automoviles.

e Eliminacion de un carril de automoviles.
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e Eliminacién del estacionamiento lateral, excepto donde éste es esencial para el

uso del suelo adyacente.

e Ampliacién de espaldones.

CICLOVIA COMPARTIDA

)

u:l:l—;.-ccnl {10 penrae

[ — { Tachas
I e — e
T— | R ;
Via 2 Carriles L Cielovia #

Figura 10. Ciclovia con espacio compartido.

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)

2.1.2.3 Bulevar para bicicletas

El bulevar para bicicletas es una calle con bajos volimenes de trafico donde el

movimiento de los ciclistas adquiere prioridad en perjuicio del flujo vehicular. Un

bulevar para bicicletas es creado a partir de la modificacion de la operacién de una calle

local a una calle para ciclistas pero manteniendo el acceso local para los automdviles.

Las medidas para reducir el trafico son usadas para controlar las velocidades del tréfico

y desestimular completamente los viajes en automovil. El control de trafico esta

destinado a limitar los conflictos entre automdviles y bicicletas, y a dar prioridad al

movimiento de bicicletas. Las ciclovias no son necesarias en los bulevares. (Instituto de

Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogotd, 1999)
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BULEVAR PARA BICICLETAS

If_-l £ I/"-\I Y

\_/ I\".',I N/ \.‘_]j

+———Ciclovia—-

Figura 11. Bulevar para bicicletas

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)

2.1.2.4 Vias Compartidas

En una calle compartida, ciclistas y conductores comparten los mismos espacios.
El conductor de un vehiculo motorizado usualmente tendra que invadir la faja adyacente
para adelantar a un ciclista, a menos que un sobreancho le sea dado a dicha faja. Las
calles compartidas son adecuadas en calles de vecindarios con bajos volimenes de
trafico. (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999).

En carriles menores a los 3m el ciclista puede usar el carril completo para
circular. A su vez en carriles con dimensiones mayores a los 3m el ciclista debera ocupar
el extremo derecho de la via para facilitar el rebase del vehiculo motorizado, como se
muestra en Figura 12. En ambos casos los carriles deberan estar sefializados con marcas
de pavimento que informen sobre la presencia de ciclistas en las vias. (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013).
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Figura 12. Via menor a 3m compartida con ciclistas
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)
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Figura 13. Via mayor a 3m compartida con ciclistas
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

NUMERO PROMEDIO DE .
VEHICULOS POR DiA INFRAESTRUCTURA DE RUTA RECOMENDADA
=3.000 [Calle comun, a menos que se especifique sobre la red de ciclorutas un bulevar o una
e conexion sefializada.
ICicloruta. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades del
=3.000 lestacionamiento, mejoras con medidas para pacificacion del trafico resultan|
laceptables *
ICicloruta. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades de)
=3.000 <10.000 lestacionamiento. mejoras con medidas para pacificacion del trifico o fajas con|

sobreancho resultan aceptables

=10.000 <20.000

ICicloruta. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades de)

lestacionamiento, fajas con sobreancho son aceptables.®

=20.000

ICiclorutas. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades dg

estacionamiento. la alternativa de una infraestructura Eamlela deberia ser desarrollada.

Figura 14. Recomendaciones de tipo de ciclovia

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)
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2.1.3 El ciclismoy sus beneficios

El ejercicio fisico es aquel que se realiza un determinado nimero de veces es
decir con una frecuencia minima de 5 veces por semana, esto nos ayuda a ser proactivos
en todas las areas de nuestra vida, un informe con los lineamientos estratégicos para la
creacion de politicas a favor del uso de la bicicleta como alterativa de movilidad limpia
en el Ecuador realizado por la embajada del Ecuador en los Paises Bajos nos dice que
“la bicicleta es el medio de transporte ideal para los desplazamientos entre el domicilio y
el trabajo para combatir la falta de actividad fisica. Media hora de ejercicio ligero al dia

es suficiente (ademas de una alimentacion sana).”

Un estudio publicado en Agosto del 2010 en el sitio web de noticias Science
Daily nos indica que las ciudades con mas caminantes y ciclistas son mas saludables
que aquellas ciudades donde dependen mé&s del transporte motorizado. Los
investigadores analizaron la relacion que existe entre el turismo activo, andar en
bicicleta o caminar en lugar de utilizar el automévil con la obesidad y diabetes, los
resultados mostraron que mas de la mitad de las diferencias en las tasas de obesidad
entre los paises esté vinculada a las tasas de andar a pie o en bicicleta, el estudio también
refuerza la necesidad que existe en Estados Unidos de fomentar los desplazamientos a
pie y en bicicleta creando infraestructura segura cobmoda y atractiva que protejan a los

peatones y ciclistas. (Universidad de Tennessee en Knoxville, 2010).

Por otro lado se conoce que el sedentarismo trae graves dafos a la salud de las
personas, como por ejemplo obesidad, diabetes, fibromialgia, enfermedades metabolicas
y depresion, se conoce como sedentarismo a la falta de actividad fisica, la OMS en su
informe anual sobre enfermedades no transmisibles del 2013 advierte que 3.2 millones
de muertes al afio son atribuidas a causas relacionadas con la baja actividad fisica. En
Ecuador de acuerdo a un informe elaborado por el Ministerio de Salud Publica en el afio
2010, la obesidad se ubico6 como la séptima causa de muerte reportandose 32.758

decesos, la provincia con mayores registros fue Pichincha con 9.541 fallecimientos
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seguida por el Guayas con 8.340. Adicional a esto una investigacion realizada por

Carlos Gustavo Gallegos Camino especialista en medicina familiar en el afio 2012
denominada ‘“Sedentarismo en Escuelas Municipales de Quito y Zona Sanitaria”
concluyé que el 93.2% de las mujeres y el 85.7% de hombres del distrito metropolitano
sufren de sedentarismo mientras que el 8 y 9 de cada 10 escolares apuntan a tener un

modo de vida caracterizado por la escases de agitacion o movimiento.

2.1.4 Laciclovia un proyecto social

Un proyecto es un plan de trabajo conformado por varias actividades organizadas
en un tiempo determinado que moviliza recursos para la obtencién de objetivos
definidos inicialmente, es un plan que sirve para lograr resultados. Un proyecto Social
implica el tomar conciencia sobre las necesidades y problemas de la realidad social, se
debe partir desde la perspectiva de las personas que viven la realidad del problema.
(Andlisis y Desarrollo Social de Consultores).

La construccion de infraestructura vial en el Ecuador esta a cargo del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas el cual ha observado la necesidad del pais y motivado la
creacion de espacios seguros para ciclistas a través del compromiso presidencial No.
12461 que tiene como finalidad integrar a la bicicleta como una opcion segura de

movilidad de los ecuatorianos.

Sumando a estos esfuerzos del Ministerio de Transporte y Obras Publicas se
encuentra el trabajo que realiz6 la Embajada de Ecuador en los Paises Bajos generando
un documento con una propuesta de trabajo para implementar a mediano y largo plazo
alternativas de movilidad limpias en el Ecuador, que permitan el desarrollo sustentable e
integral de todos sus habitantes, para esto se considera varios aspectos transversales
como son una adecuada administracion del territorio, infraestructura vial, seguridad,
salud puablica, promocion turistica, deporte, cultura de paz, facilidades de integracién
social para personas con capacidades especiales, buenas practicas tributarias y estimulo

productivo para la industrializacion del sector en el Pais.
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2.1.5 Aspectos para la formulacién de proyectos

La metodologia que se utilice para la formulacién de un proyecto no siempre es
la misma en todos los proyectos, es decir no existe una guia que se deba seguir al 100%
para obtener los objetivos propuestos en un inicio, para esta investigacion se trabajo con
varios manuales e informacion de articulos publicados con informacion sobre la
formulacién y métodos de proyectos, a continuacion se detallard los puntos que se
tomaron en cuenta para el desarrollo del estudio de prefactibilidad de una ciclovia en la

Autopista General Rumifiahui.

Anélisis de la Idea. Estda compuesta por la identificacion del Problema, las
oportunidades posibles a aprovechar, el mercado objetivo, tamafio de la inversion,
proceso tecnoldgico, impacto ambiental e impacto social, en el capitulo 3 se desarrolla 'y

detalla en que consiste cada uno de ellos.

Estudios de Prefactibilidad. Esta fase del proyecto se basa en el disefio de
proyectos sociales con marco logico el cual es una técnica para conceptualizacion,
disefio, ejecucién y evaluacion de programas y proyectos sociales. El disefio consta del
analisis de involucrados y analisis de problemas los cuales se obtienen del analisis de las
encuestas y entrevistas realizadas; ademas del analisis de objetivos (los cuales fueron
expresados en el capitulo uno), andlisis de soluciones o alternativas, matriz de marco
I6gico y finalmente la seleccion de alternativas de ejecucion, las cuales se presentaran
como uno de los resultados del proyecto, de la alternativa seleccionada se realizard un

andlisis de sensibilidad para conocer la vialidad econémica.
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Figura 15. Estructura Inicial del Marco Légico

Figura 16. Etapa de Formulacién - Sistema de Marco Légico

2.2. DETERMINANTES SOCIALES

2.2.1 Uso de la Bicicleta para el Buen Vivir

En el Mundo:

21
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Algunas de las condiciones para el uso de la bicicleta estan relacionados con la

infraestructura, la economia y la sociedad de cada una de las ciudades, la idiosincrasia
de sus habitantes que solo puede ir cambiando con el transcurso del tiempo; depende de

la voluntad social y politica que el uso masivo de la bicicleta sea posible.

Se calcula que en el planeta existen cerca de mil millones de bicicletas, mismas
que constituyen el doble de los automotores y de las cuales la mitad estan en China.
Aunque China sea el pais con mas bicicletas seguido por Estados Unidos el mas alto
porcentaje de nimero de bicicletas por habitante se ubica en los Paises Bajos donde se
afirma que existe 1.1 bicicletas por habitante es decir 18°150.000 bicicletas y

16°700.000 habitantes. (Embajada del Ecuador en los Paises Bajos, 2013).

La bicicleta se puede utilizar para varas actividades humanas entre las que se
puede citar se encuentran: trabajo, salud, deporte, recreacion, seguridad, turismo,
presentaciones artisticas, etc. Dependiendo del pais el uso puede ser variante, en China
el principal uso de la bicicleta es para el trabajo mientras que en los Paises Bajos su uso
es multiple constituyendo de esta manera un verdadero modelo para un pais. (Embajada

del Ecuador en los Paises Bajos, 2013).

En la Tabla 1 se puede observar un anélisis realizado por la embajada del

Ecuador en los Paisis Bajos

Tabla 1.

Poblacion, Bicicletas y Densidad por pais

BIC/HB BIC/HB

Pais Poblacion g'lucrlzfgt‘;sde (%) (%)

En 1925 En 2009
Holanda 16'652,800 16'500,000 30,8 99,1
Dinamarca 5'560,628 4'500,000 21,1 80,1
Alemania 81'802,000 62'000,000 17,2 75,8
Suecia 9'418,732 6'000,000 25,6 63,8

Noruega 4'943,000 3'000,000 - 60,7
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Finlandia 5'380,200 3'250,000 - 60,4
Japén 127'370,000 72'540,000 - 56,4
Suiza 7'728,900 3'800,000 18,5 48,8
Bélgica 10'827,519 5'200,000 19,6 48
China 1'342,700,000  500'000,000 - 37,2
EE.UU 310'936,000 100'000,000 1,4 32,2
Francia - - 16,7 -
Inglaterra - - 14,1 -
Italia - - 7,5 -

Fuente: (Embajada del Ecuador en los Paises Bajos, 2013)

El uso masivo de las bicicletas mejora las condiciones de seguridad de los
ciclistas ya que siendo un hecho cotidiano, este mantiene en alerta a los automovilistas y
en general a los conductores, quienes estan asi obligados a tener precaucién rigurosa con
los ciclistas. De otro lado, se puede afirmar que casi todo conductor o es 0 ha sido
ciclista, por lo que conociendo la necesidad de la seguridad para el ciclista, este es quien
mas se preocupa de tener una conducta adecuada en el volante. Por ello, mientras mas se
utilicen las bicicletas mas es el grado de seguridad para los ciclistas. Ahora bien, ya en la
realidad, en Holanda es muy comuin pasear en bicicleta y testimoniar la gentileza de los
conductores frente a los ciclistas.

proporcidn de motivos
de todos bos traslados

Paseos, exursiones || T 1%

Otros motivos sociales o rerreativos | ¥ 12%
Visitas, alopmiento || 14%

Asistencla a daseso cursos |1 9%

20% Il Biidta

Compras, recados [
Servicios, asistencia personal ' .

Vista d negocios

Ida y vuelta d frabajo

0% 0% 0% 60% 0% 100%

Figura 17. Motivos y modo de desplazamientos en 2007 en los Paises Bajos.

Fuente: (Embajada del Ecuador en los Paises Bajos, 2013)
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En diferentes investigaciones aparece siempre el mismo patrén: a mayor uso de

la bicicleta, mayor seguridad para los ciclistas. Existen diversas explicaciones,
relacionadas con el comportamiento de los usuarios de las vias y la atencion prestada a
la bicicleta por las autoridades. Para empezar, cuando la bicicleta se usa con frecuencia,
el comportamiento de los conductores de otros vehiculos se adapta, porque la imagen de
los ciclistas predomina en las calles y porque en el trafico hay méas personas con mayor
experiencia respecto a ellas. Ademas, con frecuencia el mayor uso de la bicicleta va
asociado a un menor uso del automovil, con lo que disminuyen las ocasiones de

conflicto.

En tercer lugar, casi todos los conductores de automoviles son también ciclistas
(el 60 por ciento de los holandeses utiliza la bicicleta al menos tres veces a la semana y
el 80 por ciento al menos una vez a la semana), lo que significa que los conductores
conocen el comportamiento de los ciclistas. Por Gltimo, la explicacion de la politica es la
siguiente: el uso habitual de la bicicleta origina un mayor apoyo a las politicas que
favorecen este medio de transporte, por lo que se invierte mas en infraestructuras

seguras para los ciclistas.

Hay algo que no se puede pasar por alto en el ambito de la seguridad: la
responsabilidad. En algunos paises, el uso de la bicicleta se ve como un peligro, lo que
termina en la creacion de politicas contrarias a ella. La filosofia holandesa es: los
ciclistas no son peligrosos, pero los automoviles y los conductores si. Por ello los
conductores deben aceptar que la responsabilidad de no chocar con los ciclistas es suya.
Esto significa que los usuarios de automdviles son casi siempre responsables de los
accidentes con bicicletas y deben adaptarse al limite de velocidad cuando comparten las
carreteras con los ciclistas. En la realidad actual y luego de mas de 140 afios de haber
adoptado la bicicleta como medio de transporte masivo, la actitud de respeto al ciclista
esta ya tan arraigada en la mentalidad holandesa, que casi se puede afirmar que ya no
necesitan de reglamentaciones que enfaticen la prioridad de la bicicleta, esta

simplemente existe y se la practica. (Embajada del Ecuador en los Paises Bajos, 2013)
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En Ecuador:

No se tiene referencias sobre las primeras bicicletas en Ecuador. No obstante, no
habria mucho margen de error si se supone que esta llegé a fines del siglo X1X junto con
la primera central hidroeléctrica, los focos incandescentes de Edison, los proyectos de
tranvia para Quito entre otras ciudades, el mismo tren a inicios del siglo XX, etc. Casi
para toda Ameérica Latina se cumple aquella tesis sobre que los ultimos desarrollos
tecnoldgicos desde la Revolucion Industrial Inglesa se trasladaban en forma casi

inmediata a las grandes capitales sudamericanas.

Esta por escribirse todavia la historia de la bicicleta ecuatoriana que se presume
sera muy rica, puesto que desde siempre el pueblo ecuatoriano ha sabido ser muy atento
a este tipo de mecanismos de movilidad limpia y los ha acogido con fervor aun a
sabiendas que debe luchar contra una serie de adversidades como son la falta de
ciclovias, la falta de cultura de respeto al ciclista, el robo, falta de parqueos, etc.

Una demostracion de la enorme aceptacion a la bicicleta por el pueblo
ecuatoriano, se visualiza cuando se revisa las iniciativas que en forma espontanea se
realizan por doquier. Todas esas iniciativas hacen pensar que en el momento en que se

realice un PMB serio, “la semilla caera en terreno fértil”.

Iniciativas Gubernamentales

El 4 de enero del 2012, salio una noticia concerniente la construccion de méas de
270 kilometros de ciclovias en autopistas estratégicamente escogidas en varias regiones
del Ecuador. Busca promover, por parte del Gobierno Nacional, un sistema de transporte
alternativo no motorizado y la seguridad deportiva. Contaran con carriles totalmente
separados de los de tréfico vehicular o separados por una barrera y seran sefializados.
Promovido por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, el proyecto contara con

ciclovias construidas en las siguientes rutas, entre otras no mencionadas:
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Costa Sierra Oriente
San Vicente - Canca Loja - Vilcabamba Barios — Puyo ( SiemalSelva)
San Pable - San Vicente (Santa Elena) Vilcabamba - Yangana
Guayaquil - Chongan Puente Guavambal - Puende Trapichille (Loja)
Coaque - Pedemales Nomo - Mindo
Fio Verde (acceso centro de AF) Otavalo - Ibarta
Paso Lateral Tosagua - Parque Lago Tharra - Yahuarcodha
Chongon -Ceredta Cumbaya - Puembo
Tulcan — Tufifio

Figura 18. Ciclovias planeadas por el Ministerio de Transporte y Obras Pablicas

Fuente: (Embajada del Ecuador en los Paises Bajos, 2013)

Iniciativas Municipales
o Quito

En el afio 2010, la Municipalidad de Quito lanz6 la Semana de la Movilidad y
Dia Mundial sin Auto, como una politica enfocada a la movilidad sustentable.
Trabajando con otros organismos, entre el 31 de agosto y el 22 de septiembre del 2010,
se llevaron a cabo varios eventos que trataron de promover el uso de la bicicleta en la
capital. Por ejemplo, el programa “Muévete en Bici”, dirigido a los funcionarios
publicos, promovia el uso de bicicletas cada martes y miércoles. Alcanz6 la
participacion de 200 empleados, de 16 organismos publicos, en las cuatro rutas
designadas para el programa (sustranlac.org, 2010). Con el fin de promover esta
participacion, se acondicionaron estacionamientos para 76 bicicletas, a mas de los 120
cupos ya existentes en 10 instituciones pablicas distintas. También, durante este evento,
se lanz6 una guia para la promocién de la seguridad ciclista y el establecimiento de
cuatro estacionamientos nuevos para bicicletas en el centro histérico de Quito, tal es el

caso de la Plaza de Santo Domingo.

o Cuenca

Via Vivay Barrio Activo

Una iniciativa de la Alcaldia de Cuenca, Via Viva busca promover la actividad
fisica y la unién familiar. El publico sale a pedalear, caminar y trotar. Alentados por el
Alcalde de Cuenca, Paul Granda, el programa es solo una parte de su iniciativa que
busca “habilitar espacios urbanos que integren y desde otra perspectiva permitan

experimentar a los habitantes de Cuenca formas saludables y equilibradas de cuidar su
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salud”. Con el objetivo de “incentivar la masificacion deportiva y eliminar el

sedentarismo”, el programa Barrio Activo también se ha involucrado a la poblacion de
los barrios periféricos en la recreacion. A través de un programa llamado “Cuerpo

Saludable”, también se ha promovido actividades de ciclismo.

. Guayaquil

Hay avances relacionados con el uso de la bicicleta, promovidos por el Alcaldia
de Guayaquil, como la construcciéon de un intercambiador con area recreativa que
incluye facilidades para el ciclismo y, en coordinacion con el Club Ecociclismo Ecuador
Aventura, se ha organizado un ciclopaseo que se llama el “Desafio 50k”. Ademas, desde
el afio pasado, la ciudad estd en proceso de construir 10 nuevas ciclovias con un
presupuesto de 500.000 dolares para la primera ruta y programas educativos y
capacitacion. Utilizando la asesoria de las ONGs ciclistas Ecuador Aventura y

Biciaccion, el proyecto busca instalar sefialética, iluminacion y pintura.

o Carchi

Toda la region norte del Pais tiene una antigua y rica tradicion en el uso de la
bicicletall. En Tulcéan, las autoridades municipales estdn en proceso de construir una
escuela de ciclismo. El proyecto busca promocionar el ciclismo y recuperar el Deporte-
Bandera de la provincia. La Federacion Deportiva de Carchi ha iniciado, desde el afio
pasado, un proceso de la integracion de mujeres al ciclismo, empezando con la ciudad de
Tulcan.

Iniciativas de la Sociedad Civil

o Biciaccion

Fundado en el 2003, Biciaccion es una organizacion no gubernamental. Esta
constituida por jovenes ciclistas urbanos, cuya mision es “promover nuevas formas y
espacios de movilidad, mediante el uso de la bicicleta como modo de transporte, deporte

y recreacion”. Ven el uso de la bicicleta como un método de promover soluciones de
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movilidad, ambientales y sociales. Forma parte de varias iniciativas locales con fines

diversos. También, proveen servicios de alquiler de bicicletas de montafia en Quito y a
través de su pagina web tienen disponibles algunos estudios realizados con relacion al

uso de bicicleta de distintos paises.

o BiciPaseos Patrimoniales

Uno de los proyectos de Biciaccion, BiciPaseos Patrimoniales organiza paseos
urbanos y nocturnos en Quito. Aparte de promover el uso de bicicletas, el proyecto
busca dar conocer el patrimonio historico y cultura tangible e intangible de Quito a
través de tours de bicicleta. EI proyecto se realiza con el apoyo y/o colaboracion de
varias instituciones que incluyen el auspicio del Fonsal, la Red Centro Historico de
Quito, Fundacion Teatro Nacional Sucre, Cero Latitud y la Cruz Roja Ecuatoriana.

o Mejor en Bici

El proyecto del “Viernes de Pedales” busca sensibilizar al publico y los
conductores sobre los derechos de los ciclistas. A través del programa, Biciaccion ha
publicado el Manual del Ciclista Urbano, en lo cual “se recogen consejos practicos
sobre comportamiento vial frente al trafico vehicular, impactos del automovil y los
beneficios de la bici”. La publicacion constituye una respuesta a la falta de conciencia
vial en relacion a los ciclistas urbanos. Aunque existen algunos sefialamientos
importantes que la legislacion ecuatoriana que favorecen el uso de la bicicleta, se debe
sefialar que no existe una cultura de respeto y apoyo al ciclista y al peatdn, al caminante.
Mucho tendrd que hacerse en un PMB para promover y afianzar una cultura en este

sentido.

o Ciclépolis Ecuador

Una fundacién con sede en Quito, Ciclopolis es una organizacién sin fines de
lucro que busca promover el uso de la bicicleta. A través de un convenio establecido con
el Municipio de Quito, coordina una vez a la semana un ciclopaseo. Los valores de la

organizacion son el respeto, la solidaridad y la convivencia y buscan construir, en forma
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colectiva, el espacio urbano. Sus proyectos incluyen “Todas en Bici” que organiza

eventos como caravanas para los dias especiales como el Dia Internacional de la Mujer y
es un programa dirigido especialmente a la capacitacion de las mujeres ciclistas o las
que quieren capacitarse en el uso de la bicicleta.

Su programa, “Al Trabajo en Bici”, promueve el uso de la bicicleta para los
profesionales de distintos sectores, como los bancos y los funcionarios publicos, por
ejemplo. Su proyecto “Ciclopaseo” busca promover el uso recreativo de la bicicleta a

través de paseos en dias especiales o los domingos.

o BiciGuayaquil y el Club Ecociclismo Ecuador Aventura

En Guayaquil existe un grupo de ciclistas auto-declarados apasionados quienes
buscan promover el uso de la bicicleta en la ciudad, por sus beneficios fisicos,
econdémicos y ecologicos. La organizacion cuenta con mas de 1000 personas en su
pagina Facebook y organiza, como los de Biciaccion hacen en Quito, un grupo muy
importante de ciclistas en Guayaquil. Cada domingo, el grupo de Ecuador Aventura
organiza un ciclopaseo que se realiza con la participacion de cientos de ciclistas.

o Ciclistas Urbanos de Quito

Son un grupo de Ciclistas que se movilizan en la ciudad, con preocupaciones
relacionadas a la movilidad urbana, espacio publico, el Peaton y quien se moviliza en
bicicleta. No tienen relacién con ninguna de las Fundaciones de ciclismo de la ciudad,
son un colectivo sin ninguna relacion directa o de dependencia con el Municipio de
Quito. Fundada desde enero de 2012.

o Carishinas en Bici

Son un colectivo de mujeres en Quito, Ecuador que usan la bici como una
herramienta de movilidad segura y divertida, con sus actividades quieren promover que
existan mas mujeres movilizandonos libres y autonomas en las calles de Quito- Ecuador.
También les gusta disfrutar de los paisajes fuera de la ciudad. Se fund6 en enero de
2010.
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En conclusion el logro del uso masivo de la bicicleta es el resultado de un
conjunto de acciones que se materializan unas como regulaciones, otras como
infraestructura vial, reestructuracion de espacios, la seguridad, mercado de bicicletas, las
medidas contra el robo, los parqueos, la gestion de los gobiernos municipales y otras de
orden cultural o que llegan a ser parte de un acuerdo de la sociedad para impulsar este

tipo de movilidad limpia.

Todas estas acciones deben concurrir en forma sistematica para que la practica de
la bicicleta sea masiva. EI uso masivo de bicicletas entonces es el resultado de un Plan
Maestro de Bicicletas. En tanto no existan todas estas condiciones y que sean
desarrolladas en forma sistematica por un PMB, en la realidad no serd posible el uso
masivo de la bicicleta.

Los Paises Bajos entendieron esta necesidad desde 1900 cuando se comenzaron a
construir las primeras ciclovias por parte de los Municipios. Cuando se ve la realidad
ecuatoriana referente a las bicicletas, se puede constatar que se tiene mas de un siglo de

retraso con respecto a Holanda. (Embajada del Ecuador en los Paises Bajos, 2013).

2.2.2 Caracterizacion de la Ciclovia en la Autopista General Rumifiahui

Después de revisar varias bibliografias se ha observado que en la mayoria de
ciudades en las que se ha implementado el uso de la bicicleta en algunas calles urbanas o
en carreteras rurales del Ecuador esta ha sido utilizada mas como deporte o recreacion y
no como una alternativa de movilidad, es por esa razén que esta propuesta parte
inicialmente con fines recreativos pero con el afan de convertirse con el tiempo en un
estilo de movilidad limpia para las personas que viven, trabajan o se movilizan por el

sector.

La mayor parte de personas encuestadas nos manifestaron su respaldo en la
utilizacion de este espacio para transitar y con la ayuda del conteo que se realizo por 3

horas en la mafiana a partir de 6am a 9m como se indica en la Tabla 2 se considera que
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en la actualidad el nimero de personas que utiliza la autopista para ciclear ya sean

deportistas profesionales o personas que salen a dar un paseo en bici, al igual que
peatones que salen en las horas de la mafana a ejercitarse trotando o caminando por el
borde de la autopista no son un porcentaje significante comparado con las personas que
utilizan la autopista para transportarse en vehiculos motorizados hasta el hipercentro de
Quito o hacia el Valle de los Chillos, se propone por lo tanto que la ciclovia en la
autopista debe tener las dimensiones minimas para dos carriles es decir bidireccional en
los lugares que sea posible y solamente de un carril (unidireccional) en los lugares donde

no exista el espacio suficiente para dos carriles de ciclovia.

Tabla 2.
Conteo de personas que utilizan la autopista
Fecha Sitio i Pelfsgnas Ciclistas
ejercitdndose

Martes 21 junio Pte. 8 6 4
Martes 5 julio Pte. 7 5 3
Miércoles 6 julio Pte. 6 10 3
Jueves 7 julio Pte. 5 9 2
Viernes 8 julio Pte. 3 7 3

Segun la Normar Ecuatoriana Vial NEVI-12 emitida por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas del Ecuador las carreteras del pais se pueden clasificar de

las siguientes maneras:

e Clasificacion por capacidad (Funcion del TPDA)
e Clasificacion por jerarquia en la red vial

e Clasificacion por condiciones orogréficas

e Clasificacion por nimero de calzadas

e Clasificacion en funcion de la superficie de rodamiento

Para normalizar la estructura de la red vial del pais de este siglo el MTOP ha

clasificado a las carreteras de acuerdo al volumen de trafico que procesa actualmente o
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gue procesara en el afio futuro de disefio, todo este trabajo lo realizaron con la ayuda de

datos de trafico a nivel nacional recabados en Sept/2012, estadisticas de accidentes y el
parque automotor, comprobando que en los ultimos 14 afios el parque automotor ha

crecido constantemente el 6% anual.

Tabla 3.
Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA
Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,

Tréafico Promedio Diario Anual

o Clasificacion )
Descripcion ) (TPDA,) al aio de horizonte
Funcional
Limite Inferior Limite Superior
) AP2 80.000 120.000
Autopista
AP1 50.000 80.000
Autovia o Carretera AV2 26.000 50.000
Multicarril AV1 8.000 26.000
C1 1.000 8.000
Carretera de 2 carriles C2 500 1.000
C3 0 500

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013)

Adicional a esto se clasifican las carreteras segun su desempefio y comparando

tipo:

con la informacion levantada en campo se puede ubicar a la autopista en el siguiente
10, 2.5

3.65 6 :
1 i ' :
CARRIL | CARRIL g CARRIL
Adicional

Figura 19. Carretera de Mediana Capacidad Interurbana
Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013)
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Dénde.
B: berma minima

E: espaldon minimo

Las vias de mediana capacidad deben cumplir con una velocidad de proyecto de
100km/h y una pendiente de hasta 8%, se puede comprobar que la velocidad se asemeja
a lo que se tiene en la Autopista General Rumifiahui pero en este tipo de via no existen

los parterres de division que posee la AGR.

Ahora segun la ordenanza No. 3457 y No. 3746 que contienen las Normas de
Arquitectura y Urbanismo para el Distrito Metropolitano de Quito la autopista General

Rumifiahui se encuentra dentro de las siguientes clasificaciones:

Vias arteriales principales suburbanas
Conectan los centros poblados del Distrito Metropolitano con la red vial estatal.

Estas vias deben observar las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Funcionales:

e Permiten una velocidad de operacion de hasta 90km/h

e Asume el trafico internacional, interprovincial e interregional.

e No permite el acceso directo a los predios frentistas.

e Los accesos y salidas se realizan mediante carriles de aceleracion y deceleracion
respectivamente.

e Las intersecciones con vias de similares caracteristicas se realizaran a desnivel.
Con vias de menor jerarquia se aceptaran intersecciones a nivel, siempre y
cuando cumplan con un buen nivel de servicio y seguridad.

e No permiten el estacionamiento lateral.

e Conecta ciudades con poblaciones superiores a 20.000 habitantes y las capitales

provinciales.
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Tabla 4.

Caracteristicas Técnicas
Extension (% km del sistema) 15-35
Servicio (% vehiculo-kilometro) 20-35
Extension Media de Viajes (km) 80 -120
Tréfico promedio diario anual (TPDA) 3.000 — 8.000
Velocidad de Operacion 50-120

o Controlado por localizacion de ciudades y
Espaciamiento )
regiones conectadas

Fuente: (Consejo Metropolitano de Quito, 2003)

Tréfico Promedio Anual de la Autopista General Rumifiahui

La siguiente informacion se obtuvo de la tesis “Estudio de Trafico en el Sector
del Tridngulo y Alternativas de Solucion en la Interseccion de la Avenida Ilalo —
General Rumifiahui” realizada en el afio 2015 por la aspirante a ingeniera civil Mélida
Quishpe de la Universidad Central del Ecuador. En Tabla 5 se observa el TPDA Futuro
en la Av. General Rumifiahui entre la calle 18 de Mayo y Geovanni Antonio Farinay en
la Tabla 6 el TPDA Futuro en la Av. General Rumifiahui entre la Av. llal6 e Isla

Espafiola

Con los volumenes de vehiculos (40 000 vehiculos diarios) de la Autopista
General Rumifiahui obtenidos del peaje, en el afio 2013 de los registros del Gobierno de
la Provincia de Pichincha (GAD Provincia de Pichincha) se pudo determinar el
porcentaje equivalente a las horas no contabilizadas y ademas se determing los dias de la

semana que se asemejan entre si.
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Tabla 5.
TPDA Futuro en la Av. General Rumifiahui
PERIODO LIVIANOS PESADOS TOTAL
Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro
2014 - 2034 35944 115276 4603 14763 40547 130040

Fuente: (Paucar, 2015)

Tabla 6.
TPDA Futuro en la Av. General Rumifahui
PERIODO LIVIANOS PESADOS TOTAL
Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro
2014 - 2034

34794 111589 4105 13164 38899 124754

Fuente: (Paucar, 2015)

El TPDA promedio actual obtenido de las dos estaciones contabilizadas es de
39.723 vehiculos que circulaban en el afio el 2014 fecha en las que realizaron los
conteos. A partir del 2014 hasta el 2034 se obtiene un TPDA promedio de 127.397

vehiculos.

Conociendo que esta via genera el acceso principal entra la ciudad de Quito y el
Valle de los Chillos y con toda la informacion proporcionada anteriormente se la ha
clasificado como una VIA ARTERIAL PRINCIPAL SUBURBANA pero con un TPDA
de 39.723 un valor muy por encima a la capacidad de este tipo de via, igualmente esta
esta disefiada con las caracteristicas fisicas de una VIA DE MEDIANA CAPACIDAD
es por eso que se concluye que la capacidad de la AGR obliga a las autoridades a ver la
manera de mejorar la infraestructura para la demanda actual que posee pero con mas
razon para la demanda futura. Las caracteristicas actuales de la autopista no satisfacen la

necesidad que demandan sus usuarios tanto a conductores como a peatones y ciclistas.

2.3. CONDICIONANTES FISICOS

2.3.1 Limites Construidos
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Se da a conocer como limites construidos a toda construccion ya sea de

viviendas, negocios o terrenos que se encuentren préximas a la autopista a una distancia
de 2 metros 0 menor a partir del borde de la autopista, ya que en algunos tramos de la
autopista existen veredas de 1.50 a 2.0 metros de ancho se considera a las construcciones
que se encuentren a continuacion de ellas como limites construidos, como se indica en la
Figura 20.

Los limites construidos encontrados a lo largo de toda la autopista se detallan en

el plano en el Anexo 1.

Figura 20. Ejemplo de un limite construido.



Figura 21. Ejemplo de espacios sin limites construidos

2.3.2 Limites Naturales

Se habla de limites naturales a la existencia de taludes o quebradas que se
encuentren préximas a la autopista. La mayoria de limites naturales que se observaron
en el recorrido de los aproximadamente 9km desde el puente 1 al triangulo fueron
limites de taludes y se encontraron a menos de un metro de distancia desde el borde de la
autopista sin incluir la cuneta de la via, a lado derecho e izquierdo alternadamente en la

direccion Quito — Valle, como se puede observar en la Figura 22.

Los limites naturales encontrados a lo largo de toda la autopista se detallan en el
plano en el Anexo 1.
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Figura 22. Ejemplo de un talud denominado como limite natural

2.4. PARAMETROS Y NORMAS DE DISENO

Es necesario indicar que las normas vigentes en el pais para el disefio de
ciclovias estipuladas por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas en su Gltima

revision y actualizacion de la Norma Vial Ecuatoriana NEVI-12 son las siguientes:

e Texas Highway Operations Manual

e Policy on Geometric Design and Streets

e Highway Design Division operations and Procedures Manual
e Manual de Carreteras de Chile

e Manual de Carreteras de Centroamérica

e Normas interinas de Corpecuador

Ya que no existen normas 0 manuales nacionales y la NEVI-12 hace referencia a
normas y manuales internacionales para este proyecto se utilizaran las especificaciones

técnicas de los elementos de disefio plasmados en:
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o El Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias desarrollado por el

Centro de Investigacion y Asesoria de Transporte Terrestre CIDATT de Lima —
Per(, la Fundacién Ciudad Humana de Bogotd — Colombia y TARYET, grupo
consultor de Madrid — Espafa

o El Manual de Disefio de Ciclorutas de Bogota elaborado por el Instituto
de Desarrollo Urbano de la Alcaldia de Bogota en 1999.

o Manual de Disefio para el Tréafico de Bicicletas, CROW version original
en holandés 2006, version en espafiol en 2011; estos tres como manuales de disefio
extranjeros.

o El Anteproyecto de Reglamento de Ciclovias realizado por el INEN y
publicado por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuador en 2012;

como manual nacional.

Es importante mencionar que la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI 12) se

encuentra todavia en revision por parte del MTOP.

El Manual de Disefio de Ciclorutas de Bogotéd elaborado por el instituto de
Desarrollo Urbano de la Alcaldia de Bogota menciona los siguientes criterios iniciales

para la aplicacién de los diferentes tipos de disefio de ciclovias:

Para que la circulacion se produzca en condiciones de comodidad y seguridad, la
cicloruta debe tener unas dimensiones minimas que permitan el transito y la
maniobrabilidad. Partiendo de los requisitos geométricos de la circulacion en bicicleta
gue se establecen en este manual y de las caracteristicas de las vias sobre las que se
pretende establecer el trazado de los recorridos, se han tenido en cuenta, para la
definicion de la seccion de la ciclovia, la existencia de protecciones, el ancho de la

calzada, el nimero de carriles y el ancho de las aceras.

Ademaés de estos parametros fundamentales para la seleccion del tipo de ciclovia

a disefarse, se han tenido en cuenta los siguientes criterios:
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e Volumeny velocidades del tréfico vehicular: Define el tipo de proteccion.
e Volumen previsto de usuarios ciclistas: Define los anchos adecuados.
e Espacio existente: Define la tipologia basica (pista, faja, etc.).

e Entorno Urbano: Define la tipologia y caracteristicas especiales.

2.4.1 Espacio Util del ciclista

Los manubrios son la parte mas ancha de la bicicleta, los mas comunes en
bicicletas de ciudad son de 0.60 m. de ancho, a esto debe incrementarse 0.20 m. a cada

lado para el movimiento de brazos y piernas.

e Ancho:1,00m
e Llargo:1,75m
e Alt0:2,25m

En condiciones normales un ciclista en movimiento necesita un ancho de 1 m.
para poder mantener el equilibrio durante el manejo con una velocidad baja o a través de
cruces. Sin embargo, hay que tener en cuenta los resguardos necesarios para la ejecucion
de las posibles maniobras que éste pueda realizar, tales como movimientos evasivos
durante la circulacién frente a circunstancias en marcha, siendo necesario por ello un
espacio adicional de 0.25 m. a cada lado, lo que hace un total minimo de 1.50 m.
Asimismo, es necesario un espacio vertical libre de 2.50 m. Una persona no alcanza esta

altura cuando se sienta en la bicicleta, pero es necesario dejar un espacio vertical libre.
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0.25m _ 0.25m
Espacio adicional J
para movimientos
evasivos 2.50m
0.20m _ 0.20m
Espaciode _I

maniobras

Figura 23. Espacio util del ciclista

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)

2.4.2 Ancho de la ciclovia

Las siguientes dimensiones bésicas indicadas en el documento realizado por el
INEN “Anteproyecto de reglamento de ciclovias” deben entenderse como referencia a
tener en cuenta sobre todo para perimetros urbanos consolidados, pero deben ofrecerse

dimensiones algo mas generosas en nuevos espacios a urbanizar.

En Sentido Unidireccional
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1.20 minimo

1.50 recomendable

Figura 24. Ancho de Ciclovia Unidireccional

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

En Sentido Bidireccional

2.20 minimo

2.50 recomendable v |

Figura 25. Ancho de Ciclovia Bidireccional
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

Espacios de resguardo frente elementos continuos y discontinuos

La holgura o espacio de resguardo del ciclista se ha de extender tambiéen a los
elementos laterales que se presentan a lo largo de un tramo: Tanto para obstaculos

discontinuos (mobiliario urbano, bancas, arboles, entre otros) como elementos continuos
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(muros, guardavias, entre otros) la distancia minima respecto a la superficie de rodadura

debe ser de 400mm.

2.50 recomendable

Figura 26. Espacio de resguardo frente a elementos continuos o discontinuos
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

Espacios de resguardo frente a carros parqueados lateralmente

Cuando existen parqueaderos de vehiculos motorizados ubicados paralelamente,
junto a una ciclovia, se debera reservar un espacio de resguardo para la apertura de
puertas y para la parte del vehiculo que sobresale del bordillo, en caso de parqueaderos
en bateria. La distancia entre un parqueadero en fila y una via para bicicletas, segregada
por la acera, debe ser de al menos 700mm y de 1m en el caso que la infraestructura
ciclista se encuentre junto a parqueaderos en bateria (Ver figura 24). Mientras que la
distancia entre un carril de bicicleta, por la calzada, y un estacionamiento en la misma
superficie de rodadura puede ser de al menos 500mm, ya que es mas probable que el
conductor de vehiculo motorizado tenga en cuenta el transito de vehiculos no

motorizados por la calzada antes de abrir la puerta (Ver figura 25).



w0

Figura 27. Espacio de resguardo con obstéaculos laterales en ciclovia segregada
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)
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Figura 28. Espacio de resguardo con obstaculos laterales en ciclovia de espaldon

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)
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En zonas rurales los factores que determinan el ancho de una faja ciclistica son el

indica en la tabla 8.

Tabla 7.
Ancho de ciclovia y la velocidad de operacion

Velocidad Limite Ancho Minimo

TPD > 2.000 Vehiculos/dia
70 km/h 0 menos 1,50 (2,50 ideal)

CONTINUA )

volumen de vehiculos motorizados y la velocidad de operacion limite. A continuacion se
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70 km/h 0 més 1,75 (2.50 ideal)
TPD < 2.000 Vehiculos/dia
70 km/h 0 menos 1,0 (2.25 ideal)
70 km/h 0 més 1,5 (2,5 ideal)

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)

e Aceras-Bici

Las aceras—bici, son vias ciclistas segregadas de la calzada, yuxtapuestas o
superpuestas al espacio de circulacion peatonal, las cuales han sido una opcion muy
frecuente en algunas ciudades alemanas.

Las dimensiones de las aceras—bici parten también de las necesidades de la
circulacion ciclista y se han de contrastar con las de la circulacion peatonal, presentando
las siguientes particularidades:

- Espacio para la circulacion de un ciclista. EI conjunto ciclista—bicicleta requiere un
espacio minimo de 1,0 m de ancho, siendo 0,75 el galibo estricto y dejando un
margen de 12 cm a cada lado para las desviaciones de la trayectoria.

- Posibilidad de adelantamiento y circulacion en paralelo. Al igual que ocurria con
los carriles—bici, se recomienda que las aceras—bici tengan el ancho suficiente para
que los dos ciclistas puedan pedalear en paralelo sin dificultad con el fin de facilitar
los adelantamientos.

- Contando con espacio muerto a cada lado, la acera—bici puede tener un ancho
minimo de 1,5m y todavia permitir el adelantamiento de un ciclista por otro, pero
para que esa maniobra se realice comodamente hace falta un ancho de 1,75m a
2,00m, con un ancho de 2,50m es posible el adelantamiento de dos ciclistas por un
tercero. Méas alla de 2,50m de ancho, es preferible emplear el espacio para
establecer una mayor separacion con los peatones o convertir la acera—bici en
pista—bici.

- Posibilidad de cruzamiento en vias bidireccionales. Lo mismo ocurre con los
cruzamientos en el caso de circulacion bidireccional. Con un ancho de 1,5 m de

pavimento y espacios muertos a cada lado es posible el cruzamiento de dos
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bicicletas, pero para que se efectie comodamente hace falta un pavimento de al

menos 2,00 m de ancho.

- Resguardo en relacion a los vehiculos motorizados. Cuando la acera—bici transcurre
en la proximidad de la calzada se debe contemplar una separacion vehiculo —
ciclista de 0,75 m. En vias de velocidad méxima 30 Km/h. Este criterio se verifica
si la acera-bici se construye a una distancia de 0,40 — 0,50 m del borde de la
calzada.

- Cuando la acera—bici es bidireccional, su seccién transversal debe estar entre 2,75
m y 3,50 m. La minima de estas anchuras permite el paso simultaneo de tres
bicicletas, mientras que la maxima permite el paso de 4 bicicletas. Sin embargo,
son las condiciones del trafico peatonal las que deben determinar la idoneidad de
este tipo de soluciones, condiciones que se caracterizan por la relacion entre el flujo

de viandantes y el ancho atil de acera por la que circulan.

2.4.3 Velocidad de disefio

La velocidad de disefio con la cual se proyecta la ciclovia determina el radio y el
peralte de las curvas, distancias de sefializacion y el ancho de la misma. Bajo
condiciones normales (buenas condiciones climaticas, terreno plano y Pavimentado), la
velocidad de disefio es de 30 Km/h y en terrenos no pavimentados se considera una
velocidad de 24 Km/h. Con la tecnologia actual aplicada a la construccién de bicicletas
se puede esperar velocidades de operacion de 20 a 25 Km/h; sin embargo se puede
considerar velocidades de hasta 40Km/h. La variacion de la velocidad con la longitud y

la pendiente se muestra en la tabla N°8.

Tabla 8.
Velocidad de Disefio en Funcion de la Pendiente

Longitud (m)

Pendiente (%)
25a75 75 a 150 >150

3ab 35 km/h 40 km/h 45 km/h
6a8 40 km/h 50 km/h 55 km/h
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9 45 km/h 55 km/h 60 km/h

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)

2.4.4 Radios de volteo

Los radios de volteo se obtienen de relaciones empiricas y estan relacionados con
la velocidad de disefio. La siguiente ecuacion permite calcular el radio correspondiente a

las velocidades tipicas:

R =0.24V +0.42 (1)
Donde:

R=radio de curvatura en metros

V= velocidad en km/h

Tabla 9.
Relacion de Velocidad — Radio

V (km/h) R (M)
12 33
15 4
20 5,2
30 7.6

Fuente: (Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias, 2005)

En radios menores de 3 m., se recomienda sefializar la curva como peligrosa;
mientras que en radios de 2 metros 0 menores se recomienda que el ciclista desmonte de

la bicicleta.

2.4.5 Sobreanchos de ciclovias

Por pendiente: a causa de las altas velocidades que se alcanzan en los descensos,

se debe disponer de espacios adicionales para maniobrar
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Tabla 10.

Sobreanchos de Ciclovias por pendiente

pendiente (%) Longitud (m)

26 a 75 75 a 150 >150
>3 a>=6 0 20 cm 30cm
>6 a <=9 20 cm 30cm 40 cm

>9 30 cm 40 cm 50 cm

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)

Por radios de curvatura: El sobre ancho debe ubicarse en el interior de las curvas.
Cuando se toma una curva estrecha con radios menores de 32 m. el ciclista se inclina y
esta operacion incrementa el riesgo de colision; en consecuencia la via debe ensancharse
en el interior de la curva. El sobre ancho requerido en funcion del radio de curvatura se

detalla en la tabla siguiente:

Tabla 11.

Sobreancho por radios de curvatura

Radio de Sobreancho Requerido
Curvatura (Pendientes entre 0% y 3%o)
24a32m 25 cm

16a24m 50 cm

8além 75cm

0a8m 100 cm

“Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)

2.4.6 Peralte

Como recomendacion especial, el peralte de una curva nunca debe exceder el
12%; porcentajes mas altos pueden causar movimientos lentos por la sensacion de
incomodidad de la pendiente. Para ayudar a los ciclistas que van escalando en un camino
bidireccional con curvas con pendientes mayores del 4%, el peralte no debe exceder el
8%.
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La pendiente a determinar en el disefio de ciclovias, depende de un conjunto de

factores, tales como: tipo de bicicleta, ciclista, edad del ciclista, viento, superficie de

rodadura, etc. La pendiente maxima recomendable es de 4%, con un maximo

excepcional de 5% con una longitud de hasta 90 m.

causan fatiga al ciclista.

Las pendientes mayores al 6%
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Figura 29. Gréfico de Rampas

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999).

Un ejemplo de aplicacién de la figura 29 se indica a continuacion:

DESNIVEL QUE SE DEBE PENDIENTE
SUPERAR - - -
(m) NOEMAL (%) MAXTMA (%)
2 5.0 10,0
4 25 5.0
6 1.7 33

Figura 30. Pendientes Maximas. Ejemplo de aplicacion

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999).
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La Figura 31 muestra la longitud de la pendiente, cada cambio de pendiente

debera estar precedido por una longitud que permita acelerar antes de empezar a escalar.
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Figura 31. Pendiente adecuada en funcion de la longitud

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999).

2.4.8 Distancia de visibilidad

La distancia que un ciclista requiere para detenerse completamente al observar un
obstaculo es un factor que se debe aplicar en el disefio. Esta distancia es una funcion del
tiempo de la percepcion y reaccion del ciclista, el estado de la superficie el coeficiente
de friccion, la pendiente y la velocidad de disefio.

El tiempo de percepcion-reaccién generalmente se asume dentro de los 2.5
segundos y el coeficiente de friccion en 0.25. Dichos factores permiten simular un
sistema de frenos en superficies himedas. La siguiente ecuacion es usada para

determinar la distancia de visibilidad:

VZ
5= 255(G+f)

+0.694*V (2)

Doénde



S = Distancia de visibilidad (m.)
V = Velocidad de disefio (Km/h.)
f = Coeficiente de friccion 0.25

G = Pendiente 10 %
2.4.9 Longitud de Curva Vertical
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Para mantener el minimo campo de visién en una curva vertical, la curva necesita

tener determinada longitud. La minima longitud requerida, para suministrar un adecuado

campo de vision es una funcién de la visibilidad y la diferencia algebraica entre

pendientes a cada lado de la cresta. La longitud en metros de la curva, debe ser menor a

0,38 veces el nimero de Km/h de la velocidad de disefio; la siguiente formula es usada

para determinar la minima longitud de curva vertical.

2
L=ZS—@ Cuando S > L

AS2

L= > Cuando S < L
100(\/2H1+/2H;)

Donde:

L= Longitud minima de curva vertical (m)
S= Minima distancia de sefiales (m)

A= Diferencia algebraica de pendientes (m)
H1=1,40m (altura de los ojos del ciclista)
H2= 0m (altura del objeto)

(3)

(4)

La Figura 32 ilustra la longitud minima de una vertical para varias velocidades de

disefio en funcidn de la diferencia algebraica de pendientes.
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Figura 32. Longitud minima de una curva vertical

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogota, 1999)
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CAPITULO IlI

3.1. ANALISIS DE LA IDEA

3.1.1 Identificacion del Problema

Uno de los problemas que se identifican en las parroquias urbanas y rurales
pertenecientes al Canton Rumifiahui es la falta de ciclovias o ciclorutas, los ciudadanos
manifiestan su descontento porque no se ha ofrecido ningun disefio definitivo para la

construccion de espacios seguros para los ciclistas. (El Comercio, 2015)

No existe otra alternativa de movilidad entre los puentes que pertenecen a la
Autopista General Rumifiahui, las personas que viven en los barrios aledafios a la
autopista solo cuentan con el automovil o el transporte publico para movilizarse con
seguridad, es por eso que se crea la necesidad de disefiar un espacio por el cual se pueda
transitar ya sea en bicicleta o caminando a lo largo de la autopista, creando asi una
alternativa de movilidad sustentable, que a largo plazo servira de motivacion para
estudios que continten con el tramo del puente 1 al trébol y quien quita en las demas
avenidas grandes que unen las parroquias rurales con la parte urbana del DMQ,
permitiendo asi que mas personas tengan la oportunidad de utilizar la bicicleta minimo

un dia a la semana para ir a sus lugares de trabajo o de encuentros sociales.

Al carecer de una infraestructura segura la comunidad que actualmente camina o
utiliza la bicicleta se ve expuesta a sufrir colisiones con vehiculos por transitar al
costado de la autopista, como se observa en la Figura 33, la falta de esta obra desmotiva
y limita las posibilidades de esparcimiento a una vida sana. Ademas existen peatones
gue muchas veces solo necesitan movilizarse de un puente a otro pero la falta de veredas
les obliga a utilizar la calzada de los vehiculos, arriesgando de esta manera su vida y la
de los conductores ya que se crean distracciones e inseguridades al ver a personas

caminando por el lugar que por ley les corresponde solo a ellos.
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R

Figura 33. Peatdn utilizando la calzada para movilizarse

A continuacion se presenta en la Tabla 12 los accidentes de transitos
involucrados peatones y ciclistas entre el afio 2007 y 2011. Segln estadisticas

encontradas en la agencia nacional de transito

Tabla 12.

Accidentes de transito Autopista General Rumifiahui
Lugar del Accidente N° de Atropellados
Puente 8 12
Puente 9 28
Puente colegio Farina 21
Puentes2y 3 26

Fuente: Agencia Nacional de Transito, 2011

Y en el afio 2015 se registraron 20 accidentes entre vehiculos — peatones por
atropellamientos lo cual equivale al 6% del total de los accidentes registrados en ese afio
y en el afio 2016 de enero a noviembre se presentaron 9 accidentes entre vehiculos y
peatones lo que equivale igualmente al 6% de accidentes en este afio; entre vehiculos y
ciclistas se reportd un registro de accidentes lo que equivale al 0.50%, estos datos fueron

proporcionados por la administracion del peaje.
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3.1.2 Oportunidades Posibles a Aprovechar

2.4.2.1 Normativas

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial publicada

en el afio 2008:

Art. 204.- Los ciclistas tendran los siguientes derechos:

a) Transitar por todas las vias pablicas del pais, con respeto y seguridad,
excepto en aquellos en la que la infraestructura actual ponga en riesgo su
seguridad, como tuneles y pasos a desnivel sin carril para ciclistas, en los que se
debera adecuar espacios para hacerlo;

b) Disponer de vias de circulacion privilegiada dentro de las ciudades y
en las carreteras, como ciclovias y espacios similares;

c) Disponer de espacios gratuitos y libres de obstaculos, con las
adecuaciones correspondiente, para el parqueo de las bicicletas en los terminales
terrestres, estaciones de trolebus, metrovia y similares;

d) Derecho preferente de via o circulacion en los desvios de avenidas y
carreteras, cruce de caminos, intersecciones no sefializadas y ciclovias;

e) A transportar sus bicicletas en los vehiculos de transporte publico
cantonal e interprovincial, sin ningun costo adicional. Para facilitar este derecho,
y sin perjuicio de su cumplimiento incondicional, los transportistas dotaran a sus
unidades de estructuras portabicicletas en sus partes anterior y superior; y,

f) Derecho a tener dias de circulacion preferente de las bicicletas en el

area urbana, con determinacion.

Art. 209.- Toda via a ser construida, rehabilitada o mantenida debera contar en

los proyectos con un estudio técnico de seguridad y sefializacion vial, previamente al

inicio de las obras. Los municipios, consejos provinciales y Ministerio de Obras
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Publicas, deberan exigir como requisito obligatorio en todo nuevo proyecto de

construccion de vias de circulacion vehicular, la incorporacion de senderos asfaltados o
de hormigdn para el uso de bicicletas con una anchura que no debera ser inferior a los

dos metros por cada via unidireccional.

Art. 210.- Cuando se determine que no se ha cumplido con lo sefialado en el
articulo anterior, el Director Ejecutivo de la Comision Nacional sancionard conforme a

esta Ley y su Reglamento.

e Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial publicada

en el afio 2012 nos dicen en sus articulos lo siguiente:

Art. 103.- Los GADs, en su respectiva jurisdiccion, deberan realizar estudios de

factibilidad, previo a la incorporacion de carriles exclusivos de bicicletas o ciclo vias.

Art. 105.- Los GADs deberan exigir en proyectos de edificaciones y areas de
acceso publico, zonas exteriores destinadas para circulacion y parqueo de bicicletas,
dando la correspondiente facilidad a las personas que utilizan este tipo de transportacién

en viajes pendulares.

Art. 302.- Sin perjuicio de los derechos establecidos en el articulo. 204 de la Ley
Organica de Transporte Terrestre, los ciclistas tendran ademas los siguientes derechos:

1. A ser atendidos inmediatamente por los agentes de transito sobre sus
denuncias por la obstaculizacién a su circulacién por parte de los vehiculos automotores
y el irrespeto a sus derechos de preferencia de via y transportacion publica;

2. Tener preferencia de via respecto a los vehiculos a motor cuando habiéndoles
correspondido el paso de acuerdo con la luz;

3. Circular, en caso de que existan, por las sendas especiales destinadas al uso de
bicicletas, como ciclo vias. En caso contrario, lo haran por las mismas vias por las que
circula el resto de los vehiculos, teniendo la precaucion de hacerlo en sentido de la via,

por la derecha, y acercandose lo més posible al borde de la vereda;
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Y tendran las siguientes obligaciones:

1. Mantener sus bicicletas equipadas con los siguientes aditamentos de seguridad:
Frenos de pie y mano, dispositivos reflectantes en los extremos delantero de color
blanco y posterior de color rojo, dispositivos reflectantes en pedales y ruedas. Para
transitar de noche, la bicicleta debe tener luces trasera y delantera en buen estado;

2. Mantener la bicicleta y sus partes en buen estado mecénico, en especial los
frenos y llantas;

3. Abstenerse de llevar puestos auriculares que no permitan una correcta audicion
del entorno;

4. Respetar la prioridad de paso de los peatones, en especial si son mujeres
embarazadas, nifios, nifias, adultos mayores de 65 afios, invidentes, personas con
movilidad reducida y personas con discapacidad;

5. Abstenerse de circular por los carriles de media y alta velocidad;

6. Abstenerse de circular por las aceras o por lugares destinados al trénsito
exclusivo de peatones. En caso de necesitar hacerlo, bajarse de la bicicleta y caminar
junto a ella;

7. Abstenerse de asirse o sujetarse a otros vehiculos en movimiento;

8. Abstenerse de realizar maniobras repentinas;

9. Abstenerse de retirar las manos del manubrio, a menos que haya necesidad de
hacerlo para efectuar sefiales para girar o detenerse y hacer uso anticipado de sefiales
manuales advirtiendo la intencion cuando se va a realizar un cambio de rumbo o
cualquier otro tipo de maniobra, sefialando con el brazo derecho o izquierdo, para dar
posibilidad de adoptar las precauciones necesarias;

10. Llevar a bordo de forma segura solo el nimero de personas para el que exista
asiento disponible en las bicicletas cuya construccion lo permita, siempre y cuando esto
no disminuya la visibilidad o que incomode en la conduccion. En aquellas bicicletas que,
por construccion, no puedan ser ocupadas por mas de una persona, siempre y cuando el
conductor sea mayor de edad, podrad llevar un menor de hasta siete afios en asiento
adicional,

11. Abstenerse de transportar personas en el manubrio de la bicicleta o entre el

conductor y el manubrio; y,
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12. Abstenerse transportar carga que impida mantener ambas manos sobre el

manubrio, y un debido control del vehiculo o su necesaria estabilidad o que disminuya la

visibilidad del conductor.

e EIl Plan Metropolitano de Desarrollo del Distrito Metropolitano de Quito en

la ordenanza municipal 170 nos dice como parte de sus objetivos estratégicos:

El transito seguro para todos los usuarios de las vias es: lograr que los
desplazamientos se realicen en condiciones de eficiencia, precautelando como valor mas
importante la seguridad e integridad de las personas, particularmente las mas vulnerables
en el trénsito, los peatones y ciclistas. Se debera ejecutar una estrategia de seguridad vial
que englobe:

(a) disefar, sefializar, operar y mantener la infraestructura viaria;

(b) promover la incorporacion de dispositivos de seguridad de los vehiculos,
conforme el desarrollo de los mercados mundiales;

(c) sensibilizar y educar en temas de seguridad vial a todos los actores del
sistema; y

(d) mejorar la respuesta de los equipos de atencion de accidentes, en

coordinacion con las instancias competentes.

e EIl Plan Nacional del Buen Vivir entre uno de sus objetivos en el numeral 3 nos
dice lo siguiente:
Garantizar el acceso a servicios de transporte y movilidad incluyentes, seguros y
sustentables a nivel local e intranacional:
a. Incentivar el uso del transporte publico masivo, seguro, digno y sustentable,
bajo un enfoque de derechos.
b. Promocionar y propiciar condiciones y espacios publicos bajo normas tecnicas
que incentiven el uso de transportes no motorizados como alternativa de movilidad

sustentable, saludable e incluyente.
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c. Promover el respeto del derecho del peaton, el ciclista y los demas tipos de

transeuntes a circular por la via publica.
i. Dotar de infraestructura adecuada y en 6ptimas condiciones para el uso y la

gestién del transporte publico masivo y no motorizado.

2.4.2.2 Derecho de Via

Consiste en la facultad de ocupar, en cualquier tiempo, el terreno necesario para
la construccion, conservacion, ensanchamiento, mejoramiento o rectificacion de
caminos. De acuerdo al articulo 4 del reglamento aplicativo de la Ley de Caminos, esta
permitido construir cerramientos a partir de los 25 metros contados desde el centro de la
via, y edificar viviendas al margen de los 35 metros desde el eje de la carretera hacia

cada uno de los lados. (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2009).

SN
Figura 34. Detalle del derecho de via
Fuente: (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2009)

2.4.2.3 Parterre

En la Autopista Rumifiahui existen dos parterres amplios que varian de 3m a 5m
a lo largo de la autopista desde el puente 1 hasta el puente 9 y que dividen el transito
vehicular en ambos sentidos, es decir sentido Valle - Quito y viceversa. Estos espacios
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podrian ser utilizados para la ubicacion de la ciclovia con las seguridades

correspondientes, todo dependera de los estudios posteriores.

Figura 35. Vista Superior Parterres

2.4.2.4 Disefio

El disefio de una ciclovia no requiere una gran carpeta asfaltica por las cargas
ligeras que esta tiene ni de una gran seccion transversal al ser una via exclusiva de

ciclistas o en algunos casos puede ser combinada para el uso también de peatones.

2.4.2.5 Interés en el Proyecto

Por parte de la administracion del peaje, la Lic. Vanessa Hidalgo Directora de la
Unidad de Gestion de Peajes manifestd el interés de aportar con las experiencias que
diariamente se presentan en esta via que une al centro de la capital con el Valle de los
Chillos, por la que transitan miles de usuarios diariamente; el hecho de presentar otra
alternativa de uso del espacio para los habitantes del sector seria positivo con las

seguridades correspondientes.

3.1.3 Mercado Objetivo

Habitantes, trabajadores y estudiantes de los siguientes barrios alrededor de la

AGR que son directamente los primeros beneficiarios del proyecto por su aporte en la
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utilizacion de la autopista para movilizarse actualmente de un lado a otro dentro y fuera

de la misma.

Tabla 13.

Nombres de los barrios aledafios a la Autopista General Rumifiahui.

PARROQUIA BARRIO

CONOCOTO

COLLACOTO
ANDALUZ
CACHARPAQUI

EL CONQUISTADOR
EMPRESA ELECTRIC
HOSPITALARI 2ETP
HOSPITALARIA
JUAN PABLO Il

LA ARMENIA 1

LA CHORRERA

LOS ARUPOS
NUEVOS HORIZONTE
PATRIMO FAM 1ETP
PODER JUDICIAL
PREVISION SOCIAL
PUERTA DEL VALLE
S_DGO.CONOCOTO
SALVADOR CELI
SERVIDOR DE LA PAZ
SIN NOMBRE 127
MONSERRATE

STO DOMINGO LOS ALAMOS
VISTA HERMOSA

LA PAMPA

SIN NOMBRE6G8

LAS PENAS
EUCALIPTOS VALLE
VALLE HERMOSO

ALANGASI

S_GABRIEL
SIN NOMBRE18

PUENGASI

OBRERO INDEP 1.2
SIN NOMBRES1
LOMAS PUENGASI

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010)
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Figura 36. Espacio actual por el que cerca de la Autopista General Rumifiahui

Para el andlisis de los beneficiarios del proyecto a nivel de idea se realizaron
encuestas a una pequefia cantidad de personas que se movilizaban por la autopista. A
continuacién resumiremos por medio de graficas los resultados obtenidos de las
encuestas entre ellos el porcentaje de respaldo que tuvo la idea de una ciclovia en la
Autopista General Rumifiahui.

Se presentard como Anexo 2 a la encuesta como tal y en un Anexo 3 los
resultados.
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Figura 37. Clasificacion por sexo de los encuestados
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Figura 38. Opinion de los encuestados a la creacion de una ciclovia en la AGR.
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Figura 39. Clasificacion del uso de la ciclovia
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Figura 40. Dias en que los encuestados utilizarian la ciclovia

Conclusion:

A nivel de idea se obtuvo una respuesta positiva del 77% y una respuesta
negativa del 23% a la interrogante inicial del proyecto: ;Se deberia crear una ciclovia en
la Autopista General Rumifiahui?, siendo esto un indice inicial de la necesidad que
observan las personas alrededor del sector, igualmente un 62% de los encuestados
manifiestan que utilizarian la ciclovia solamente los fines de semana como medio de
transporte, un 15% nos indican que estarian dispuestos a usarla todos los dias y otro 15%

solamente de lunes a viernes.

3.1.4 Proceso Tecnoldgico

3.1.4.1 Tipos de Pavimentos

La superficie de rodadura debera ser regular, impermeable, antideslizante y, en lo
posible, de aspecto agradable. Las ciclorutas no son sometidas a grandes esfuerzos. No
necesitan, por tanto, una estructura mayor a la utilizada para vias peatonales. Los
requisitos de los y las ciclistas se resumen en una via: uniforme, con resistencia de

arrastre y con un buen disefio de drenaje.

Se tiene una preferencia en ciclovias hechas de asfalto u hormigén por su logro
en uniformidad, menos resistencia al pedaleo lo que significa una menor pérdida de

energia y mayor comodidad pero una pavimentacién modular como adoquines, ladrillos
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recocidos, pavioros o losas de hormigdn generalmente también son de buena textura y

ofrecen una buena resistencia de arrastre su inconveniente es que son menos uniformes
que las superficies de pavimento cerrado, se recomienda la utilizacion de pavimento

modulado cuando se implementa soleras.

A continuacidn se presentaran los 4 tipos de pavimentos que segun el Manual de
Disefio para el Trafico de Bicicletas BROW caracterizo:

> Asfalto: garantiza una mejor uniformidad pero se debe tomar en cuenta
que si se utiliza una capa de bitumen la cual se mezcla con agregado molido aumenta
levemente la resistencia por el ciclista por lo cual no es muy recomendada en ciclovias
de uso extenso por su desgaste ya que el bitumen a altas temperaturas tiende a
ablandarse y puede adherirse a las llantas de la bicicleta, en esta situacion las pequefias
piedras sueltas pueden ocasionar accidentes. Se puede minimizar este problema
colocando una correcta aplicacion de material apropiado y correcta gradacion con una
solida union entre el bitumen y las particulas, retirando el material sobrante pero aun asi
puede ocurrir el desprendimiento de particulas con el tiempo. El drenaje generalmente

no es un problema en este tipo de pavimento.

> Hormigon: al ser una superficie cerrada no porosa ofrece igualmente una
gran uniformidad en su superficie al ciclista, la resistencia es mayor que la del asfalto
por eso es menos preferido por los ciclistas pero en términos generales una ciclovia de
hormigon no causa problemas en el drenaje la durabilidad del material requiere un

minimo mantenimiento pero su desventaja es el alto costo de instalacion.

> Losas de Hormigon: se pueden usar en subrasantes con una gran
resistencia al peso, es una superficie menos lisa por las varias uniones que posee, son de
aproximadamente 6¢cm de espesor para evitar fracturas durante trabajos de mantencion y
se deberan instalar soleras para evitar dafios en las uniones y bordes longitudinales,
generan una resistencia suficiente de arrastre y su textura es buena. Con este tipo de

pavimento se debe tener cuidado en lograr un drenaje apropiado ya que sino el agua de
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la lluvia penetrard por las uniones moviendo la arena por debajo de las losas y

soltandolas, deteriorando asi rapidamente la ciclovia.

> Pavioros o ladrillos recocidos: la uniformidad es la misma que las losas,
pero se usa generalmente en ciertas calles que forman parte de un sistema de red de
ciclovias, la resistencia de arrastre de los pavioros es muy buena pero la de los ladrillos
recocidos pueden ser resbaladizos en caso de lluvias. Es importante que se cologuen
juntos para que las uniones sean de espesor minimo e igualmente que las losas se deben

utilizar soleras para evitar el movimiento de los bloques y que se agranden las uniones.

Sin embargo el Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias de Lima y
Callao nos indica que no es recomendable utilizar adoquines o bloques de ladrillos
debido a la vibracién que produciran durante el movimiento del ciclista a menos que se

requiera reducir la velocidad del ciclista por su seguridad.

Los tramos de ciclovia hechos de superficies compactadas de piedras chancadas,
arena, limo o tierra estabilizada son aceptables y ambientalmente preferibles cuando se

trata de ciclovias recreativas.

También se recomienda que la ciclovia posea un color diferente al del resto de
las vias alrededor en este caso la AGR para que los conductores se familiaricen con la
presencia de los ciclistas y eviten accidentes de parte de los conductores de vehiculos

motorizados como de los mismos ciclistas y peatones.

3.1.4.2 Estructura del Pavimento

La construccion del pavimento tiene los siguientes parametros:

o Sub Base: es la fundacion sobre la cual se construye la base y se coloca

directamente sobre el terreno natural del suelo, debe estar compuesto por un material
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compactable y debe ser compactado en capas de 15cm con el 90% de la densidad

maxima del proctor modificado.

o Base: es la capa que transmite las cargas superficiales al suelo, sus
materiales deben estar limpios de materiales organicos, cada capa debe ser compactada
con espesores menores a 15cm y debe ser compactada con el 95% de la densidad del
préctor modificado con la humedad éptima. La base deber tener menos de 15cm después

de ser compactada y no debe estar colocada sobre superficies himedas.

La base debe extenderse con un ancho de 30cm a cada lado de la via con respecto

a la superficie de rodadura.

TAMIZ(mm) TAMIZ (mm)
Tamiz 28 20 14 5 1.25 315 80
% sobre tamafio 100 90-100 | 68-93 ] 33-60 19-38 9-17 2-8

Figura 41. Condiciones de la granulometria recomendada
Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano, Alcaldia del Bogot4, 1999)

La construccion de la base y sub — base de las ciclorutas no presenta ningin
inconveniente para la construccion. El problema estructural m&s comin es la calidad de

la superficie, excepto en el caso de pistas exclusivas para bicicletas.

o Capa de Rodadura: las principales cualidades que determinan la seleccion
del material como ya se ha mencionado anteriormente son regular, impermeable,
antideslizante y, en lo posible, de aspecto agradable, aumentandole que deben ser
resistentes y durables para evitar gastos en mantenimientos constantes en su estructura,
pero el mantenimiento en la superficie debe ser rutinario ya que arena u otros materiales
pueden causar accidentes. El tipo de material que se pueda utilizar ya fue detallado

anteriormente.

A continuacion se detallara en cortes la estructura de pavimentos con tres de los

varios tipos de superficie que se puede colocar.
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4 -5cms. L e T O TN LS GONCRETO ASAFALTICO EN LA SUPERFICIE
SINLINL
N 7 AGREGADO O BASE ESTABIL
- ~
7-15cms. §i /
28N Z SUBRASANTE COMPACTADA
4-5cms. SUPERFICIE DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
AGREGADO O BASE ESTABILIZADA
7-15cms
SUBRASANTE COMPACTADA
N - 3 e o S s
TR S 2 e AGREGADO ESTABILIZADO (SUELO Y AGREGADO
7 - 15 cms. TR AR e SN MEZCLADO Y COMPACTADO)
SUBRASANTE

Figura 42. Estructura del pavimento
Fuente: (Manual de Disefo para Infraestructura de Ciclovias, 2005)

3.1.4.3 Elementos de Proteccion

Debido al peligro que representa una via con las caracteristicas de la Autopista
General Rumifiahui se ha previsto la necesidad de implementar sistemas de contencién
vial como elementos de proteccidon para la ciclovia, estos elementos sirven para re
direccionar el vehiculo, contenerlo y mantenerlo dentro de la carretera, minimizando las
lesiones de peatones o ciclistas que circulen por el carril disefiado especificamente para
ellos, pero que de igual manera estdn expuestos a accidentes debido a las grandes
velocidades con la que circulan los vehiculos motorizados en esta via, de esta manera se
busca guardar a los ciclistas de algin impacto que pueda ser producido por imprudencias
de los conductores, ademas que estos elementos servirdn también como elementos
visuales de la ciclovia, es decir servira para que los conductores consideren la existencia
de una via exclusiva para ciclistas y peatones y tengan mayor cuidado al momento de

conducir.
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Las barandas de seguridad se ubicarén a lo largo de toda la autopista por ser una

zona donde la velocidad es alta y estd propensa a riesgos de accidentes.

Las barandas pueden ser desplazables, flexibles, semirrigidas y rigidas.

e —r Desplazable
emirrigiaa g lal i ] Ilﬂt

< o

Figura 43. Tipos de barandas
Fuente: (Circula Seguro, 2010)

Considerando que la resistencia que se requiere de las barreras vehiculares a
ubicarse en el proyecto es alta se tomaran las consideraciones de disefio de la norma
AASHTO LRFD la cual nos presenta el disefio de protecciones vehiculares para puentes

con el criterio de los estados limites, se clasifican de la siguiente manera:

- Protecciones laterales vehiculares de hormigon. Estas a su vez se clasifican en

macizas o parapetos y en postes con vigas de hormigon armado.

- Protecciones laterales vehiculares metalicas. Con postes y vallas vehiculares de

acero.

- Protecciones laterales vehiculares mixtas. Son combinadas con postes de hormigon

armado y vallas vehiculares metéalicas.
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No hay que olvidar que las barreras de seguridad laterales estan para evitar un
mal mayor ante un desplazamiento hacia el exterior de la carretera pero nada pueden
hacer ante una velocidad inadecuada o peligrosa porque, entre otras cuestiones, no se
circula por un circuito de velocidad, sino mas bien por un espacio compartido con el
resto de usuarios, ni se debe ignorar la sefializacion que nos advierte e informa sobre los

peligros inherentes a la carretera.

Para cualquier tipo de proteccion que se seleccione es importante mencionar que
la distancia minima que se debe dejar entre los vehiculos y la barrera serd de 0.5m, valor
que posteriormente se tomara en cuenta para el ancho total que se requiere para el disefio

de las alternativas de rutas de ciclovia.
3.1.4.4 Sefalizacion

La sefializacion de la ciclovia se realizard tomando en cuenta el Anteproyecto de
Reglamento de Ciclovias emitido por el MTOP en el 2012. Se clasifican en sefiales

verticales y horizontales.

SENALIZACION VERTICAL:

Sefales preventivas (PC): Advierten a los usuarios de las vias, sobre condiciones
inesperadas o peligrosas en la via o sectores adyacentes a la misma. Se utilizara la
clasificacion de los grupos de las sefiales preventivas determinada en el Reglamento de

Senalizacién Vertical.

e Clasificacion P6 Serie de obstaculos y situaciones especiales en la via:
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&) (fein

1 PC6-2 PC6-3D

PCa-

Dimensiones: Dimensiones: Dimensiones:
600mmx600mm 600mmx600mm 600mmx600mm

gle

PC6-4 Peesl Pe-18
Dimensiones: Dimensiones: Dimensiones:
600mmx600mm 600mmx600mm 600mmx600mm

Figura 44. Sefiales Regulatorias PC6
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

Sefales regulatorias (RC): Regulan el movimiento del transito e indican cuando
se aplica un requerimiento legal, la falta del cumplimiento de sus instrucciones

constituye una infraccion de transito.

La mayoria de las sefiales regulatorias son de forma rectangular con el eje mayor
vertical y tienen, orla, leyenda y/o simbolos negros sobre fondo blanco. Se especifican
otras formas y colores para aquellas sefiales donde hay necesidad especial de féacil
identificacion. En lo posible se hace uso de simbolos y flechas para ayudar en la
identificacion y aclarar las instrucciones. En las sefiales regulatorias deben usarse

alfabetos normalizados.
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Para efectos de aplicacion se utilizard la clasificacion de los grupos de las sefiales

regulatorias determinada en el Reglamento de Sefializacion Vertical:

e Serie de prioridad de paso (RC1): Estas sefiales son de uso exclusivo para vias
segregadas y seradn instaladas en las entradas a una interseccion o en puntos

especificos donde se requiera aplicar las reglamentaciones de circulacion.

CEDA EL
PASO A
PEATONES

RC1-2 RC1-3
RC1 -1
Dimensiones: Dimensiones: Dimensiones:
450mmx450mm 450mmx450mm 600mmx600mm

e
RC14 RC1S RCTI
Dimensiones: Dimensiones: Dimensiones:
600mmx600mm 600mmx600mm 600mmx600mm

Figura 45. Sefiales Regulatorias RC1
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)
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e Serie de movimiento y direccién. (RC2): Obligacién de los ciclistas a circular

solo en la direccion indicada por las flechas de las sefales.

————
RCZ- 1 ' RC22
Dimensiones: Dimensiones:
450mmx450mm 600mmx600mm
PUEDE USAR
CARRIL COMPLETO BlC I. OVI A
RC2-4 RC2-5
Dimensiones: Dimensiones:
450mmx450mm 650mmx600mm
SOLO | SOLO
RC2-8
RC2-7
. . Dimensiones:
Dimensiones:
450mmx600mm 450mmx600mm

EMPIEZA CARRIL
DE GIRO DERECHA

CEDA EL PASO
A CICLISTAS

RCI-3.

Dimensiones:
600mmx600mm

EWI

RC2-6

Dimensiones:
600mmx600mm

Figura 46. Sefiales Regulatorias RC2
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)
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e Serie restriccion de circulacion. (RC3): Estas sefiales se utilizan para prohibir el
ingreso y/o circulacion de la clase de vehiculo indicado en el simbolo. Esta sefial
prohibe la continuacion del movimiento directo del flujo vehicular o peatonal

que se aproxima

. ) i -
N i
RC3-1 Ri-3-2 RC3-3
Dimensiones: Dimensiones: Dimensiones:

450mmx600mm 450mmx450mm 450mmx450mm

4 )

J

RC34 RC1-5

.

Dimensiones: Dimensiones:

450mmx450mm 450mmx450mm

Figura 47. Sefiales Regulatorias RC3
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

Sefiales informativas (IC): Informan a los usuarios de la via de las direcciones,
distancias, destinos, rutas, ubicacion de servicios y puntos de interés turistico. Para este
tipo de sefiales se utilizara una altura de letra de 100mm, altura libre de 2 metros, con

una distancia minima lateral entre el poste de la sefial y el borde méas proximo de 400
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mm. Se recomienda la ubicacion de las sefiales en el lado derecho, segln el sentido de la

marcha, en linea con otros elementos del mobiliario urbano.
[+ conocoto Jl Puyos = )] + o compus | 3 Estadio 6 ]

| & Cumbays 4= Cumbaya 7 | « &5 pifo
. | Pifo 10 =» @b Cumbayi =

i o ia -
# Cumbayd 12
4+ &% Cumbaya 5 . 4= Area de Picnic 4 Puyo 15
@t Centro 10 =» Cumbaya =» Coliseo 4 =»
4 . 2 k- =

Figura 48. Sefiales de Informacion ICI-1
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

2 a\ /2 \.‘
Parque | ~ e
5o > Jll 55 aurosss> [ av 6oic

-

-

Figura 49. Sefiales de Informacién ICI-2
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

SENALIZACION HORIZONTAL:

La sefializacion horizontal estd conformada por simbolos, flechas, letras y lineas
gue se pintan sobre el pavimento, y estructuras de la via o adyacentes a ella, También
podran colocarse otros elementos que sobresalgan de la superficie del pavimento, que

permitan regular o canalizar el transito.

e Materiales
Las marcas viales deben hacerse mediante el uso de pinturas en frio u otros
materiales para demarcacion de pavimentos que cumplan con las especificaciones
técnicas para sefializacion horizontal descritas en el RTE INEN 4 parte 2 Sefializacion

horizontal, el NTE 1042 y se podran también utilizar productos termoplasticos
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preformados que cumplan la norma técnica del MUTCD vy las especificaciones de la

FHWA.
Los materiales utilizados para la demarcacion de ciclovias no deberan presentar
condiciones deslizantes, que puedan generar riesgo de accidentes a los peatones o

ciclistas y deberan garantizar su visibilidad en condiciones atmosféricas adversas.

e Colores

La demarcacion de ciclovia sera en colores blanca o amarilla.

* El color blanco se empleard en lineas longitudinales para hacer
separaciones entre carriles en el transito del mismo sentido, en lineas de borde de
pavimento, flechas, simbolos, mensajes viales, en marcas transversales, linea de pare y

ceda el paso.

* El color amarillo se utilizara para separar flujos de sentido contrario.

Para la demarcacion de la capa de rodadura de la ciclovia y/o sus intersecciones
se deberan utilizar los colores rojo oxido, verde fluorescente y azul sera para indicar los
carriles exclusivos de las ciclovias, que cumplan con la especificaciones de la FHWA 'y
al Manual MUTCD

e Sefalizacion Horizontal para ciclovias.

Los pictogramas de la bicicleta y la flecha siempre deberan estar acompafiados y
ubicados en cada inicio y fin de las intersecciones. El tamafio de los pictogramas
dependeré del tipo de infraestructura a sefializarse. Ademas, el simbolo de bicicleta
deberéd estar acompafiado de la palabra “SOLO”, si se desea dar mayor énfasis a la
circulacién exclusiva de bicicletas, en ese caso la palabra debera ir debajo de la imagen
de la bicicleta (Ver figura 12). Estos pictogramas deben ser ubicados de la siguiente
manera: en vias compartidas las marcas de pavimento deberan estar cada 15 m. En el
resto de infraestructura como son ciclovias segregada, carril bici, entre otras, dentro del
perimetro urbano, las marcas deberan estar en cada intersecciéon y cada 30 m. En la zona

rural, especificamente para sefializar ciclovias en espaldon, de igual manera estas marcas
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de pavimento deberan ser colocadas en cada interseccion y cada 250 m méaximo en

zonas sin ningun tipo de poblaciéon y cada 150 m en zonas rurales que atraviesen

l. ¥ ¥
D.BOm
1890m
FLECHA,
4

LE i LA

poblados.

180 m FLECHA,

i 130m
SiWMBCLD CE
4Mm BICICLETA

130m

\

e

E YE MDA,
"BOLD"

20 m

100m

Figura 50. Marcas en el pavimento
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

En el caso del proyecto se pueden realizar las siguientes sefializaciones
horizontales al proyectarse una ciclovia segregada para mayor seguridad por el alto

trafico existente en la autopista y la velocidad de los vehiculos.



I— Lineaseparadora de

sentidos de circulacién,

discontinua sencilla

Marcas para identificar infraestructura ciclista

Figura 51. Sefializacion para zonas de rebase
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

——Lineaseparadora de sentidos
de circulacién continua sencilla

Linea enla orilla derecha, continua _T

Marcas para identificar infraestructura ciclista

Figura 52. Sefializacion en zona de rebase prohibido
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

Intersecd dn

- Linea separadora de sentidos de
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Figura 53. Sefializacion en aproximacion a intersecciones
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)
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3.1.5 Tamanfo de la Inversion

Desde el punto de vista econémico, la bicicleta es el vehiculo al alcance de la
totalidad de la poblacion por su bajo costo de adquisicion y mantenimiento.

A manera general el gobierno en el afio 2012 destin6d 90 mil dolares por Km para
ciclovias segregadas y 1.200dol por km para ciclovias en espaldon, en este mismo afio el
gobierno ha creado el plan nacional de ciclovias que motiva a construir ciclovias en
todos los proyectos nuevos viales e implementarlas en las vias ya existentes del pais
preocupandose en brindar una infraestrutura comoda y segura para el ciclista, a

continuacion se presentara 5 ciclovias construidas con sus respectivos costos.

Tabla 14. Ciclovias Construidas

DESCRIPCION COSTO (ddlares) COSTO/KM

San Pablo — Y de San Vicente.
Ciclovia segregada de 12.60km. 2°564.464,30 203.528,91
Provincia de Santa Elena

Catamayo — Trapichillo — Guayabal
en la provincia de Loja, ciclovia

segregada de 2km, formé parte del 236.328,20 118.164,1
proyecto vial ElI Emplame-Celica-
Alamor

Ciclovia segregada de 42.72km en la
ruta Chongon-Parque Lago-Cerecita-

Progreso en la provincia del Guayas 7°779.877,66 182.113,24
paralela a la autopista Guayaquil -

Salinas

Cuenca — Girén — Pasaje ciclovia en

espaldon, 29km. Provincia del 120.000 4.137,93
Azuay

Ciclovia Santo Domingo - El

Carmen, ciclovia en espaldon de 375.302,75 6.382,69
58,8km

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2016)
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3.1.6 Empresario Requerido

La Administracion Zonal del Valle de los Chillos es un gobierno autonomo
descentralizado que representa al municipio de Quito en las gestiones correspondientes
al Valle, su enfoque es brindar ayuda social, politica y la construccion de infraestructura
bésica, promover la planificacion territorial del Valle con orden y respeto de las

ordenanzas municipales e impulsar el turismo y productividad de sus parroquias.

El Gobierno Autonomo Descentralizado de Pichincha es una institucion publica
que goza de autonomia y representa a la provincia, es la encargada de impulsar el
desarrollo de la provincia de manera cultural y material, es por eso que se considera
como el primer empresario interesado en nuestro proyecto, por la ubicacion del mismo
dentro de la provincia y exactamente en los alrededores de la Autopista General

Rumifahui, la cual es administrada por esta institucion

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas es el encargado a nivel nacional de
la planificacion y desarrollo de obras de infraestructura, en estos Gltimos afios de
gobierno ha sido impulsado el uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte
no motorizado, por lo que se ejecutan varios proyectos para incorporar ciclovias en las

areas urbanas, rurales y parte de las carreteras de la red estatal.

3.1.7 Localizacion

El proyecto de ciclovia Puente 1 - El Triangulo, con una longitud aproximada de
9Km, esta ubicado en la Region Sierra del Ecuador, en la provincia de Pichincha, cantén

Quito, proyectada paralelamente a la Autopista General Rumifiahui.

3.1.8 Impacto Ambiental

Para la evaluacién del impacto ambiental se presentard una matriz de Leopold
gue consiste en la identificacion de las actividades principales del proyecto que podrian

provocar acciones negativas o positivas en el medio ambiente.
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Se ubico los factores ambientales que pueden ser afectados por el proyecto en
columnas y las actividades del proyecto en filas, este es un método de valoracion
cualitativa que nos sirve para valorar diversas alternativas en un proyecto, la estimacién
de la importancia de cada accion frente al impacto ambienta es subjetiva es decir no
existen férmulas que nos permitan determinar la magnitud del impacto sino que depende

de la observacion y experiencia del evaluador.

La suma de las celdas por las filas nos indica una valoracion relativa del efecto
que cada accion o actividad del proyecto produce en el medio y la agresividad de esa

accion.

La suma de las celdas en columnas nos indica la incidencia de todas las acciones
es decir del proyecto sobre cada factor ambiental es un indicador de la fragilidad de ese
factor ambiental ante el proyecto.
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MATRIZ DE LEOPOLD - IMPACTO AMBIENTAL

ACTIVIDADES - ACCIONES

IMPACTOS AMBIENTALES

AIRE

AGUA SUELO FLORA [ FAUNA

SOCIAL

Deterioro de la calidad del aire /
emisiones de gases
Niveles de Ruido y Vibraciones

Alteracion del drenaje
Alteracion Calidad del agua superficial
Alteracion del cause
Erosion de taludes / Estabilidad
geotécnica
Afectacion de habitats
Estabilidad en rellenos y ampliaciones
Calidad del suelo por efectos de
sobrecargas
Pérdida de la cobertura vegetal
Afectacion de especies focales

FASE INICIAL

Expropiaciones

Contratacion de mano de obra

Adecuacién de vias de acceso

Desbroce y limpieza

FASE
CONSTRUCTIVA

Generacion de cortes en taludes

Movilizacion de materiales de construccion, insumos,
maquinaria y equipos

Transporte del personal del proyecto

[Aumento niimero de usuarios / satisfachos

Calidad visual y Paisaje

Almacenamiento de materiales

Generacion de residuos solidos

Disposicion de materiales de cortes en rellenos

Construccion de obras hidraulicas/ cunetas y desfogues

Construccion de las capas granulares de la estructura del
pavimento

Construccion de capa del pavimento asféltico

Construccion de muros de sostenimiento

Implementacidn de elementos de proteccion vial laterales

Sefalizaciones

FASE FINAL

Acabado de la obra existente

Reubicacion de servicios (redes eléctricas, poliductos, etc.)

Inauguracion de la ciclovia con espacio mixto para ciclistas y
peatones

Generacion de Empleo

Creacion de una infraestructura / servicio
publico

Cambio en las actividades econémicas del
sector

Calidad de vida de Poblacion

Salud de poblacdores
Tasas y contribuciones por modificacion
del suelo
Cambio en habitos de transporte y

desplazamiento
Integracion de las zonas pobladas

Desplazamiento involuntario por compra

de viviendas
Cambio en el acceso y movilidad de

conductores

Cambio en el acceso y movilidad de

ciclistas y peatones

Seguridad para ciclistas y peatones

Peso impactos positivos

Peso impactos negativos

W |O|N || (o

w |O|Fk |00 |O|(~

@ O N |W

N |k |O |~ |-

W |N|O |0 |0 |~ |~

N OO [N [W]|N

108

Peso positivo

17

19

14

108

Peso negativo

53

Crite

evaluacion:

Criterios de evaluacion:

rios de Impactos positivos

Impactos negativos
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3.2. ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD

Se realiza el estudio de prefactibilidad con el objetivo de recolectar toda la
informacidn existente sobre el tema del proyecto y verificar su disponibilidad, se realizd
un analisis preliminar de la idea y un analisis de costos primero de la idea con el fin de
aprovecharla o rechazarla y posteriormente se presentan alternativas y se selecciona la

mas éptima.

La prefactibilidad consta del diagndstico de la situacion actual la cual nos
permite identificar el problema que se quiere solucionar, la utilizacion de los recursos
disponibles, el analisis técnico de ingenieria del proyecto de las alternativas técnicas que
permitan determinar los costos de operacién del proyecto y el tamafio del proyecto que

permita determinar su capacidad.

Las conclusiones del estudio permitiran recomendar una de las alternativas
considerando su rentabilidad econémica y se podra decidir la continuidad del proyecto,

la reformulacion o su postergacion.

3.2.1 Analisis de Involucrados

Es de suma importancia determinar primero aquellas personas beneficiarias o
interesadas en el proyecto, asi mismo conocer los grupos y organizaciones que se

relacionan directamente con el desarrollo de la investigacion.

Para nuestro proyecto se determiné como involucrados directos a las personas
que habitan, trabajan o visitan los sectores ubicados alrededor de la Autopista General

Rumifahui.

En el Anexo 4 se detalla el plano de ubicacién del proyecto con los barrios a su
alrededor, y en el anexo 5 se indica una tabla con el nombre de la parroquia, del barrio y

el niumero de habitantes obtenidos del censo realizado por el INEC en el afio 2010 con la
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poblacion proyectada para cada barrio para el afio 2016 y 2017 que son los involucrados

directos del proyecto.

Con el valor de 50.680 habitantes proyectados para el 2016 se obtiene el tamafio

de la muestra de la siguiente manera:

No2Z°

n= >
e?(N-1)+0%Z

(5)

Datos:

N=50680

95% de confianza Z = 1,96
=205

e =0,05.

Reemplazando valores de la férmula se tiene:

50680 * 0.52 * 1.962 _ 48673.072

= = = 382
0.052(50680 — 1) + 0.52% * 1.962 127.657

n

Como Anexo 6 se presenta la encuesta final que se realiz6 a 386 personas que
representan el 0.76% de la poblacién y a continuacion se presenta el analisis de los
resultados obtenidos.



Sexo

Femenino Masculino

m Cantidad 160 226

Sexo

m Femenino = Masculino

Figura 54. Clasificacion por sexo

Actividad que realizan en el
Valle de los Chillos
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Actividad que realizan en el
Valle de los Chillos

u DEPORTE

u HABITANTE

>

=" HABITANTE Y
TRABAJO

TRABAJO

85

Figura 55. Clasificacion por actividades
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¢ Cree usted que se deberia
crear una ciclovia en la AGR?

270
95
21
[
Sl NO TALVEZ

¢ Cree usted que se deberia
crear una ciclovia en la AGR?
S|
mNO

TALVE

Figura 56. Respuestas sobre la creacion de una ciclovia en la AGR

¢Para qué utilizaria la ciclovia?

139
120 [
73
51
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¥
F @& S
S
Sal

¢Para qué utilizaria la ciclovia?

0% 1%
13%
® CAMINAR

m CICLEAR
36%
CAMINAR Y
CICLEAR
TALVEZ
UTILIZARIA

Figura 57. Uso futuro de la ciclovia segin usuarios encuestados
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éCuando utilizaria la ciclovia?

¢Cuando utilizaria la ciclovia?

253
0]
11% = DE LUNES A
50 VIERNES
(0]
8% 0 = FINES DE
SEMANA
= 59 = TODOS LOS
30 — DIAS
NINGUN
. DIA
DE FINESDE TODOS NINGUN
LUNES A SEMANA LOS DIAS  DIA
VIERNES
Figura 58. Dias de la semana que utilizarian la ciclovia
¢Aparte de usted conoce de
otra persona que utilizaria la = AMIGOS
ciclovia?
= AMIGOS Y
FAMILIA
3% & CICLISTAS

34% 0%

1% m COMPANER
oS

FAMILIA

2%

41%

VECINOS

Figura 59. Posibles usuarios futuros segun encuestas
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Tabla 15. Problemas percibidos por los encuestados

Dificultad Falta de un Faltadeun Problemas

Contaminacién mov?ﬁ dad essepii'g Accidentes espacio de salud de té\lfti?:o Accidentes
ambiental entre los %ra de peatones seguro para los vehicular de ciclistas
pa peatones pobladores
sectores ciclistas
'agg;ta”tes 86 (54%) 53(34%) 59 (37%)  55(35%) 50 (32%) 58 (37%) 68 (43%) 57 (36%)
(Tsrza;bajadores 36 (44%)  27(33%)  42(51%) 36 (44%) 33 (40%) 30 (37%) 37 (45%) 44 (54%)
Habitantes y
Trabajadores 21 (51%) 20 (49%) 27 (66%) 19 (46%) 22 (54%) 22 (54%) 14 (34%) 27 (66%)
(41)
Deportistas 61 (58%) 41(39%)  53(50%) 39 (37%)  48(46%) 43 (41%) 47 (45%) 53 (50%)

(105)




3.2.1.1 Cuadro de Involucrados
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GRUPO DE PROBLEMAS INTERES E
INVOLUCRADOS INTERESES PERCIBIDOS RECURSOS MANDATOS INFLUENCIA
- Contaminacion
ambiental
- Dificultad de - Socializacion  del
movilidad entre los  proyecto
puentes - Camparnias de
- Un  espacio perter!ecientes a la motivaci(?p P_os_esic’)n de
para ciclistas autopista - R_’ecoleccmn de V|V|e_ndas _
Habitantes del -Un espacio - Accidentes con  firmas como  propias 0  Mucho interés
Sector para  que peatones respa_ldo frentealas  arrendadas en y poca
peatones - Problemas de salud autoridades de la el senctor del influencia

Deportistas
sector

- Un espacio
para ciclistas
del - Un espacio
para que
peatones

de los pobladores al
no realizar ejercicio
fisico con frecuencia

- Alto trafico
vehicular

- Accidentes de
ciclistas

- Contaminacion
ambiental

- Dificultad de
movilidad entre los
puentes
pertenecientes a la
autopista

- Accidentes con

peatones

iniciativa

- Motivando a la
utilizacion de la
bicicleta con el
ejemplo

- Utilizar las
bicicletas para
motivar a  las
personas

- Socializando el
proyecto

puente 1 hasta
el triangulo

Movilizacion
hasta el sector
del  proyecto
para la
recreacion

Mucho interés

y poca
influencia

CONTINUA —
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- Un espacio seguro
F para ciclistas
Hablt_antes y Un espacio  sequro
trabajadores  del :
sector para que transiten
peatones

Administradora de
la  Unidad de
Gestion de Peajes

- Seguridad de  los
usuarios que se
movilizan a pie 0 en
bicicleta por la

- Problemas de salud
de los pobladores al
no realizar ejercicio
fisico con frecuencia

- Alto trafico
vehicular

- Accidentes de
ciclistas

- Contaminacién
ambiental

- Dificultad de
movilidad entre los
puentes
pertenecientes a la
autopista

- Accidentes con
peatones

- Problemas de salud
de los pobladores al
no realizar ejercicio
fisico con frecuencia

- Alto trafico
vehicular

- Accidentes de
ciclistas

- Riesgos  de la
integridad de

deportistas
presentes en la

- Socializaciéon  del
proyecto

- Recoleccién de
firmas como
respaldo frente a las
autoridades de la

iniciativa

- Experiencias

diarias que se
presentan en la
autopista e

- Vivienda
propia 0
arrendada en el
sector del
proyecto

- Trabajo en el
sector del
proyecto
CONTINUA

Mucho interés
y poca
influencia

—————
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Coordinador  de
Planificacion  de
Gestion Vial del
Gobierno
Autoémono
Descentralizado
de Pichincha

Coordinador
Zonal del Valle de
los Chillos

autopista

Nueva alternativa de
uso del espacio para
los habitantes  del
sector

Creacion de un
espacio segregado de
la autopista generando
asi un nuevo modo de
movilidad con
infraestrutura propia

Espacio seguro para el
transito de peatones y
ciclistas en el sector
del Valle de los
Chillos que le
corresponde a la
Administracion.

Autopista
principalemente los
dias  sdbados vy
domingos
Alta velocidad
vehicular
No existe una
planificacion  para
implementar

ciclovias en ese
sector

Educacién vial
centrada en
transporte

motorizado dejando
de lado los nuevos
modos de movilidad
alternativos como es
caminar y andar en
bicicleta.

informacion
referente a la
autopista, necesaria
para el desarrollo
del proyecto

- Respaldo positivo

- Gestion de recursos
para la elaboracion
de los estudios

Financiamiento para
la construccion vy
acompariamiento con
los recursos
disponibles para el
desarrollo de los
estudios previos

- Poder de
decision  para
hayar solucién
a los problemas
que se
presentan en la
Autopista
General
Rumifiahui

- Pertenecer  al
departamente
de planificacion
vial

- Aptitudes para
resolver
problemas vy
tomar
decisiones

Cargo publico
dispuesto por el
Alcalde de
Quito

CONTINUA

Mucho interés
y mucha
influencia

Mucho interés
y mucha
influencia

Mucho interés
y mucha
influencia

E—)
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Director de Obras

Publicas del
municipio de
Rumifahui

Duefios de
terrenos a
expropiar

Gerente de la
Cooperativa  de
transporte publico
Los Chillos

- Cambiar los modos de
movilizarse a una
movilidad sustentable

- Crear un sistema de
transporte publico
masivo que
complemente a la
ciclovia generando asi
facilidad de
continuidad en la
movilizacién de las
personas y que todos
los habitantes  del
canton Rumifiahui
puedan acceder a este
sistema

- Buena remuneracién
por sus terrenos

- Reubicacion de sus
viviendas por sectores
cercanos

- Seguridad para los
peatones o0 ciclistas
que utilicen la ciclovia

- Disefio de la ruta en un
espacio separado de la
movilizacion de los
vehiculos motorizados

Crecimiento del
parque automotor en
aumento generando
problemas de
congestion y
contaminacion

- Falta de un espacio
seguro para transitar
peatones y ciclistas

- Vehiculos no
respetan limites de
velocidad

- Congestion de
vehiculos
- Utilizan la autopista

para ciclear

Respaldo con todo
lo necesario para

los estudios del
proyecto
- Ninguno
- Gestionar con los

municipios para la
movilizacién de las
bicicletas en las
bodegas o parrillas
de los buses para
complementar el

- Cargo publico

dispuesto  por
las autoridades
delegadas

- Conocimientos
técnicos para el
desarrollo  de
obras civiles

- Ser duefios de
un terreno en
los bordes de la

Autopista
General
Rumifiahui

- Seleccion  por
votos por parte
de todos los

miembros de la
cooperativa

CONTINUA

Mucho interés
y mucha
influencia

- Poco interés 'y
mucha
influencia

- Poco interés y
mucha
influencia

EE—)
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Trabajadores
sector

del

- Complementar la
ciclovia con el servicio
de transporte publico

- Un espacio
para ciclistas

- Un espacio
para que
peatones

seguro

seguro
transiten

unicamente los
deportistas

profesionales

Contaminacion
ambiental

Dificultad de
movilidad entre los
puentes
pertenecientes a la
autopista
Accidentes
peatones
Problemas de salud
de los pobladores al
no realizar ejercicio
fisico con frecuencia

con

Alto trafico
vehicular
Accidentes de
ciclistas

proyecto

- Promover el
respeto entre los
conductores de los
autobuses hacia los
demas usuarios que
utilizan el espacio

publico para
movilizarse

- Socializar el
proyecto

- Campanas de
motivacion

- Gestionador,
organizador del
servicio de
transporte
masivo
Chillos”

“Los

CONTINUA

- Poco interés 'y
poca influencia
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Gedgrafo
urbanista del
municipio del

canton Rumifiahui

Observador-
Analista

- Ofrecer una alternativa
de conexién hasta
Quito

- Creacion de un
espacio seguro
combinado para el
transito de peatones y
ciclistas

- Promocién  de un

nuevo método de
movilizacién
generando un nuevo
estilo de vida
- Fomentar la
convivencia y

tolerancia entre los
usuarios que ocupan la
autopista para
movilizarse ya sea en
auto, bus, bicicleta o
caminando

- Espacios

- Contaminacién

ambiental y ruido
por parte de los
vehiculos

- Peatones no poseen

un espacio seguro

para caminar y
transitan por la
calzada

promoviendo
posibles accidentes
limitados
por construcciones o
taludes muy altos en
diferentes tramos de

la autopista
obstaculizando la
colocacion del

espacio seguro para
transitar peatones o
ciclistas

- Limites de velocidad

no respetados por
parte de los
conductores de los
vehiculos pequerios

- Barandas de

débiles
cumplen

seguridad
que no

- Conocimientos
planificaciones
movilidad

- Desarrollo

estudio
prefactibilidad

en - Contrato con la

de o
municipalidad
- Interés en el
desarrollo  del
proyecto
- Tema del
trabajo de

del titulacion

de

de

una ciclovia en la
Autopista General

Rumifahui

- Poco interés 'y
poca influencia

- Poco interés y
poca influencia

CONTINUA )
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normas ni requisitos
creando inseguridad
para los  pocos
espacios existentes
para caminar
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3.2.1.2 Matriz de Involucrados

MUCHO INTERES

POCA INFLUENCIA MUCHA INFLUENCIA

POCO INTERES




3.2.2 Analisis de Problemas

Baja productividad

Dafios a la propiedad

Acumulacion de estrés

Menor calidad de vida

Accidentes con ciclistas

{Accidentes con peatones)

Perdida de popularidad

(Bajo rendimiento fisico y mentalJ

/

Acadentes de tran5|to Problemas de salud por no realizar actividad f|5|ca Descontento con la autoridad a cargo de la Autopista

V\‘\ / lecultad en la movilidad entre los puentes pertenecientes a la autoplsta]

CORTOS TRAMOS PARA CIRCULACION PEATONAL

/'/v ‘\ (Poca participacion de la cxudadama}

[Inemstenua de una infraestructura contlnua Alto ﬂu]o vehicular (tréfi co) Imprudencnas de conductores ‘\

/ (Desinformacién de los nuevos proyectos)
: Cansancm
[Desinteres de las autoridades]

[Unica alternativa de transporte: bus, taxi y automovil particularJ

(leltado nlimero de carnles Altas velocidades (Desorganizacién de los representantes de los barrios}

(Tempo limitado para llegar al lugar de traba]o)

Presupuesto insuficiente

(Riesgos de accidentes entre vehiculos, peatones y ciclistas}

97
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Matriz Causa - Causa

Inexistencia de

una X 1 3 3 7 1.75
infraestructura

continua

ADUE 1 X 3 1 5 1.67
vehicular

Imprudencias de 1 1 X 1 3 0.43
conductores

Poca

participacion de 3 1 1 X 5 1
la ciudadania

SUMA PASIVA 4 3 7 5 X

La causa clave es: INEXISTENCIA DE UNA INFRAESTRUCTURA CONTINUA
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Alto trafico vehicular

A

(Problemas b pobladores] [Mayor contaminacion ambiental y ruido J

{Accidentes de trdnsito con peatones y ciclistasj

A
(Crecimiento del parque automotor por la utilizacion del transporte piblico y privado]
\ (Peatones utilizan la calzada para caminar o ciclear
- ] (Diﬁcultad de movilidad para peatones entre los puentes pertenecientes a la autopista}
[Unicamente ciclistas profesionales utilizan los bordes de fa autopista para ciclear]

[INEXISTENCIA DE UNA INFRAESTRUCTURA CONTENUA PARA MOVILIZARSE PEATONES Y CICLISTAS

[Desmteres de las autoridades responsables para su dtseno] / \\

Espac|o limitado por construcaones Conductores o respetan limites de veloadad Intoleranaa entre todos los usuarios que utiizan la autopista para movmzarsej
/' T '\ /1 1 .
Insuficientes caracteristicas del disefio en las ordenanzas municipales } (Utilizacién del derecho de via ] (No existe control de velocidades por parte de [a ANT 0 la AMTJ [Educacién vial ineficienteJ

I i

(Riesgos de accidentes entre vehiculos, peatones y ciclistas
\ (Desinformacién sobre nuevas alternativas de movilidad sustentable)

{Ampliacién de carriles para comodidad de vehiculos motorizados}
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3.2.3 Arbol de Objetivos

[Deswngestionamiento dela via]

(Menor contaminacion ambiental y ruido ]

{Disminucién de problemas de salud de los pobladores]

\ (Disminucién de accidentes de transito con peatones y ciclistasJ

A
(Decrecimiento del parque automotor por la inutilizacion del transporte pdblico y privadoJ
\ [Peatones utilizan un espacio segregado exlusivo caminar o ciclear] [Utilizacién de la bicicleta para movilizarse entre los puentes pertenecientes a la autopista]
A

(Promocién al ciclismo y la caminata]

\

(CREACION DE UNA INFRAESTRUCTURA CONTINUA PARA MOVILIZARSE PEATONES Y CICLISTAS}

/ {Tolerancia y convivencia positiva entre todos los usuarios que utilizan la autopista para movilizarse)
(Buen disefio para el correcto uso del espacio limitado por construcaones
/ (Conductores respetan limites de velocldadJ / \

{Interes de las autoridades responsables para su dlsenoJ A Informacion sobre nuevas alternativas de movilidad sustentable) [Educacién vial eﬁciente)
)

A
\Enstenaa de radares para control de velocidades por parte de la ANT y AMT}

Amphaaon de espacios para comodidad de ciclistas o peatones}

[No utilizacion del derecho de via por parte de los duefios de terreno:

[Menores riesgos de accidentes entre vehiculos, peatones y cicIistas]

(Establecer [as ciclovias como un estandar urbano]
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Conclusion: Tomando en cuenta los resultados obtenidos de las entrevistas y las

encuestas se considera la importancia de la implementacién de una infraestructura

continua paralela a la Autopista General Rumifiahui por la que puedan movilizarse

diariamente peatones y ciclistas con la seguridad de no tener accidentes.

3.2.4 Matriz de Marco Logico

RESUMEN
NARRATIVO

INDICADORES

MEDIOS DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN:

Promocién al ciclismo
y la caminata
Decrecimiento del
pargue automotor por
el uso de ciclovias

- Aumentado el flujo

de ciclistas y peatones
en un 50% entre los
que se movilizan de
sus hogares a sus
trabajos, en el afio 1 a

Conteo del nimero de
usuarios del proyecto
entre el puente 1y el
Triangulo

Encuestas para
verificar la aceptacion

- Descongestionamiento partir de la del proyecto por parte
de la via implementacion  del de los habitantes,
- Peatones utilizan un proyecto trabajadores 0
espacio segregado Reducido en un 10% deportistas del sector
exclusivo para el uso de vehiculos Estadisticas de
caminar o ciclear privados o publicos accidentes de transito
- Disminucion de por aquellas personas de la  Autopista
accidentes de transito que viven y trabajan General  Rumifiahui

- Utilizacion de la en el sector del por parte de la
bicicleta para proyecto administracion  del
movilizarse entre Disminuidos peaje
puentes pertenecientes accidentes de transito Verificacion por
a la autopista entre conductores, medio de

peatones y ciclistas al observaciones del uso

50% en el afio 1 a dado a la nueva

partir de la infraestructuta

construccion del

proyecto

Incrementado el

numero de ciclistas

como medio de

transporte  para el

traslado entre puentes
PROPOSITO Finalizado el estudio Estudio de - Respaldo econémico
- Creacion de una de prefactibilidad prefactibilidad por parte de las
infraestructura sobre la creacion de presentado instituciones publicas
continua para un espacio en la responsables del
movilizarse peatones autopista el 100% en sector del proyecto
y ciclistas 10 meses para la elaboracion de

todos los estudios
previos a la

CONTINUA )

implementacion  del
proyecto
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COMPONENTES

1. Interés de |las
autoridades para su
disefio

2. Buen disefio para el
correcto uso del espacio
limitado por
construcciones

3. Conductores respetan
limites de velocidad

4, Tolerancia y
convivencia positiva
entre todos los usuarios
que utilizan la autopista
para movilizarse

ACTIVIDADES

1.1 Menores riesgos de
accidentes entre
vehiculos, peatones y
ciclistas

1.2 Establecer las
ciclovias como un
estandar urbano

1.3  Ampliaciéon de
espacios para
comodidad de ciclistas y
peatones

2.1 No utilizacion del
derecho de via por parte

de los duefios de
terrenos
3.1 Existencia de

radares para control de
velocidades por parte de
la ANT y AMT

4.1 Informaciéon sobre
nuevas alternativas de
movilidad sustentable
4.2  Educacion vial
eficiente

- Incrementada la
participacion de los
gobiernos locales vy
del gobierno
provincial en un 50%

- Espacio  disponible
utilizado

- Campafias de
convivencia entre
conductores, ciclistas
y peatones sobre
cémo usar los
diferentes  espacios
publicos para su
circulacion
aumentado en un 50%

- Riesgos de accidentes
disminuidos por el

disefio e
implementacion  de
barreras de
contencion vial
laterales

- Implementado el
disefio del espacio

para ciclovias en la
zona urbana y rural
de las ciudades

- Difuncion de la ley de
caminos con todos los

ciudadanos y
mayormente con
propietarios de

terrenos cercanos a
las vias

- Implementado en un
50% la ubicacion de
radares a lo largo de
la AGR

- Incrementado en un
50% de los
ciudadanos los
conocimientos y la
aplicacion acerca de
los beneficios de la
movilidad sustentable
en su ciudad, en su
pais y en el mundo.

- Informes emitidos
sobre la inclusion del
proyecto en cada uno
de sus gobiernos
locales o provinciales

- Estudios del espacio

disponible para la
implementacion  del
proyecto

- Encuestas a los
ciudadanos para
conocer Si han

recibido 0 no
capacitaciones sobre
el correcto uso del
espacio publico y la
convivencia entre
todos sus usuarios

- Diseflo de elementos
de proteccion
vehicular

- Ordenanzas
municipales
modificadas por parte
de las autoridades a

cargo
- Informes emitidos por
las autoridades

correspondientes
sobre capacitaciones
dadas a los
ciudadanos

- Informes emitidos por
la administracion del
peaje de la AGR
sobre los accidentes
durante  los  afios
posteriores a la
implementacion  del
proyecto

- Encuestas posteriores
a la implementacion
del proyecto para
verificacion de la
acogida por parte de
la ciudadania

- Participacion  activa
de la policia nacional,
gobiernos locales,
provinciales y del
gobierno nacional

- Planificaciones a
nivel cantonal,
provincial y nacional
para educar a la
ciudadania sobre la
convivencia entre
todos los usuarios de
las vias del pais

- Participacion  activa
de la ciudadania
solicitando a las
autoridades la
implementacion  de
espacios seguros para
transitar peatones y
ciclistas y a su vez
solicitar las
respectivas
capacitaciones sobre
la convivencia y el
correcto uso de los
espacios publicos
para transitar

- Reformas en el plan

de desarrollo
territorial de cada
canton y sus
ordenanzas
municipales

- Planificaciones a
nivel cantonal,

provincial y nacional
por parte de la policia

nacional de
informacion para una
correcta  educacion
vial 'y movilidad

sustentable
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CAPITULO IV

4.1. ANALISIS TECNICO

4.1.1 Caracteristicas de la Autopista General Rumifiahui

La “Normas para Estudios y Disefios Viales (NEVI-12)”, Volumen N2-Libro A
nos indica lo siguiente para la caracterizacion de la estructura del camino: La
informacién minima para este nivel de estudio puede obtenerse de cartas camineras
actualizadas, datos de inventarios viales, de la inspeccion visual, estudios previos, para

esta fase se definiran las alternativas de disefio.

4.1.1.1 Tipos de Secciones transversales:

Después de un recorrido realizado a lo largo de la autopista desde el puente 1
hasta el triangulo sitio de estudio en este proyecto, se identificaron 40 secciones
diferentes, que se resumieron a 15 tipos de secciones, se sintetizaron de esta manera por
su tipologia es decir entre las 40 secciones que se encontraron su forma se repite en
varias de ellas pero lo que varia son las dimensiones en los costados o en los parterres,
en vista del peligro que se presento el levantar las medidas exactas de las calzadas en
cada seccion se procedio a dibujar las secciones con las medidas estandar para las
calzadas; en cuanto a los parterres cuando se levantd sus dimensiones en cada seccion
estas variaban para el parterre méas grande de 3m a 4my para el parterre mas pequefio de

2m a 3.5m se coloco un valor general de 4m y 3m respectivamente.
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Figura 61. Levantamiento la dimension de parterres

A continuacion se presentaran las secciones que se ubicaron en resumen a lo
largo de toda la autopista desde el puente 1 hasta el triangulo, necesarias para los

estudios posteriores, todas estas secciones son detalladas en la direccion Quito — Valle.

4.1.1.2 Seccion A.

Esta seccidn se caracteriza por tener dos espacios disponibles al costado de la
via, estos espacios varian sus dimensiones en distintos tramos es decir en un tramo se
puede encontrar espacios a ambos lados de 1.5 metros y en otro tramo de 5 metros, a
continuacién de estos espacios generalmente se encuentran viviendas, taludes o

quebradas.
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1,4|m-1|5m 11.95m | 4m | 8,.30m I3mI 8,30m | 1.25m-8.3m
|

[ . . f
Valle - Quito Quito — Valle

Figura 62. Esquema Seccidn tipo A

Figura 63. Fotografias seccion A

4.1.1.3 Seccion B.

En este tipo de seccién existe en el costado izquierdo una distancia que varia
seguida por un talud y al otro costado se tiene un espacio mas amplio que se podria
utilizar, este espacio del lado derecho se encuentra seguido por bosques, viviendas,

taludes o quebradas varia dependiendo del tramo.
0,16m -3.20 11,95m 4m 8,30m 3m 8.30m 1,20 - 4,80m
\—17 —f e e ——rf—)

Figura 64. Esquema Seccion tipo B

Figura 65. Fotografias seccion B
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4.1.1.4 Seccion C.

Del lado izquierdo existe un espacio que varia de 2m — 2.3m seguido por una

quebrada y del costado derecho existe un espacio de 4.2m seguido por un talud.

2,0m-2,30m 11,95m 4am 8,30m 3m 8,30m 4,20m
1 | 1 | | | 4
I T T T 1 T

Figura 66. Esquema Seccion tipo C

Figura 67. Fotografias seccion C

4.1.1.5 Seccion D.
Existe a los dos costados de la autopista espacios que varian de 0.5 a 5 metros
segun el tramo y que se encuentran seguidos por taludes tal como se puede ver en el

siguiente esquema y fotografias.

O,T‘m - 4,I()m 11,95m 4m 8,30m 3m 8,30m 0.9m - 5,3m
e -
|

\F'I +— =t +

T e e e p——

Figura 68. Esquema Seccion tipo D
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Figura 69. Fotografias seccion D
4.1.1.6 Seccion E.

En el costado izquierdo de la autopista existe una distancia variada de 1.8 a 4.0
metros las cuales dependen como se menciono anteriormente del tramo en el que exista
este tipo de seccidn, estas distancias se encontraron seguidas por una gquebrada no muy
profunda y en el costado derecho el espacio de 1.75 a 4.8 metros se encuentra seguido

por un muro que protege construcciones existentes.

1,Br|n - 4I,0m 11,95m am 8.30m 3m 8,30m 1,75m -4,8m
-l | 1 ]

/ L — T — T —

Figura 71. Fotografias seccion E
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4.1.1.7 Seccion F.

En esta seccion existe en el borde derecho una vereda seguida por un talud con
viviendas en la parte superior de este y por el borde izquierdo un espacio que varia

explicado en el siguiente esquema, seguido por una quebrada.

2,2|m-4,|3m 11,95m | 4m | 8,30m | 3m ‘ 8,30m 2,3{n-513m

Figura 72. Esquema Seccion tipo F

Figura 73. Fotografias seccion F

4.1.1.8 Seccion G.

Al costado derecho se tiene una vereda seguido por muros de cerramientos de
viviendas y en el costado izquierdo de la autopista existe un espacio de 2.35m seguido
por una calle de servicio que interseca con la autopista, este tipo de seccion se encuentra
Unicamente a la altura del puente 3.

2,35m 11,95m am 8,30m 3m 8,30m 3.5m
L l
|

calle /

Figura 74. Esquema Seccion tipo G
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Figura 75. Fotografias seccion G

4.1.1.9 Seccion H.
Como su esquema lo indica existen taludes en el extremo derecho con

construcciones en la parte superior y en el borde izquierdo se encuentra una quebrada.

2,0r|n-4|,8m 11,95m | 4m | 8,30m I3m | 8,30m 0,?m -|2,95m
T T T T T /—ﬁ‘

Figura 76. Esquema Seccion tipo H

Figura 77. Fotografias seccion H

4.1.1.10 Seccion .
En el borde izquierdo existe un muro que indica la presencia de construcciones
muy proximas a la autopista divididas solo por una vereda, al otro extremo existe un

espacio seguido por un talud.
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0,50m - 1,90m 11,95m 4m 8,30m 3m 8,30m 2m - 4m

L S

Figura 78. Esquema Seccion tipo |

Figura 79. Fotografias seccion |

4.1.1.11 Seccién J.

Esta seccion se encuentra a partir del intercambiador después del puente 8 el cual
permite el acceso y desfogue de la autopista hacia Conocoto y la Armenia, en esta
seccion se suman dos carriles al lado izquierdo se encuentran seguidos a los tres carriles
iguales a las anteriores secciones, estos dos carriles estan seguidos por un espacio que
varia de 2.5 — 6.0 metros conforme se acerca al puente 9, este espacio termina en una
quebrada no muy profunda en la cual existen construcciones las cuales se pueden
observar a lo lejos en la Figura 81. Asi mismo en el costado derecho de la autopista
existe una vereda seguida de un muro que indica la existencia de construcciones apenas

se acaba la distancia indicada en el esquema.

2,5|m - 6,1?m 8,30m 11,95m 4m 8,30m 3m 8,30m  1,75m - 3,40m
I I 1 | |
! ' I [ [ I I 1 !

_ - 1
/

Figura 80. Esquema Seccién tipo J
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Figura 81. Fotografias seccion J

4.1.1.12 Seccion K.

Esta seccidn se caracteriza por tener tres parterres que dividen a las calzadas,
como se puede observar en la Figura 83 se aument6 los dos carriles de la seccion J pero
en esta seccion si existe un parterre que divide a los 5 carriles que van en direccién
Valle-Quito, a ambos costados de la autopista se encuentran espacios que varian sus
dimensiones seguidos por construcciones las cuales se representaron de la siguiente

manera:

2,5m-65m 830m  1m-3.6m 11,95m 4m 8,30m am 830m  1,8m-55m
— T N — N T

Figura 83. Esquema Seccidn tipo K
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4.1.1.13 Seccion L.

Esta seccion se la encontré en las proximidades del puente sobre el rio San
Pedro, aqui solamente existe un parterre con tres carriles en la direccion Valle-Quito y
tres carriles en la direccién Quito-Valle, ambas direcciones se encuentran seguidas por
un muro angosto de 40 centimetros de los cuales a continuacion se encuentran dos
carriles de servicio a un nivel de inferior altura, a la izquierda los carriles que se dirigen
a la ciudad de Quito provienen de la Av. llalé forman parte del intercambiador la
armenia 2 sirven para descongestionar la Av. Rumifiahui en el triangulo hasta el puente
9y a la derecha los dos carriles pertenecen al intercambiador la armenia 1 y son los que

descongestionaran la entrada y salida de vehiculos igualmente hasta el triangulo.

0.4
lrin -3|m 8,30m i: 11,95m | 3m | 11,95m / 8,30m

Figura 85. Esquema Seccion tipo L.

4.1.1.14 Seccion L*
Esta seccion se la encontré al cruzar el puente sobre el rio San Pedro, aqui
solamente existe un parterre y dos carriles en la direccidon Valle-Quito y dos carriles en

la direccion Quito-Valle, en esta ultima se encuentra seguida por un muro angosto de 40
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centimetros el cual continda con el proyecto la armenia 1 como se puede ver en la

Figura 88 carriles que se ubican por debajo del puente hacia la derecha y cruzan por
debajo hacia la izquierda para desfogar los vehiculos en la AGR.

1,30m 11,95m 3m 11,895m 1,30m

Figura 86. Esquema Seccion tipo L*

Figura 88. Intercambiador la armenia 1

4.1.1.15 Seccion A*.

En esta seccion existe un solo parterre que divide a dos carriles que se dirigen de
Quito-Valle y dos carriles Valle-Quito, en esta seccion el nombre de la calle cambia de
Autopista General Rumifiahui a Av. General Rumifiahui porque se encuentra dentro de
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una zona urbana y la velocidad es de 50km/h. en esta seccion existe a ambos lados

veredas que varian de 1.5 a 2 metros seguidas por construcciones de locales comerciales.

2m 8,30m 3m 8,30m m

Figura 90. Esquema Seccidn tipo A*

4.1.1.16 Pendientes

Teniendo con anterioridad la topografia del sitio del proyecto simplemente se
procedid a trabajar con una herramienta de disefio como es el AutoCAD Civil 3D con la

cual se realiz6 una superficie con las curvas de nivel y se identificaron las pendientes a
lo largo de la autopista.
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Curvas de Nivel

Figura 91. Obtencion de la pendiente en un tramo de la autopista

Para caracterizar la autopista se la dividié por tramos ejemplo del puente 1 al
puente 2 se denominé tramo 1 etc., la division de los tramos a lo largo de la autopista no
dependen de la division de las secciones que se hizo anteriormente, quiere decir que en
el tramo 1 puede existir varios tipos de secciones 0 puede existir solo un tipo de seccion
a lo largo de todo el tramo, a continuacion se indicara en una tabla el resumen de las
caracteristicas encontradas en la autopista las cuales nos serviran posteriormente para

dar alternativas a la ubicacién de la ciclovia.

Tabla 16.
Caracteristicas de la via
. TIPO DE
TRAMO UBICACION ABSISADO PENDIENTE SECCION
0+000.00 - B
0+490.00
0+490.00 - C
+600.
1 Puente 1 a 0+600.00 49%-10%
puente 2 0+600.00 - B
0+750.00
0+750.00 - E
1+100.00

CONTINUA )



Puente 2 a
puente 3

Puente 3 a
puente 4

Puente 4 a
puente 5

Puente 5 a
puente 6

Puente 6 a
puente 7

Puente 7 a
puente 8

1+100.00 -
1+160.00
1+160.00 -
1+270.00
1+270.00 -
1+350.00
1+350.00 -
1+540.00
1+540.00 -
2+150.00
2+150.00 -
2+310.00
2+310.00 —
2+720.00
2+720.00 -
2+930.00
2+930.00 -
3+050.00
3+050.00 -
3+800.00
3+800.00 -
3+930.00
3+930.00 -
4+250.00
4+250.00 -
4+440.00
4+440.00 -
4+860.00
4+860.00 -
5+020.00
5+020.00 -
5+210.00
5+210.00 -
5+290.00
5+290.00 -
5+600.00
5+600.00 -
5+980.00

5+980.00 —
6+080.00

1% - 6%

5% - 6%

5% - 6%

5% - 6%

2% - 8%

5% - 7%

CONTINUA
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Puente 8 a
puente 9

Puente 9 a
puente Farina

Puente
10 Farina al
Triangulo

4.1.1.17 Planos tematicos

6+080.00 -
6+260.00

6+260.00 -
6+500.00

6+500.00 -
6+930.00

6+930.00 -
7+210.00

7+210.00 -
7+440.00

7+420.00 -
7+530.00

7+530.00 -
7+640.00

7+640.00 -
7+830.00

7+830.00 -
7+930.00

7+930.00 -
8+480.00

1% - 3%

1% - 3%

1% - 3%

L*

A*

A*
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Un plano temaético nos permite representar diferentes tipos de informacién que se

localice en un mismo territorio, para el desarrollo del presente proyecto se elaboraron 5

planos tematicos.

En el Anexo 1 se detallan los limites construidos (que posteriormente seran parte

de las expropiaciones), naturales (formados por taludes y quebradas) y en el Anexo 7 se

detalla el plano de las pendientes encontrados a lo largo de la autopista.

Estos planos son de gran importancia para tener mejores ideas sobre el trazado de

la ciclovia, nos permiten observar las limitaciones que se nos presentan y asi plantear

alternativas de disefio que aportaran de manera positiva 0 negativa a la factibilidad del

proyecto.
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4.1.2 Alternativas Propuestas del Trazado

A continuacidn se presentaran tres alternativas de rutas para la colocacion de las
ciclovias conformadas por un espacio para ciclistas y un espacio para peatones,
conocidas también como aceras-bici para de esa manera satisfacer las necesidades
descritas a continuacion en la Autopista General Rumifiahui, cada una de las alternativas
tendré ventajas y desventajas.

Es importante mencionar la necesidad de construir la ciclovia en sitio propio

conocido también como segregado en funcidon de las siguientes consideraciones:

e Trafico alto de vehiculos motorizados que ponen en riesgo la seguridad de los

ciclistas que circulan por la via. Ver Figura 92.

Figura 92. Ciclista seguido por vehiculos en la Av. General Rumifiahui

e Actividad profesional, no profesional, turistica y movilidad cotidiana de cilistas

en el sector. Ver Figura 93.
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Figura 93. Ciclistas profesionales y no profesionales en la AGR

e Como un dato no cuantitativo se tiene la comprobacion fotografica de peatones que
utilizan los bordes de la autopista para movilizarse entre puentes, es por eso la

necesidad de crear un espacio seguro también para ellos. Ver Figura 94.

Figura 94. Peatones movilizandose por la calzada

4121 ALTERNATIVA1

Sera aquella ruta trazada al lado izquierdo en la direccion Quito-Valle con un
ancho de 5.00 metros el cual cumple con las dimensiones minimas necesarias para ser
bidireccional y con un espacio para el transito de peatones, incluido en esta dimension se

encuentra la distancia de minimo 0.50 metros para la colocacion de protecciones
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instaladas como elementos de contencion vial para la seguridad de los ciclistas, estas

protecciones serdn las mismas en la alternativa uno, dos y tres que se expondran a

continuacion.

Mas adelante se detallara el disefio geométrico horizontal y vertical de cada

alternativa asi como su seccidn tipica disefiada para esta alternativa

Esta alternativa de ruta cuenta con la ventaja de tener un derecho de via de 14
metros, espacio utilizable para ampliacion de carriles 0o nuevos proyectos como es la

propuesta de la implementacién de una ciclovia.

Existe la presencia de grandes taludes y quebradas muy cercanas al borde de la
autopista, a menos de un metro de distancia, lo que nos indica en el caso de taludes que
se deberd llevar a cabo cortes grandes y en el caso de las quebradas se deberd realizar
otro tipo de disefio de estructuras que soporten el peso de la calzada necesaria para la

ciclovia como por ejemplo la implementacion de muros de contencion o puentes.

Esta alternativa presenta un gran limitante al encontrarse con dos
intercambiadores de alta velocidad que impiden la llegada al Triangulo de la ciclovia
continua por el lado izquierdo de la AGR, que son la salida del intercambiador de la
Armenia 1 Figura 96 y el intercambiador de la Armenia 2 Figura 95, se propone un
segundo estudio de la ruta de la ciclovia por la Av. Amazonas la cual tiene como punto
de llegada la Av. llalo.

En esta alternativa solo se presentaran los planos de disefio hasta el puente 9,
seguida por la solucién propuesta para que continle hasta el triangulo, la cual es que
crucen el puente 9 los cilcistas hacia el lado derecho de la autopista por el cual se puede
continuar con la ciclovia hasta el puente que existe sobre el intercambiador la Armenia
1, detallado en la Figura 100, después del cruce de este puente se compartira la ciclovia
con peatones y luego con vehiculos, todo este detalle se podra observar en la alternativa
2 numeral 4.1.2.2.
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Figura 96. Salida del intercambiador la armenia 1 hacia la AGR

4122 ALTERNATIVA?2

Serd aquella ruta trazada al lado derecho en la direccién Quito-Valle con un
ancho de 5.00 metros el cual cumple con las dimensiones para ser para ser bidireccional
y con un espacio para el transito de peatones, el espacio para la colocacion de las

protecciones y su tipo seran semejantes a la alternativa 1.

En esta alternativa se puede evidenciar por medio de fotografias y de la

topografia que el trazado de la ciclovia generaria pocos cortes y pocos rellenos ya que se
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encuentra en su mayoria a nivel del terreno, generando asi menos costos de movimientos

de tierra.

La primera desventaja que se presenta es que no se tiene derecho de via, es decir
en esta direccion se realizd en afios anteriores la ampliacion de dos carriles para el
transito de autobuses y se tiene un espacio de 10 metros como derecho de via pero
pertenecientes a los duefios de los terrenos, es decir que deben tener por obligacion un
retiro de 10 metros hasta sus viviendas pero que en el caso de requerirse el uso de este
espacio por ampliaciones futuras de las carreteras 0 nuevos proyectos deben ser

indemnizados.

Otra desventaja se presenta en el limitado espacio por construcciones que se
encuentran en algunos de los tramos, es decir hay tramos en los cuales existen veredas
de méximo dos metros de ancho siendo este todo el espacio disponible para ubicar la
ciclovia, después de ese espacio se encuentran viviendas o locales comerciales
imposibilitando también un posible rodeo de las construcciones porgue no existen calles
alternas por las cuales se pueda desviar momentaneamente la ciclovia para volver a
empatar la ruta en la autopista. Todo esto lo que se evidenciacon fotografias y se puede

observar en el anexo 1 correspondiente al plano tematico de los limites construidos.

La solucidn para estas limitaciones como se ha mencionado anteriormente seré la
expropiacion de las construcciones y terrenos generando asi un costo extra en esta
alternativa y el malestar de la poblacion ya que podrian ponerse en contra del proyecto

dando puntos de vista negativos.

Por ultimo la ciclovia en esta alternativa presenta un limitante para su llegada al
Triangulo (punto final de nuestra propuesta), al pasar el puente 9 (direccion Quito-Valle)
existe el intercambiador la armenia 1 Figura 97 el cual facilita a los conductores el
desviarse por el lado derecho de la autopista y dirigirse rapidamente a otros sitios sin
tener que pasar por el tréfico de la Av. General Rumifiahui, el cruce de este carril de

velocidad permitida 90km/h representa un peligro para los ciclistas por lo que la ciclovia
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continda por el lado derecho pero se reduce a 3.0m que es el espacio que se tiene entre la

entrada al intercambiador y la parte posterior de las viviendas Figura 98, al llegar a la
absisa 7+660.00 los ciclistas deberan cruzar el puente de la Figura 100 y continuar con

su trayectoria hasta el triangulo, compartiendo el espacio con peatones y vehiculos.

Figura 98. Espacio disponible

A partir de este cruce se propone que el parterre de 1.0 metro de ancho que existe
en el puente del rio San Pedro sea reducido a 0.50m, esto con motivo de ampliar la
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vereda de 1.20m que existe en el puente del rio San Pedro, en la Figura 102 se puede

observar la seccion actual y en la Figura 105 se puede ver la seccion que se propone en
un futuro propuesta para ciclistas a partir del puente sobre el intercambiador la Armenia
1 (Direccién Quito — Valle), todo esto para aumentar el espacio de la vereda para que los
ciclistas la compartan con los peatones, obteniendo finalmente un ancho de 1.70m que
luego se iguala al 1.80m que existe mas adelante hasta la calle Geovanny Farina e Isla
Baltra por la que ingresaran los ciclistas y la compartiran con los vehiculos, la calle tiene
una velocidad maxima de 50km/h y un ancho de calzada de 3.95m por lo cual se
justifica la utilizacion de los ciclistas de un metro de ancho por el lado derecho, hasta la

esquina del local comercial Pintulac punto final de la ciclovia.

A partir del puente sobre el rio San Pedro la via cambia de ser considerada como
autopista y se la conoce como Avenida General Rumifiahui cambiando asi las
condiciones de velocidad las cuales son adaptadas a las de una via urbana 50km/h como
se puede observar en la Figura 99 por lo que se considera factible que ciclistas, peatones
y vehiculos compartan el espacio para su movilizacion, las ventajas de esta propuesta es
que el espacio existe y por otro lado los intercambiadores de la Armenia 1y 2 benefician
a que existan menos vehiculos que transiten por la Avenida General Rumifiahui ya que

se desvian por estos intercambiadores para llegar con rapidez a sus hogares o trabajos.

Figura 99. Velocidad permitida a partir del puente sobre el rio San Pedro 50km/h
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Figura 101. Fotografia de la seccion actual del puente sobre el rio San Pedro

L 1.0m | 6.50m - 120m |
| il | 7

Pareterre

Calzada del Puente

Figura 102. Esquema de la seccidn actual del puente sobre el rio San Pedro



Figura 103. Ancho (1.20m) de la vereda del puente sobre el rio San Pedro.

Figura 104. Ancho (1.0m) del parterre sobre el puente del rio San Pedro

0.
|L« | 6.50m Il/ 1.70m B

1
Vereda |-|
Calzada del Puente R TR |

Figura 105. Detalle de la seccion propuesta (Direccion Quito — Valle)
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4.1.23 ALTERNATIVA3

Finalmente como alternativa 3 se presenta la interaccion de ambos lados de la
autopista, es decir al lado izquierdo y derecho alternadamente, utilizando la informacién
de los planos teméticos se considero la existencia de los limites naturales y construidos
al igual que el disefio de las curvas horizontales y verticales para ubicar la ciclovia en el
lugar donde ocasione la menor cantidad de cortes e indemnizaciones por viviendas o

locales comerciales.

Mas adelante se detallara el recorrido de la ciclovia a lo largo de la autopista
General Rumifiahui, considerando al igual que las anteriores alternativas un ancho de

5.00 metros bidireccional con un espacio para peatones y las protecciones debidas.

Ademas para esta alternativa a partir del puente 9 se ubicard la ciclovia con las

mismas observaciones de la alternativa 2.

4.1.3 Obtencidn de la Topografia

En vista de los limitados recursos economicos no se realizo un levantamiento
topografico especifico para este proyecto sino que se trabaj0 como se explicd
anteriormente con una topografia facilitada por el ingeniero Osvaldo Padilla docente
tiempo completo de la Carrera de Ingenieria Geogréfica y Medio Ambiente el cual
entrego las curvas de nivel y el eje de la Autopista General Rumifiahui en un archivo de
autocad, este levantamiento fue realizado por la Unidad Ejecutora MAGAP — PRAT
(SIGTIERRAS) desde el afilo 2010 hasta el 2016 el cual tiene las siguientes
caracteristicas: es un modelo digital del terreno (MDT) que muestra las alturas sobre el
nivel medio del mar, es un producto obtenido a partir de las ortofotografias generadas
por SIGTIERRAS. Cuentan con una resolucién espacial de 3m para la region Sierra y
una precision altimétrica de 1,5 m, cerca de 45000 archivos TIF del trabajo realizado

cubren aproximadamente el 85% de la superficie del Ecuador.
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A nivel de prefactibilidad se considera el trabajar con esta topografia pero

adicional para verificar que esta coincida con la observada en campo, es decir donde se
ven taludes o terrenos planos en campo, se deberan obtener secciones similares en el
programa con la topografia entregada, para esto se realizd la comprobacion por medio de

fotografias de las 15 secciones presentadas anteriormente.

Para la elaboracion del disefio de las rutas se procedid primero a verificar la
topografia entregada, para lo cual fue necesario ejecutar procesos que permitan
garantizar la calidad de la informacion, tomando en consideracién criterios como
correccion de la topologia, en las secciones donde se encuentran grandes cortes y
pequefios cortes se procedio a corregir las secciones segun datos de levantamientos y
observaciones tomadas en campo. La recoleccion de estos datos se indicaran en el
Anexo 16.

A continuacion se presentara en forma de tablas la informacion resumida sobre
las secciones obtenidas con la topografia tras el disefio de las dos rutas, estas secciones
se comprobaran con las fotografias tomadas en campo y se concluira si se asemeja 0 no
la topografia con la que se trabaja a la realidad para calificar este predisefio como lo mas

proximo a la realidad posible.

La incidencia del factor topografico en los costos de construccién de un proyecto
de Ciclovia es considerable y limitante con relacion a las caracteristicas del trazado
horizontal, en lo referente a las alineaciones en curva y a la geometria de la seccién

transversal.
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4.1.3.1 SECCIONES LADO IZQUIERO DIRECCION QUITO - VALLE

Tipo de

Tramo . Corte transversal Fotografia Condicion
Seccion
B st emame Si cumple
AR 0.00m2
1

AC: 0.00m2

AR 5.01lm2
C Si cumple

CONTINUA o)
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aC: 4183m2 Si cumple
AR:  0.00m2
AC:  1.04m2
Si cumple
Si cumple

CONTINUA  ms)



= et

SR

0.00m2
AR 3.42me

0002

1.7 5om2

AC: 0.00m2
AR 11.15me

Ee

R

3.40m2
0.00mz

CONTINUA S
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Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple
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Si cumple
aAC 0.00mg
AR: 21.86m2
AT 13.34m2
0.00m2
Si cumple
S 0.00m
AR:  1.69m2 Si cumple

CONTINUA Emmmms)



S

AR

0.00m=

s

R

1.25Sm=
O.00mMm =

CONTINUA =)
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Si cumple

Si cumple

Si cumple
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Si cumple

AC: 0.09m2

ARy 4.24me

CONTINUA mms)
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AC: le.o26em2

AR 0.00mz
Si cumple
Si cumple
AR: &.63m2
AC: 0.00m2
AR: 0.24m2 Si cumple
& < =Y




4.1.3.2 SECCIONES LADO DERECHO DIRECCION QUITO - VALLE
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Fotografia

Tipo de Corte transversal
Tramo .
Seccion
AC: 0.00me
B AR: 0.23m2
& & —0
AC: 0.00me
C AR: 0.50me
1
o2 © %o
AC: 0.09me
D AR: 0.00m2
&= © —

Condicion

CONTINUA s

Si cumple

Si cumple

Si cumple



137

AC: 0.00me
E AR: 0.19m2 Si cumple
e o
AC: 4.97m2
AR 0.00m2
F (‘ _ _ / Si cumple
AC: 0.92me
G AR: 0.00me Si cumple
& o

CONTINUA ms)



138

AC: 0.53m2
AR: ‘ .
U0t Si cumple
e rw °
AC: 4.98m2
AR 0.00m2
Si cumple
AC: 3.13m2
AR: 1.38m2
/ Si cumple
AC: 6.6im2
AR: 0.00m2
Si cumple

CONTINUA o)
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AC: 0.00m2
AR 1.38m? S| Cump|e
AC: 0.64m2
AR 0.00n? Si cumple
o e
AC: 0.00me
AR: 1.92me .
L Si cumple
AC: 0.02me
AR: 0.3%9me Si cumple
o el

CONTINUA Ems)



AC: 0.00m2

AR: 1.74m2
AC 0.00m2
AR: 163m2

D

AC: 0.70me
AR: 0.00m2
AC 0.00m2
AR: 2.40m2

)

CONTINUA  moms)

Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple
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AC 304m2
AR: 0.00m2
AC: 340m2
AR 0.00m2
AC: 0.26me
AR: 0.00m?
AC: 0.20me
AR: 0.00m2

@

Si cumple

Si cumple

Si cumple
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Conclusion:

Después de verificar los cortes de las secciones con las fotografias tomadas en el
mismo punto se puede concluir que es factible trabajar con esta topografia y realizar

todos los demas célculos necesarios para terminar el proyecto.

Cabe mencionar que se obtuvieron secciones cada 20 metros es decir mas de 400
secciones para cada ruta, se verificaron todas las secciones con las fotografias y aquellas
secciones que no coincidian se las corrigio para presentar asi un resumen de cortes y
rellenos mas real; en las tablas anteriores solo se indica un resumen de todo el proceso

realizado.

4.1.4 Disefio geométrico preliminar

Se tomod en cuenta la siguiente informacion general inicial para el disefio de la
ciclovia

- Determinacion del origen y destino

- Condiciones existentes

- Area de influencia

- Densidad Poblacional

- Capacidad de servicio de la ciclovia

- Volumen del tréafico de ciclistas, peatones y conductores

- Topografia

- Pendientes longitudinales

Datos Importantes
e El principal aspecto a ser tomado en el proyecto es la localizacion del eje de la

ciclovia, como se ha explicado anteriormente se formul6 tres posibles alternativas

de rutas, una por el lado izquierdo, otra por el lado derecho y la ultima por ambos
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lados de la Autopista General Rumifiahui alternada, entre el tramo: Puente 1 -

Triangulo.

e Con respecto al disefio de las curvas horizontales, se ha adaptado el Proyecto al
trazado existente de la Autopista General Rumifiahui para en lo posible evitar
grandes movimientos de tierras.

e Se ha dotado al trazado horizontal de curvas en su mayoria circulares por tratarse
de radios amplios, las cuales facilitan el desarrollo del peralte y mantienen al
ciclista en su trayectoria con un amplio grado de comodidad.

e Respecto al trazado vertical, igualmente se ha adaptado a la topografia existente,

considerando como referencia el nivel del terreno.

La definicion de las rutas se realiz6 mediante observacién directa en campo de las
necesidades, del espacio disponible y de los limitantes, también se utilizo los sistemas de
informacién geografica, el analisis fotografico y la obtencion de datos previos de
planeacion urbana y transporte del canton Rumifiahui y del canton Quito. Se debe tener
en cuenta que el trazado de estas rutas preliminares son para una ciclovia permanente con
su carril exclusivo apartado de la circulacion de vehiculos motorizados, su objetivo
principal es ser utilizarla como medio de transporte ya sea caminando o en bicicleta entre
los puentes pertenecientes a la autopista y hasta el sector comercial conocido como el
Triangulo ubicado en la parroquia San Rafael del cantén Rumifiahui.

Para que la circulacion se produzca en condiciones de comodidad y seguridad
tanto para ciclistas y peatones se considerd las dimensiones minimas necesarias que

permitan su transito. Secciones que se detallaran mas adelante.

En el volumen 1 de la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12) nos dice lo siguiente en
su libro A volumen 2: en la etapa de Prefactibilidad se procede a realizar la recopilacion
de antecedentes y los estudios de base necesarios para conocer las caracteristicas del
espacio fisico en el cual se emplazaran las distintas soluciones para las cuales se definen

sus caracteristicas fisicas y operacionales a nivel de esquemas pre - preliminares.
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Para el andlisis técnico se debe analizar primero la topografia, el estudio de
trafico, disefio y dibujo de proyecto horizontal y vertical, movimiento de tierras,
coordinacion urbana, disefio de secciones tipos, analisis de expropiaciones y reposiciones

ademas del estudio de impacto ambiental.

4.1.4.1 Seccion Tipica

Para las tres alternativas las seccion tipica propuesta serd la misma. A partir del
cruce de la entrada del intercambiador la Armenia 1 ubicado al lado derecho (direccion
Quito-Valle) la seccién cambia de 5.0 metros a 1.2 metros. A continuacion se detallaran
las secciones hasta el puente 9 y a partir del puente 9 al tridngulo la ciclovia pasa a ser

combinada con peatones y con vehiculos.

Esta seccion fue adoptada para comodidad de los usuarios y con una proyeccion
futura de 35.476 usuarios los cuales corresponden al 70% de la poblacién que estuvieron
de acuerdo con la implementacién del proyecto, se estima que con un infraestructura
segura para transportarse a pie o en bicicleta se movilizaran alrededor de 5000 personas

al dia presentando otra razon para justificar las dimensiones escogidas.

Tabla 17. Trafico de Bicicletas en ciudades No planificadas

CICLORUTA Volumen Flujos
Segregada (Ciclovia
gregada (Ciclovia) >2000 bici/dia
Compartida (ciclobanda)
Bulevar (ciclocalle) 1000 — 2000 bici/dia

Fuente: (CROW, 2006)

e Caracteristicas de la ciclovia puente 1 — puente 9
Ancho de carril: 2 de 1.50m c/u

Pendiente transversal: 2%



Ancho Vereda: 1.0m

Espacio para protecciones: 0.40m
Cuneta lateral libre: 0.60m
Carpeta Asfaltica: 5ecm

Base Clase 2: 20cm

R e

EJE

CICLOVIA (carpeta asfaltica) e= 5cm; a= 3.00m
BASE CLASE 2; e=0.20m, a=5m

CUNETA LATERAL
VEREDA e=0.18m; a=1.40m

SRR i PR T IR
L . S T S

290 2.10
d i
T T
0.40 1.00 1.50 1.50 0.60
— } 4 }
Vereda Carril derecho Carril izquierdo  Cuneta

Figura 106. Seccion Tipica — alternativa 1

Vista en direccion Valle - Quito
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Los anchos tomados en cuenta para la propuesta de la ciclovia fueron

considerando el documento realizado por el INEN denominado

“Anteproyecto de

reglamento de ciclovias” detallado en el capitulo 2 numeral 2.4.2, al igual que los

espesores de la carpeta asfaltica explicados en el numeral 3.1.4.2 de este documento.
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210

-

2.90

-

0.60

-

I\

1.50 1.50

1.00 L 0.40

-

’
Cuneta  Carril izquierdo Carril derecho

Vereda

CUNETA LATERAL
VEREDA e=0.18m; a= 1.40m

CICLOVIA (carpeta asfaltica) e= 0.05m; a= 3.00m
BASE CLASE 2; e=0.20m, a=5m

Figura 107. Seccion Tipica — alternativa 2

Vista en direccion Quito - Valle

e Caracteristicas de la ciclovia puente 9 — Tridngulo

A partir del cruce del puente sobre el intercambiador la Armenia 1 indicado en la

Figura 100 hasta la calle Geovanny Farina el ancho del carril para los ciclistas sera el

1.2m que corresponde a la vereda existente hasta el puente farina, este ancho se

compartira para ciclistas y peatones.

6.50m

1.20

e
-

Doble carril Av. General
Rumifiahui
Un sentido (Quito - Valle)

Vereda
existente

Figura 108. Seccion Tipica/Km 7+660.00 - Km 7+940.00
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A partir del puente del colegio Farina la ruta propuesta para los ciclistas es la calle

Geovanny Farina seguida por la calle Isla Baltra, que serd un espacio compartido con
vehiculos, se trata de dos calles de baja velocidad ya que en su mayoria han sido
disefiadas para el acceso de los duefios de casa que viven a su alrededor como se podra

observar en la Figura 109 y 110.

Figura 110. Calle Isla Baltra

4.1.4.2 Pavimento

Para este disefio como ejemplo se ha considerado los espesores del pavimento
minimo consultadas en base a las experiencias en la construccién de Ciclovias en otros
paises y normas; tomando en cuenta que las cargas que van actuar sobre la estructura

basicamente son:
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e Carga dindmica (ciclista, bicicleta, vehiculos por mantenimiento)

e Carga estatica (peso propio de la estructura)

4.1.4.3 Disefio Horizontal

Los parametros de disefio geométrico requeridos para una ciclovia segregada
estan descritos de acuerdo a las especificaciones técnicas del manual de Disefio de
Ciclorutas de Bogoté elaborado por el instituto de Desarrollo Urbano de la Alcaldia de
Bogota en el capitulo dos de este proyecto.

Tratandose de un estudio de prefactibilidad se tomdé como se menciond
anteriormente una topografia existente y se traz6 un alineamiento paralelo a ambos lados

del eje de la autopista, vinculandola asi a los pobladores del sector.

Una vez identificados los puntos por donde se requiere que atraviese la ciclovia,
en oficina se trazan alineaciones longitudinales tangentes paralelas al eje de la autopista
pasando por dichos puntos mediante el uso del programa vial AUTOCAD CIVIL 3D
2017, cuyas intersecciones permitiran obtener el angulo de deflexion (Alfa), con el cual
por medio de tanteos con diferentes radios de curvatura y bajo las especificaciones
técnicas de disefio permite localizar el eje de las curvas horizontales y a la vez calcular
los diversos elementos de las curvas circulares; de tal forma que se retna las mejores
caracteristicas, optimizando el trazado geométrico y permitiéndonos obtener el disefio

horizontal preliminar de la Ciclovia.

4.1.4.3.1 Alternatival

Comose se explico anteriormente es la alternaiva de ruta trazada por el lado

izquierdo de la autopista en el tramo: Puente 1 — Puente 9.
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SECTOR EL TRIANGULO

Caracteristicas:

Tabla 18. Valores de Elementos Basicos

Velocidad de Disefio 40km/h
Radio minimo de curvatura 5m
Peralte 2%

Se propone una ciclovia bidireccional de 3.0 metros de ancho, espacio suficiente
para la circulacién de un ciclista en cada sentido y el arrebazamiento de otro, adicional se
considera un metro para el transito cbmodo y seguro de peatones, es decir que se disefid
una acera-bici en la cual compartiran el espacio ciclistas y peatones, separados
unicamente por una sefial en el pavimento o un distintivo de color en la superficie del
espacio destinados para ciclistas y el espacio destinado para peatones. Las protecciones a
utilizarse seran las protecciones laterales de hormigén las cuales ocuparén unicamente el

espacio de 0.50m para su colocacion

En la tabla 19 se detalla los elementos de las curvas horizontales disefiadas para la
alternativa uno que se podran observar a detalle en el anexo 8 correspondiente al disefio

horizontal y detalles de la seccion tipica explicada anteriormente.

Tabla 19: Elemntos de Curvas Horizontales — Alternativa 1

N° Curva Radio (m) LC Pl PC PT
C1 400 39.22 0+060.53 0+040.90 0+80.12

CONTINUA )



C2 1045 226.65 0+206.91 0+493.14 0+319.79
C3 560 503.52 0+718.83 0+448.62 0+952.13
C4 950 366.89 1+466.40 1+280.64 1+647.53
C5 375 460.37 2+122.88 1+858.65 2+319.02
Cé 277.27 41.47 2.163.45 2+142.68 2+187.22
c7 29 45.19 2+311.12 2+282.48 2+344.76
c8 4 4.43 2+321.24 2+318.78 2+325.70
C9 4 6.22 2+330.52 2+325.58 2+336.46
C10 60 27.26 2+363.12 2+349.25 2+379.99
C11 65.95 26.30 2+385.14 2+371.81 2+401.47
C12 50 17.88 2+436.31 2+427.28 2+448.34
C13 375 564.56 2+938.79 2+587.51 3+152.07
Cl4 335 777.50 4+026.55 3+256.50 4+034.00
C15 1730 282.83 5+004.55 4+862.82 5+145.65
C16 465 404.84 5+862.95 5+646.69 6+051.53
C17 35 17.09 6+182.13 6+173.41 6+193.85
C18 65 30.65 6+198.75 6+183.14 6+217.36
C19 80 38.71 6+245.12 6+225.38 6+267.86
C20 30 43.77 6+339.12 6+312.30 6+369.94
Cc21 4 5.55 6+351.78 6+348.45 6+357.11
C22 4 5.71 6+360.17 6+356.70 6+365.64
C23 73 33.93 6+381.23 6+363.95 6+400.51
C24 475 77.89 6+548.56 6+509.53 6+591.59
C25 75 16.75 6+595.71 6+587.30 6+608.12
C26 2300 445.56 7+023.36 6+812.28 7+210.45
C27 2300 441.37 7+440.01 7+4219.32 7+660.68

CONTINUA  mms)
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4.1.4.3.2 Alternativa 2
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Como se explico anteriormente es la alternaiva de ruta trazada por el lado derecho

de la autopista en el tramo: Puente 1 - Triangulo

SECTOR EL TRIANGULO

Las caracteristicas de la alternativa 1 son las mismas para esta alternativa y a

continuacion se presenta la tabla 20 con los valores de las curvas circulares trazadas para

esta ruta.

seccion disefiada para esta alternativa.

En el anexo 9 se podra observar los planos pertenecientes al disefio horizontal y

Tabla 20. Elementos de Curvas Horizontales — Alternativa 2

N° Curva Radio (m) LC PI PC PT
C1 400 55.50 0+094.68 0+066.86 0+122.41
C2 1045 134.98 0+236.88 0+169.30 0+304.28
C3 490 437.15 0+715.30 0+480.97 0+918.12
C4 935 357.21 1+466.17 1+285.35 1+642.57
C5 410 508.39 2+128.89 1+836.20 2+344.59
C6 85 90.13 2+303.50 2+253.68 2+355.32
c7 7.50 9.54 2+325.60 2+320.06 2+334.14

CONTINUA o)
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c8 5 8.92 2+334.80 2+328.60 2+344.00

C9 34 30.68 2+345.60 2+329.13 2+365.07
C10 128 19.78 2+375.24 2+365.33 2+393.15
C11 18 12.58 2+396.40 2+389.84 2+410.96
C12 315 455.12 2+888.10 2+610.47 3+065.60
C13 365 815.16 3+983.34 3+235.65 4+050.81
Cl4 2335 437.91 5+058.05 4+838.45 5+276.36
C15 510 484.68 5+909.01 5+646.62 6+131.30
C16 25 10.46 6+207.25 6+201.94 6+215.56
C17 55 48.54 6+242.53 6+216.55 6+274.51
C18 7.50 11.39 6+345.42 6+338.30 6+354.54
C19 7.50 9.75 6+360.76 6+355.06 6+368.46
C20 90 49.21 6+380.71 6+355.17 6+409.25
c21 20 30.81 6+468.45 6+449.04 6+492.86
C22 45 99.08 6+498.33 6+409.73 6+596.93
C23 20 26.44 6+558.63 6+543.08 6+578.18
C24 60 14.87 6+591.64 6+584.17 6+602.11
C25 29350 697.09 7+261.36 6+912.80 7+609.88

4.1.4.3.3 Alternativa 3

En esta alternativa se escogié los tramos por los que se encuentran menos
conflictos como taludes muy altos, rellenos, o expropiaciones. No quiere decir que no

existan sino que su cantidad es menor.

El disefio horizontal de la ciclovia propuesto para esta alternativa se indicara en el
anexo 10, como resumen se presenta en el sentido Quito — Valle el recorrido de la

ciclovia:



Por la derecha

Puente 1 — puente 2

Puente 6 — tridngulo

Por la izquierda

Puente 2 — puente 6
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El disefio de la alternativa 3 tiene las mismas caracteristicas de la alternativa 1y 2

al pasar por los mismo lugares, en la tabla 21 se presentan las siguientes curvas del disefio

para esta alternativa.

Tabla 21. Elementos de Curvas Horizontales — Alternativa 3

N° Curva Radio (m) LC Pl PC PT
C1 400 55.50 0+094.68 0+066.86 0+122.41
C2 1045 134.98 0+236.88 0+169.30 0+304.28
C3 490 437.15 0+715.30 0+480.97 0+918.12
C4 950 366.89 1+466.40 1+280.64 1+647.53
C5 375 460.37 2+122.88 1+858.65 2+319.02
C6 277.27 41.47 2.163.45 2+142.68 2+187.22
C7 29 45.19 2+311.12 2+282.48 2+344.76
C8 4 4.43 2+321.24 2+318.78 2+325.70
C9 4 6.22 2+330.52 2+325.58 2+336.46
C10 60 27.26 2+363.12 2+349.25 2+379.99
C11 65.95 26.30 2+385.14 2+371.81 2+401.47
C12 50 17.88 2+436.31 2+427.28 2+448.34
C13 375 564.56 2+938.79 2+587.51 3+152.07
C14 2335 437.91 5+058.05 4+838.45 5+276.36

CONTINUA  momms)
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C15 510 484.68 5+909.01 | 5+646.62 | 6+131.30
C16 25 10.46 6+207.25 | 6+201.94 | 6+215.56
C17 55 48.54 6+242.53 | 6+216.55 | 6+274.51
C18 7.50 11.39 6+345.42 | 6+338.30 | 6+354.54
C19 7.50 9.75 6+360.76 | 6+355.06 | 6+368.46
C20 90 49.21 6+380.71 | 6+355.17 | 6+409.25
c21 20 30.81 6+468.45 | 6+449.04 | 6+492.86
C22 45 99.08 6+498.33 | 6+409.73 | 6+596.93
C23 20 26.44 6+558.63 | 6+543.08 | 6+578.18
C24 60 14.87 6+591.64 | 6+584.17 | 6+602.11
C25 29350 697.09 7+261.36 | 6+912.80 | 7+609.88

4.1.4.4 Disefo Vertical

El disefio vertical es la proyeccion del eje sobre el plano vertical las tangentes se
enlazan por curvas verticales las cuales fueron adaptadas en base a las condiciones
topogréficas del terreno, de tal forma que el nuevo disefio se acople a la topografia

existente.

Para el disefio vertical de ambas alternativas se sigui6 lo méas de cerca la
trayectoria del terreno para tener la menor cantidad de cortes y rellenos posibles, pero al
tratarse de una topografia en un terreno montafioso nos encontramos con pendientes en
algunos tramos mayores al 8%, todo esto se podra observar en los anexos
correspondientes donde se presentan los planos del disefio vertical y en las tablas que se
presentard acontinuacion con un resumen de las pendientes utilizadas por Km para el

disefio vertical

41.4.4.1 Alternatival



155
Tabla 22. Gradientes longitudinales

TRAMO GRADIENTE
0+000.00 0+107.03 4.35%
0+107.03 0+529.03 6.89%
0+529.03 0+674.86 0.87%
0+674.86 0+863.56 7.89%
0+863.56 0+955.63 1.57%
0+955.63 1+073.66 10.37%
1+073.66 1+284.30 1.71%
1+284.30 2+343.69 6.00%
2+343.69 2+750.95 5.64%
2+750.95 3+694.02 5.09%
3+694.02 4+288.51 6.72%
4+288.51 5+251.01 5.39%
5+251.01 5+945.40 5.23%
5+945.40 6+212.14 6.43%
6+212.14 7+192.27 4.17%
7+192.27 7+854.43 0.78%
7+854.43 8+420.00 2.50%

Las longitudes minimas para las curvas verticales en ciclovias estan especificadas
en el capitulo 2 dependen de la velocidad y de la diferencia algebraica entre pendientes,
en el anexo 8 se presentaran los planos conrrespondientes al disefio vertical de la

alternativa uno y a continuacion se detalla los elementos de las curvas verticales.

Tabla 23. Elementos de Curvas Verticales — Alternativa 1

N° Curva K LC PI PC PT
C1 62.94 160.00 0+027.03 0+107.03 0+187.03
C2 26.59 160.00 0+449.03 0+529.03 0+609.03
C3 17.81 125.07 0+612.32 0+674.86 0+737.39
C4 25.32 160 0+783.56 0+863.56 0+943.56
C5 2.61 22.94 0+944.16 0+955.63 0+967.10
Cé 18.46 160 0+993.66 1+073.66 1+153.66

CONTINUA mmmms)
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C8

C9

C10
Cl1
C12
C13
C14
C15
Cl16
C17

37.27 160
43.88 160
289.93 160
98.18 160
120.31 160
1045.25 160
133.94 160
70.81 160
47.26 160
277.97 160
48.37 160

4.1.4.4.2 Alternativa 2

Tabla 24. Gradientes longitudinales

0+000.00
0+221.57
0+693.06
0+824.14
1+032.03
1+292.60
14940.70
2+512.35
3+011.67
3+503.31
3+960.16
4+571.76
5+063.75
5+282.59
5+465.64
5+991.42
6+223.39
6+397.39
7+173.13
7+680.07
7+884.96

TRAMO
0+141.57
0+693.06
0+824.14
1+032.03
1+292.60
1+940.70
2+512.35
3+011.67
3+503.31
3+960.16
4+571.76
5+063.75
5+282.59
5+465.64
5+991.42
6+223.39
6+397.39
7+173.13
7+680.07
7+884.96
8+420.00

1+204.30
2+263.69
2+670.95
3+614.02
4+208.51
5+171.01
5+865.40
6+132.14
7+112.27
7+600.07
7+804.96

GRADIENTE
5.59%
5.10%
9.66%
3.61%
4.41%
6.03%
5.68%
5.33%
5.55%
5.87%
5.96%
3.87%
8.17%
3.15%
6.91%
6.10%
1.52%
4.43%
1.15%
0.58%
2.73%

1+284.30
2+343.69
2+750.95
3+694.02
4+288.51
5+251.01
5+945.40
6+212.14
7+192.27
7+680.07
7+884.96

1+364.30
2+423.69
2+830.95
3+774.02
4+368.51
5+331.01
6+025.40
6+292.14
7+272.27
7+760.07
7+964.96
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En el anexo 9 se presentara el disefio vertical para la alternativa dos y a

continuacion se detalla los elementos de las curvas verticales.

Tabla 25. Elementos de Curvas Verticales — Alternativa 2

N° Curva K LC Pl PC PT
C1 328.79 160 0+061.57 0+141.57 0+221.57
C2 35.09 160 0+613.06 0+693.06 0+773.06
C3 11.57 70 0+789.14 0+824.14 0+859.14
C4 201.18 160 0+952.03 1+032.03 1+112.03
C5 98.81 160 1+212.60 1+292.60 1+372.60
Cé 456.09 160 1+860.70 1+940.70 2+020.70
Cc7 461.61 160 2+432.35 2+4512.35 2+592.35
C8 722.61 160 2+931.67 3+011.67 3+091.67
C9 501.61 160 3+423.31 3+503.31 3+583.31
C10 1815.09 160 3+880.16 3+960.16 4+040.16
C11 76.57 160 4+491.76 4+571.76 4+651.76
C12 37.18 160 4+983.75 5+063.75 5+143.75
C13 27.90 140 5+212.59 5+282.59 5+352.59
Cl4 42.58 160 5+385.64 5+465.64 5+545.64
C15 197.59 160 5+911.42 5+991.42 6+071.42
C16 34.92 160 6+143.39 6+223.39 6+303.39
C17 54.89 160 6+317.39 6+397.39 6+477.39
C18 48.76 160 7+093.13 7+173.13 7+253.13
C19 277.97 160 7+600.07 7+680.07 7+760.07
C20 48.37 160 7+804.96 7+884.96 7+964.96

41.4.4.3 Alternativa 3

Tabla 26. Gradientes longitudinales

TRAMO GRADIENTE
0+000.00 0+141.57 5.59%
0+221.57 0+693.06 5.10%
0+693.06 0+824.14 9.66%
0+824.14 1+032.03 3.61%
1+032.02 1+284.30 1.71%
1+284.30 2+343.69 6.00%
2+343.69 2+750.95 5.64%

CONTINUA )
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2+750.95 3+694.02 5.09%
3+694.02 5+063.75 6.72%
5+063.75 5+282.59 8.17%
5+282.59 5+465.64 3.15%
5+465.64 5+991.42 6.91%
5+991.42 6+223.39 6.10%
6+223.39 6+397.39 1.52%
6+397.39 7+173.13 4.43%
7+173.13 7+680.07 1.15%
7+680.07 7+884.96 0.58%
7+884.96 8+420.00 2.73%

En el anexo 10 se presentara el disefio vertical para la alternativa tres y a

continuacion se detalla los elementos de las curvas verticales.

Tabla 27. Elementos de Curvas Verticales — Alternativa 3

N° Curva K LC Pl PC PT
C1 328.79 160 0+061.57 0+141.57 0+221.57
C2 35.09 160 0+613.06 0+693.06 0+773.06
C3 11.57 70 0+789.14 0+824.14 0+859.14
C4 201.18 160 0+952.03 1+032.03 1+112.03
C6 18.46 160 0+993.66 1+073.66 1+153.66
C7 37.27 160 1+204.30 1+284.30 1+364.30
C8 43.88 160 2+263.69 2+343.69 2+423.69
C9 289.93 160 2+670.95 2+750.95 2+830.95

C10 98.18 160 3+614.02 3+694.02 3+774.02
C12 37.18 160 4+983.75 5+063.75 5+143.75
C13 27.90 140 5+212.59 5+282.59 5+352.59
Cl4 42.58 160 5+385.64 5+465.64 5+545.64
C15 197.59 160 5+911.42 5+991.42 6+071.42
Cl6 34.92 160 6+143.39 6+223.39 6+303.39
C17 54.89 160 6+317.39 6+397.39 6+477.39
C18 48.76 160 7+093.13 7+4173.13 7+253.13
C19 277.97 160 7+600.07 7+680.07 7+760.07
C20 48.37 160 7+804.96 7+884.96 7+964.96

4.1.5 Diseno Hidraulico
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El disefio de un sistema de drenaje para ciclovias es similar al de las vias por lo

que a continuacion se citaran férmulas y procedimientos dados por la Norma de Disefio
Geométrico 2003 en el Capitulo IX DRENAJE VIAL.

El drenaje en un proyecto vial es de suma importancia porque cumple con las

siguientes funciones:

- Desalojar el agua de lluvias que cae sobre la calzada del proyecto
- Interceptar el agua que se escurre por la calzada

- Conducir el agua de forma controlada

Existen dos tipos de drenaje, el longitudinal que esta formado por cunetas o

canales de encauzamiento y el transversal formado por las alcantarillas.

4.1.5.1 Drenaje transversal

Como drenaje transversal se determind que las alcantarillas del Proyecto de la
Ciclovia corresponderan a las alcantarillas existentes en la Autopista General Rumifiahui,
que actualmente cumplen su funcién de drenaje también para las pocas aceras existentes

en la AGR y las cuales se asemejan en el ancho propuesto para la ciclovia.

Estas alcantarillas encontradas a lo largo de toda la AGR se encuentran

distribuidas de la siguiente manera y tienen la siguiente forma:
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Figura 112. Entrada de Alcantarilla circular

Estas entradas se encuentran ubicadas en los parterres de la AGR de la siguiente
manera: en direccion Valle Quito de izquierda a derecha se encuentra la entrada de

alcantarilla cuadrada y en el siguiente parterre la entrada de alcantarilla circular.



Figura 113. Ubicacién de las entradas de alcantarillas en la AGR

Fuente: google earth

Tabla 28. Ubicacion de las alcantarillas a lo largo de la AGR

TRAMO N° de Alcantarillas Distancia entre
alcantarillas
Puente 1 - 2 4 275 m
Puente 2 - 3 5 242 m
Puente 3 -4 4 183 m
Puente 4 - 5 3 540 m
Puente 5 - 6 5 186 m
Puente 6 - 7 3 254 m
Puente 7 - 8 2 230 m
Puente 8 - 9 2 565 m

En los bordes de la AGR se encuentran unos desfogues que descargan el agua
recolectada de las cunetas laterales y de las calzadas directamente a las quebradas pero
también existen entradas cuadradas de alcantarillas similares a las detalladas

anteriormente.
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Figu ral14. Desoues de cunetas laterales a quebradas o alcantarillas
4.1.5.2 Drenaje Longitudinal Superficial

Las cunetas de la ciclovia se disefiardn tomando el tramo mas critico en pendiente
y area de recoleccion de aguas superficiales, se considera que al cumplir para estas
condiciones el disefio cumplird para todos los tramos de la autopista, adaptando asi la

misma seccion tipo de la cuneta a lo largo del proyecto.

Se consider6 que las cunetas existentes en la via son las encargadas de recolectar
el agua que escurre de los taludes por ese motivo se disefia la cuneta Unicamente para la
captacion del agua de la calzada de la ciclovia.

Para el calculo del area que aporta a la cuneta se calculo de la siguiente manera:

A = bxL (6)
Donde:

b= distancia entre alcantarillas (m) en este caso distancia entre subdrenes transversales

L= ancho de la ciclovia
A =565m=*5m

A = 2825m? = 0.28ha
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El tiempo de concentracion se calcula con la formula de California Curve Practice

0 conocida también como kirpich que es una de los varios métodos que existen.

Tiempo de concentracion de la ciclovia

13 0.385
Tc = 0.020 (ﬁ) (7)

5653)0.385

Tc = 0.020
¢ < 34

Tc=7.77min
Tc = 10min

Donde:
L: longitud del cauce principal en metros
AH: desnivel en metros

Tc: tiempo de concentracion en minutos

Para la determinacion de la intensidad de la precipitacion se aplicaron
directamente las ecuaciones definidas por el Instituto Nacional de Hidrologia y
Meteorologia del Ecuador (INAMHI) del afio 1999. Estas ecuaciones calculan las
intensidades para diferentes periodos de retorno. En la figura 115 se indica la
zonificacion realizada por el INAMHI y a continuacion se detallaran las ecuaciones con

las cuales se calculara la Intensidad de precipitacion.
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Figura 115. Mapa de zonificacion de intensidades de precipitacion
Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 1999)
Se determind que el lugar del proyecto corresponde a la zona 12 cercana a la
estacion pluviométrica M606 y las formulas para esta estacion encontradas en el cuadro

N°4 del manual de lluvias intensas del INAMHI (se presentard como anexo 15) son:

Para duraciones de la lluvia de 5 min < t <50 min:

Irg = 138.01 * Id g * {—0.4882 (8)

Para duraciones de la lluvia de 50 min < t <1440 min:

Irp = 674.13 * Idpp » t 708935 (9)
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En donde:

t - duracion de la lluvia o el tiempo de concentracién (minutos)
Tr - periodo de retorno (afios): 25 afios, para obras de arte menor.

Id; Tr - intensidad mé&xima diaria.

El valor del IdTR se lo escogié tomando en cuenta el periodo de retorno de 25
afios de la estacion mas cercana a la ubicacion del proyecto en este caso fue la M606
QUITO U. CENTRAL Idrg = 2.20mm/h

Irp = 138.01 * 2.20 * 10~0-8935
Iyp = 98.66mm/h

Para la determinacion del coeficiente de escorrentia se necesita conocer la
permeabilidad del suelo y vegetacion existente alrededor del proyecto, este coeficiente
relaciona la cantidad total de lluvia que se precipita y la que se escurre superficialmente,
su valor también depende de la pendiente longitudinal, considerando que el proyecto se
encuentra en medio de una zona boscosa se escoge un valor de C=0.50 siguiendo los
lineamientos de la tabla 1X-5 del MTOP .

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C
PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA TIPO DE PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESFRECIABLE

VEGETAL SUELO 50% 20% 5% 1%
SIN IMPERMEABLE 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
VEGETACION| SEMIPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
PERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
IMPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
CULTIVOS | SEMIPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
PERMEABLE 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
PASTOS IMPERMEABLE 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
VEGETACION | SEMIPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
LIGERA PERMEABLE 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
HIERVA IMPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
GRAMA SEMIPERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
PERMEABLE 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
BOSQUES IMPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
DENSA SEMIPERMEABLE 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
VEGETACION PERMEABLE 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Figura 116. Valores de C para diferentes tipos de terrenos

Fuente: INAMHI
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Para el disefio de los caudales se ha empleado el Método Racional y se lo

calculard para un periodo de retorno de 25 afios. EI método que se utilizard dice lo
siguiente: si una lluvia de intensidad uniforme (1) cae sobre la totalidad de una cuenca y
dura el tiempo necesario para que todas sus partes contribuyan al derrame en el punto de
descarga, el caudal resultante sera directamente proporcional a la intensidad de
precipitacion menos las pérdidas por infiltracion y evaporacion estimadas a través del
coeficiente de escurrimiento (C).

Se calculara el caudal hidrolégico que se aportara a la cuneta y se calculara el
caudal hidraulico que soporta la cuneta con las dimensiones propuestas para el proyecto,
en caso de no cumplir se aumentara las secciones de la cuneta y se presentara finalmente

el esquema de la cuneta a utilizar.

Cx[+A
Q="F—

360 (10)

Donde:

Q= Caudal de disefio en m3/seg
C= Coeficiente de escorrentia
I= Intensidad de precipitacion en mm/h

A= Area de la microcuenca (ha)
Célculo del caudal hidrologico:

_ 0.50 x98.66mm/h * 0.28ha
B 360

Q = 0.04m3/seg

Calculo del caudal hidraulico:
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Para el calculo del caudal hidraulico se utilizara el método de manning que fue

desarrollado para canales abiertos en 1891.
La expresion que permite determinar los caudales de disefio es la siguiente:
=1 2/3 4 g1/2
Q — A* R/ xS (11)
Donde:

Q= Caudal en m3/seg

n=0.013 rugosidad correspondiente al hormigén liso
S= pendiente de la cuneta (adimensional)

A= area de la cuneta (m2)

R= Radio hidraulico

(12)

Area de la seccion humeda
Perimetro humedo

Por facilidades de calculo se obtendra mediante las férmulas expuestas en la
Figura 117 el area (A) y el perimetro (P) para posteriormente calcular el Radio hidraulico,

todo para la cuneta propuesta en la Figura 118.
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Tipo de Cuneta

Superficial
U]

Area (=)

Perimetro 2
Mojado Ql+:f+Jl+z;)-h
(P)

z'ud':um (z,+2,)-h

(R) 2-(Jl+:j+Jl+zf)

Figura 117. Capacidad hidraulica de cunetas triangulares

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013)

0.50 le 0 10—

Figura 118. Seccion transversal propuesta de cuneta
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za + zb) = h?
L, ot ab)

> = 0.039 (13)
P=(J1+za?++1+zb?)*h=0.642 (14)
R=2=0.061

o=
1

Q:_*A*R2/3*Sl/2
n

1
Q= RN 0.039 * 0.0612/3 % 0.06/2

Q = 0.12m3/seg
Para un buen disefio de la cuneta debe cumplir lo siguiente:

Caudal hidraulico > Caudal hidrologico
0.12m3/seg > 0.04m3/seg

Ahora se verifica al velocidad permisible y la velocidad de la cuneta

V =214 R2/3 4 §1/2 (15)
n

V =293 m/seg
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MATERIAL VELOCIDAD MATERIAL VELOQCIDAD
m's . m's .
Arena fina 0.45 Pizarra suave 2.0
Arcilla arenosa 0.50 Grava gruesa 3.50
Arcilla ordinaria 0.85 Zampeado 34-4.5
Arcilla firme 1.25 Roca sana 4.5-7.5
Grava fina 2.00 Horm.igén 4.5-7.5

Figura 119. Velocidades del agua con que erosionan los diferentes materiales
Fuente: (Ministerio Transporte y Obras Publicas, 2003)

4.1.6 Disefio de Muros

Los muros de retencidn o sostenimiento se utilizan generalmente en las carreteras
con varios fines, para nuestro proyecto serviran para sostener la via en las ampliaciones

que se llevaran a cabo en los sitios donde existen quebradas.

Para el disefio del muro presentado a continuacion se utilizd los apuntes de clase
del Ing. Ernesto Pro docente de la asignatura “obras civiles y complementarias” de la
Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, el cual

utiliza el método de Coulomb para determinar el valor del empuje.

Se localizaron nueve hondonadas en la direccion Valle Quito y una en la direccion

Quito — Valle. A continuacion se da un detalle de los datos obtenidos en campo de cada

una de las hondonadas y el disefio de los muros
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Figura 120. Hondonada #1

Figura 122. Hondonada #3
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Figura 123. Hondonada #4

Figura 125. Hondonada #6
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Figura 128. Hondonada #9
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Figura 129. Hondonada #10

Tabla 29.
Datos de las Hondonadas
L L Ancho Longitud de  Alturade
Descripcion Ubicacién .

requerido la quebrada muro

Hondonada #1 Entre el 1.50m 56.60 m 2.25m
puente 4y 5

Hondonada#2 ~ Enureel 250 m 107.80 m 1.25m
puente 4y 5

Hondonada#3 _ ="'eel  so0m  15640m 2.80 m
puente 3y 4

Hondonada#4 _ Entreel 3.10m 140.0 m 2.05m
puente 2y 3

Hondonada®s _ Enweel —5gn g 60.0 m 1.80 m
puente 2y 3

Hondonada #6 Entre el 3.50m 75.0m 3.85m
puente 1y 2

Hondonada #7 Entre el 3.20m 140.0 m 256 m
puente 1y 2

Hondonada#g ~_ Cnureel 4.00 m 150.0 m 4.00 m
puente 8y 9

Hondonada #9 Enie 3.80 m 80.0 m 2.28m
puente 3y 4

Hondonada#10 _ Etreel 5601 25.0m 3.00 m

puente 1y 2

174
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En la Autopista General Rumifiahui se tiene un suelo conocido como Cangahua el
cual se estima que existe en la mayoria de la superficie del canton Quito. Las
caracteristicas del suelo existente en la AGR esta dado por un estudio realizado en Quito

en septiembre 2012 denominado “Resistencia de la Cangahua” y son las siguientes:

e Peso especifico del suelo (y): 2.6371/m3

e Angulo de friccion (¢): 22°

e u=040

e Capacidad portante: no se determina una capacidad portante general por motivo
de que los muros no se encuentran en un solo sitio por lo que se colocara en el
resumen de los célculos la capacidad portante minima que debe tener el suelo en

la ubicacion del muro.

El tipo de muro a realizarse serd de hormigén ciclopeo para generar los menores

costos posibles. Las formulas y el procedimiento para el disefio son los siguientes:

Paso 1. Se determina el valor del coeficiente de empuje activo el cual esta en

funcién del angulo de friccion del suelo

_1-—seng

Ka =
1+ seng (16)

Paso 2. Se determina el valor del empuje activo del suelo

1
Ea==x«H?=xy.*xKa
2 Vs (17)

Paso 3. Célculo del momento volcador el cual es consecuencia del empuje del

suelo.
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_ H

Paso 4. Se calcula el momento estabilizador del muro tomando en cuenta el peso
del muro y el peso del relleno sobre el muro, para esto se necesita las dimensiones del

muro.

Ea

Ep é
—
Z

Figura 130. Esquema de esfuerzos actuantres en el muro

b1

: b :

Figura 131. Esquema de los pesos que actuan en el muro

e Para el peso de la estructura depende de la forma geométrica, se multiplica el area

por el peso especifico.

W1 =>blxHx*y,, (19)
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W2 (b—b1)xH
= ——x%
2 Ym (20)
Donde:
Ym. corresponde al peso especifico del material =2.3t/m3
e Parael peso del suelo:
b—bl)+«H
W3 = (+ * Vs ( 21 )
Mg = W1 * brazo palancal (22)

MET == ZME

ME;: Momento estabilizador total correspondiente a la suma de los momentos

Donde:

estabilizadores de la estructura + el del suelo

Paso 5. Se determina el factor de seguridad

FSU =15

ME;

FSU =
Mu (23)

Paso 6. Se determina el factor de seguridad de deslizamiento

FSD = 1.5
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ka (24)

(25)

FSD=—"""— (26)

Donde:
u: coeficiente de friccion entre el suelo y la estructura del muro
Kp: coeficiente de empuje pasivo

Ep: empuje pasivo

Paso 6. Se determina la excentricidad de las reacciones en el suelo

X

Figura 132. Esquema de momentos gque actdan en el muro
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ME; —Mu—Rx*xx =0 (27)
_ ME;— Mu
*TTTR
_b
e=277 (28)

Donde:
e: excenticidad
R: WT (W1+W2+W3)

Paso 6. Se determina la capacidad portante del suelo minima

Base= 3*x

1
Wr=2x@xx%ay)

2
3xx (29)

o, = Wr x

Como las alturas de los muros son variables se resumiran los resultados obtenidos

para cada tipo de muro, se numeraran los muros segin la quebrada a la que correspondan

Tabla 30.
Caracteristicas de los Muros
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Tipo de Descripcion Altura Altura Ancho Ancho
Muro total H inferior h superior inferior (b)
(bl)
Correspondiente
M1 a las quebradas 2.00 m 0.60 m 0.50 m 1.50 m
2y5
Corresponden a
M2 la quebrada 1, 3.00m 1.00 m 0.50 2.00
3, 4y7
Corresponden a
M3 la quebrada 6 y 4.00 m 1.50 m 0.75 2.50
8
Tabla 31.
Resultados Muros
Tipo de Ea Mu w ME FSU> FSD> e(m) Esf Enel
Muro (T/m) (T-m) (T) (T- 1,5 15 suelo
m) minimo
(T/m2)
M1 2,39 159 7,23 556 3,48 1,64 0,20 8,79
M2 5,38 538 1454 1491 2,77 1,62 0,34 14,80
M3 9,57 12,76 24,15 30,96 2,43 1,69 0,50 21,37

A continuacion se presentaran un resumen de los tipos de muros a usarse en las

tres alternativas propuestas. Para posteriormente obtener un costo de estas estructuras

adicionales necesarias en el proyecto.
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ALTERNATIVAS TIPO DE MURO LONGITUD NECESARIA

M1 167.8 m
Alternativa 1 M2 573.0m

M3 225.0 m
Alternativa 2 M2 25.0m

M1 167.8 m
Alternativa 3

M2 458.0 m

4.1.7 Diserio de Elementos de Proteccidn

Cargas de disefio para protecciones vehiculares

Los niveles de capacidad de carga de las protecciones laterales vehiculares segun
las especificaciones AASHTO (LRFD-2005) son:

« TL-1 — Nivel de Impacto Uno: Aceptable para puentes emplazados en vias en
zonas de trabajo con velocidades bajas y en calles locales, trafico de bajo volumen y
velocidad,;

» TL-2 — Nivel de Impacto Dos: Aceptable para las zonas de trabajo y la mayor
parte de las calles locales y colectoras en las cuales las condiciones del sitio de
emplazamiento son favorables; y trafico combinado con un pequefio nimero de vehiculos
pesados y baja velocidad de circulacion;

« TL-3 — Nivel de Impacto Tres: Aceptable para carreteras principales con trafico
de alta velocidad y reducida presencia de vehiculos pesados y condiciones del sitio de
emplazamiento favorable;

e TL-4 — Nivel de Impacto Cuatro: Aceptable para la mayoria de puentes en
carreteras de alta velocidad, autovias, autopistas y carreteras interestatales y trafico
combinado que incluye camiones y vehiculos pesados;

« TL-5 — Nivel de Impacto Cinco: Aceptable para las mismas condiciones que
para el nivel TL-4 y cuando el trafico medio diario contiene una proporcion significativa

de grandes camiones o para condiciones desfavorables del sitio de emplazamiento; y



182

» TL-6 — Nivel de Impacto Seis: Aceptable para puentes en carreteras con trafico

pesado constituido por vehiculos tipo tanquero o cisterna o con el centro de gravedad

elevado, y condiciones desfavorables del sitio de emplazamiento.

Niveles de capacidad de carga para Protecciones laterales

Fuerza de disefio vehiculares

TL-1 TL-2 TL-3 TL-4 TL-5 TL-6
Transversal F, (N) ©50.000 | 120.000 | 240.000 § 240.000 550.000 | 780.000
Longitudinal F, (N) 20.000 |40.000 80.000 § 80.000 183.000 | 260.000
Vertical descendente
F. (N) 20.000 | 20.000 |20.000 80.000 355.000 | 355.000
L vy F,(mm) 1220 | 1220 | 1220 1070 2440 2440
L, (mm) 5500 5500 5500 5500 12.200 12.200
H. (min.) (mm) 460 510 610 810 1070 1420
Minima altura del riel
H (mm) 685 685 685 810 1070 2290

Figura 133. Fuerzas de disefio para protecciones vehiculares

Fuente: AASHTO. LRFD Bridge Design Specifications. Tercera Edicion. USA.

2004. 1005p

Los niveles de impacto mas bajos se aplican para evaluar y seleccionar

protecciones de puentes a utilizar en segmentos de carreteras de bajo nivel de servicio y

ciertos tipos de zonas de trabajo. Los niveles de impacto méas elevados se aplican para

evaluar y seleccionar protecciones de puente a utilizar en carreteras de nivel de servicio

mas alto o en ubicaciones que exigen un comportamiento especial.

En este sentido, las protecciones laterales vehiculares tipo TL-4 se puede

considerar que satisfacen la mayoria de los requisitos de disefio para autopistas y

carreteras de 1° orden como es el caso de la Autopista General Rumifiahui.
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Caracteristica . ) . ) .
Pequeiios Camionetas | Camidn Semi- Camion
sde los Camidn con remolque
automdviles (Pickups) remolque Cisterna
vehiculos

W (N) 7000 | 8000 20000 80000 220.000 355.000 | 350.000

B (mm) 1700 | 1700 2000 2300 2450 2450 2450

G (mm) 550 5350 700 1250 1630 1850 2050

Angulo de

impacto, 8 20° 20° 25° 15° 15° 15° 15°

Nivel de

resistencia VELOCIDADES DE CIRCULACION (km/h)

TL-1 50 50 50 N/A N/A N/A N/A

TL-2 70 70 70 N/A N/A N/A N/A

TL-3 100 100 100 N/A N/A N/A N/A

I TL-4 100 | 100 100 80 N/A N/A N/A I]
TL-5 100 100 100 N/A N/A 80 N/A
TL-6 100 100 100 N/A N/A N/A 80

Figura 134. Niveles de resistencia de las protecciones vehiculares en puentes
Fuente: AASHTO. LRFD Bridge Design Specifications. Tercera Edicion. USA.
2004. 1005p

Las fuerzas de disefio para protecciones laterales vehiculares y los criterios
geométricos se toman como se indica en la Figura 134. No se aplican las cargas
transversales y longitudinales indicadas en la Figura 134 simultdneamente con las cargas
verticales. Las cargas verticales se aplican de manera independiente de las demas

tomando al elemento aislado de las demas cargas.

La altura efectiva de la fuerza de volcamiento de un vehiculo se toma de la

siguiente manera:

(30

Donde:

He= altura efectiva de la fuerza de volcamiento del vehiculo

G= altura del centro de gravedad del vehiculo por encima del tablero del puente, (mm)
W= peso del vehiculo correspondiente al nivel de ensayo requerido, (N)

B = separacién entre los bordes exteriores de las ruedas de un eje, (mm)

Ft= fuerza transversal correspondiente al nivel de impacto requerido, (N)
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Figura 135. Proteccion para trafico vehicular

Las protecciones laterales se deben dimensionar de manera que la resistencia total
de la proteccion sea mayor o igual que la fuerza transversal correspondiente al nivel de
impacto requerido:

R =Ft

Donde:
R = Resistencia ultima total de la proteccion lateral, es decir su resistencia nominal (N)

Ft= fuerza transversal correspondiente al nivel de impacto requerido, (N)

La altura del elemento longitudinal disefiado debe ser mayor que la altura minima
establecida en la Figura 134.

Donde:
Y = Altura de la proteccion lateral

H = Altura efectiva de la proteccion lateral
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Para lo cual la sumatoria de las resistencias de cada elemento, postes, vallas

vehiculares, de la proteccion lateral debe ser igual a la resistencia total de la proteccion

R=ZRL’

La altura de la proteccion lateral estard determinada por la siguiente ecuacion:

lateral alivianada.

Xy; (31

Donde:

Ri = resistencia de cada elemento de la proteccion lateral (N)

Yi = distancia desde el tablero del puente hasta el elemento longitudinal (mm)

Y = Altura de la proteccion lateral

R= Resistencia ultima total de la proteccion lateral, es decir su resistencia nominal (N)

Todas las fuerzas se deben aplicar a las vallas vehiculares. La distribucién de las
cargas longitudinales a los postes debe ser consistente con la continuidad de las vallas
vehiculares. La distribucion de las cargas longitudinales debe ser consistente con el

mecanismo de falla supuesto para la proteccion lateral.

Si la carga de disefio ubicada en He se encuentra en un espacio entre elementos
longitudinales, esta carga se debe distribuir proporcionalmente entre los elementos por
encima y por debajo de He de manera tal la altura de la proteccion lateral sea mayor o

igual a He, Y > He.

La minima altura efectiva, He, para TL-1 corresponde a una estimacion en base a
la limitada cantidad de informacion disponible para este nivel de ensayo.
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La altura minima, H, de 1070 mm indicada en la Figura 134 para TL-5 se basa en

la altura utilizada para protecciones de hormigén que resisten el choque de los
neumaticos del camion. Para las protecciones de puentes formadas por postes y elementos

longitudinales metalicos puede ser prudente aumentar esta altura sumandole 305 mm.

Lv

Fv

—
R1 =

Lty LI
R y
H

y R2 et e

Figura 136. Fuerzas y longitudes de distribucion para protecciones vehiculares

Criterios de Diseno: Los estados limites

El cambio maés significativo que introdujo la norma AASHTO LRFD en el calculo
de estructuras de puentes es la utilizacion del método de los factores de carga (LRFD:
Load and Resistance Factor Design), el cual corresponde a uno de los métodos que aplica
el criterio del comportamiento de la estructura bajo condiciones de exigencias limite o
estados limites considerando factores probalisticos para estimar el efecto de cada carga

solicitante y para la resistencia de los elementos estructurales.

Estado Limite Correspondiente a Evento Extremo

El calculo de la resistencia en el estado limite de evento extremo, se realiza con

valores de:

e (=1.0 factor de resistencia

e y=1.0 factor de carga debida al choque vehicular
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Disefio segun especificaciones AASHTO por el criterio de los estados limite

Para el disefio de protecciones laterales para puentes de carreteras segun las
normas AASHTO LRFD se tendrdn en cuenta las consideraciones establecidas

anteriormente

Solicitaciones maximas

Las solicitaciones maximas para las protecciones laterales se indican en la Figura
134. Para este caso se estd considerando una proteccion lateral TL-4 la cual es un poco

mas exigente a las necesidades de la Autopista General Rumifiahui y por seguridad.

A continuacion se presentaran en resumen los resultados obtenidos del disefio de
cada tipo de protecciones, cabe mencionar que los resultados varian por el disefio, es
decir armadura, ancho de postes, didmetro de vallas metalicas, etc., a continuacion se

presentaran 3 disefios generales para posteriormente realizar una comparacion.

4.1.7.1 Protecciones laterales vehiculares de hormigon.

Estas barandas de seguridad estan hechas totalmente de hormigon y son colocadas
en las zonas de alto trafico como son las autopistas. Por lo general, estas barandas son
utilizadas en lugares con alto porcentaje de circulacion de vehiculos pesados, ya que

proveen un mayor grado de proteccion que otras barandas.

La ventaja es que se pueden disefiar removibles y faciles de montar con la ayuda
de maquinaria pesada, la desventaja es que impiden la visibilidad y son muy costosas de

construir.
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Figura 137. Proteccion maciza de hormigon

. DISENO

Las Fuerzas y Longitudes de disefio para una Proteccién lateral maciza vehicular

de Resistencia 4 (TL-4) son:

Direccion Fuerza (N ) Longitud ( mm )

Transversal Fr 240000 Ly 1070

Longitudinal F; (80 000 ry [1070
ertical Fr- 180 000 Ly 5500

Figura 138. Fuerzas y longitudes para una proteccion vehicular TL-4

Fuente: (AASHTO. LRFD Bridge Design Specifications, 2004)

Ft

Figura 139. Nomenclatura
Fuente: (AASHTO. LRFD Bridge Design Specifications, 2004)
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La altura minima, para la proteccidn lateral vehicular de comportamiento TL-4 es:
Hmin=810 mm

Las fuerzas transversal y longitudinal (FT y FL) se distribuyen en una longitud de

la proteccién vehicular (LT y LL) que corresponde aproximadamente al diametro de la

rueda del vehiculo que se impacta, en el nivel de comportamiento 4 (TL-4) esta longitud
esde 1 070mm.

La longitud vertical Lv de distribucion representa la longitud de contacto del
vehiculo apoyado sobre el parapeto luego del choque.

380 mm
1§0mm
T 150fim
i | oy
c
|II E
\ o
|I =t
| el
£ |180mm
£ P
2 \ 4
(s0] w -
_ & Superficie de
VE - £ Rodadura
g [ ®1
t
5

Figura 140. Dimensiones adoptadas. Proteccion lateral maciza

Dimensiones generales seleccionadas para el parapeto:
o Altura total=H 870 mm,

o Espesor superior =150 mm,

o Espesor inferior = 380 mm,

o Caracteristicas de los materiales para el parapeto:
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o Hormigon del parapeto: f'c = 210kg/cm2

o Acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm2 (420MPa=420N/mm2)

1. Se determina el momento resistente alrededor del eje vertical (Mw)
Este momento es en funcion de la armadura horizontal, para el andlisis del
parapeto de seccion variable se lo divide en tres segmentos como se muestra a

continuacion:

Hmm

Segmento 1 _
LEINY L]
— | i
— r— _— As longitudinal [+}
3
&
As longitudinal [+)
— = | 2|
72 1
= — BAs longitudinal {4
Segmento 2 .ﬂq
As longitudinal {+ — As longitudinal (-}
_ P20
NI G
_ 300 mim }
Segmento 3 : 1
oy %l — As longitudinal {4
As longitudinal {(+) — _,
e

Figura 141. Segmentos que forman la seccion transversal de la proteccion

Segmento 1
Se considera la contribucidén As+ de arriba y abajo

As+= 2012mm = 226,19mm?
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dsup + dinf
d=dpr0m=pT (32)
75+ (75 + 36)
dprom = > = 91.5mm
_ Asxfy
4= 085+fcxb (33)
_ 226,19 * 420MPa — 10.05
4T 0.85+20,6MPax540mm "
a
@Mn_lz(b*As*fy*(d—E) (34)
10,05
OM,_, = 1+ 226,19 = 420 * (91,5 -— )

8,22x10°N

= 8,21x10°N.mm
mm?

Q)Mn—l =

Segmento 2
Se determina el momento resistente positivo y negativo en base del As+, As- y sus alturas
efectivas correspondientes.

- Parael As+
As+=1012mm = 113,1mm?2
d+=80+90 = 170mm

As x fy

a=0.85*f’c*b

= 10,64mm



a
OM-+= PAs + fy  (d - E) = 7,81x106N. mm

- Parael As-
As—=1012mm = 113,1mm?2

d=72+80=152mmm

d
OM—= PAs + fy « (d — E) = 6,96x10°N. mm

El momento resistente es el promedio de Mn+y Mn-

My + My,
oM, _, = %
M+ M; .
OM,_, = ———=7,39x10°N.mm

2

Segmento 3

Se determina el momento resistente positivo y negativo son iguales.
OM; = oM,
As = 19012mm = 113,1mm2

_ As* fy _ 113,10 % 420
"~ 085xf'cxb 0.85%20,6*75

a

OM,_5 = 0 As < fy x (d - )

36,14
OM,_3 =1%113,10 * 420 * (308 - T) = 13,76x10°N.mm

= 36,14mm

192

(35)
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El momento resistente total del parapeto con respecto al eje vertical es

Mw = @M, _; + OM,,_, + OM,,_3 (36)

Mw = 29,36x10°N.mm

2. Se determina el momento resistente con respecto al eje horizonta (Mc):
Este momento es en funcion de la armadura vertical, se calcula Unicamente el

momento negativo M-

- Parael segmento 1

—

@14 mm—

r= 50 mm

| hprom

hp

o

=

Figura 142. Segmento 1 para el analisis de parapeto respecto al eje horizontal

hl1+h
2

h= (37)

As = 1014mm@200mm = 0.77mm2/mm
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d=h—1—0/2 (38)

d=175-50—-7 =118mm

Asxfy ~ 0.77 % 420

= = = 18,47
= 085«fcxb  0.85%206%1 mm

a
My =0 As* fy«(d—3)

)

2

7
Mc_q = 1*0.77*420*(118— ) = 35174,6 N.mm

Para el segmento 2

En la parte inferior el parapeto se ensancha pero la armadura que lo configura no se
ancla al voladizo de la losa, el anclaje del parapeto a la losa esta dado por una varilla
especialmente disefiada con gancho en el extremo que se introduce dentro de la losa.
En las zonas de traslape de las varillas se incrementa la capacidad resistente, por
tanto se puede asumir que la resistencia con respecto al eje horizontal para los

segmentos 11y Il es constante y se determina por las varillas de anclaje.

@ 14 mm

5 150 mm

S0 mim

El ancho efectivo de la rama traccionada de la varilla de anclaje se puede considerar

si @, = 14mm



@
d=r+®v+5+—2‘i

14
d=50+14+150+7=221mm

As = 1014mm@200mm =
mm

As * fy

a=0.85*f’c*b

0.77 x 420

- = 1847
085206 * 1 mm

a
El momento resistente en el segmento 1y 2 es:

a
Mc_y/3 :Q*AS*fY*(d_E)

18.47
Mc_ /5 = 1% 0.77 % 420 * (221 - T) = 68484.8 N.mm

0.77mm?2
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(39)

El momento resistente total alrededor del eje horizontal (Mc) es la media ponderada de

los momentos de los segmentos 1,2 y 3.

Mct b1+ 550w (b2 + b3)

Mc =
¢ H

_35174.6 * 540 4+ 68484.8 * (255 + 75)

Mc = = 47809.5 N.mm /mm

870

(40)
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Ahora se debe determinar la longitud critica del patron por lineas de fluencia (Lc)

Lt | Lt 8H*(Mb+ Mw) (41)
- — )2
Lc 2+\](2) + e

= 2670.71mm

L, 1070 1070, 8870 (0+29360)
= ) 47.80

Se determina la resistencia de la proteccion a la carga transversal:

R 2 8Mb + 8M +MC*LC2 (42)
= —— % —
W= ole—Lt w H
R 2 80+ 829360 + 47.80 x 2670.717 293.47kN
= * * * = .
W= 5%2670.71 = 1070 870

Se debe cumplir con las restricciones para las protecciones vehiculares de

comportamiento TL-4

Rw > Fy

293.47kN = 240kN

Tabla 32.

Resultados Proteccion de Parapeto

Mw 29,36x106 N.mm Momento resistente
alrededor del eje vertical

Mc 478095 N.mm Momento resistente
alrededor del eje horizontal
Resistencia de la

RW 29347 Kn proteccion a la carga

transversal

CONTINUA ms)
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Lc 2670,71mm longitud critica)

Si cumple la resistencia
nominal a la carga
transversal es mayor a la
fuerza transversal
estandarizada prevista para
el tipo TL-4

Rw > Ft 293,47 kN > 240 kN

Transferencia de Corte de la proteccion al tablero

La carga Rw debe ser transferida por una junta fria por esfuerzo cortante de
friccion en donde actla Vrver el detalle en la imagen 134. Se considera que V. es la
fuerza de corte en la base de la barrera de hormigdn debida al choque del vehiculo la cual

es igual a T que es la fuerza de traccion por metro lineal de tablero.

- l‘:] RW
|II
|
III
E |
£ 127mm
2 [T

H=
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300 mm

T =V = (43)

Lc+2H

Donde:

T: Fuerza de traccion por metro lineal de tablero.

VCT: Fuerza de corte en la base del parapeto debida al choque vehicular.
Rw: Resistencia transversal total de la proteccién (N)

H: Altura de la proteccion (mm)

Lc: Longitud critica del patron de falla por lineas de fluencia (mm)

293470

T'= 267071 2870 _ 00->4N/mm

La fuerza nominal VVn en la interfase es

Vn=c.Acy + u. (Ays. fy + Pc) (44)

K,.f'c.A
e
Donde:

Vn: Fuerza Nominal de corte

c: Factor de cohesion

Acv: Area de contacto del parapeto con el tablero del puente

u: Coeficiente de friccion (mm)

Avf: Armadura perpendicular al area de corte
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Pc: Fuerza de compresién perpendicular al area de corte

fy : Esfuerzo de fluencia del acero

f'c : Resistencia de disefio del hormigon.
Acy = 380mm x Imm = 380mm?
Ay = 0.77mm? /mm
¢ =0.52MPa
u=0.60
K; = 0.20

KZ = 55

El peso de la barrera es:

Donde:

Pb: Peso del parapeto

h d : Densidad del hormigon de peso normal

g: Aceleracion de la gravedad

V: Volumen del parapeto por unidad de longitud.

2400x10°kg 9800mm
= *

2 * 208.1x103mm?3

b
mm3

P, =4.89 N/mm = Pc

Vn = 0.52 %380+ 0.6 x (0.77 * 420 + 4.89)
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Vn =394.57N/mm

Se verifica que cumpla con las condiciones:
Vn < 0.20. fy.Acv = 0.2 * 420 * 380 = 31920N /mm
Vn <5.5.Acv = 2090N /mm

Se concluye que el valor de Vn es aceptable, se verifica si Vn es mayor que la fuerza de

corte producida por el choque del vehiculo con la proteccion (Vr)

394.57N/mm > 66.54 N/mm

Se debe establecer si la seccion de la varilla de anclaje del parapeto con el tablero
es suficiente para resistir las solicitaciones de anclaje. A través del plano de corte el
parapeto, segln el disefio, se ancla al tablero través de una varilla que se introduce en la
losa. Si en este caso se selecciona una varilla de @v =14 mm Avf = 154 mm2 cada 5 mm;
entonces es necesario verificar la separacion respectiva, de tal forma que se cumpla el
requisito del Av minimo necesario:

0.35*b, xs

Avf = Apmin = fy ( 46 )

Donde:

Avf: Armadura perpendicular al &rea de corte
s: Espaciamiento del refuerzo a corte

bv: ancho de la seccion sometida a corte

fy : Esfuerzo de fluencia del acero

Si bv = 380mm y s=200mm

0.35 % 380 * 200 5
vmin = 220 = 63.33mm
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Ya que se utiliza una varilla de 14mm se esta colocando:

154mm? > 63.33mm? = A,requerido

De esto se puede decir que el anclaje del parapeto con 1 varilla de
@v=14mm@200mm es suficiente para el anclaje.
Se debe establecer la longitud de desarrollo de la varilla ( Idh ) : Para una varilla

con gancho de fy < 420 MPa, la longitud basica de desarrollo Idh es:

by = 2 1% _ 8855
=—= S55mm
" 2354
8x14 = 112mm
= >
lpp = 288mm > 150mm
Y la longitud de desarrollo total Idh es:
lnp = lyp x factores de modificacion (47)

Donde:

f1=0,7 = factor de modificacion para gancho de 90° garantiza un
recubrimiento adecuado, y

f2 = 1,2 = para el caso de armadura recubierta con resina epoxica (caso
contrario=1),

Por tanto:
I, =288%0.7+1=201.6 mm?

La longitud de desarrollo es menor que el espacio disponible en el tablero por lo
que se acepta los 201mm de longitud de desarrollo dentro del tablero para la varilla de

anclaje.



Todos los célculos se realizaron para las siguientes condiciones de armadura:

J COSTOS

870

1651 dmomae 2 Ocm

161 4mmiz 20em

540

Wy
W
1

161 mm

s  VEREDA

Figura 143. Corte transversal del parapeto de hormigon

A continuacion se presenta el APU para esta opcion de proteccion vial

RUBRO: 1 UNIDAD: m
Proteccion lateral maciza de Hormigén Armado Rendimiento: 0,50
EQUIPOS

. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Vibrador 1,00 2,42 2,42 0,50 1,21
Herramienta menor 0,34

SUBTOTAL 1,21

MANO DE OBRA

. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNADA/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
Peén 2,00 3,26 6,52 0,50 3,26
Albafiil 1,00 3,30 3,30 0,50 1,65
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Maestro mayor en ejecucion

g 1,00 3,66 3,66 0,50 1,83
de obras civiles
SUBTOTAL 6,74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Encofrados global 1,00 9,15 9,15
Hormigon premezclado f'c=201kg/cm2 m3 0,19 81,40 15,47
Acero estructural A 36 Kg 30,13 2,00 60,26
SUBTOTAL 84,88
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0,00
‘ TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 92,83

4.1.7.2 Protecciones laterales vehiculares metalicas.

203

Este tipo de barandas de seguridad es de las mas comunes y se ven en la mayoria

de carreteras del pais. Estan formadas por un perfil de acero en W, galvanizado por

inmersion en caliente de zinc, construida cumpliendo requerimientos de la norma de

fabricacion. Van montados en postes de acero en forma de C o H que absorben parte de la

energia en un impacto y sujetos con pernos de seguridad.
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Figura 144. Protecciones vehiculars metalicas

Para este tipo de proteccion el disefio es méas extenso, se debe disefiar no solo los
postes y vallas metalicas sino que adicional se considera la placa y los anclajes, ya que
son protecciones permanentes. También los resultados dependeran de la forma y

condiciones del material que se escoge para el disefio.

. DISENO

Para facilidades de célculo se escogieron postes y vallas vehiculares de acero de
tubos rectangulares. A continuacion se presenta las caracteristicas del material y

dimensiones del poste y vallas que se escogié con el resumen de los resultados obtenidos.

Se dispone un entramado de postes y 3 vallas vehiculares de acero, las vallas
vehiculares son tubos rectangulares de 150mm x 100mm x 6mm, el poste es un perfil H'y
posee una altura de 1000mm, la altura del bordillo es de 150mm y el ancho de este de
200mm, la proteccion se divide en modulos de 6000mm, con tres tramos de 2000mm
medidos entre ejes de los postes.
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Para determinar estas dimensiones se tiene en consideracion los requisitos basados
en las Especificaciones AASHTO LRFD.

Se chequea las tres condiciones siguientes:
- El ancho total de la valla o las vallas vehiculares, ), A no debe ser menor

que el 25% de la altura de la proteccién lateral.

ZA= 100 + 100 + 100 = 300

0.25H = 0.25 %1150 = 287.5
300 > 287.5 —» 0K

- Laabertura libre vertical C, y el retiro de los postes S debera estar dentro o
por debajo del area sombreada que se indica en la respectiva figura 145, C =
200mm, S = 150mm
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Figura 145. Potencial de impacto de las ruedas, paragolpes o capo contra postes
Fuente: (AASHTO. LRFD Bridge Design Specifications, 2004)

Se puede ver que el retiro de los postes elegido y la abertura libre vertical en la

proteccion estan de acuerdo a las consideraciones establecidas.

- En el caso de las protecciones con postes, la combinacion de ). A/H y el retiro de los

postes S debera estar dentro o por encima del area sombreada de la Figura 146

ZA by 100 N 100 N 100 o026
/ 1150 1150 1150
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Figura 146. Criterio para determinar el retiro de los postes
Fuente: (AASHTO. LRFD Bridge Design Specifications, 2004)

S=Retiro de postes (mm)
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Se puede ver que el retiro de los postes elegido y la relacion entre ancho de

contacto de la valla vehicular y la altura en la proteccion estdn de acuerdo a las

consideraciones establecidas. Se debe determinar la ubicacion de la resultante que sea

igual o superior a la altura efectiva para la proteccion de nivel TL-4.

Donde:

Ycg = He

Ycg : Ubicacion de la resultante de fuerzas resistentes

He: Altura efectiva de fuerza de vuelco para el nivel TL-4.

(48)
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He = 810mm

Las tres vallas vehiculares son de igual resistencia por lo tanto:

Ycg = 810mm

Se cumple la condicién: Ycg = He

Especificaciones del material para proteccion lateral vehicular de acero: El
material seleccionado para postes (perfiles) y vallas vehiculares (tubos rectangulares) y
placas base es acero de grado A36 segun la norma ASTM , cuyas especificaciones son:

o Densidad de 7860 kg/m3 (0,28 Ib/in3)
o Limite de fluencia de 248,21 MPA (36 ksi),
o Limite de rotura de 410 MPa (58 ksi).

Acero en barras corrugadas de refuerzo: Limite de fluencia fy = 420 MPa
(4200kg/cm2)

Hormigon: Resistencia a la compresion simple f'c=210kg/cm2
Para el poste se tiene: Un perfil H de acero, que en la tabla 1-28 W SHAPES para

perfiles H se obtiene la seccidn: Perfil W 6x20 la cual tiene las siguientes caracteristicas:

d=6.20" (15.75cm)

Espesor alma: tw=0.26" (0.66¢cm)

Ancho del ala: bf=6.02” (15.29cm)

Espesor del ala: tf=0.365” (0.93cm)

Area: A= 5.87 pulg? (22.71cm?2)

Inercia: Ix= 41.4 pulg* (1723.2 cm*)

Inercia: ly=13.3pulg* (553.59 cm*)

Madulo resistente: Sx=13.4 pulg? (219.59 cm?3)
Modulo resistente Sy=4.41 pulg? (72.27 cm3)
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Radio de giro rx=2.66" (6.76cm)

Radio de giro ry=1.50” (3.81cm)

Radio de giro de la seccion en compresion: r=1.64" (4.17cm)

9.3

138.9
7

152.9

r rl
# ¥

Figura 147. Caracteristicas del Poste

Se determina el momento resistente en base al médulo resistente de la seccién
elegida
Mn =Fy*Z (49)

Mn = 248.21 * 259590 = 64.43x10°N.mm
®Mn = 0.9 * 64.43x10°N.mm
@Mn — poste = 57.99x10°N.mm

Para la valla vehicular se tiene: Tubo rectangular de 150mm x100mm x 10mm y

se utiliza acero A36. Con las siguientes caracteristicas:

Area: A= 6.58” (4245.1mm2)
Inercia: Ix=29.7 pulg* (12362073 mm*)
Inercia: ly = 15.6 pulg* (6493210 mm*)
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Madulo resistente: Sx=9.90 pulg?® (162231.9 mm3)

Madulo resistente: Sy = 7.82 pulg? (128146.8 mm?3)
Radio de giro: .= 2.13” (54.10mm)

Radio de giro r,= 1.54” (39.12mm)

Espesor: t= 0.375” (9.53mm)

Se determina el momento resistente de la seccién de la valla en base al médulo

resistente:

Mn=Fy=xZ
Mn = 248.21 % 162231.9 = 40.27x10°N.mm
@Mn = 0.9 * 40.27x10°N.mm = 36.24x10°N.mm
@®Mn — vallas = 3 * 36.24x10°N.mm = 108.72x10°N.mm

Con estos valores de momento se determina la resistencia de laproteccion a la

fuerza transversal de choque.
Se determina el valor de la resistencia de la carga transversal de un poste:

B 57.99x10°N.mm

= = 715926 N
p 810mm

La separacion entre postes es de 2m, la longitud de distribucion de la fuerza

transversal es Lt= 1070mm.

Se determina el valor de la resistencia de la proteccion para los tres modos de falla

posibles como lo indican las especificaciones AASHTO LRFD.

- Modo de Falla para un tramo
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16Mp
_ (50)
k1 2NL — Lt
Rl = 16 * 108.72x10° — £93692.8N
~ 2%1%2000—1070 '
- Modo de Falla para un tramo
16Mp + N2.P,.L
R2 = ——P P (51)
2NL — Lt
” 16 * 108.72x10°N.mm + 22 * 71592.6N * 2000mm
B 2 % 2 % 2000mm — 1070mm
R2 = 333660N
- Modo de Falla para un tramo
R3 = 16M, + (N — 1)(N + 1)P,.L (52)

2NL — Lt

. 16 * 108.70x10°N.mm + (3 — 1)(3 + 1) * 79512.6N * 2000mm
N 2 %3 % 2000mm — 1070mm

Para determinar la resistencia de la proteccion lateral se toma la menor resistencia
de los tres modos de falla posible. Se verifica que se cumplan las restricciones
establecidas para las protecciones vehiculares de comportamiento TL-4.

R > F; = 240kN
275.55kN > 240kN
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La Resistencia Nominal a la carga transversal es mayor que la Fuerza Transversal

Estandarizada prevista para el comportamiento de una proteccion lateral vehicular tipo 4
(TL-4).

Tabla 33.

Resultados Proteccion Metalica

M 57,99x10% N.mm Momento resistente del
poste

My 108,72x10° N.mm \I>/;(I)Ir;1ento resistente de la

Pp 71592.6 N Resistencia ultima en un
poste
Resistencias de la

5 5 proteccion para los tres
R1-R2-R3 S| =S B modos de fallas posibles.
275,55Kn

Se escoge la menor de las
tres.

R>Ft 275,55kN>240kN Condicién de disefio

Disefio de la placa base

El material seleccionado para las placas base es acero de grado A36 segln la
norma ASTM, cuyas especificaciones son:

Densidad de 7860 kg/m3
Limite de fluencia de 250 MPa
Limite de rotura de 410 MPa
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Figura 148. Cargas en placa base

Fuente: (AASHTO. LRFD Bridge Design Specifications, 2004)

Cargas y solicitaciones: La carga P esta determinada por el peso del poste y vallas
vehiculares ademas de la carga vertical Fv de 80000N distribuida en 5500mm en cada

valla vehicular, en este caso se tiene 3 vallas vehiculares.

P; = 3% 80.000N = 240.000N

Py =A*64cero xH (53)

Donde
P,: Peso del poste
Sacero- Densidad del acero =7860kg/m3

A : Area del perfil
H : Altura del poste

P, = 0.0023m? * 7860kg/m3 * 1.0m
P, = 18.08kg (180N)

P; = 3 x0.0042m? « 7860kg/m3 = 2m
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P; = 198.1kg (1940N) — Peso de vallas vehiculares

P:P1+P2+P3

P =240.000 + 180 + 1940 = 242120 N

El momento en el poste esta dado por la fuerza transversal multiplicada por la

altura He.

M =P, x He (54)

M = 71.59kN * 810mm = 57987.9kN .mm

P=24212 kN
M=57 987 9kN-mm

V=71.59 kN

Figura 149. Solicitaciones en placa base

Para estas solicitaciones se determina el valor de excentricidad e.

M
> (55)

e =

_ 57987.9kN .mm

2212 kN 239omm
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La resultante se situa fuera del 1/3 del ala del poste, debido a esto se toma

momentos con respecto al punto extremo del poste ya que el momento es absorbido por

los pernos de anclaje.

239.5mm

P=242.12kN

: 160.5mm [
50, | 1
| d

79 ,79 ,
208mm

|
Figura 150. Anélisis para pernos de anclaje sometidos a tension

P x160.5=T * 208

_ 242.12kN * 160.5mm

= 186.8 kN
208mm

Los pernos deben absorber la fuerza T, si se usa pernos de
58ksi=399.9MPa=399.9N/mm2.

T

A = 56
PETRO T 0.75. 0. Foormo (56)

Donde
Aperno- Area requerida para perno
F,erno- Esfuerzo de fluencia de perno

@ : Factor de reduccion f de resistencia

4 B 186800N
Perno = 0,75 % 0.75 * 399.9N /mm?2
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Aperno = 830.4mm2

Se usa 3 pernos de @ 19mm, A=850.59mm2.

Se asume una distribucion triangular de presion bajo la placa base y la carga

ejercida sobre la placa es:
Piotas = 186.8 +242.12 = 428.92 kN
La placa esta apoyada sobre el tablero de hormigén.

Se adopta que el tablero de hormigdn tiene una resistencia de disefio de
fc=240kg/cm2
Fp=17f'c
P f (57)

Ap = Ptotal (58)
P @c * Fp

Donde

Ap: area de placa base

F’c: resistencia a la compresion del hormigon
P;,+q1: Carga a la que esta sometida la placa base

@c: factor de resistencia para aplastamiento en hormigon

428920 N

Ap =
P=0.6+17+2354 N/mm2

= 17863.6mm?2

Si el ancho By el largo L de la placa base es el mismo, entonces necesitamos una
placa de 133mm x 133mm, la cual es muy pequefia para alojar al poste, por esta razon se

usa una placa base de 250mm x 200mm.
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El valor del esfuerzo en el hormigén del tablero del puente donde se apoya la

placa base es:

_ 428920 N B 8.58N
© 250mm % 200mm = mm2

q

El esfuerzo admisible de aplastimiento en el hormigon es:

Gaam = 0.85f'c (59)

Gaam = 0.85 x 240 kg /cm?2 (20MPa)
8.58MPa < 20MPa

La presion ejercida en el hormigon del tablero es menor que la admisible por tanto

se elige la placa de 250mm x 200mm para la base del poste.

q
———___L_Lj_j_I_T__TL_I_I_I_I q=8.58N/mm?

I I
| |
= | |
R I —
F -
= =
= =
[ |
______ +_______+______
— | |
= n f 0.8d (I
| |
250mm

Figura 151. Presion en la placa base
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El valor de q" es la presion ejercida en la placa a la distancia n desde el filo de la

placa y se la determina mediante relacion de tridngulos. Se determina la dimensién n para
asi establecer el momento que soporta la placa ya que en este sector el momento es
critico.

2n + 0.8d = 250

250 - 0.8« 157.5
n= > = 62mm

q' = 6.45 N/mm?2

El momento en la placa base es igual a:

no@—aom®  gnt
3 2

(8.58 — 6.45) = (62mm)? 8.58 * (62mm)?
m= +
3 2
m = 19220N.mm para 200mm de placa

El espesor de la placa esta dado pr la expresion:

1/2

-~ (25)

Donde
t : espesor de la placa
m : Momento de flexion en la placa base

@y, : factor de resistencia: 0.9

= 22.7mm

_( 6 % 19220 )1/2
~\0.9 * 248.21N /mm2
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Analisis de pernos de anclaje a esfuerzo cortante:

I_I r' r‘ I-I
i "
O fb===z====o- '¥e)
l t
ol o
V. @ N

Figura 152. Pernos de anclaje

El esfuerzo de corte en la seccion debe ser menor 0 a lo sumo igual al esfuerzo

admisible al corte del perno.

Se debe determinar el diametro de los pernos, para este caso se considera 6 pernos
de acero para el anclaje del poste, determinando el diametro de cada uno y se chequea el

los esfuerzos a los que estan sometidos como se muestra en la Figura 134.

Se chequea si los pernos elegidos para soportar tension son suficientes para
resistir el corte transmitido por el poste a la placa base.

La seccidn que resiste al corte es cuatro veces la seccidén de un perno como se
puede ver en la Figura 134, el perno es de 19mm de didmetro y tiene un &rea de
283,53mm2.

La fuerza de corte es:
V = 71.59kN
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- (61)
6 * Aperno

fv < Qv.Fy
Pv =10.8

_ 715900N
"~ 6 % 283.52mm2

fv = 420.84 N/mm?2

Para los pernos elegidos que son de 19mm de diametro.

@v.Fy = 0.8 * 248.21 = 198.57 N/mm2

420.84N /mm2 > 198.57N /mm?2

Los pernos no resisten el esfuerzo cortante al que estan sometidos, por esta razon

se elije 8 pernos de 25mm Ay, = 490.87 mm2 para el anclaje.

_ 715900 N
" 8%490.87 mm2

fv

fv =182.3 N/mm?2

182.3 N/mm2 > 198.57N/mm2
e COSTOS

Se realiza el APU para este rubro de proteccion:

RUBRO: ? UNIDAD: M

Proteccion lateral de poste y vallas metélicas Rendimiento: 0,10
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EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 0,07
SUBTOTAL 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNADA/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2,00 3,26 6,52 0,10 0,65
Perfilero 1,00 3,48 3,48 0,10 0,35
Maestro mayor en ejecucion 1,00 3,66 3,66 0,10 0,37
de obras civiles
SUBTOTAL 1,37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Poste tipo H = 160x150x8 (mm) u 1,00 38,43 38,43
Tubo rectangular 100x150x6 (mm) u 3,00 110,20 330,60
Pernos 25mm u 8,00 1,00 8,00
CONTINUA
Placa 350x200x30 (mm) u 1,00 35,00 35,00
SUBTOTAL 412,03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 413,40
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Barrera Roll Defender
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Consiste en un sistema de rodillos que absorben la fuerza del impacto de los

vehiculos mediante el giro controlado de una serie de rodillos auto frenados que re

direccionan los vehiculos al arroyo vehicular, reduciendo el indice de mortalidad y

disminuyendo la gravedad de las lesiones en accidentes automovilisticos ocurridos en

carreteras, vias de alta y baja velocidad. Se colocan con dos lineas de rodillos, para vias

de alta velocidad y con tres lineas de rodillos para soportar impactos de vehiculos

pesados, brindando mayor seguridad y proteccién a los conductores.

Cumple con el el nivel de contencion NC-3 de barreras de contencion de orilla de

corona y de separacién de sentidos de circulacion conforme a la tabla 2 de la NOM-037-

SCT2-2012.
Vehiculos que contiene y redirecciona Prueba
_ Velocidad | Angulo
Nivel de Masa
» ) ) ) Nivel de de de
Contencion | Designaciéon | Vehiculo | Vehicular ) )

(ka) prueba impacto impacto
J (km/h) (Grados)

Ap Automovil 820 100 20

NC-3 i 3
Ap Camioneta 2000 100 25

e DISENO
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Van en secciones de 6.0m para curvas amplias y tramos rectos y en secciones de

2.67m para curvas cerradas.

Para su instalacion:

La altura del eje de simetria longitudnal de la defensa de dos rodillos debera estar
localizada a 61cm (+-2cm) por encima del nivel del hombro de acotamiento

La union entre tramos debera hacerse con piezas de PTR que queden alojadas en
el interior de los PTRs de contencion sin haya partes o tornillos salidos.

Para la colocacion de los postes de anclaje de 2.19m estos se hincardn a una
profundidad de 1.175m, por debajo de la superficie del pavimento adyacente.

La instalacion de los postes se hara manual, y la excavacion sera rellenada con
concreto hidraulico de f'c=100gk/cm?2.

La separacion entre ejes de los postes de anclaje sera de 1.332m.

Los extremos de los tramos de defensa de dos rodillos que se encuentren
contiguos a una barrera metalica de tres crestas deberan ser conectados mediante
una zapata de conexién para barrera de tres crestas deberan ser conectados
mediante una zapata de conexion para barrera de tres crestas mediante tornillos
cabeza de coche con tuerca, con el fin de evitar espacios entre dichos elementos y

la propia defensa de dos rodillos.
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Figura 153. Poste de anclaje barrera de dos rodillos/Vista Frontal (mm)

Fuente: (Dakmatraffic Construccion y Sefializacion Vial Cia. Ltda, 2016)

e COSTOS

Este producto es importado desde México por 2500dol por metro lineal cuesta lo

mismo en rectas y curvas y el precio no incluye la instalacion.

4.1.7.4 Comparacion entre elementos de proteccién vial



225

Para escoger la mejor opcion tanto en resistencia como en costos se procede a

realizar un cuadro comparativo de las cuatro alternativas de barandas explicadas

anteriormente.

Tabla 34.

Cuadro Comparativo Elementos de Proteccion Vial.

Nombre Resistencia Costos/m
Barandas de
seguridad de 293,47kN = 29,35T 92,83dol/m
hormigén
Barandas de
) _ 275,55kN = 27 55T 413,40dol/m

seguridad metalicas
Barrera Roll

NC-3 2500dol/m
Defender

4.1.8 Seiializacion en el Proyecto

e Vertical

La sefializacion utilizada en el proyecto constara de las siguientes:

Sefial regulatoria de 45cm/60cm se ubicara antes del cruce del intercambiador la

Armenia 1 para ordenar a los ciclistas que se detengan y observen si pueden continuar su

camino en condiciones de seguridad. Es sefial serd colocada en ambos sentidos.
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VN

-

RC1 1

Senfal regulatoria de 45cm/60cm se ubicara en cada interseccion de los carriles de
vehiculos motorizados que salen o ingresan a la Autopista General Rumifiahui, sirve para
ordenar al ciclista la detencion y ceder el paso en caso de que un vehiculo se encuentre
ingresando al carril, esta sefial sera colocada en ambos sentidos en todos los puentes de la

autopista y en las esquinas de la avenida es decir cuando la ciclovia se encuentre en
espaldon en la zona urbana.

Esta sefial regulatoria de 75cm/90cm sirve para advertir al conductor de un
vehiculo que se encuentran ciclistas en el espaldén de la via, sera acompafiara con la
sefial complementara RC4-3 de 60cm/30cm se ubicardn cada 200 metros a partir del
cruce del intercambiador la Armenia 1

-« " CICLOVIA
EH ESPALDON

RC2-6 RC4-3
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Esta sefial regulatoria de 75cm/75cm indica que antes de girar a la derecha los
vehiculos deben detenerse y si existe ciclistas cederles el paso. Esta sefial se ubicara en
cada calle que ingrese a la autopista generalmente se las encuentra en cada puente de la
autopista.

EMPIEZA CARRIL
DE GIRO DERECHA

CEDA EL PASO
A CICLISTAS

RC2-3.

Esta sefial preventiva de 75cm/75cm se utilizard para advertir a presencia de
ciclistas en la via o en las proximas vias, se las ubicara a 200 metros y 100 metros antes

que los vehiculos ingresen a la autopista por las calles transversales exixtentes en cada
puente.

PC6-4

e Horizontal
Se demarcara la ciclovia en todo su largo con una linea de color amarillo en el
centro identificandola como bidireccional y a los dos lados de todo su ancho es decir los

3m con una linea de color blanco para dividir los dos espacios para ciclistas y peatones,
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adicional se pintardn en el suelo simbolos de bicicletas para identificar la zona como

espacio destinado Unicamente a ciclistas y los peatones puedan transitar en el espacio

destinados para ellos.

Figura 154. Sefalizacion horizontal en ciclovia

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013)

Figura 155. Ejemplos de una ciclovia y acera unidoas

Fuente: Fotos de internet

4.1.9 Disefio de Intersecciones o cruces

Al ser una via de alto trafico vehicular ya caracterizada anteriormente y
considerando la demanda que posee, para los cruces que realizaran los ciclistas de un
lado de la autopista hacia el otro la Unica alternativa que se presenta a continuacion es la
de utilizar los puentes peatonales los cuales son nueve estructuras ya existentes que

cubren el area en la que se desarrollara el proyecto.
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Figura 156. Puente peatonal que une dos lados de la AGR.

Se presentara para esto dos alternativas de conexiones que utilizaran los puentes

peatonales:

1. Sistema de poleas

Como su nombre lo indica un sistema de poleas estd formado por mas de una
polea, en este caso se implementara un elevador de bicicletas similar al sistema que
utilizan los soportes para colgar bicicletas en los techos, formado por cinco poleas, tres
fijas y dos moviles, la polea es una maquina antigua de transmision de fuerza que sirve
para levantar pesos con una menor cantidad de esfuerzo, la fuerza que se requiere para
levantar un objeto depende del nimero de poleas que se utilice, en este caso las bicicletas
varian su peso dependiendo de su uso, tipo, etc., es decir las bicicletas de montafia,
carrera o turismo, de nifios o adultos no pesaran igual, estos pesos varian de 5kg a 20kg,
con cinco poleas la fuerza que se necesitard para levantar en el caso méas extremo una
bicicleta de 20kg sera 4kg, una fuerza muy por debajo del promedio que puede levantar

una persona adulta. Este sistema de poleas levantara una fuerza de maximo 20kg.
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Figura 157. Elevacion de una bicicleta por medio de un sistema de poleas.

Para la instalacion de este sistema en los puentes peatonales se utilizaran

soldaduras que brinden mayor seguridad de soporte.

Un sistema de poleas para elevar las bicicletas y colgarlas en el techo para
guardarlas cuesta alrededor de 62.50dol, el sistema de poleas que se empleara en los
puentes no es el mismo sino que se asemeja en la forma pero la colocacién se realizara
por soldadura a las vigas que sostienen el techo del puente, ademas se debe reemplazar
los pasamanos de un lado del puente para colocar una puerta del mismo material que

permita a los usuarios abrir y cerrar al momento de subir su bicicleta.
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Figura 158. Pasamanos que se reemplazaran para recibir las bicicletas.

i

Figura 159. Vigas en las cuales se instalaran las poleas
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Figura 160. Esquema de la instalacion del sistema de poleas
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2. Disefio de rampas.

La segunda alternativa es la colocacion de rampas de 20cm de ancho que se
emplearan Unicamente para la movilidad de la bicicleta, no se utilizara este espacio para
que el ciclista suba al puente montado en su bicicleta porque las pendientes de las rampas
seran altas, por esta razon el ciclista debera bajarse de su bicicleta y subir caminando por

las gradas y utilizar la rampa para llevar cdmodamente su bicicleta a un lado.

Se observo que actualmente existen personas que levantan sus bicicletas por las
gradas lo que significa que la existencia de una pequefia rampa de 20cm de ancho

beneficiaria mucho a su situacion actual, como se ve en la Figura 161.

Figura 161. Situacion actual de ciclistas.

Se utilizara el mismo espacio existente para las gradas considerando que las
cargas que se transmitiran seran pocas, se soldadura una placa antideslizante de 20cm a
los perfiles de las gradas y se colocaran nuevos pasamanos que nos brinden un espacio

mas amplio para la movilidad de la bicicleta.
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Figura 162. Esquema de la colocacion de las rampas

Figura 163. Pancha Antideslizante
Fuente: (Catalogo Novacero, 2016)
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Tabla 35.

Andlisis de las dos alternativas
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Sistema de Poleas

Rampas

5 Poleas = 75,00dol

30m de cuerda = 80,00dol
Mano de obra (USD/h) = 10,00
Puertas de aluminio = 60,00dol

Total x 9 puentes x 2 entradas a cada
lado = 225,00x18=4050,00dol

Plancha antideslizante
(1,22mx2,44m) = 80dol

Mano de obra (USD/h) = 30,00

Total (15 planchas + 4 horas por
puente)= 2280dol

Facil instalacién

Mayor comodidad para el
usuario

Seguridad

Menor costo

Inseguridad de robos.

Puerta para la recepcion de la
bicicleta presenta una
oportunidad de accidentes
para nifios.

Mayor costo

Disminucion a 0.90m el ancho
atil de las gradas para
peatones

Mayor tiempo de instalacion.
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4.1.10 Célculo de Movimiento de Tierras

Para la determinacién del volumen de tierras comprendido entre dos perfiles
transversales consecutivos, normales al eje de una carretera en este caso de una ciclovia
debe considerarse las superficies de corte o relleno que dichas secciones presentan y la

distancia entre ellas.

4.1.10.1 Métodos de Calculo

Todos los métodos de calculo tanto manuales como computacionales suponen
que el terreno mantiene su configuracion entre las secciones extremas consideradas, o
que las variaciones que presentan son moderadas y se producen de manera uniforme, de

alli, en general, las secciones no deben distar mas de 20 m.
Calculo Manual:

Si se enfrentan secciones homogéneas del mismo tipo, corte-corte o relleno-

relleno, la expresion de calculo del volumen tradicional esta dada por:

(62)

Do6nde:
Sly S2= Superficies comprendidas entre la linea del terreno y la linea del proyecto para
cada seccion.

d = distancia entre las secciones consideradas

Esta formula simple corresponde a una aproximacion de la expresion del céalculo
del volumen del cuerpo denominado prismatoide. (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2013)
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Para el caso de secciones mixtas en que el punto de corte entre el terreno y la

plataforma se enfrenta. Se calculara por separado el volumen de corte y de relleno

empleando la férmula para secciones homogeéneas.

Calculo Computacional:

Utilizando cualquier software existente en el mercado se dibujan las secciones
transversales del proyecto, obteniendo las areas de las figuras con mucha precision y
rapidez, el método requiere el desarrollo de rutinas especiales, pero asegura que todas las
secciones enfrentadas entre planos paralelos tienen una misma base y por lo tanto es
licito aplicar el promedio de la sumatoria de dos areas consecutivas multiplicado por la
distancia entre ellas, cuando se tiene secciones homogéneas, parar el caso de secciones
mixtas se calcula por separado el volumen de corte y relleno en cada sector. La
sumatoria de los volimenes parciales de cada sector sera el volumen total requerido. Las
secciones transversales del terreno se pueden determinar mediante los siguientes

métodos:

e Descomposicion en superficies parciales (triangulos, trapecios)
e Calculo a partir de las coordenadas de los vértices
e Utilizacion del Planimetro

e Meétodo grafico de las medianas

Se realiz6 el Movimiento de Tierras mediante el método computacional,
utilizando el software AutoCAD CIVIL 3D 2014, para lo cual debe estar el reajuste en el
disefio geométrico definitivo tanto en el alineamiento horizontal como vertical, seccion
tipica, peraltes y sobre anchos para esta Ciclovia segun la velocidad de disefio de la
misma. Se adoptaron los taludes de corte y relleno, para definir los mismos en la Fase

Definitiva.
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Tanto para la alternativa uno como para la alternativa dos y tres se obtendran las

secciones hasta la absisa 7+660.

4.1.10.2 Alternativa 1

A continuacion se presenta el resumen del movimiento de tierras por Km que el
programa AutoCAD CIVIL 3D 2017 genero.

Tabla 36. Resumen movimiento de tierras — Alternativa 1

PROMEDIO DE VOLUMENES POR KM

TRAMO CORTE (m3) RELLENO (m3) VOLUMEN
TOTAL (C-R)
0+000.00  1+000.00 6348,42 945,49 5402,93
1+000.00  2+000.00 10325,05 690,27 9634,78
2+000.00  3+000.00 2550,07 4180,56 -1630,49
3+000.00  4+000.00 1914,46 7540,98 -5626,52
4+000.00  5+000.00 12289,05 8018,28 4270,77
5+000.00  6+000.00 17972,04 441,26 17530,78
6+000.00  7+000.00 554,23 3320,75 2222,48
7+000.00  7+240.00 113,51 156,19 -42,68
7+240.00  7+660.00 -30786,06 -3277,47 -27508,59
TOTAL 26269,77 22016,31 4253,46

4.1.10.3 Alternativa 2

Tabla 37. Resumen movimiento de tierras — Alternativa 2

PROMEDIO DE VOLUMENES POR KM

TRAMO CORTE (m3) RELLENO (m3) VOLUMEN
TOTAL (C-R)
0+000.00  1+000.00 2472,8 224,37 2248,44

CONTINUA )
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1+000.00 2+000.00 2719,46 3518,04 -798,59
2+000.00  3+000.00 4367,68 2441,34 1926,34
3+000.00  4+000.00 3051,79 2605,74 446,05
4+000.00  5+000.00 4123,59 133,05 3990,54
5+000.00 6+000.00 6296,87 1327,11 4969,76
6+000.00  7+000.00 284,78 3752,18 -3467,39
7+000.00 7+660.00 1038,34 473,5 564,83
TOTAL 24355,31 14475,33 9897,98
4.1.10.4 Alternativa 3
Tabla 38. Resumen movimiento de tierras — Alternativa 3
PROMEDIO DE VOLUMENES POR KM
TRAMO CORTE(m3) RELLENO(m3) VOLUMEN
TOTAL (C-R)
0+000.00 1+000.00 2472,8 224,37 2248,44
1+000.00 2+000.00 8433,52 1458,77 6974,74
2+000.00 3+000.00 3852,17 1668,11 2184,06
3+000.00  4+000.00 2759,88 5307,29 -2547,41
4+000.00 5+000.00 -783,05 264 -1047,05
5+000.00  6+000.00 6296,87 1327,11 4969,76
6+000.00  7+000.00 284,78 3752,18 -3467,39
7+000.00 7+660.00 -1038,34 -473,5 -564,83
TOTAL 22278,63 13528,33 8750,32

4.1.11 Pre Cuantificacion Econdmica

Para el céalculo de la pre-cuantificacion econdmica primero se determina las

cantidades de obra de los rubros, esto a su vez se lo realiza en funcion de los calculos

anteriores de:



Dimensiones de la seccion tipica
Disefio de las protecciones

Disefo de las conexiones en los puentes
Planos del disefio preliminar

Célculo de movimientos de tierra

4.1.11.1 Rubros y Cantidades de Obra
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Rubro segun el libro de Especificaciones Generales para la Construccion de

Caminos y Puentes del MTOP dice lo siguiente es el "Concepto de trabajo” (o trabajo

especifico), el servicio, la actividad o el bien, para el cual se han definido unidades de

medida, calculado cantidades y previsto una compensacion o pago.

En la tabla35 se indican los rubros con los que se va a trabajar para la realizacion

del presupuesto los cuales son con los que trabaja actualmente el Ministerio de

Transporte y Obras Publicas del Ecuador y se encuentran en el libro de Especificaciones

Generales para la Construccion de Caminos y Puentes.

Tabla 39.

Lista de Rubros
MOVIMIENTO DE TIERRA

Seccién 302

Seccién 303
Seccién 307

Seccién 308

Seccién 309

Desbroce - desbosque y
limpieza

Excavacion y Relleno
Excavacion y Relleno
para Estructuras
Acabado de la Obra
Basica

Transporte

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Seccion 402  Mejoramiento de la
Subrasante
Seccion 404  Bases
Seccion 405  Capas de Rodadura
ESTRUTURAS
Seccion 503  Hormigon estructural
Seccion 504 Acero de refuerzo

CONTINUA
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INSTALACION PARA CONTROL
DE TRANSITO Y USO DE LA
ZONA DE CAMINO

Seccion 703 Guardacaminos y

barreras
Seccion 705 Marcas  Permanentes

del Pavimento
Seccion 708  Sefiales al lado de la

Carretera
Fuente: (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2002)

Las cantidad de obra es la cuantificacion que se realiza de los elementos o rubros
que se utilizaran para la realizacién del proyecto, lo primero que se debe hacer es
identificar las unidades de medida de cada rubro, posteriormente se debe cuantificar los
rubros elaborando los célculos necesarios para cada uno de ellos y finalmente listar los

materiales en forma ordenada con su respectiva informacion.

A continuacion se presenta en la tabla el resumen de las cantidas de obra de los
rubros considerados para la ejecucion del proyecto para las tres alternativas. En el anexo

11 se presentard como se realizé el célculo de las cantidades de obra.
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. . CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA3
MOVIMIENTO DE TIERRAS
302-1 Desbroce - desbosque y limpieza  Ha 3,83 3,83 3,83
303-2(2) Excavacion en suelo m3 33991,05 32076,59 29999,91
Transporte de material de

309-6(2) mejoramiento de la subrasante m3/km 321441744 174418,752 181295,936
con suelo seleccionado
Mejoramiento de la Subrasante

402-2(1) con suelo seleccionado m3 13975,728 7583,424 7882,432

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

gipamy  SArEDEsRChm e m2 38300 38300 38300
existente

404-1 Base granular clase 2 m3 7813,2 7813,2 7813,2

309-6(5) Transporte de Base (D=23km) m3/km 179703,6 179703,6 179703,6
Capa de Rodadura de hormigén

405-6 asfaltico mezcado en planta m2 23439,6 23439,6 23439,6
(e=5cm)
Transporte de material para capa

309-6(4) de rodadura m3/km 26955,54 26955,54 26955,54

CONTINUA E——)




405-6 Capa de sellado m2 23439,6 23439,6 23439,6

Excavacion para cunetas y
encauzamientos

307-3(1)a m3 548,96 548,96 548,96

Hormigon estructural de cemento
portland clase C para desfogues
de cunetas a alcantarillas
(fc=180kg/cm2)

503(3) m3 2,63 2,63 2,63

Hormigén de cemento portland,
503(5) clase B para muros de H. m3 3946,25 93,75 2053,1
ciclopeo (f'c=210kg/cm?2)

CONTINUA —
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Marcas de pavimento (color

705-1 blanco/acrilica/ancho=15cm)

m 15880 15880 15880

Proteccion lateral maciza de

703-4 hormigon armado

m 7200 7200 7200

Sefales al lado de la Carretera
708-5 (RC1-2/4560) 22 22 22

Sefales al lado de la Carretera

708-5 (RC2-3/75x75)

Sefales al lado de la Carretera

708-5 (PC6-4a/75x75)

MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES
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229-1

229-1

302-2(2)

Indemnizaciones de predios m2
Expropiaciones de casas de m2
hormigén

Remcion de edificaciones, casas m2

y otras construcciones

110

576

576

2558,5

3073

3073

110

21315

21315

244
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4.1.11.2 Especificaciones Técnicas de Construccion

Son los documentos que definen los procedimientos que se deben aplicar en el
proyecto, de las especificaciones dependen la fiscalizacion de cualquier trabajo por parte
del duefio del proyecto, ya que sirven para llevar un seguimiento de la construccion,
Para realizar los presupuestos de obra publica, el Gobierno del Ecuador a través del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas da a conocer la publicacion “Especificaciones

Generales para la Construccion de Caminos y Puentes” MOP-001-F 2002.

4.1.11.3 Andlisis de Precios Unitarios

En el andlisis de precios unitarios de proyectos de construccion intervienen los
costos directos e indirectos. Para este proyecto de prefactibilidad se realizara el analisis
unicamente los costos directos los cuales son aquellos insumos necesarios para la
realizacion del proyecto y como costos indirectos se considerara el 20% de los costos

directos.

Los factores que intervienen para el andlisis de los costos directos son los

siguientes:

- Equipo
Como fuente de informacion para el costo de la maquinaria se emplea los

manuales de maquinaria de obra en el pais y empresas constructoras.

- Materiales
Los valores del costo de los materiales son los proporcionados por las empresas
que cuenten con dichos materiales proporcionados en la revista de construccion de la
CAMICON 2016.

- Mano de Obra
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Para determinar el costo de la mano de obra se basa en los salarios minimos por

ley que nos indica la Contraloria General del Estado

En el Anexo 12 se indica los equipos, materiales y mano de obra que se utilizé

para el calculo de los APUs y en el anexo 13 se indica el analisis de los precios unitarios

de cada uno de los rubros resumidos a continuacion:

4.1.11.4 Presupuestos

Alternativa 1

P.
COD. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARI TOTAL
0
MOVIMIENTO DE TIERRAS 178.718,26
302-1 Desbroce - desbosque y limpieza Ha 3,83 326,34 1.249,88
303-2(2) Excavacion en suelo m3 33.991,05 1,13 38.409,89
Transporte de material de
309-6(2) mejoramiento de la subrasante con m3/km 321.441,74 0,24 77.146,02
suelo seleccionado
402-2(1) Mejoramiento de la Subrasante m3 13.975,73 443 6191248
con suelo seleccionado
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 292.574,54
308-2(1) ~\cabado de la Obra Basica m2 38.300,00 035  13.405,00
existente
404-1  Base granular clase 2 m3 7.813,20 7,58 59.224,06
309-6(5) Transporte de Base (D=23km) m3/km 179.703,60 0,24 43.128,86
Capa de Rodadura de hormigén
405-6  asfaltico mezcado en planta m2 23.439,60 551  129.152,20
(e=5cm)
309-6(4) gra”Sporte de material paracapa ey 26.955,54 029  7817,11
e rodadura
405-1(1) Asfalto MC 250 para imprimacion It 46.879,20 0,49 22.970,81
405-6  Capa de sellado m2 23.439,60 0,72 16.876,51
OBRAS DE ARTE MENOR 1.025.377,86
307-3(1) CXcavacion para cunetasy m3 548,96 0,84 461,13
encauzamientos
Hormigon estructural de cemento
503(3) portland clase C para cunetas m3 1.944,00 238,15  462.963,60
laterales (f’c=180kg/cm?2)
Hormigén estructural de cemento
503(3) portland clase C para desfogues de m3 2,63 139,78 367,51

cunetas a alcantarillas
(f’c=180kg/cm2)

CONTINUA Emmms)



Hormigon estructural de cemento
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503(2) portland clase B para aceras m2 1.814,40 134,04  243.202,18
(f’c=210kg/cm2)
Hormigon de cemento Portland,
503(5) clase B para muros de H. ciclopeo m3 3.946,25 80,68  318.383,45
(f'c=210kg/cm2)
INSTALACION PARA CONTROL DE
TRANSITO Y USO DE LA ZONA DE 698.520,41
CAMINO
Marcas de pavimento (color
705-1 amarilloy m 7.940,00 0,83 6.590,20
blanco/acrilica/ancho=10cm)
i Marcas de pavimento (color
705-1 blanco/acrilica/fancho=15c¢m) m 15.880,00 0,83 13.180.40
Marcas de pavimento (simbolos,
705-3 letras, flechas) u 45,00 10,02 450,95
703-4  Froteccion lateral maciza de m 7.200,00 92,83  668.376,00
hormigdn armado
Senfales al lado de la Carretera
708-5 (RC1-1/45x60) u 2,00 135,06 270,12
Senfales al lado de la Carretera
708-5 (RC1-2/45x60) u 22,00 135,06 2.971,32
Senales al lado de la Carretera
708-5 (RC2-6/75x90) u 5,00 207,23 1.036,15
Seriales al lado de la Carretera
708-5 (RC2-3/75x75) u 9,00 187,06 1.683,54
Seriales al lado de la Carretera
708-5 (RC4-3/60x30) u 5,00 118,93 594,65
Sefiales al lado de la Carretera
708-5 (PC6-4a/75x75) u 9,00 187,06 1.683,54
Sefiales al lado de la Carretera
708-5 (PC6-4b/75x75) u 9,00 187,06 1.683,54
MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES 187.578,24
229-1  Indemnizaciones de predios m2 110,00 120,00 13.200,00
302-2(2) Remocion de edl_flcacmnes, casas m2 576,00 274 157824
y otras construcciones
i Expropiaciones de casas de
229-1 hormigon m2 576,00 300,00  172.800,00
TOTAL: 2.382.769,31
Alternativa 2
CANTIDA P.
COD. DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO TOTAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS 112.951,50
302-1 Desbroce - desbosque y limpieza Ha 3,83 326,34 1.249,88
303-2(2) Excavacion en suelo m3 32.076,59 1,13 36.246,55
Transporte de material de
309-6(2) mejoramiento de la subrasante con m3/km 174.418,75 0,24 41.860,50

suelo seleccionado

CONTINUA mmmm)
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402-2(1) Mejoramiento dg la Subrasante
con suelo seleccionado
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
308-2(1) Aqabado de la Obra Bésica
existente
404-1 Base granular clase 2
309-6(5) Transporte de Base (D=23km)
Capa de Rodadura de hormigon
405-6  asfaltico mezcado en planta
(e=5cm)
Transporte de material para capa
309-6(4) 4o rodadura
405-1(1) Asfalto MC 250 para imprimacion
405-6  Capa de sellado
OBRAS DE ARTE MENOR
307-3(1) Excavaci()_n para cunetas y
encauzamientos
Hormigon estructural de cemento
503(3) portland clase C para cunetas
laterales (f’c=180kg/cm?2)
Hormigon estructural de cemento
portland clase C para desfogues de
cunetas a alcantarillas
(£ c=180kg/cm?2)
Hormigon estructural de cemento
503(2) portland clase B para aceras
(f’c=210kg/cm?2)
Hormigon de cemento Portland,
503(5) clase B para muros de H. ciclopeo
(f'c=210kg/cm2)
INSTALACION PARA CONTROL DE
TRANSITO Y USO DE LA ZONA DE
CAMINO
Marcas de pavimento (color
705-1 amarilloy
blanco/acrilica/ancho=10cm)
Marcas de pavimento (color

503(3)

705-1 blanco/acrilica/ancho=15cm)

705-3 Marcas de pavimento (simbolos,
letras, flechas)
Proteccion lateral maciza de

703-4 hormigén armado

708-5 Sefiales al lado de la Carretera
(RC1-1/45x60)

708-5 Sefales al lado de la Carretera
(RC1-2/45x60)

708-5 Sefales al lado de la Carretera
(RC2-6/75x90)

708-5 Sefales al lado de la Carretera
(RC2-3/75x75)

708-5 Sefales al lado de la Carretera

(RC4-3/60x30)

m3

m2

m3
m3/km

m2

m3/km

It
m2

m3

m3

m3

m2

m3

7.583,42

38.300,00

7.813,20
179.703,60

23.439,60

46.879,20
22.338,00

548,96

1.944,00

2,63

1.814,40

93,75

7.940,00

15.880,00
45,00
7.200,00
2,00
22,00
5,00

9,00

5,00

CONTINUA

4,43

0,35

7,58
0,24

5,51

0,29

0,49
0,72

0,84

238,15

139,78

134,04

80,68

0,83

0,83
10,02
92,83

135,06
135,06
207,23
187,06

118,93

33.594,57
283.964,28

13.405,00

59.224,06
43.128,86

129.152,20

0,00

22.970,81
16.083,36

714.558,16
461,13

462.963,60

367,51

243.202,18

7.563,75

698.520,41

6.590,20

13.180,40
450,95
668.376,00
270,12
2.971,32
1.036,15
1.683,54

594,65

)
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Sefales al lado de la Carretera
708-5 (PC6-4a/75x75) u 9,00 187,06 1.683,54

Sefales al lado de la Carretera
708-5 (PC6-4b/75x75) ] 9,00 187,06 1.683,54

MITIGACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES 1.237.340,02
229-1  Indemnizaciones de predios m2 2.558,50 120,00  307.020,00
302-2(2) Remocion de edl_flcamones, casas m2 3.073,00 2.74 8.420,02
y otras construcciones
229-1  EXpropiaciones de casas de m2 3.073,00 300,00  921.900,00
hormigén
TOTAL: 3.047.334,37
Alternativa 3
CANTIDA P.
COD. DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO TOTAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS 113.579,98
302-1 Desbroce - desbosque y limpieza Ha 3,83 326,34 1.249,88
303-2(2) Excavacion en suelo m3 29.999,91 1,13 33.899,90
Transporte de material de
309-6(2) mejoramiento de la subrasante con m3/km 181.295,94 0,24 43.511,02
suelo seleccionado
402-2(1) Mejoramiento de la Subrasante m3 7.882,43 443 3491917
con suelo seleccionado
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 292.574,54
308-2(1) “\cabado de la Obra Basica m2 38.300,00 035  13.405,00
existente
404-1 Base granular clase 2 m3 7.813,20 7,58 59.224,06
309-6(5) Transporte de Base (D=23km) m3/km 179.703,60 0,24 43.128,86
Capa de Rodadura de hormigon
405-6  asféltico mezcado en planta m2 23.439,60 5,51 129.152,20
(e=5cm)
300-6(4) |'ansporte dematerial paracapa L 96 95554 0,29 781711
de rodadura
405-1(1) Asfalto MC 250 para imprimacion It 46.879,20 0,49 22.970,81
405-6  Capa de sellado m2 23.439,60 0,72 16.876,51
OBRAS DE ARTE MENOR 872.638,52
307-3(1) CXcavacion para cunetas y m3 548,96 0,84 461,13

encauzamientos

Hormigon estructural de cemento
503(3) portland clase C para cunetas m3 1.944,00 238,15 462.963,60
laterales (f’c=180kg/cm2)
Hormigon estructural de cemento
portland clase C para desfogues de
cunetas a alcantarillas

(£ c=180kg/cm?2)

503(3) m3 2,63 139,78 367,51

CONTINUA >
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Hormigon estructural de cemento

503(2) portland clase B para aceras m2 1.814,40 134,04 243.202,18
(f’c=210kg/cm2)
Hormigon de cemento Portland,
503(5) clase B para muros de H. ciclopeo m3 2.053,10 80,68 165.644,11
(f'c=210kg/cm2)
INSTALACION PARA CONTROL DE
TRANSITO Y USO DE LA ZONA DE 698.520,41
CAMINO
Marcas de pavimento (color
705-1 amarilloy m 7.940,00 0,83 6.590,20
blanco/acrilica/ancho=10cm)
Marcas de pavimento (color
705-1 blanco/acrilica/ancho=15cm) m 15.880,00 0,83 13.180,40
705-3 Marcas de pavimento (simbolos, U 45,00 10,02 45095
letras, flechas)
703-4  Froteccion lateral maciza de m 7.200,00 92,83  668.376,00
hormigdn armado
Sefiales al lado de la Carretera
708-5 (RC1-1/45x60) u 2,00 135,06 270,12
Senfales al lado de la Carretera
708-5 (RC1-2/45x60) u 22,00 135,06 2.971,32
Sefiales al lado de la Carretera
708-5 (RC2-6/75x90) u 5,00 207,23 1.036,15
Sefiales al lado de la Carretera
708-5 (RC2-3/75x75) u 9,00 187,06 1.683,54
Sefiales al lado de la Carretera
708-5 (RC4-3/60x30) u 5,00 118,93 594,65
Sefiales al lado de la Carretera
708-5 (PC6-4a/75x75) u 9,00 187,06 1.683,54
Sefiales al lado de la Carretera
708-5 (PC6-4b/75x75) u 9,00 187,06 1.683,54
MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES 658.490,31
229-1  Indemnizaciones de predios m2 110,00 120,00 13.200,00
302-2(2) Remocién de edlflcamones, casas m2 2.131,50 274 5.840.31
y otras construcciones
2291  EXPropiaciones de casas de m2 2.131,50 300,00  639.450,00
hormigon
TOTAL: 2.635.803,76

RESUMEN DE ALTERNATIVAS

Presupuesto con expropiaciones:

ALTERNATIVA1 ALTERATIVA?2

ALTERNATIVA 3

Costos 2°382.769,31
Costos de Cruces 2280
TOTAL 2°385.049,31

3°047.334,37
2280
3°049.614,37

2°635.803,76

2280

2°638.083,76
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Presupuesto sin expropiaciones:

ALTERNATIVA1l ALTERATIVA2 ALTERNATIVA3

Costos Directos 2°196.769,31 1°818.414,37 1°983.153,76
Costos de Cruces 2280 2280 2280
TOTAL 2°199.049,31 1°820.694,37 1°985.433,76

Presupuesto con la mitad de expropiaciones:

ALTERNATIVA1l ALTERATIVA2 ALTERNATIVA3

Costos Directos 2°289.769,313 2°432.874,37 2°309.478,76
Costos de Cruces 2280 2280 2280
TOTAL 2°292.049,31 2°435.154,37 2°311.758,76

4.2. EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Para la correcta evaluacion y seleccion de alternativas se debe plantear los costos
totales de cada solucidn vial, la cuantificacién y valoracién de beneficios. Establecer una
evaluacién econdmica y financiera-comercial; asi como también un analisis

multicriterio.

4.2.1 Criterios de Evaluacioén

El encadenamiento de objetivos permite determinar distintas estrategias

alternativas que podran contribuir al cambio de la situacion actual a la situacion futura.

Existen varios criterios de evaluacion existentes pero para este proyecto se

trabajaran con los siguientes:

- Criterio econdmico: costos de estructuras, costos de protecciones y costos de cruces

en los puentes peatonales
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- Criterio de viabilidad técnica: se analizara la facilidad constructiva, sostenibilidad

del proyectos, el disefio y construccion de los cruces para la interaccién entre
ambos lados de la autopista

- Criterio de Seguridad es uno de los mas importantes se analizara la seguridad que
ofrecen cada alternativa.

- Criterio de Afectaciones se calificara a cada alternativa segun las afectaciones con

viviendas, el medio ambiente y en zonas de reduccién de velocidad que presenten.

4.2.2 Valoracion de los Criterios

Se calificara de la siguiente manera:

Calificaciéon  Criterio de Valoracioén

1 No favorable para el proyecto
2 Poco favorabe para el proyecto
3 Favorale para el proyecto

4 Muy favorable para el proyecto
5 Optimo para el proyecto



PESO Y
ET/EI_ESACC):?CE)I\IIE CALIEICACION
MAXIMA
ECONOMICO:
' Costo de la _ 10%
infraestructua vial
Costos de
protecciones 10%
laterales
Costo de_M_uros 506
de sostenimiento
Costos de cruces 5%
TECNICO:
FaC|I|da_d 506
constructiva
Cruces de ca}mblos 504
de carril
Sostenibilidad del
proyecto con el 10%
tiempo
Disefio de
protecciones 10%
laterales

Alternativa

1

MATRIZ DE ALTERNATIVAS

Ruta
Valle —
Quito

PESO Alt. 1

0,5

0,5

0,05
0,25

0,15

0,25

0,2

0,5

Alternativa 2
Ruta Quito -
Valle

5

CONTINUA

PESO Alt.
2

0,1

0,3

0,25
0,25

0,25

0,25

0,5

0,5

Alternativa
3
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PESO Alt. 3

0,3

0,3

0,15
0,25

0,2

0,25

0,3

0,5



SEGURIDAD:
' Cruces_con 10%
intercambiadores
Cruces con
desvios desde la
autopista hacia los
barrios ubicados a 10%
derecha e
izquierda de la
autopista

AFECTACIONES:
Indemnizaciones

o 5%
de viviendas
Indemnlza(_:lones 504
de predios
Ampliacion de la
calzada con 10%
puentes 0 muros
CALIFICACION 500
OBTENIDA !
PORCENTAJE
OBTENIDO 100%

0,1

0,2

0,25

0,2

0,1

3,25

65,00%

La alternativa con mayor porcentaje es la alternativa 2 con 68.00%

0,2

0,2

0,05

0,05

0,5

3,40

68,00%0
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0,2

0,2

0,15

0,2

0,3

3,30

66,00%
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4.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL PROYECTO

El andlisis de sensibilidad es una herramienta que permite conocer el riesgo que
presenta el proyecto frente a algunos cambios de los egresos e ingresos del proyecto, es
decir por medio de un analisis de sensibilidad se conoce hasta que punto el proyecto

puede ser 0 no viable.

En proyectos privados el analisis de sensibilidad se basa en la rentabilidad
economica que ofrece a futuro la inversion pero en el caso de proyectos publicos se debe
analizar los beneficios sociales que ofrece la situacién con proyecto frente a la situacion
sin proyecto, es por eso que se mencionaran varios beneficios sociales como ingresos del
proyecto y los egresos del proyecto se obtendra del presupuesto realizado en el numeral

anterior.

Se trabajara con el presupuesto de la alternativa que obtuvo mejor calificacion en
el analisis de alternativas y se realizara el analisis de sensibilidad para los costos con

expropiaciones.

Beneficios cuantificados como ingresos:

Se utiliz6 el automovil Aveo de la marca Chevrolet para realizar un analisis de
los gastos que se generan al utilizar el vehiculo por kildmetro, se considerd para este
estudio en particular que dos personas utilizan un vehiculo, se tomo porcentajes de la
poblacién total, entre el 5% hasta el 70% que fue el porcentaje que estuvo de acuerdo
con la creacion de la ciclovia en la AGR y se considerd que las personas al utilizar la
ciclovia se ahorrarian entre 1km a 8km diarios por 365 dias, a continuacion se resumira
los ingresos obtenidos para todos los aspectos antes mencionados y se considerard el

valor medio del 50% de la poblacion para realizar el analisis de sensibilidad.
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Mantenimiento N°km  Valoren$ Valor para 1km
incluye:
Cambio de aceite 5000 45 0,009
alineacion y balanceo
Cambio de llantas 60000 320 0,005
Lavada 5000 10 0,002
Tabla 42. Gasto de Combustible
N° km N° galones Valor por galon  Valor para
1km
530 11 2,19 0,045
Tabla 43. Gastos en un afio
1km Dias Valor / 1 afio
Combustible 0,045 dol 365 16,59 dol
Mantenimiento 0,016 dol 365 5,96 dol
Total 22,55 dol
Tabla 44. Ingresos Totales
Porcentaje de la
poblacion total 1 km 2 km 4 km 8 km
(50680):

5% 2534 28573,32 57146,64 114293,28 228586,56
20% 10136  114293,28 228586,56 457173,12 914346,25
50% 25340  285733,20 571466,41 1142932,81  2285865,62
70% 35476  400026,48 800052,97 1600105,93  3200211,87

¢ Que es y como se calcula el van?

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y

egresos que tendrd un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion

inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable.

La formula para el calculo del VAN es la siguiente:
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FG G FG,
1+t (A+1r)? aA+nn

VAN = Inversién inicial +

Donde:

n: es el numero de afios

FC: es el flujo de caja que es igual a los ingresos menos los egresos o costos del
proyecto

r: es la tasa de interés del mercado depende del tipo del proyecto

Para nuestro proyecto se ha considerado una tasa de interés del 12% porque es la tasa
para un proyecto social en el mundo, y como inversion del proyecto se tomo del
presupuesto el valor de la alternativa dos que es de 3°103.743,32. Adicional a esto cabe
mencionar que se considerd un crecimiento en los ingresos del proyecto del 2% anual
basandose en el crecimiento anual de la poblacion del cantén Quito segun datos
obtenidos por el INEC, y como gastos anuales del proyecto se consideré el
mantenimiento por 40.000 dol con un crecimiento anual del 3.49% que corresponde a la
inflacion anual prevista para el afio 2017 segun las previsiones macroeconomicas 2015-

2018 realizadas por el Banco Central del ecuador

9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00

2,00 -

1,00 4

0,00 + T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
(prev) (prev) (prev) (prev)

Figura 164. Inflacion Anual 2015 - 2018
Fuente: INEC 2010
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Se calculd el VAN para los valores explicados anteriormente y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 45. Calculo del VAN para un periodo de 10 afios

Porcentaje de aumento anual en los ingresos  2,00%
Porcentaje de aumento anual 3,49%
en los costos =

Afio 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Afio 5
Ingresos 1142932,8  1165791,4 1189107,3 1212889,4 12371472
Egresos =costos 4500000 41396,00 4284072 4433586  45883,18
Tasa de interés 12%
Inversioén Inicial 3049614,37
Flujo de Caja 1102932,81 1124?95,4 1146566,5 1168;53,5 11915264,0

VAN =[3637127,00 |

Afio 6 Afo 7 Afio 8 Ao 9 Afo 10
1261890,1 1287127,9 1312870,5 1339127,9 1365910,5
47484,51 49141,72 50856,76 52631,66 54468,51
1214;105,6 1237386,2 1262;)13,7 1286;196,2 1311442,00
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Ahora con estos valores indicados en la tabla 44 se procede a realizar el analisis

de sensibilidad para los siguientes escenarios:

e Si el costo del proyecto aumenta en un 10%, 20% hasta el 50%.

e Silos ingresos disminuyen en un 10% hasta un 50%.

Se presenta en la Tabla 46 el resumen de las variables del VAN para cada evento
y en rojo los valores negativos los cuales indican el momento en que el proyecto deja de

ser viable al presentar un Valor Actual Neto inferior a cero.

Tabla 46.
Variacion del VAN

3637127,00 3306489,24  2975851,49  2645213,74  2314575,99  1983938,24

2942776,55 2612138,79  2281501,04 1950863,29 162022554  1289587,79
2248426,09 1917788,34  1587150,59  1256512,84  925875,09 595237,34
1554075,64  1223437,89  892800,14 562162,39 231524,64 -99113,11
859725,19 529087,44 198449,69 -132188,06  -462825,81  -793463,56

165374,74 -165263,01  -495900,76  -826538,51  -1157176,26 -1487814,01

Se observa que cuando los ingresos disminuyan un 40% y en ese mismo

momento los costos aumenten un 30% el proyecto deja de ser factible econdmicamente

Es importante mencionar también el concepto del costo efectividad el cual es un
indice que nos permite estimar el costo social de lograr los resultados e impactos del

proyecto de inversion publica. Este indice se calcula de la siguiente manera:

VAN

CE =
Indicador de eficacia
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En este caso el indicador de eficacia son el 70% de la poblacién que apoyd la
idea de la implementacion del proyecto, los cuales serian los primeros beneficiarios del

proyecto

B - 3'637.127,00 dol
/E = 35476 hab

= 102,52dol/hab
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

e Se verifico la hipétesis planteada desde un inicio, sobre el respaldo positivo que
tendria la implementacion de una ciclovia paralela a la Autopista General Rumifiahui
por parte de las personas encuestadas, el 70% de 386 personas encuestadas
demostraron su entusiasmo con la iniciativa y dijeron Sl a la creacion de una
ciclovia, que brinde seguridad y el espacio suficiente para la demanda de movilidad
diaria que se les presenta.

e El estudio realizado constd de dos partes, la evaluacion del proyecto como idea y
el disefio técnico de los elementos que intervienen en una ciclovia, en la evaluacion
del proyecto se determiné hasta que grado la ciudadania y las autoridades se
involucrarian en la implementacion del proyecto, se realizaron entrevistas las cuales
se encuentran reflejadas en la matriz de involucrados, la Administracion Zonal del
Valle de los Chillos coordinada por el Msc. Santiago Caceres mostro el interés de
imitar el proyecto en las parroquias que dirige e implementar ciclovias de varios

tipos.

e Se disefiaron tres alternativas de rutas, en sentido Quito — Valle se propusieron
las rutas paralelas a la autopista por el borde derecho, izquierdo y mixta. Cada
alternativa presenta presupuestos que varian por los obstaculos que presentan cada
una, tales como movimientos de tierra elevados, quebradas y expropiaciones, los
costos para las alternativas fueron los siguientes: Alternativa 1 (lado izquierdo)
2°385.049,31dol, alternativa 2 (lado derecho) 3°049.614,37, alternativa 3 (ambos
lados) 2°638.083,76.

e El presupuesto referencial de la alternativa con mayor puntuacién después de un
andlisis para la Ciclovia en el tramo Puente 1 — El Tridangulo es de 3°049.614,37 por
8.22Km, valor que considera la implementacién de varias obras adicionales

importantes para la seguridad y correcto funcionamiento de la ciclovia.
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e Para el disefio de las protecciones vehiculares laterales se considerd la norma
ASSHTO LRFD 2005 la cual presenta una guia para el disefio de protecciones
laterales para puentes, por la necesidad de resistencia que se requiere en esta via en
caso de un impacto por parte de los vehiculos y sobreponiendo la seguridad de los

usuarios de la ciclovia y acera.

e Al tratarse de un proyecto social y no generar directamente ingresos economicos,
se considerd los ahorros de la poblacién que utilizaria la ciclovia en un futuro como
ingresos, basdndose en el porcentaje de aprobacion del proyecto, se tomd en cuenta
solamente el 50% de la poblacién que utilizarian la ciclovia en 4km que es menos de
la mitad de la longitud total del proyecto, con estos datos se obtuvo un VAN de
3’637.127,00 lo cual nos da una idea de la factibilidad econémica y se realiz6 un
andlisis de escenarios para conocer el momento en que dejaria de ser factible lo cual
nos indico que si solamente el 10% de la poblacion utiliza la ciclovia en un tramo de
4 kmy los costos aumentan en un 20% el proyecto sigue siendo viable con un VAN
positivo de 198.449,69.

e En caso de que no se pueda obtener la cuantificacion econémica de un proyecto
social se considera que los beneficiarios son directamente los usuarios de proyecto
que en este caso son representados por el 70% (35.476) de los encuestados de una
poblacion de 50.680 habitantes. Para este caso se considero el célculo del Costo-
Efectividad como un parametro que nos permite estimar el costo social en caso de
lograr los resultados e impactos del proyecto de inversion publica, para este proyecto
se obtuvo un valor de 102, 52dol/hab.

e Para la realizacion del impacto ambiental se utilizé una matriz de doble entrada
conocida como matriz de leopold para evaluar los impactos negativos y positivos
que generan las actividades del proyecto frente a una lista de componentes

ambientales, se sumaron las valoraciones y se obtuvo un impacto ambiental positivo,
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tomando en cuenta que en este sector ya existe una autopista creada afos atras y los

impactos ambientales son minorizados.

e Los lineamientos del disefio horizontal formados por las curvas y las tangentes
fueron trazadas paralelas a la Autopista General Rumifiahui obteniéndose asi curvas
de radios muy amplios que dan seguridad a los ciclistas y deben utilizarla con una
velocidad maxima de 40km/h. En el caso de los lineamientos del disefio vertical
fueron trazados siguiendo de cerca la cota del terreno y de esa manera se buscé

alcanzar la misma altura del terremo.

e Es importante mencionar que las curvas horizontales existentes en los
intercambiadores del puente 3 y 8 no cumplen con el radio minimo de 5m por
motivo del reducido espacio que se tiene por los puntos que se requeria que crucen

los ciclistas, en esos sectores los ciclistas deberan detener su bicicleta y cruzar.

e En base a criterios internacionales sobre el disefio de protecciones laterales
vehiculares se definié que la barrera de hormigon es la més apropiada en cuanto a

seguridad-costo.

e Los valores de la seccion tipica y la propuesta de una ciclovia bidireccional de
3.0 m de ancho se da basandose en la demanda futura, ya que actualmente no existen
suficientes ciclistas que justifiqguen un proyecto de esta magnitud pero en base a
observaciones de peatones que bordean la autopista para movilizarse de un puente a
otro y a los accidentes de transito presentados en el capitulo 3 de este proyecto se
busca la seguridad, comodidad y movilidad sustentable de los pobladores alrededor

de la autopista.

e Por ser una via de gran importancia, que conecta el Valle de los Chillos con la
ciudad de Quito, solamente se han considerado las necesidades de los usuarios que
utilizan vehiculos motorizados y no se ha pensado en la necesidad, comodidad,
seguridad de peatones ni ciclistas que evidentemente utilizan también esta via de

acceso
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e La calificacion de las alternativas puede variar dependiendo del nivel de
importancia que el promotor del proyecto considere, en este caso se dio mayor
puntuacion a la seguridad de los usuarios y a los costos de la infraestrutura mientras
que se le dio una menor puntuacidon a la complejidad del disefio técnico y las

afectaciones.

e Se considera factible el proyecto por los parametros ya mencionados
anteriormente, en resumen, ambientalmente no tiene mayores afectaciones porque
existe ya una via construida, técnicamente no presenta grandes obras de ingenieria
méas alla de las tipicas en un proyecto de infraestructura vial de bajo costo,
politicamente es un proyecto visible y llamativo, econdmicamente depende del
presupuesto con el que cuente la entidad a cargo, es decir que si su presupuesto es
menor a los 3°049.614,37 dodlares econémicamente no seria factible.

5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda el estudio y disefio de una ciclovia segregada en vias de alto
trafico vehicular, ya que de esta manera el estudio de trafico no es impedimento para

la implementacion de este tipo de proyectos, que busca la inclusion social.

e Se recomienda que la Agencia Nacional de Transito implemente radares de
velocidad en toda la autopista, para que de esa manera disminuir la colocacion de
protecciones laterales de hormigon macizas a lo largo de toda la autopista e
implementarlas Unicamente en las curvas donde visiblemente existen mayores
riesgos de accidentes, mejorando asi la convivencia sana entre conductores, ciclistas

Y peatones.

e Que exista un estricto control en la AGR del cumplimiento de las leyes de

transito, como velocidad de circulacion y alcoholemia, considerar la reduccion de la
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velocidad méxima de circulacién a 80km/h. Con el fin de reducir significativamente

el nUmero de accidentes en esta via.

e Incluir la obligatoriedad del espacio y construccidon de ciclovias junto a las aceras
de las vias de las ciudades, en las ordenanzas municipales de todos los cantones del

pais para que al igual que las aceras estas sean parte de la infraestructura urbana.

e Organizar con los representantes de las cooperativas de transporte publico e
imponer la obligatoriedad de la movilizacion en el tranporte publico de ciclistas y
bicicletas en caso de requerirlo.
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