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CAPITULO Il

METODO CONSTRUCTIVO EMPLEADO EN EL SISTEMA ECOVIA

3.1 METODO CONSTRUCTIVO EN LA VIERIA.

Los corredores viales que conforman el Sistema Ecovia antes del afio 1999, lo

conformaban los siguientes:

e La Avenida Seis de Diciembre es una de las principales rutas de la ciudad de
Quito; que constaban de tres carriles en el sentido norte — sur y tres carriles en el

sentido sur-norte con parterre central.

e La avenida Rio Coca igualmente constaba de dos carriles de tres vias en el

sentido oriente-occidente y tres carriles en el sentido contrario.

e La Av. Gran Colombia frente al parque de La Alameda tenia otra configuracion

similar a la avenida Seis de Diciembre.

e La Avenida Pichincha no se cambi6 el trazado geométrico, Unicamente se hizo

una variante para el ingreso a la parada final de La Marin en el sentido norte-sur.

e Otra via que no sufri6 cambios fue la calle Montufar que por estar dentro del

Centro Historico de la Ciudad, obviamente no se podia realizar ningin cambio.
Con el propésito de darle un tratamiento moderno y eficiente al sistema de transporte

masivo por este corredor vial, el Distrito Metropolitano de Quito disefio el pavimento

del carril exclusivo para la Ecovia, en el cual se realizaron las siguientes intersecciones:
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CUADRO 24
DISENO DE PAVIMENTO FLEXI BLE' EN EL CORREDOR PRINCIPAL
ECOVIA
RIEGO DE BASE CAPA DE CAPA DE
CALLES SUB-BASE BASE IMPRIMACION | GRANULAR MEJORAMIENTO RODADURA
Clase 2 Clase 2 (Litros/m2,) Horm. Asf. (Tipo C)
Av. Rio Coca e=25cm e=10cm. 15 e=15cm. e=35cm. 7,50 cm.

(Entre Higueras y Av. 6 de Diciembre)

Asfalto Reciclado
e=25cm 15 e=15cm. e=35cm. 7,50 cm.
e=10cm.

Av. Seis de Diciembre
(Rio Coca hasta Av. Coldn)

Asfalto Reciclado
e=30cm 15 e=15cm. e=35cm. 7,50 cm.
e=10cm.

Av. Seis de Diciembre
(Av. Colon hasta Av. Patria)

Asfalto Reciclado
e =30cm 15 e=20cm. e=35cm. 5,00 cm.
e=10cm.

Av. Seis de Diciembre
(Av. Patria hasta Calle Sodiro)

Asfalto Reciclado
e=30cm 15 e=20cm. e=32cm. 5,00 cm.
e=10cm.

Av. Tarqui
(Av. 6 de diciembre hasta 12 de Oct)

Av.12 de Octubre, Sur - Norte Asfalto Reciclado

4 : e=30cm 15 e=20cm. e=32cm. 10,00 cm.
(Calle Sodiro hasta Av. Tarqui) e=10cm.
Av. Gran Colombia _ 7,50 cm. Con
(Av. Tarqui hasta Av. Pichincha) RO e=32cm polimeros

L Asfalto Reciclado
Av. Pichincha
. —mmmemeeees 15 | e E=32cm 7,50 cm.

(Calle Caldas hasta La Marin) e=10cm.

Calle Montufar

(Calle Flores hasta San Blas) Esta calle fue reconstruida en 1995 por ser parte del Sistema Trolebus

Fuente: MOP-Q

0,20 7,00 0,20
<“—> < ><—>
0,20 3,50 3,50 0,20

1 | SUB-BASE 30 cm.
2 | BASE 20 cm.
3 | BASE ASFALTICA 10 cm.
4 | CAPA DE RODADURA 5 cm.
GRAFICO 11

SECCION TIPICA DE UN PAVIMENTO

Haciendo referencia con el cuadro 24 del resumen constructivo con el anexo 5

de la tabla 405-5-4 del MOP podemos concluir que el tipo de trafico en que se
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encuentra todo el trayecto de la Ecovia es un trafico muy pesado ya que las

diferentes capas de la via estan entre los rangos de muy pesado.

En el cuadro 24, las casillas donde se encuentra una raya quiere decir que no se

construyo nuevo sino que se utilizo la estructura de pavimentacion antigua.

El Sistema Ecovia fue construido sometiéndose estrictamente e las normas y
especificaciones generales para la construccién de Caminos y Puentes publicado por el
Ministerio de Obras Publicas como MPO-001-F 2000. En vista de que se redisefiaron
las principales avenidas por donde recorre el sistema Ecovia, tuvieron que cambiarse

todos los sistemas antiguos de infraestructura hidro-sanitaria.

3.1.1 Mejoramiento de la Subrasante.

Se realizaron los siguientes trabajos en las vias una vez que se alzo el pavimento
antiguo:
e Se construyeron los nuevos sistemas de agua potable, alcantarillado combinado

y canalizacion telefonica.

e Se inici6 con un mejoramiento de la Subrasante, el mismo que se lo realizd con
suelo seleccionado que se obtuvo del mismo suelo levantado por la maquinaria
pesada, retirando unicamente los monticulos de hormigén simple que quedaron
después de romper los bordillos viales centrales que formaban el parterre central,
el suelo utilizado en el mejoramiento tuvo que cumplir las especificaciones

constantes en el Capitulo 400, seccion 402 del Manual MOP.

e EIl equipo utilizado por el Contratista, en este caso la compafiia Hidalgo &
Hidalgo S.A.

e \olquetas.
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e Motoniveladoras.
e Tanquero de agua para el humedecimiento.

e Rodillos de llantas y metalicos para la compactacion.

3.1.2 Subbase.

En las especificaciones del MOP — 001 — F — 2002, SECCION 816 habla de las
condiciones de la sub-base, dice: consiste en la colocacién de capas de agregados
obtenidos por procesos de trituracion o cribado, y los aridos empleados deberan
cumplir las normas INEN 696 y 697 (AASHTO T-11Y T-27) respecto de la graduacion

uniforme de grueso a fino y las exigencias de granulometria, para lo cual el Fiscalizador

debera ordenar la realizacion de los ensayos granulométricos de que habla las anteriores
normas., ademas los agregados gruesos cumpliran los requisitos de abrasion
establecidos en las normas INEN 860 y 861 (AASHTO T-96), los agregados finos que
pasen el tamiz No. 40 deberan tener un limite liqguido menor a 25 (indice de plasticidad
menor que 6) cumpliendo asi las normas INEN 691 y 692 (AASHTO T-89 y T-90) , la

capacidad de soporte sera igual a un CBR mayor al 30 %.

La subbase especificada en el contrato corresponde a la CLASE 2 que en las
especificaciones del MOP — 001 — F — 2002 seccion 403 indica: la sub-base que
corresponden a agregados obtenidos mediante trituracién o cribado en yacimientos de
piedras de acuerdo con los requisitos de la seccién 816 hablada anteriormente y regido
por la tabla 403-1.1 de las especificaciones del MOP.

CUADRO 25

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SUB-BASE
TABLA403-1.1

Porcentaje en peso que pasa a traves de los
TAMIZ tamices de malla cuadrada
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" (76,2 mm.) - - 100
2" (50,4 mm.) - 100
11/2 (38,1 mm.) 100 70-100
No. 4 (4,75 mm.) 30-70 30-70 30-70
No. 40 (0,425 mm.) 10-35 15-40
No. 200 (0,075 mm.) 0-15 0-20 0-20

FUENTE: MOP-001-F-2002
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Los equipos que el Contratista previa a la autorizacion del fiscalizador se utilizo:

e una planta de trituracion de aridos.

e Equipo de transporte (volquetas).

e Maquinaria de esparcimiento (motoniveladoras).
e Mezclado y conformacion.

e Banqueros para hidratacion y rodillos lisos de tres ruedas y rodillos vibratorios.

Se realizaron por parte de la EMOP-Q, pruebas de densidad de campo tomando
en cuenta que la minima densidad aceptada no sera menor al 100 % de la densidad
méaxima obtenida en laboratorio mediante ensayos de Humedad Optima y Densidad
Méxima segun regulaciones ASHTO T-180.

El espesor de la capa de subbase especificada para la Ecovia fue de 30 cm., la

fiscalizacion no acepté variaciones de mas de dos centimetros del espesor indicado.

Luego de completarse el tendido y conformacion de la capa de subbase, se

compactd usando rodillos lisos de 8 toneladas y rodillos vibratorios.

3.1.3 Base.
3.1.3.1 Base de Agregados.

Consiste en la colocacién de capas compuesta por agregados triturados o
cribados estabilizados con agregado fino procedente de la trituracion. La capa de base se
colocd sobre una subbase terminada y aprobada por fiscalizacion de acuerdo a cotas,

alineamientos, pendientes y seccidn transversal establecida en los planos del proyecto.

Para el proyecto Ecovia, la base es de clase 2 que son bases constituidas por
fragmentos de grava triturada que cumplir los requisitos de granulometria establecida en
la seccién 404 tabla 404-1.2 del Manuel del MOP, el espesor de la base granular esta

indicado en el cuadro 24 de este capitulo.
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CUADRO 26

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA BASE
TABLA 404-1.2

Porcentaje en peso que pasa a
traves de los tamices de malla
cuadrada

TAMIZ

1" (25,4 mm.) 100

3/4" (19,0 mm.) 70-100

3/8" (9,5 mm.) 50 - 80

No. 4 (4,75 mm.) 35-65

No. 10 (2,00 mm.) 25-50

No. 40 (0,425 mm.) 15-30

No. 200 (0,075 mm.) 3-12

FUENTE: MOP-001-F-2002

El proceso constructivo de colocacion de la base es la misma especificada para la
colocacion de la subbase, y por lo tanto los equipos y los ensayos granulometricos son

los mismos indicados en el acapite 3.1.2.

3.1.3.2 Base de Asfalto reciclado.

Consiste en la recuperacion y reutilizacion de pavimentos antiguos que se hallan
constituyendo capas asfalticas de rodadura, se empleard como material base un proceso
de mezclado con emulsiones asfalticas; los materiales recuperados seran extraidos de la
capa rodadura que no se encuentre excesivamente deteriorada, este material se triturara
para reducirlo a tamafios inferiores al maximo correspondiente al tipo de base 2, de no
cumplir con las exigencias de granulometria indicada en el numeral 404-5 del Manual
del MOP, el espesor de la base de asfalto reciclado indica en el cuadro 24 del disefio de

pavimentos flexibles.

El proceso constructivo consiste en desgarrar la capa de rodadura mediante una
motoniveladora con desgarrador o un tractor, una trituradora primaria de mandibulas,
equipo de cribado, una mezcladora giratoria de paletas, un distribuidor de asfalto

autopropulsado y una pulverizadora, pues la mezcla se realizé en la via, rodillos lisos y
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rodillos neuméticos. Las capas inferiores (subbase) deberdn ser revisadas

pormenorizadamente por el Fiscalizador para chequear que la conformacién y

compactacion estén dentro de las normas establecidas para la subbase y que estan
indicadas en la seccién 403 sub-base del Manual del MOP, la forma de pago para la
liquidacion econdmica sera en base al metro clbico de base reciclada, emulsion

asfaltica (litro), agente rejuvenecedor (litro o kilogramo).

3.1.4 Capa de Rodadura.

3.1.4.1 Riego de Imprimacion.

Regido a las especificaciones del MOP — 001 —F -2002 seccion 405 dice:
consiste en el suministro y distribucion de material bituminoso constituido por asfalto
diluido o de asfalto emulsificado que se colocd sobre la via una vez terminada la
colocacion de la base, previa aprobacion del Fiscalizador, este asfalto diluido debe
cumplir con las normas INEN 915, 916, 917, 919, 921 y 922 y cuando se trata de
emulsiones asfalticas deben cumplir las normas INEN 901, 903, 904, 905, 906, 907,
908, 909, 910, 912 y 913.

Como equipos para este trabajo, la Contratista utiliz6 una barredora mecanica,
obreros con escoba limpiando lo que no podia realizar la méaquina, un soplador
incorporado a la barredora mecanica y un distribuidor de asfalto a presion
autopropulsado, donde el operador podra accionar el tacdmetro que permita controlar la
aplicacion del asfalto diluido en forma igual y permanente. Para evitar la superposicién
de empalmes se colocara carton al final de cada aplicacion y se suspendera de inmediato

el riego de imprimacion, una vez que la maquina llega al carton.

El procedimiento de trabajo es el riego de imprimacion se aplica en la superficie
que cumple todos los requerimientos necesarios de densidad y acabado, previamente a
la distribucion de asfaltos debe ser barrida y mantenerse limpia para evitar cualquier
objeto extrafio en la via, el fiscalizador puede ordenar un ligero riego de agua antes de la

aplicacion del asfalto.
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El asfalto para imprimacion sera esparcido por toda la superficie, debe esta seca
para la aplicacién, la distribucion se realiza a lo ancho de la via por fajas divididas, se
deber tener precauciones en el riego a fin de empalmar las uniones de las fajas, se
coloca un papel grueso al final de cada aplicacién para evitar la superposicion en los
empalmes longitudinales, al terminar el riego sobre el papel se cierra las boquillas del
distribuidor, el contratista antes proceder al riego debe cuidar que no se manche las
partes aledafias de la via para la distribucion asfaltica como las aceras, bordillos,

arboles, etc.

La cantidad de asfalto diluido estara entre 1.00 a 2.25 litros por metro cuadrado,
1.5 litro / m2 se coloco en la via del sistema ecovia; en asfalto emulsificado variara de
0.5 y 1.4 litros por metro cuadrado, estos asfaltos cumpliran las normas 810. -3.1, 810-
3.2y 810-3.3 de las normas del MOP 001 F-2000.

CUADRO 27
TABLA 405-3.2

TIPO DE TRATAMIENTO Y CANTIDAD APROXIMADA DE
MATERIAL POR M2, UTILIZANDO ASFALTO DILUIDO

TIPO DE TRATAMIENTO ASFALTO DILUIDO (LITRO/M2)
TSB-1
Capa Unica 1.0-2.25
TSB-2A
Primera capa 09-1.6
Segunda capa 0.7-1.1
TSB-2B
Primera capa 1.4-2.0
Segunda capa 07-1.1
TSB-2C
Primera capa 18-23
Segunda capa 09-16
TSB-3
Primera capa 09-14
Segunda capa 16-23
Tercera capa 1.1-1.6
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CUADRO 28
TABLA 405-3.3

TIPO DE TRATAMIENTO Y CANTIDAD APROXIMADA DE MATERIAL
POR M2, UTILIZANDO EMULSIONES ASFALTICAS

TIPO DE TRATAMIENTO ASFALTO EMULSIFACIDO (LITRO/M2)
TSB-1
Capa Unica 14-20
TSB-2A
Primera capa 09-16
Segunda capa 07-11
TSB-2B
Primera capa 14-2.0
Segunda capa 07-11
TSB-2C
Primera capa 18-23
Segunda capa 09-16
TSB-3
Primera capa 09-14
Segunda capa 16-2.3
Tercera capa 1.1-1.6

3.1.4.2 Hormigdn Asféltico en caliente.

CUADRO 29
HORMIGON ASFALTICO EN CALIENTE

TRAMO CAPA DE RODADURA (cm)
Av. Rio Coca entre La Calle Higueras y Av. Seis de Diciembre 7,50
Av. Seis de Diciembre entre La Av. Rio Coca y La Av. Col6n 7,50
Av. Seis de Diciembre entre La Av. Colén y La Av. Patria 7,50
Av. Seis de Diciembre entre La Av. Patria y La Calle Sodiro 5,00
Av. Gran Colombia entre La Calle Sodiro y Av. Pichincha 7,50
Calle Sodiro entre La Av. 10 de Agosto y Av. Gran Colombia 5,00
Av. Pichincha (todo el tramo) 7,50
Calle Montufar entre La Calle Bustamante y Av. Pichincha 7,50

3.1.5 Pavimento Rigido.

Frente a las terminales norte y sur, y a las paradas intermedias, se disefio el

pavimento rigido ejecutado en la Av. 6 de diciembre colocé como capa de rodadura una
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losa de concreto de 23 cm. de espesor, este hormigdn tiene como resistencia f'¢c = 350
Kg./cm2.

e La losa de concreto utilizada es la del tipo “losas cortas con pasadores”, es
decir, las losas se unen entre si mediante pasadores de acero de 13 a 18 mm de
didmetro, de 25 a 50 cm. de longitud espaciados 30 cm. entre si, colocados
horizontalmente paralelo al eje de la via, sobre las juntas, en la mitad del espesor

de la losa.

Hay que recordar que casi nunca se recubre el pavimento de concreto con ningln
material, por lo que se debe asegurar que la parte fina de los agregados sea resistente al
desgaste superficial, la arena es muy importante en este tipo de concreto ya que se
busca mejorar la regulabilidad de sus caracteristicas asi como la manejabilidad, deben
satisfacer criterios de dureza, pureza y regularidad, estos son medidos por medio del
“Coeficiente de friabilidad”, estas exigencias son mayores en funcion del trafico, son
mas severas en cuanto éste es mas intenso, en la tabla siguiente se encontrara las
especificaciones del rayado transversal de acuerdo al tipo de trafico y el coeficiente de
friabilidad.

CUADRO 30
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EJECUTADO EN EL CORREDOR DE LA
ECOVIA
LOSA DE BASE CAPA DE
CONCRETO GRANULAR SUBBASE

TRAMO

Espesor (cm)

Espesor (cm)

Espesor (cm)

El Inca - Colén

23

15

19,5

Colén - Patria

23

15

24

Tarqui - Sodiro

23

15

capa de
mejoramiento

7

Tarqui - Patria

23

15

7

FUENTE: MOP-Q

91



P E Néstar Magallin
J e Tesis de Grade
CUADRO 31
COEFICIENTE DE FRIABILIDAD DE ACUERDO CON EL TIPO DE
TRAFICO
Naturaleza del tratamiento Tipo de tréfico
superficial To-T1-T2 <T3 <T3

> 150 EP / D* 25 a 150 EP/D* | <25 EP'/D*
Rayado transversal <15 <20 <30
Barfio superficial a corto plazo <20 <20 <30

EP/D: Eje pesado por dia

3.2 METODO CONSTRUCTIVO, PARADAS INTERMEDIAS.

Una parada intermedia tipo fue construida con:

e Dos muretes perimetrales longitudinales de hormigon simple de 20 cm. de ancho
por 1 metro de alto.

e Resistencia de 180 kg/cm2.

e Encofrado de madera contrachapada.

e Relleno compactado en capas de 20 cm. de material granular.

e Contrapiso de hormigon simple con malla electrosoldada 15x15x18 mm cuya
resistencia F'c= 180 Kg/cm2, con un espesor de 15 cm., masillado y alisado de
piso con aditivo para su endurecimiento superior.

e Sistema de instalaciones eléctricas embebidas en el contrapiso con tuberia EMT

% pulg. y de 1 pulg., cables AWG No. 10 y AWG No.12 sobre esta base de

hormigdn se levanta una estructura metalica con tubo de 3 pulg. de diametro.
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e Cubierta metalica curva pre pintada de 0.40 mm., en la entrada se coloco una
caseta metélica de aluminio y vidrio blanco de 4mm con masilla para cambio de

moneda, ventaneria de aluminio y vidrio de 6 mm.

e Tres puertas metalicas corredizas coincidentes a la carroceria del bus articulado
a cada lado, dos puertas metélicas de entrada y salida de peatones, pasamano
metalico exterior de tubo pre pintado y soldado.

3.2.1 Disefio del Pavimento Rigido.

El disefio del pavimento rigido de la Ecovia se lo tomo del estudio definitivo del

MOP-Q y es el siguiente:

Coeficiente de Balasto de Base Cemento: 700 pci (clasificacion ASSHTO)
Perdida de Soporte (L): 1.00

Coeficiente de Balasto Corregido (K): 200 pci

Desviacion Estandar (So): 0.35

Punto Porcentual (Zr): -1.2817

Periodo de Disefio (n): 20 afios

# ESAL: 20.6 x 10° ejes

Resistencia a la Compresion Simple (f'c=28 dias): 5000 psi
Modulo Eléstico del Concreto (E): 4.02 x 10° psi

Modulo de Rotura (S°c): 570 psi

Transferencia de Carga (J): 2.7

Perdida de Servicialidad (AIS): 2.00

vV V.V V V V V V V V V V

3.2.1.1 Indice de Suficiencia (IS) o Servicialidad®.

El indice de suficiencia varia entre 0 a 5, siendo 0 una superficie intransitable de

reconstruccién inminente y 5 un pavimento completamente nuevo.

! Fuente: Analisis Estructural de Nuevas Alternativas de Pavimentos Alternativos
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La perdida de servicialidad (AIS) se calcula de la siguiente manera:
AIS =PSI - PT

Donde:

PSI = es el indice de servicio presente en una carretera nueva se lo tomo 4.50.

PT = es la situacion final “Calificacion en que el usuario rechaza la via”, en nuestro pais
las vias de primer orden como es el sistema Ecovia tiene un indice final de
suficiencia de 2.50.

Entonces

AIS =4.50 - 2.50

AIS =2.00

La formula para calcular el pavimento rigido es la siguiente:

( AlS J
4.50-1.50
logW,,= ZrSo+7.3536Ilg (D +1)—-0.06+ +
9 Wi 9 ( ) 1.624x107

+—
(D +1)%%

Sc Cd (D*7°-1.132)

+(4.22-0.32PT)log

215.63]| pos__ 1842

B ]

Con la aplicacién de esta formula el espesor de la losa calculada para todo lo lado de la

via es 27 cm, en la préactica se la hizo de 23 cm.
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3.2.1.2 Periodo de Disefio.

El periodo de disefio toma en cuenta el incremento de trafico en al via y se
considera este periodo desde su construccion hasta el momento de realizar el primer
mantenimiento o reparacion considerable, el disefio geométrico se lo hace para 20 afios,
el disefio de pavimento flexible se lo hace para 10 afios y para pavimento rigido sera

para 50 afios.

s FOTOGRAFIA # 28
CONSTRUCCION DE UNA PARADA DE RUTA

FOTOGRAFIA # 29
RELLENO DE UNA PARADA DE RUTA
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3.3 CIRCULACION DE LOS BUSES.

Se debe anotar que cuando operé el trolebus del sistema se tubo que hacer varias
campafias publicitarias para indicar a los ciudadanos del peligro que existia al estar
operando el sistema en contravia, y se tubo que lamentar varios accidentes de transito,
especialmente personas atropelladas por que no conocian del peligro existente y la
opinion publica solicito al municipio de Quito agilizar la importacion de los buses

articulados para la plena operacion de la Ecovia, lo que sucedié en marzo del 2003.

En vista de que el sistema vial de la Ecovia en el afio 2002 se encontraba totalmente
terminado y los tramites de adquisicién e importacion de los buses articulados estaban
demorados, el sefior Alcalde de la Ciudad Gral. Paco Moncayo decidio la operacion del
trolebus en el sistema de la Ecovia, tomando en cuenta que el trolebis funciona con
motor a diesel y que en todo el trayecto no existen pendientes importantes y la
operacion al inicio terminaba en el parque el Ejido; el sistema trolebds funciona en
sentido contrario por que las puertas del trolebus estan en el lado derecho y las paradas
en la Ecovia fueron disefiadas para buses articulados con las puertas en el lado
izquierdo, esto tiene la ventaja que en la misma parada funcione embarque y
desembarque de pasajeros en ambos sentidos; al inicio de la operacion del corredor nor-
oriental se encarga la empresa Tranasoc Cia. Ltda. en marzo del 2003; llegaron los
buses articulados comprados que serviran para la operacion en la Ecovia, y terminal
dicha empresa la operacion el 19 de julio del 2005 por incumplimientos econdémicos y
toma nuevamente la operacion del Sistema Ecovia la Unidad Operadora del Sistema

Trolebus.

3.4 METODO CONSTRUCTIVO, EMPLEADO EN EL TERMINAL NORTE
UBICADO EN LA CALLE RIO COCA, PRESUPUESTO Y COSTOS
FINALES.

Las vias internas de la estacion Terminal Rio Coca son del mismo tipo del analizado en

el numeral 3.1 tanto en el pavimento asfaltico como en el pavimento rigido, por lo tanto

en este acapite no hablaremos de la vieria de la estacion.
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3.4.1 Andenes de pasajeros.

Consta de una parada principal para pasajeros que abordaran los buses articulados y otra
igual para abordaje de pasajeros que subiran en buses alimentadores y se dirigen hacia

los diferentes barrios servidos por estas lineas de buses.

Los Andenes tienen 72.00 metros de largo y 10.00 metros de ancho consta de base de
hormigdn simple, con muretes perimetrales de 20 cm. de ancho, construidos sobre una
zapata corrida de hormigén armado, material de relleno compactado entre muretes,
contrapiso de hormigén simple de 180 kg/cm2 de resistencia, plintos aislados de
hormigdén armado, cadenas de amarre, columnas de 30 x 30 cm2 cada 6.00 metros, vigas
longitudinales de 30 x 60 cm2. y vigas transversales de 30 x 30 cm2., toda la estructura
de hormigon esta realizada en hormigon visto y se encuentra pintada, sobre esta
estructura esta el techo de estructura metalica con vigas metéalicas, correas y techo de
estilpanel, se recoge el agua lluvia mediante bajantes de pvc, sistema de iluminacion,
fuerza eléctrica, sonorizacion, pisos de marmolina, los dos andenes son iguales,
solamente difieren en la altura respecto de la via, ya que el andén principal de pasajeros
estd 1.00 m. sobre la misma, mientras que el de buses alimentadores esta 0.20 m. sobre

la calzada.

3.4.2 Distribucion de Areas Internas de la Terminal Norte Rio Coca.

CUADRO 32
AREAS INTERNAS DE LA TERMINAL NORTE
DESCRIPCION CANTIDAD
(m2)

Hall de Ingreso 28,00
Administracion 17,00
Secretaria 10,00
Boleteria 2,25
Oficina de Operacion 42,00
Oficina de Mantenimiento 17,00
Oficina Operadora 42,00
Baterias Sanitarias 40,00
Bodegas 10,00
Garita de Seguridad 14,64
Andenes 2720,00
Cafeteria 60,00
Estacionamiento Vehicular 4752,00
Circulacion Vehicular y Reserva 27248,00
Areas Verdes 400,00
Total 35402,89

Fuente: UPGT
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3.4.3 Edificio Administrativo.

La estructura del edificio es de hormigdn armado con cimentacién de plintos
aislados, cadenas de amarre, columnas de hormigon armado y cubierta de estructura
metalica con eternit, cielo raso falso, mamposteria de bloque, enlucida y pintada,
ventaneria de aluminio y vidrio, puertas de hierro y de madera, pisos de marmolina y

alfombra.

El edificio administrativo esta en la estacion de la terminal de la Rio Coca y
consta de oficinas administrativas de la Unidad Ejecutora del Sistema, tiene una oficina
del gerente de la empresa, una oficina de operaciones, casetas de cobro de pasajes,
servicios higiénicos publicos, bar restaurante general para los pasajeros que transitan y

para la gente administrativa de la empresa, y otros servicios como oficina de seguridad.

3.4.4 Obras Exteriores.

El cerramiento que da a la Av. Rio Coca es verja de hierro forjado, pintada, y
los cerramientos posteriores son de mamposteria de bloque con cimientos de piedra,
puertas metalicas grandes para ingreso y salida de buses, puerta metalica para ingreso y

salida de pasajeros. Garitas de seguridad en cada puerta.

3.4.5 Camara de Transformacion, y cuarto de bombas.

Cuarto para camara de transformacion de energia eléctrica con estructura de
hormigon armado, techo de losa, mamposteria de bloques que cumplen normas
especificadas por la Empresa Eléctrica Quito para ser camara de transformacion para

transformador de 250 Kva.

En este mismo blogue también se construyo el cuarto de bombas y en la parte

exterior esta la cisterna de agua potable.

3.4.6 Playa de Estacionamiento.

Gran patio de estacionamiento de buses tanto articulados como alimentadores

con calzada de hormigon asfaltico.

98



" E S P E Néstar Magallin
| SR s i Jesis de Guade

3.4.7 Costo y Presupuestos.

CUADRO 33

PRESUPUESTO
CONSTRUCTOR PRESUPUESTO COSTO FINAL
Edificar S.A. $  827.958,80 $  1.300.748,62

Ing. Wilson Gonzélez 7.650,44 6.386,46

$ $
Arg. Fanny Mora $ 13.780,40 $ 9.869,49
TOTALES (ddlares) $ 851.389,64 $ 1.317.004,57

FOTOGRAFIA # 30
CARRIL LATERAL TERMINAL RIiO COCA

3.5 METODO CONSTRUCTIVO EMPLEADO EN EL TERMINAL DE LA
ZONA CENTRAL DE LA CIUDAD UBICADA EN LA PLAZA DE LA
MARIN (PARADA SAN MARTIN).

Vieria de ingreso y salida de vehiculos de pavimento rigidos igual a numeral 3.1,
dos andenes con base de hormigdn simple, pisos de cemento alisado, bordillos de
hormigdn simple, sobre estructura metalica especial en base a sistema tubular, con

tensores metalicos, techo plastico.
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El Terminal Sur consta de dos andenes, uno principal para embarque Yy
desembarque de pasajeros en buses articulados y el segundo de integracion con lineas
que van hacia el sur y hacia el corredor nor-oriental, el método constructivo de un anden
es: dos muretes perimetrales longitudinales de hormigdn simple de 20 cm. de ancho por
1 metro de alto, resistencia de 180 kg/cm2, encofrado de madera contrachapada, relleno
compactado en capas de 20 cm. de material granular, contrapiso de hormigén simple
con malla electrosoldada 15x15x18 mm cuya resistencia F'c= 180 Kg/cm2, con un
espesor de 15 cm., masillado y alisado de piso con aditivo para su endurecimiento
superior, sistema de instalaciones eléctricas embebidas en el contrapiso con tuberia
EMT % pulg. y de 1 pulg., cables AWG No. 10 y AWG No.12, sobre esta base de
hormigon se construyd una estructura metalica tubular con techo de polimeros y

tensores de acero.

3.5.1 Distribucion de Areas Internas de la Terminal La Marin.

CUADRO 34
SERVICIOS QUE PRESTA LA TEMINAL NORTE A LOS USUARIOS

DESCRIPCION CANTIDAD
(m2)
Boleteria 116,00
Garita de Seguridad 29,51
Andenes 475,75
Circulacion Vehicular 1410,61
Areas Verdes 347,48
Total 2379,35

Fuente: UPGT
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FOTOGRAFIA#31
TERMINAL SUR LA MARIN

3.6 SENALIZACION.

El sistema de sefializacion en el sistema Ecovia se basa fundamentalmente en la
semaforizacion que opera en el ingreso y salida de cada parada independientemente de
la semaforizacién que existe en la via para ordenar el transito en las esquinas de las
avenidas por donde corre el sistema, en total operan en el sistema 52 semaforos, se
debe indicar que fuera oOptimo el que la EMSAT programe los seméaforos en
coordinacion con todo el sistema ya que es muy frecuente que se encuentran totalmente
descoordinados y que cuando el semaforo de salida de la parada se encuentra en verde,
pocos metros adelante se encuentra en rojo el siguiente semaforo que permite el transito

vehicular con la transversal correspondiente.

Sefializacion vertical y horizontal tal como se observa en los cuadros, sefalizacién
preventiva vertical que son tableros fijados en postes que tienen como objetivo prevenir
a los conductores y peatones sobre la existencia de algin peligro como son: son los
letreros de PARE, CEDA EL PASO, CRUCE PEATONAL, SENTIDO DE
CIRCULACION, GIRO PROHIBIDO, NO ESTACIONAR, VIA SIN SALIDA.
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_ FOTOGRAFIA # 32
SENALIZACION VERTICAL

La sefalizacion horizontal es mas compleja pues restringe en el mismo
pavimento del territorio de vehiculos y peatones, en la actualidad estas normas son mas
respetadas, siendo las mas importantes los pasos peatonales o cebras, desplazadas 10 cm
de la esquina para permitir el paso de las personas evitando que en el mismo sentido del
cruce existan obstrucciones al transito, otras sefializaciones horizontales es la linea de

division entre los dos carriles con dos lineas amarillas.

_ FOTOGRAFIA # 33
SENALIZACION HORIZONTAL
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También existe sefializacion de cada parada con rétulos grandes que indican el
nombre de la parada, asi como dentro de cada parada indica cual es la entrada y salida
de peatones. lgualmente en la estacién norte hay rotulos que indican los sitios de
abordaje para las lineas alimentadoras y esto facilita para que las personas puedan con
mucha facilidad utilizar bien todo el sistema.

Sistema de rotulacion exterior que indica las principales avenidas y entidades

importantes de la ciudad.

3.7 SEMAFORIZACION.

El sistema de semaforizacion esta controlado por el sistema centralizado de la
ciudad, en la actualidad se a implementado un nuevo sistema de monitoreo
automatizado con camaras de video a lo largo de la via para regular la fluidez del
trafico, se a incrementado también los semaforos inteligentes que permiten la
descongestion vehicular en las horas pico para dar un mejor servicio a la ciudad por el

incremento de parque automotor en estos 10 afios.

3.8 EQUIPAMIENTO.

Sistema de comunicacion de radio entre la central ubicada en la Terminal norte Rio
Coca y cada unidad en operacion, igualmente comunicacion radial con cada una de las

operadoras de las paradas intermedias y sur.

Sistema de mantenimiento para los buses tanto en playa de estacionamiento como
en operacion, auxilio mecanico para buses averiados en operacion y para accidentes
ocasionales en la via.

Central telefénica fija en las oficinas administrativas del sistema.

Servicio de bar restaurante para pasajeros en transito y empleados del sistema.
Dentro de las paradas intermedias existe al ingreso una caseta de cambio de moneda

y un cobrador automatico asi como torniquetes contadores de pasajeros, estas casetas

también sirven para entregar monedas especiales que sirven para el ingreso de personas
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de la tercera edad, nifios, estudiantes y personas discapacitadas que por Ley tienen un
descuento del 50 % en el costo del pasaje.

3.9 SEGURIDAD VIAL.

En las avenidas y calles del corredor principal se construyeron a todo lo largo
bordillos viales que no permiten el acceso a los carriles de exclusivos por parte de
vehiculos lo que hace que siempre el trafico de buses articulados sea muy fluido y que
ademas no se produzcan accidentes de transito como ocurre a menudo con la ruta del

trolebus.

En las paradas intermedias, existen pasamanos metalicos al ingreso y salida de
pasajeros, lo que hace que la seguridad de las personas que transitan por estos lugares
esté plenamente garantizado de atropellamientos.

El sistema de semaforizacion integral de la via del corredor hace que si los
conductores de vehiculos respeten las sefiales de transito, igualmente esté garantizada la
seguridad vial tanto para peatones como para personas que viajan en los buses y en el

transporte liviano.

Merece especial indicacion, la presencia de la policia de transito asi como la policia
metropolitana que brinda el servicio de seguridad vial, seguridad personal y

organizacion y direccion del transito en las vias del corredor de la Ecovia.

3.10 CONTAMINACION.

3.10.1 Aspectos Ambientales.

El medio ambiente es uno de los factores que mayor incidencia tiene en el
estudio de implantacién del sistema de transporte ya que el medio ambiente se esta
degradando lentamente, asi ha producido problemas planetarios, como por ejemplo: el
cambio climatico, la deforestacion, el deterioramiento de la capa de ozono, la crisis

energética, la gravedad entre otros; los mismos que son provocados por una mala
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gestion y abuso de la bondad del medio ambiente. Es por eso que en la actualidad se
realizan estudios e investigaciones sobre impactos ambientales en todo proyecto de
ingenieria, ya que la situacion actual demanda dichos estudios porque en los dltimos
tiempos han aparecido agentes externos como: el incremento incesante de poblacién,
parque automotor, industrias, la produccion de un combustible de mala calidad como es
diesel etc. Por esta razén el Municipio de Quito mediante la Direccion Metropolitana
del Medio Ambiente analiza y evalta dicha problemética que afecta el medio ambiente
en Quito, para posteriormente buscar soluciones que beneficie al medio ambiente

mediante la implantacion de un sistema de transporte sin contaminacion.

3.10.2 Niveles de Contaminacién Existentes e Impacto Ambiental.

La ciudad de Quito se encuentra ubicada en un valle cerrado con altas montarias
lo que impide una amplia circulacion de vientos lo que dificulta la dispersion de los
contaminantes.

Hoy en dia tiene graves problemas de contaminacion del medio ambiente es por
eso que se calcula que el 65% de los contaminantes provienen de la fuente automotriz
ya que de acuerdo con las estadisticas en 1970 el numero de vehiculos 16857 y en el
afio 2000 se aproxima a 200.000 vehiculos segun datos de la Direccién Nacional de
Transito. En el afio 2003 el parque automotor emite 101.301 toneladas de contaminantes
el mismo que esta compuesto por el 98,80% de mondxido de carbono, el 70.80% de
oxido de nitrogeno, 67.80% de dioxido de azufre, entre otros, estos datos fueron
extraido del Plan de Manejo de la Calidad del Aire del Distrito Metropolitano de Quito,
detallado en el cuadro 35. Asi podemos ver que gran parte de los contaminantes se

componen de monoxido de carbono y plomo.

En junio del afio 2003 el Municipio de Quito mediante la Red Metropolitana de
Monitorio Atmosférico de Quito realiz6 mediciones sobre impactos ambientales
(Impacto ambiental es un dafio o alteracién derivado de un proyecto o actividad,
afectando a la salud y bienestar del hombre, directa o indirectamente, a traves del medio

natural.?) en el Distrito Metropolitano los mismo que indican que la contaminacién del

2 Manual de Gestién y Control Medio Ambiental, Dr. Fernando Ayovi, Primera Edicién Julio 2001, Pag.
143

105



E Néston Magollin

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO 5%"0 de Wa
CAMINO A LA EXCELENCIA

aire alcanzo6 entre junio 2003 y mayo 2004 niveles superiores a los deseables en un
periodo de 123 dias siendo el mondxido de carbono el que mas sobresalié con 9 mg/m3
en promedio de 8 horas y superiores a 10 ug/m3 en promedio horario, con respecto al
ozono la frecuencia de excedencia de la norma fue del 26,2% y del CO 9,3%

especialmente en el periodo de septiembre 2003 a marzo 2004.

Es importante analizar la contaminacién que existe en la Plaza Marin ya que
circulan cientos de automotores en mayor cantidad buses tanto urbanos,
interparroquiales e interprovinciales, a demas en esta zona se encuentra ubicada las
estacion sur del sistema Ecovia. La contaminacion producida en esta zona ha causado
varias enfermedades en los moradores del sector ya que los vehiculos expiden gases

toxicos.

El Municipio de Quito frente a dicha problematica a adoptado algunas politicas
para tratar de regular la contaminacion en el medio ambiente de Quito asi una de las
politicas es suministrar gasolina sin plomo y a demas una produccion de un disel
ecoldgico (sin plomo) ya que este es uno de los agentes contaminante en la ciudad de
Quito. En la actualidad el Municipio esta buscando el cambio de calidad de los
combustibles por un combustible mas limpio. Otras de las politicas que se ha
implementado es la revision vehicular en el Distrito Metropolitano de Quito previa a su
matriculacion desde el afio 2003. Este tiene por objeto la medicién semestral de las

emulsiones de mondxido de carbono.

CUADRO 35
NIVELES Y PORCENTAJES DE CONTAMINACION, ANO 2003

Descripcion CO SO2 NOX HC
Tlafio| % |T/afio| % |T/afo| % |T/afio| %

Particulares a gasolina 51473 | 68,6 991 14| 4481| 26,8| 5564| 57,6
Taxis a gasolina 12121 16,1 59 0,8 1060 6,3| 1430| 14,8
Busetas a gasolina 2828 3,8 35 0,5 129 0,8 269 2,8
Buses a gasolina 317 0,4 876| 12,3 14 0,1 29 0,3
Pesados a gasolina 1337 1,8 731| 10,3 95 0,6 121 1,3
Motos 1339 18 27 0,4 18 0,1 251 2,6
Particulares a diesel 30 0 160 2,3 20 0,1 15 0,2
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Descripcion CoO SO2 NOX HC

T/afio | % |T/afio| % |T/afio| % | T/afio| %
Taxis a diesel 0 0 2 0 0 0 0 0
Busetas a diesel 49 01| 267 3,8 32 0,2 24| 14,9
Buses a diesel 3381 45| 676] 95| 4375 26,1| 1436] 54
Pesados a diesel 1318] 18] 986 139] 1625] 97| 519] 0
Méviles | 74193] 989 4810] 67,8] 11849] 70.8| 9658 99,9

FUENTE CORPAIRE
3.10.3 Contaminacién por Ruido.

La Direccién Metropolitana del Medio Ambiente de Quito durante los ultimos
anos a monitoreado y controlado la contaminacion sonora, en el afio 2003 fue
construida en base a 69 puntos de control, establecidos en sitios de mayor afluencia
vehicular. Las mediciones en el 2004, el nivel de presién sonora equivalente supera el
valor umbral de 85 desibeles en el horario diurno (7HOO a 10H30) en el 25% de las
administraciones zonales, mientras que en el horario nocturno (16H00 a 19H30) supera
el valor de 80 desibeles en el 50 % de las administraciones zonales. Los niveles de
mayor ruido se encuentran en puntos ubicados en la sector de la zona norte y La Eloy
Alfaro.

En noviembre del 2004 se realizaron encuestas en los sectores norte sur y centro
de la ciudad y se encontr6 que la principal fuente de contaminacion que afecta a la
ciudadania es la contaminacion del trafico vehicular equivalente a 78,3%. De acuerdo a
las denuncias presentadas en su mayoria se refieren a vehiculos de venta de gas
domestico. En el cuadro 36 que se detalla a continuacion se explica los niveles de

sonido calculados por la Direccion Metropolitana del Medio Ambiente de Quito.

CUADRO 36
VALORES DE NIVELES DE SONIDO EN BASE A LAS MEDICIONES
REALIZADAS POR LA DMMA

Estacién 2003 (dB) 2004 (dB)
Ago-Sep Nov-Dic
Eloy Alfaro 84,6 90,4
Quitumbe 86,6 86,1
Centro 85,8 88,6
Norte 89,5 94,5
La Delicia 86,7 89,2
Valle de los Chillos 85,4 87,5
Valle de Tumbaco 88,8 79,8
Caldero6n - 80,6

Fuente: CORPAIRE
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3.10.4 Escala de Niveles de Contaminacion por Mondxido de Carbono, afio 2003

CUADRO 37
NIVELES DE CONTAMINACION POR MONOXIDO DE CARBONO

NIVELES DE ch)NC-I(-JEIIE\II\IIDECID_ CONTENIDO DE CO EN
CONTAMINACION AIRE LA SANGRE (ml / 100ml)
Despreciable 0-5 0-0.20

Débil 5-10 0.20-0.40
Moderado 10-20 0.40-0.80
Notable 20 - 30 0.80-1.20

Serio 30 -40 1.20-1.60
Relativamente elevado 40 - 50 1.60-2.00
Elevado 50 - 60 2.00 -2.40

Muy Serio mas 60 mas 2.40

Fuente: CORPAIRE

3.10.5 Niveles Maximos Permisibles de Emision.
3.10.5.1 Automoviles.

CUADRO 38
CONTAMINACION DE VEHICULOS LIVIANOS
ANO MODELO HC CcoO NOX
1994 0.9 8 1.6
1995 0.7 7 1.4
1996 0.25 2.11 0.62
2003 0.1 0.8 0.63

FUENTE CORPAIRE
3.10.5.2 Vehiculos Comerciales Hasta 2727 Kg de Peso Bruto.

CUADRO 39
CONTAMINACION DE VEHICULOS SEMI-LIVIANOS
ANO MODELO HC CcoO NOX
90 - 93 2.5 24 2.5
1994 0.65 9 1.5
2003 0.1 9 0.63

FUENTE CORPAIRE
3.10.5.3 Vehiculos Comerciales hasta 3856 Kg de Peso Bruto.

CUADRO 40
CONTAMINACION DE VEHICULOS PESADOS
ANO MODELO HC CcoO NOX
1992 3.00 33.00 3.50
1994 2.00 22.00 2.30
1996 en
adelante 0.63 8.75 1.44

Fuente: CORPAIRE
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ANEXO 5
Tabla 405-5-4 del Capitulo 400 — Estructura del Pavimento, MOP -001-F2002, Tomo |
TIPO DE TRAFICO Muy Pesado Pesado Medio Liviano
CRITERIOS
- Min.  Max. Min.  Max. Min. Max.
MARSHALL Min. Max.

No. De Golpes/Cara 75 75 50 50
Estabilidad (libras) 2200 - 1800  ---- 1200 1000 2400
Flujo (pulgada/100) 8 14 8 14 8 16 8 16
% de vacios en mezcla
- Capa de Rodadura 3 5 3 5 3 5 3 5
- Capa Intermedia 3 8 3 8 3 8 3 8
- Capa de Base 3 9 3 9 3 9 3 9
% Vacios agregados VER TABLA 405-5.5
Relacion filler/betin 0.8 1.2 0.8 1.2
% Estabilidad retenida
luego 7 dias en agua
temperatura ambiente
- Capa de Rodadura 70 70
- Intermedia o base 60 60

109



