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DESCRIPCION DE OBRAS PRINCIPALES

1, INTRODUCCION

El objetivo principal del presente apartado es dar una visidn general del conjunto de obras que tienen relacion
con el proyecto Acceso a Quito desde los valles orientales y construccion del puente Guayasamin,
concerniente a la via Interoceanica en el tramo comprendido desde Quito hasta el Intercambiador de Miravalle
sobre la Av. Simon Balivar.

Existe un subtramo de la anfigua via Interocednica, a la salida de Quito, que fue cerrado debido a
deslizamientos tanto de los taludes superiores come infenores. Este subtramo fue reemplazado por el Hinel
actual Cswaldo Guayasamin | inaugurado en el afo 2005,

Coma propuesta a este proyecto se considera plazos de 28 meses para la etapa de construccion, incluyendo
la ejecucion de |a Ingenieria de Detalle.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS:

Detallamos a confinuacion las principales obras propuestas para realizar los estudios vy ejecutarse
dependiendao de la abra,

Con el fin de tener una ilustracion mas clara de las intervenciones a gjecutarse en el proyecto, el mismo que
se ha dividido en dos tramos:

21, TRAMO 1: INTERSECCION ENTRE LAS AVENIDAS ELOY ALFARD ¥ SHYRIS HASTA EL
INTERCAMBIAD OR SIMON BOLIVAR

A continuacidn se detallan los Estudios y Obras que comprende este tramo:
2,11, Solucion a Desnivel en |a interseccion de las avenidas *Eloy Alfaro y Shyris”

Se plantea un intercambiador en |a interseccion entre las avenidas Elay Alfaro y Shyris el
misma que conta de dos rampas inferiores que inician en el intercambiader Plaza Argentina
[continuidad a las rampas de la Av, Shyris) y se prolongan hacia la Av . Eloy Alfaro en |3
que s distibuye una primera rampa inferior que se empata con la Av, Eloy Alfaro (sentido
sur-oeste) v la sequnda rampa mantiens |a direccion hacia fa Av. Shyris.
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21.2.  Intercambiador Plaza Argentina

Se plantea un Intercambiador en la Plaza Argentina, la misma que serviran para aliviar el
trafico que discurre en este sector especialmente en horas pico.

TERCEN CARAL
GIRO A LA 20

213 Tramo Vil Salida de Quito  (Intercambiador Plaza Argentina) hasia la
Salida del actual Tunel Guayasamin
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Este frayects discurre por l2 antigua via Interoceanica, la rehabilitacien consicera la
gjgcucion de las siquientes obras:

2.1.3.1. Trama Inicial desde Infercambiadar Plaza Argenting km 0+760 hastz el Km, 1+520
(Inicio Viaducto UNO (1))

En una parie corresponde a un trazado nuevo a fres carles de circulacion y otra
parta sobre |a via antigua, Con el fin de precautelar [a sequndad de los usuarios y
gstructuras u obras colindantes al trazado del proyecio, se plantea realizar una
estabilizacion y proteccian de taludes de corte y rellena en los sectores o sitios gue
el estudic espacifics o determing

2.1.3.2. Viaducto UNO de 500 m

Se proyecta un viaducto, de 3 carriles, en esta zona que es la mas critica del
proyecto vial.  Este viaduclo consiste en un pusnte gue servira para vencer el
secior donde se centralizd una cantidad imporiants de deslizamisntos y problemas
de estabilidad de las |laderas. Adicionalmente se contempla realizar los estudios
para proteger |as laderas y taludes gue pueden afectar a la estructura planteada

2.1.3.3. Proteccion de laderas de |a descarga hidraulica de la Quebrada el Batan, (Sechor
Viaducto UNC)

Este sector s insstable, debido a que |z base de las |aderas se ha crginade una
"olla" products de la constants erosion a o largo del tiempo de la descarga
hidraulica pravenients del Batan, y esto consiituye una causa de los deslizamientos
de |a anfigua via interoceanica.

Por |o tanto, se plantea colocar un sistema de amortiguamients en la caida del
agua dz descarga , mediants la construceion de un pedraplén en la zona afaclada
¥ complamentar con un "caleg” o una estabilizacion y profeccion de fos taludes
erosicnados e inestatles. Esta propuesta se debera disefaren el estudio definitivo
y complementar con un encausamienio de |as aguas que trascurmren y filtran por
esta quebrada.

2134 Tramo Fin Viaducto UNO  hasta  inicio  del Viaduclo DOS de 120m.

En este sector se plantza una via de 3 cariles de circulacion, cuyo frazado es
mayantariamenta nusvo y en suU totalidad trascurre a nivel de corte,

Se propone complemeniar con una estabilizacion y proteccian de los taludes
superiores e inferioras segun fo precise ef estudio definifiva,

21,35 Viaducto DOSde 120m

En este sector existen quebradas naturales con bastante vericalidad par |o que se
propane |2 contruccion de un segundo viaducio de una longitiug aproximada de
120 m. Este viaducio esta comprendido por un pusnte de acero en su totalidad v
con dos apoyos intermedics,

214, Ampliacion y Rehabilitacion del tramo Salida Tunel e Guayasamin hasta sector del Peaje
actual.



B

e Y

ACCESO AQUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y
CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN

En este ramo se proyecta construir pantallas de hommigon armado ancladas para
complementar el ancho total de fa via a 5 carriles de circulacion [dos en ascenso y 3 en
descensa) en Zonas puniuales donds amerite, Estas pantallas pueden ser fundidas en sitio
o prefabncadas con un sistema constructivo que evita inferrumpir &l ransito vehicular en la
via actual. Adicional se prevé el uso de sistemas de estabilizacion v defensa del talud inferior
segln determine el estudio.

Seguidamente, el ancho existente de via que en su mayoria es de 3 carriles de circulacian,
se proyecia una rehabilitacion de Iz estructura de pavimento a través de un reciclado de la
carpeta asfalica existente y sobre esta una carpeta asfaltica nueva, Adicional se considera
la ejecucion de obras complementarias (drenaje, sefializacion vial, segundad vial, efc)

Ampliacion y Rehabilitacion del framo Peaje actual hasta Intercambiader Siman Bolivar,

Se plantea realizar 2 rehabilitacin similar al ramo anterior con |a incorporacian de zonas
de defencion de evasores y la ampliacion del peaje propuesto que se detalla &n su capitulo
correspondiente,
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CAPITULO |: GENERALIZACION
Datos Generales

La Repiblica del Ecuador, poses un area de 283.562 Km2 |o que le sitda como el cuarto pals mas
pequefio de América del Sur, con una poblacion que supera los 16 millones de habitantes, lo
convierte en el octavo pais mas poblado de Latinoamérica, siendo el mas densamente poblado de
Latinoamérica v &l quinto del continente 64 hab. km. Es un pals situado en la region Noroccidental
de América del Sur. Limita al Norte con Golombia, al Oeste con el Océano Pacifico y al sur y al este
con Perd. El Océana Paclfico bafia la costa Qccidental v lo separa de |as |slas Galapagos a 1,000
km al Oeste,

El territario continental es surcado de Norte a Sur por una seccion volcanica de la Cordillera de los
Andes, a cuyos flancos, occidental y ariental, se presentan respectivamente el Golfo de Guayaquil,
una llanura boscosa v la Amazonia.

Es el pais con mas alta concentracion de rios por kildmetro cuadrade en el mundo y 2l de mayor
biodiversidad. De agui la primera constitucién que vela por los derechos de |a MNaturaleza.
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Su capital s Quito, con 1,6 M hab., aunque su &rea metropalitana la aumenta a 2,4 M hab., la ciudad
rmas poblada es Guayaquil, con 2,7 M Hab., es decir 1 de cada 2 ecuatoriancs vive en eslas dos
ciudades. La lengua oficial es el espafiol, hablado por el 94% de |a poblacién, junto a atras trece
lenguas indigenas reconocidas, incluyendo Kixhwa y Shuar. La religion predominante es el
catolicismo aunque se garantiza la libertad de culto. La moneda oficial es el Ddlar Americana.

El ecuador se divide en Parraquias (urbanas y rurales), las cuales conforman los Cantones, y estos
las Provincias, teniendo un Gobierne Auténomo Descentralizado, liderado por el Prefecto en
conjunto con los alcaldes, encargados de ejecutar politicas dentro de su dmbito. El pais cuenta con
24 provincias, y tiene muy marcadas las dos zonas metropolitanas de Quito y Guayaquil,
siguiéndoles de lejos las zonas de Portoviejo y Cuenca, esta dltima refugio de jubilados de
Morteamérica.
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=+

Provincia
= Aruay
B Bolivar
= Canar
= Carchi
B= Chimborazo
= Cotopaxi
FHE Oro
mm Esmeraldas
g == (Galapagos
10 === Guayas
11 g Imbabura
12 i Loja
13 o LOS Rios
14 = Manabl
15 ™= Morona Santiago
16 = Napo
17 e Orellana
18 Mgy Pastaza
18 [l Pichincha
20 J Santa Elena
21 Santo Domingo
22 == Sucumbios
23 B8 Tungurahua
24 e Zamora

o =) @ h B~ G k3 =

20

14

10

13

12

i1

2

8 6339
3254
3808
36949
6479
6 569
5088
14 883
8010
17 139
4 584
11 027
5254
18 400
25680
13 271
20773
29 520
9494
3763
4180
18 612
3 334
10 556

11

19
16

3

15

24

Contexto politico v desarrollo Politico

Frovincias del Ecuador
Superficie (km?) Poblacion (2015)2

Capital
B10 412 8 Cuenca
201 533 5 Guaranda
258 450 JI= Azrogues
179 768 I Tulcan
560 249 ygg Ricbamba
45T 404 g L atacunga
671 817 == Machala
599 777 pmm Esmeraldas
29 453 g Puerto Baquerizo Moreno
4 086 089 —— Guayaquil
445 175 == |barra
485 464 = Lojs
865 340 Cf Babahoyo
1 486 366 = Portoviejo
175 074 === Macas
120 144 g Tena
150 977 2l Puerto Francisco de Orellana
99 855 ™. Puyo
2 947 627 gy Quito
358 896 B Santa Elena
418 957 @l Santo Domingo
205 586 o Mueva Laja
557 563 M Ambato
107 74D g £amora

22
17

1B

Antigus Colonia espafiola, se suele considerar la batalla de Pichincha como la fecha de la
Independencia efectiva de Espafia, dada el *10 de Agoste de 1809", sin embargo, realmente no

(2)egis

Fagina 7 de 180



INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA" ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES Y CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN' 2015

fue hasta el segundo Gobierna de la Replblica de Guayaquil, conformado el 8 de Noviembre de
1820 guien se anexiond a la Republica de Colombia en 1822, separandose de ésta en 1830,

Tras diferentes dictaduras y periodos democraticos inestables, en Noviembre de 2006 asume la
presidancia de la Replblica el Economista Rafael Correa, mediante elecciones asambleistas. Dicho
presidanta reacciond ante las petroleras, dandole estabilidad ecandmica, politica y social al pais con
un apoyo cada vez mayar reflejado en el apoyo popular de los sufragantes en tres elecciones
presidenciales.

El actual estado estd conformado por cinco funcionas estatales: Ejecutiva, Legislativa, Judicial,
Electoral y la funcién de Transparencia y Conlral Social

El Ecuador mantiena relaciones politicas con los paises de Europa, de América, De Africa, de Asia
y Oceania, con una estrecha relacidén con China, Venezuela, Argentina, Chile, Perl, Corea del Sur,
Colambia y Bolivia. En la actualidad se encuentra en |a parte final de |as negociaciones multilaterales
con la Unidn Europea. Pertenece a la Organizacion de las Maciones Unidas, OEA, OMC, BID, BIM,
FMI (al que termind de pagar su deuda en 2007), CAN, CELAC, SELA, Interpol, FLAR, ALBA, CAF,
se encuenira en praceso de integracion en el Mercado de América del Sur (MERCOSUR], UNASUR,
OLADE, OPEP, OEl, Grupo del Rio, Organizacidn de las Naciones Unidas por la Educacian, |a
Ciencia y la Cullura (UNESCO), Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura de los Estados Americanos,

Condiciones de Seguridad

Segun el Banco Mundial, a evolucion de Ecuador en materia de seguridad ha sido muy positiva,
Ecuador ocupa el 3& lugar de América latina en términos de seguridad personal v de proteccion de
la propiedad privada, detras de Costa Rica. Pasando de 18 en el 2010 a 12 homicidios en el 2012-
13 por cada cien mil habitantes.

Datos generales de la Economia del Pais

Ecuador atravest una gran crisis econamica, politica y financiera durante los afios 1898 a 2002
acentuada por el fendmeno de la dalarizacian, que provoca gue la maoneda local (Sucre) se devalle
& niveles nunca vistos, provocando su desaparicion v gue el pais adoptara como moneda valida el
délar EEUU. Esta medida afectd directamente a los sectores més vulnerables de |a sociedad,
provocando el crecimiento de los niveles de pobreza e indigencia del pais, induciendo una
gmigracidn cercana a los 3 millones de ecuatarianos.

La economia del ecuador es la octava en tamafio en América latina y experimentd un crecimienta
del 4,6% entre 2000 y 2008. En Enero de 2009, el Banco Central del Ecuador (BCE) situd la previsidn
de crecimiento de 2010 en 6,88%. El PIB se duplicd entre 1992 a 2007, estando en la actualidad en
100.543.173 M%. con un IPC en 2015 del 6,1%.

Con un presupussto anual en el 2015 de unos 36.000 ME. v en elaboracion el de 2018, aungue por
la baja del precio del Petraleo vy la revalorizacidn del délar, esta previsto un ajuste cercano a los
29.000 M%. El endeudamiento sobre el PIB as del 24,18% es decir 17.197 ME. El petrdleo representa
el 40% de las exportaciones y contribuye a mantener una balanza comercial positiva, por gjemplo
en el 2007 el superavit fue de 5.7 M§ y en &l 2010 alcanzd los 5.000 M3, Las reservas han
aumentado con la futura explotacion del yacimiento ubicado en el parque del Yasuni. Solo la
explotacion pravista del 1/100 tiene capacidad para suministrar petrdleo al pais durante 20 afios.

1.1 Antecedente del Proyecto

Potenciacion de las Infraestructuras en Ecuador

Aunque las mejoras en la infraestructura del Ecuador han sido en los Oitimos afios de una calidad y
cantidad evidentes, éstas se han basado en la mejora y ensanche de las actuales en las zonas de

—
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los Andes y las conexiones con la costa, asi como la implantacidn de autovias en las zonas
metropolitanas.

La infraestructura productiva deficitaria que posee el Ecuador, afecta el potencial desarrollo del pals.
Las principales carreteras soportan en muchos de sus tramos un nivel de transito superior & su real
capacidad, ademas del exceso de peso de los vehiculos de transporte pesado y una mala calidad
del pavimento flexible, con las consecuencias de detericro y de severos accidentes. Existe una
extensa red de caminos vecinales que se encuentran rezagados y gue necesitan una urgente
rehabilitacién para lograr incorporar la produccion agricola a los centros de consumo, facilitando &l
comercia, aungue se van ejecutando mejoras como por gjempla Puerto Hinca — La Troncal,

Es evidente, que a pesar del esfuerzo realizado, continlia un encrme deficit en el sector de la
infraestructura del transporte, lo que se ha convertido en una amenaza para &l crecimienta y
desarrallo del pais, esta deficiencia disminuye la competitividad de las productos ecuatorianos en
los mercados externas, disminuye la actividad productiva y restringe |a generacion de empleos.

El Ecuador necesita mejores puertas, asropuertos, carreteras de primer orden y autopistas que le
permitan competir con éxite en las mercados internacionales, perc al mismo tiempo requiere de
caminos vecinales e infraestructura basica, gue impide la integracion de la poblacion al crecimiento
del resto del pais.

Ecuador puede superar el déficit de infraestructura productiva, que afecta a su crecimignto
ecanomicao, sin sacrificar las inversiones gue benefician a los mas pabres, ulilizando el "Sistema de
Concesiones”, el sectar privada financiaria las obras que por su rentabilidad, permitan recuperar la
inversion a traves deal cabro directo a los usuarios, el peaje. Asi, el Estado podra liberar recursos
plblicos para destinarlos a programas qgue contribuyan al combate de la pobreza

Desde el 2002 |a infraestructura de Ecuador ha sufrido un profundo desarrollo, mejorandose la
vialidad con las conexiones a la costa, la Panamericana, varios tramos intermos. las
circunvalacionss metropalitanas mas importantes, los asropuertos (nuevos de Guayaguil y Quita)
asi como |as mejoras en Cuenca, Loja, Manta, Baltra (Islas Galapagaos), puertos, Ruta viva y acceso
Morte (conexion de la ciudad de Quito con el nuevo aeropuerto), Tranvia de Cuenca (en
canstruccién), metro de Quito (ejecutada 1° fase estacionss terminales). Explotacion, transporte y
refineria del petrélen y gas con empresas plblicas estatales, yacimientos mineralogicos, 7 centrales
hidroeléctricas come emblematica la Coca Codeo Sinclair gue generara el 40% de |a demanda
eléctrica.

Actualmente el cambio de |la matriz productiva ha llevado a crear y repotenciar dreas importantes de
produccion con valor agregado, mediante la restriccion de impartaciones de productes para fomentar
la produccion interna y facilitar |a implementacion de industrias, etc. Pero aun asi a partir de casi
cero, queda mucho par gjecutar, recordemos que circular entre las dos ciudades mas importantes
del pais en vehiculo supone para 450 km., un minimeo de 8 h,

Para dar respuesta a ello, Ecuador presenla en 2014 el Plan Estrategico de Movilidad (PEM) para
2013 - 2037, cuya aplicacion se ha visto refrasada por la bajada del precio del barril del petréleo,
La inversidn total prevista es de 118.400 ME., de los cuales el 60,2% se financiaria mediante
recursos fiscales y el 39,8% restante mediante tasas y tarifas. La nueva coyuntura dilatara la
ejecucion del Plan Estratégico, pero es el documento base a ulilizar en los diferentes arganismos
estatales, siendo el principal el Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuadar,

El PFEM es una propuesta sobre los objetivas, |as prioridades, los ritmos de actuacion, las metodos
de trabajo v las capacidades propias del Sistema para establecerse comao una Gnica red de
transportes de ambito nacional, integrada, completa y multimodal. Los Pilares del PEM son crear
una nueva red vial jerarquizada, un sisterna portuario reordenado y con capacidad suficiente, un
sisterma asraportuario mas especializado, una red estatal de equipamientos logisticos, un ferrocarril
del sigla X1 con mencion especial a los ferrocarriles turisticos, unos servicios mas profesionales de
transporie que los hagan sostenibles.
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Mejora del Marco Juridico ¥ Financiero

Debido a la crisis del petroleo con la rebaja considerable del precio del barril, el gobierno actual,
acaba de aprobar con fecha 18 de Febrero de 2015 un nuevo "REGLAMENTO DEL REGIMEN DE
COLABORACION PUBLICO — PRIVADO™ mediante &l cual a través del sislema de concesiones,
la empresa privada cumplird un importante rol social, Su inversion generara, en forma directa miles
de nuevos puestos de trabajo sustituyendo parcialmente la inversion publica prevista.

¥ desde Octubre de 2015, el Estado esta creando condiciones legales, financieras y regulatorias,
que incentiven la inversion privada, ¥ al mismo tiempo, garantizando la rentabilidad social de los
provectos. En definitiva, busca compatibilizar sus objetivos con los intereses de los inversionistas.
Agul surge el problema para mantener precios sociales y aplicar la eveolucion de las tarifas.

Ademas de las colaboraciones pdblico — privadas, esta potencianda las alianzas estratégicas entre
empresas publicas de distintos paises, cuya regulacian se establece bajo la contratacion de
Regimen Especial v el Codigo Organico de |a Produccian, Comercio & Inversionas COPCI,

La legislacidn Ecuatoriana reconoce como Empresa Publica aquella cuyo accionista principal
disponga un minimo del 51% y pertenezca a un estadao, existiendo un régimen especial para poder
invitar directamente a la misma sin realizar concurse y posterior negociacion de acuerdo. De aqui
la facilidad de realizar alianzas estratégicas con empresas publicas del Pais.

En lo que respecta al sector pdblico y actuando como privado para presentarse a las licitacioneas,
existe una restriccion muy importante para |la parlicipacion de consultares extranjeros, Inclusa en
sociedad con empresas locales, pues se limita a "...los servicios, campos, actividades o dreas cuyo
componentes parcial o totalmente no exista capacidad técnica o experiencia de la consultoria
nacional, certificadas por el Servicio de Contratacion Plblica, quien para el efecto de proporcianar
esta cerificacion debera solicitar mediante aviso piblico la presentacion de expresiones de interés
de proveedores de bienes y servicios nacionales. 5i en un plaze de treinta (30) dias de solicitada
dicha expresian de interés no existen interesados nacionales, o los que manifiesten si interés no
cumplen con la capacidad técnica o experiencia solicitada, entonces autorizara el concurse de
prestadores de servicios de consultoria extranjeros”

Teniende en cuenta &l parrafo anterior, los servicios de consultorla o construecidn gue suelen
abrirse a empresas o sucursales internacionales, son los que incorporan la ejecucian de estrucluras
importantes | edificios con tecnologia limitada, puentes, viaductos), trazados de obras lineales
importantes gue no sigan las curvas de nivel {implantacién de clotoides), auscultacién, tineles,
ferracarriles, tranvias, metros, aeropuertos, puertos, centrales hidroeléctricas, estacionss
petroliferas con tecnologia punta, catastros, planes urbanisticos importantes, planes estratégicos,
proyectos multipropdsitos hidraulicos con aplicacion de tecnologia de Gltima generacion, estudios
de regulacion de trafico, monitorizaciones.

A ello se le une, como se ha comentado en un parrafo anterior, gue |a legislacion de Ecuador,
permite Alianzas Estratégicas entre Empresas Pulblicas del pais con empresa publicas de la
Comunidad Internacional, siempre y cuando disponga como minimo del 51% de la misma. Todo
ella bajo &l paraguas del Régiman Especial entre empresas. En el caso que nos ocupa, dicha
Alianza Estratégica se sustenta en la facultad que le concede a la EPMMOP la Ley Orgénica de
Empresas Pablicas (LOEP), con &l abjele de acceder a tecnologias avanzadas y alcanzar metas
de productividad v eficiencia en todas los ambilos de sus actividades.

Pargue automaovilistico

Otro aspecto, ya comentado y evidente dentro del ambite de la movilidad, es el crecimiento
vertiginoso del parque automovilistico, que en los dltimos 10 afios ha tenido variacionaes anuales
que ascilan entre el 5% vy el 10%, lo que ha significado |a incorporacion entre 15.000 y 35.000
vehiculos por afo en la ciudad de Quite, indices siempre crecientes. Estas condiciones tienen su
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efecto negativo sobre la limitada capacidad vial que se va reduciendo y acercandase al limite de
manera paulatina, mientras se van agravandoe las congestiones de frafico,

El crecimiento del pargue automotor de Quito, en este 2014, superd el promedio. Este ano se
sumaran alrededor de 50.000 unidades nuevas, En el 2013 esta cifra fue de 36.000. Se crecia a un
ritma anual del 10%, pero ahora subio a un 12%.

EL PARGQUE AUTOMOTOR DEL DISTRITO
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En el 2014, la Agencia Metropolitana de Transito (AMT) tenia registrados 468.776 vehiculos
presentados en los centros de revision. De estos, 50.000 corresponden a unidades nuavas. Los
propietarios de estos vehiculos estaran exonerados de cumplir con el chequeo técnico &l siguiente
ano.

En la practica, el incremento de automotores nuevos reprasenta a diario 140 unidades mas en las
calles. En calles ocupadas o cuadras |a incorporacion de estos vehiculos significa 10 cuadras de
congestign vehicular.

La velocidad promedio de circulacion disminuye, actualmente es de 14 kilémetros por hora en el
hipercentro, entre La Villa Floray La Y.

Los niveles de ocupacian de los automotores son también mas bajos. En un estudic realizado por
la AMT se determind gue en cada vehiculo viajan 1,2 personas, antes eran 1,7,

Entre &l 2013 v lo que va del 2014, el parque automotor paso de 420,182 s 468.776. Esta realidad
25 una respuesta a la deficiencia del transporte publice. “Los vehiculos son ahora una necesidad,
mas que un patrimonio”, Ne evitamas indicar que el transporte plblico en Quito va a sar mejorado
{con la construccion del metra y el incremento de autobuses en la ecovia), pero paralelamente
necesita mejorar los accesos de entrada y salida, no sdlo para el fransporte privade sino también
para el piblico, y en esta fase se enmarcaria el proyecto que nos ocupa.

Actualmente, el 42% (253.693) de hogares de la urbe cuenta con una o mas vehiculas, segun la
Encuesta de Mavilidad del Distrito Metropolitano de Quito. A diario en un dia laborable, un 30% de
los viajes (874,550) se hacen en fransporte privado. El resto (2,6 millones) usan medios publicos.
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Ofra de las acciones que sugiere el Observatorio de Movilidad es analizar la medida de restriccion
vehicular conocida come pico y placa, vigente desde el 2010, Uno de los principales argumentos es
gue la condicion del pargue automotor es distinta a la de ese entonces. Hace cuatro afos se contaba
con 340.000 unidades aproximadamente, actualmente los nucleos familiares por motivo del pico y
placa adqguirieron un segundo vehiculo y con ello evitar las restricciones a la movilidad provocadas
por esta medida.

Las vias de la urbe estan saturadas. Los 3.000 kildmetros de infraestructura vial tienen capacidad
para alrededor de 290,000 vehiculos, pero en Quito el nimero de vehiculos supera ampliamente
asta cifra,

La tendencia del incrementa del pargue automotor en Quito ird, en este afo, en reversa. El
panarama cambiard tras la resolucidn tomada desde el Comilé de Comercio Exterior {Comex).
Menos vehiculos importados -y ensamblados nuevas- ingresardn al pais, y, por ende, a la ciudad,
hasta fines de este afio.

La resalucian 049-2014, del Comex, vigente desde el 1 de enerc del 2015, tiene coma sustento
proteger el ambiente y hacer ajustes frente a |a situacion econdmica que atraviesa el pais, por la
reduccion del petrdleo y la apreciacidn del ddlar (aumento de valor de la moneda). Con esle
escenario, se reducira el pargue automaotor, a excepeidn de Quile, segdn los datos recogidos hasta
la facha y por la inminente inversion prevista para los proximos tres afos en la construccicn del
matre (2.000 ME),

Este afic al haber menos cupos para acceder a vehiculos nuevos, a escala nacional, hay menos
unidades para comercializar. En promedio esta previsto que, en el 2015, se oferten 83 439 carros
livianos en todo el pals, considerandose que en el 2014 fueron 128.090 vehiculos.

Sin embargo, la proporcionalidad de ventas en Quita se mantiene, "En Pichincha se adgquiriran mas
vehiculos”, segun datos de la Asociacién Ecuatoriana Automotriz {AEA), de los cuales el porcentaje
rmayor (un 80%), alrededor de 26.701 unidades, sera vendido en Quito.

En lo que va del afo, por ejemplo, de los 8300 autos comercializados en enero pasado, 3.320
fueron adquiridos en Pichincha. De estos, en promedio, 2.656 se compraron en Quita. “Con la
medida de restriccion, para adguirir vehiculos nuevos, se espera gue |as personas opten por utilizar
otras medios de fransporie”. En el estado actual el incremento actual del parque automovilistica si
representa un problema impoertante en la reduccidn de iempos, es necesario mejorar el transporte
plblica ¥ las  enlradas/salidas a la zona mas afectada de  Chuito,

Es por lo que los distintos Flanes Maestros de Movilidad, siempre han previsto hacer reformas en
las entradas v salidas de la ciudad, puesto que “La construccion de vias no implica que haya menos
atascos sino preve una planificacion adecuada”,

El impacto en el medioc ambiente también es importante, Segun datos de la Secretaria de Ambiente,
2| 70% de las emisiones gue se registran en el Distrito proviene del parque automatar. En el 2014
fueron 135700 toneladas. La mayoria (94.800} proviene de autos de gasalina y 40.710
corresponden a los vehiculos gue usan digsel

Los vehiculos nuevos contaminan menos v con las restricciones no se puede acceder a esta
ventaja. Si un usuario no puede comprar estos carros, no optard por usar bus o bicicleta. Este
buscara vehiculos usados. Ademas, 10 vehiculos de dltima tecnologia emiten la misma cantidad de
gases que un carro usado, Esto podria cambiar con la propuesta de incentivar la importacion de
vehiculos eléctricos, que son eficientes para recorridos en ciudades. La congestion se mantendria
pero la contaminacidn seria baja. Para lograr cambios se requiere planificacidn a largo plazo. Esto
implica seguir una linea independientemente de los politicos de turno. También se pusade analizar
la articulacian del uso de suelo y transporte pdblico, tasas por congestidn, reasignacion de licencias,
disminucion de parqueaderos.
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Las cifras del pargue automotor Ecuador para el ane 2014 fueron las  siguientes:
En el afio 2014, el parque automotor cantinud creciendo, pera con una disminucidn en un 3,17%.
Hasta &l mes de agosto de 2014, el compartamiento de las ventas tuve el mismo comportamiento
que en el ano 2013, y en septiembre se dio un crecimiento atipico de los vehiculos livianos de uso
particular. Este crecimiento también se debic a gue en &l segundo semestre de 2013 hubo una
desaceleracion de la demanda gue permitio que se contara con un inventario final gue se sumd a la
oferta total del 2014.

Segmentando por provincias, de las ventas de 119.120 vehiculos comercializados en el 2014, se
pude cancluir que el 33,63% de venlas se las realizd en Pichincha, el 22,67% en Guayas, el 5,41%
en Tungurahua, el 7% en Azuay, &l 534% en Manabl, el 3,18% en Imbabura y el 22 87% restante
&n las demas provincias, Este porcentaje de vantas se ha mantenide similar respacto al afio 2013,

Zona Geografica del Proyecto

Quito, oficialmente San Francisco de Quito, es |a capital de la Republica de Ecuadar, de la provincia
de Pichincha y de |a capital mas antigua de Ameérica del Sur, can 2.239.181 de habitantes, es la
segunda ciudad mas poblada del Ecuador, Ademas es cabecera cantonal o distrital del Distrito
Metropolitano de Quito. Actualmente es considerada la capital economica del pais.

Esta ubicada sobre la hoya de Guayllabamba en las laderas occidentales del volcan active
Pichincha, en la parte oriental de los Andes v su altitud promedio es de 2800 msnm, farmada por un
paisaje enclaustrado, dividida en su parte central por el cerro de El Panecillo (3035 m.s.n.m.), al
este por las lomas de Puengasi, Guanguiltagua e ltchimbia. Asl comeo también, la principal cadena
montanosa perteneciente al volcan Pichincha, el gue se encuentra emplazado en la Cordillera de
los Andes, encierra a la urbe hacia el ceste con sus tres diferentas elevaciones, Guagua Pichincha
{4794 m.s.n.m), Rucu Pichincha (4.698 msnm) y Condor Guachana. Debido a ello |a ciudad poses
una forma alargada, cuyo ancho no supera los 8 km, el distrito ocupa el valle de 12.000 km*, cuyo
punto més bajo se encuentra a 2680 msnm, en el condado; mientras que el mas alto es la cima de
la libertad a 3400 msnm. La ciudad esta dividida en 32 parroguias, |as cuales se subdividen en
barrias.

Quito es el centro politico de la Replblica, alberga los principales organismos gubarnamentales,
culturales, financieros, al ser el hogar de la mayoria de bancos de |la Nacion, administrativos y
comerciales del pals puesto gue la mayoria de empresas transnacionales que trabajan en Ecuador
tienan su maltriz en la urbe. La ciudad, a més de ser la capital administrativa del Ecuador, es la
nueva capital economica del pais, segun el censo econdmico de 2010, es la primera ciudad
declarada, junto a Cracovia en Polonia, coma Patrimonio Cultural de la Humanidad por la Unescao,
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el 18 de septiembre de 1978. Quito posee el centro historico mas grande, menos alterado v el mejor
preservado de America

En 2008, Quito fue nombrada sede de la Unidn de Naciones Suramericanas (Unasur), siendo asi el
centro de reuniones oficiales de los paises de América del Sur, Quito ha sido evaluada dentro del
concepto de ciudades mundiales o globales como una ciudad gamma +, segun el estudio de GaWC

El preyecto que nos ccupa se desarrolla en el Distrito Metropolitane de Guilo, teniendo su origen en
la ciudad de Quito, en el propio centro financiera y administrativo. El itinerario concretamente une la
zana centro-norte (centro administrative - financiera) con los valles Orientales aledafios a la ciudad,
Cumbayd, Tumbaco, Puembo y Pifo, asi como las zonas de su influencia.

Quito es la segunda ciudad mas poblada de Ecuador, con 2.238.191 habitantes, en su distrito
mefropolitano. Sdlo por detras de la ciudad costera de Guayaquil con 2.700.000 habitantes

Pablacién segun los censos decenales del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)

Ciudad {solo parroquias

Censo Foblacion del "Distrite Metropolitanc” (desde

! urbanas)
nacianal b #43 1993)
Poblacion Hogares (viviendas)

1950 209.932 319.221
1862 354,746 510.286
1974 599,828 ¥82.651
1982 BEE6.472 1.116.035
1990-11-25 1.100.847 1.409.845
2001-11-25 1.399.378 1.839.853
2010-11-28 1.619.432 2.239.191

Fara obtener los datos reales de poblacién de la ciudad se incluyen las localidades suburbanas,
esto es consideranda las parroquias de Conocoto, Amaguana, Cumbaya, Naydn, Zambiza, Llano
Chica, Calderdn, Pomasqul, San Antonio, Tumbaco, Guangopolo, Puembao, Alangasi, La Merced,y
Sangolqui dan una poblacitn real de la ciudad de Quito en 2°495.043 hahitantes,

La dltima y mas notable zona de expansion de la ciudad se sitda en las regiones suburbanas, gue
casi en su totalidad se hallan ya fusionadas con el area administrativa urbana de la ciudad pero
forman parte real y fisica de la ciudad de Cuito, esta se desarrolla mayormente airededor de fos
valles de los Chillos, Tumbaco, la meseta de Calderdn; asi como el valle de Pomasqui {mitad del
mundo). las comunidades de Amaguaha, Puembo, entre otros y hasta el area urbana de Sangolgul,
que es una area administrativa separada, pero fuertemente ligada y dependiente de GQuito. Todas
estas regiohes, s& caracterizan por ser zonas residenciales de las personas gue trabajan en ofras
zonas principales de la ciudad, pero albergan también centros comerciales, universidades, parques,
institucionas, industrias, entre otros.

El area de mayor expansion de la construccion moderna se ha dade en la Av. Republica de El
Salvador vy sus alrededores, lo que se conoce por ser €l centro financiero y administrative de la
ciudad de Quito, donde se conjugan una infinidad de edificios vanguardistas que en su interior
albergan importantes empresas y departamentos de vivienda |ujosos. A lo large de la avenida se
puede encontrar el moderno Ministerio de Salud, Edificio Twin Towers, City Group, Hotel Sheraton,
Hotel Dann Carlion y Le Pare Hotel, todas con un promedio de 15 pisos, zona de donde parte nuestro
itinerario.

Movilidad en la zona del Proyecto

La movilidad es uno de las aspectos fundamentales de |la vida y desarrollo de los conglamerados
urbanas gue conlleva grandes complejidades y acarrea un sin nlmero de problemas sociales,
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econdémicos y ambientales gue afectan la funcionalidad y en genearal el convivir de sus ciudadanos.
La movilidad se ha constituido uno de los ejes de mayor praocupacion por resolver, pues su situacion
es percibida de manera muy sensible por parte de los ciudadanaos y los diferantes secltores sociales,
profesionales y productivos, quienes exigen soluciones siempre inmediatas.

En este sentido el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito viene desarrollando planificaciones
gue incluyen nuevos y mejores viales en cuanto a capacidad vy seguridad, como el metro de guito,
tralebas, eco via, carriles bici, teleférico; desarrallando planes Maestros de Movilidad que ya vienen
recogiende el proyecto que nos ocupa. En este apartado daremos unos datos generales dal
Municipio de Quito en cuanto al trafico y movilidad, que nos sirvan para comprender la necesidad
del proyecta.

El distrito metropolitano genera un total global de 4.600,000 viajes (al incluir las etapas 5.300.000;
entendiendo por etapa uno de los rayectos de un misme viaje realizados en vehiculos diferentes
bien de uso privado o publica), los cuales se distribuyen en los distintos modos de transporte, sean
motorizados o no motorizados y en sus distintas clasificaciones. Siendo el centra histérico de Quito
ampliado al centro financiero y administrativo las zonas que acaparan la mayor canlidad de
equipamientos plblico vy privados, se destaca que el 46,5% del total de los viajes alraidos en
transporte publico en el DMQ  se realizan hacia esta zona, asi como el 60% de los vigjes en
transporte privado; v de todos estos la mitad se originan dentro de la misma zona.

Tabla No. 1
Numera de viajes en los diferenfes modos de fransporfe proyectados &l 2014
iblico® 61,3%
Motorizsts Transporte Pu_blrcu ¢ 2.800.000

Transporte Privado 1.050.000 23.0%
15,3%

N it Peatonal 700,000 :
Bicicleta | 15000 0.3%
4.565.000 _ 1 QD.D%_

Elaboracién Propia. Fuente; Estudio de movilidad - proyecto Metro de Quro - 2011

£ medida que el nivel econdmico se estabiliza en las sociedades. el incremento del pargue
autamotor despeaa, can un incremeanto considerable de vehiculos, A ello se le suma que la mayaria
de la poblacidn unza vez que resuelve su problema econdmico, prefiere estar en un atasco a utilizar
los medios de transparte plblico.

Cuito es una ciudad qhe de extremo a extremo presenta una longitud de 50 km, s& sitla a una aititud
entre los 2.400 m y 3.200 m. de forma alargada sobre una meseta que se encuentra dividida en tres
partes : *Zona Sur’, *Centro Histdrico” (separado de la zona Sur por &l cerra donde se ubica la virgen
del Panecillo) y “Zona Morte”, creando en su extrema sur con &l centro histdrico un hipercentro donde
se encuentra todo el apartade administrativo — financiero, casi digamos del pais. Esta singularidad
en la implantacién geogréafica de la ciudad, limitada en la zona centro por el velcan Pichincha hacia
el Deste v el Pargue Metropolitano hacia el Este, desarrolla varios viales principales longitudinales,
entre los que se encuentran varios de los afectados por nuestra proyecto: Eloy Alfaro, 6 de Diciembre
y Av. de los Shyris.

Esta situacion corrobora las dificiles condicionss de trafico que se presentan en esta Zona v en
sus accesos/salidas. El proyecto que nos ocupa, pretende precisaments mejorar |a salida desde la
Av. De los Shyris hacia los valles por el itinerario de la Interoceanica, lo que supone la conexion
directa de los Valles con el centro financiero y Administrative de Quite. Con el incremento de |a renta
per capita san muchas las familias que deciden inclusa disponer de una segunda vivienda, hecho
que se daba antes sdlo en |as clases mas pudientes de |a sociedad Quitena y que en la actualidad
se ha ampliado, a la cada vez mas numerosa clase media. cuyo desarrollo profesional en un
porcentaje impartante, se realiza en lo denominado Quito administrativo y financiero (centre-norte:
sector de la Caroling). Esto ha supuesto un incremento de la poblacién de los valles importante, con
mas de 175.000 personas vivienda en la aclualidad regularmente en los mismas con una mayoria
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muy importante desplazdndose a diario a la capital por mativos laborales o de negocio, a lo que se
l& ha unide como uno de los itinerarios mas importantes entre el Municipio de Quite v el nuevo
asropuerto, operative desde Febrero de 2013,

T’H. ) ‘ Total TP: 652.418 ‘D 46,5 %

DEL TOTAL DE
VIAJES ATRAIDOS
EN TP EN EL DMQ

4831

Panamericana
Sur
322861 5.837
Los Chillos Pomasqui
M. del Mundg -
30.081 Horcceidenia
Cumbaya -Tumbaco
- Fl Guincha 7.769 27.082
i Calderdn -
TP = Transporte Piiblico Nayen-Zambiza oo mericana Norte

Eizboracion Propia, Fusnte: Estudio de movilidad - proyecta Mefro de Quito - 2011

Nimero de vigies por dia atraldos en transporte privade - 2074

r Jﬂwm:‘} Total TPr: 313.494 D 60%

j i~
A7
)/ & Ly DEL TOTAL DE
1
L

VIAJES ATRAIDOS
EM TPr EN EL OMQ

e, (LD N
1.163 y ]
Panamernicana

Sur
11.808
Pomasqui
HRATRI y"- M. del Mundo -
9.584 Moroccidenia
Cumbaya -Tumbaco
- El Cuinche 3187 8.803
Naydn y Zambiza Caldarén -
TPr = Transporte Privado Panamericana Nora

Elaboracion Propia.  Fuente: Proyeccitn del Estudio de mowlidad - prayecto Mefro de Quito = 2011

En ese mismo contexto, la ocupacion del espacio vial (calzadas o carriles de circulacion) tiene una
distribucian inversa para los meodos de transporte motorizado, mientras que los vehiculos de
transporte pablico ocupan el 30% del espacio vial, restante Y0% lo hacen los vehiculos privados en
aquellos corredares viales en donde se comparte la circulacion,
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Antecedentes

El 21 de Enera de 2014, sale a concurso plblico la construccion de la obra "Acceso a Quito desde
los valles Orientales y construccion del Puente de Guayasamin (Recuperacion Via interoceanica)
can un presupuesto de referencia de 67,30 M3, clasificandose tres empresas, tras 2l analisis técnico,
s declara desierto el concurso, entre olros terminoes los pliegos na incorporaban actuaciones en los
diferentes intercambiadores adyacentes , actuaciones necesarias que faciliten los accasas y salidas
ala nueva via, y por tanto agilizar el tréfico en |a zona.

Posteriormente el Grupe HCC Herdoiza Crespo Construcciones, presento una colaboracion o
Alianza Publico Privada, pero la falta de financiacién o recursos economicos tanto del Municipio
como del propie HCC para afrontarla como Asociacion en solitario desestima dicha propuesta.

El Municipio se compromete a participar economicamente con los peajes actuales y una ayuda al
presupuesto inicial para la construccion, incorporande la actual via del tinel de Guayasamin a la
nueva asociacion y siendo responsable de |la operacion y el mantenimiento de éste de la nuava
empresa,

Posteriormenta el 8 de Octubre se presenta una propuesta Técnica-Ecandmica del consorcio
compuesta entre CRBC vy la empresa local Herdoiza Crespoe Construcciones S.A., al gue se |e
denomino “Consorcic Alfa’, donde la participacion de CRBC era mayoritaria como empresa publica
Internacional a efectos de cumplir con el régimen especial previsto en la referida norma legal.

Con fecha 4 de Noviembre de 2015, la empresa plblica EFMMOP mediante oficic Mo 2844-GG-
2015 | solicita unas variaciones en cuanto al alcance técnice-financiero, gue se plasman en el Oficio
003-CRBC-Ex entregado &l 6 de Noviembra de 2015, donde se comunica que la empresa local, ha
manifestado su voluntad de NO CONFORMAR el referido consarcia, por lo que CREC se mantiene
como unico referente y contratista del procesa de contratacion y por lanto como Onico responsable
de cumplir frente al MDMO yio la EPMMOP con todas las disposiciones pravistas en el Memarandum
de Entendimiento firmado el 30 de Julio de 2015 y en &l contrato Alianza Estratégica que se firme
aparfunamente.

111 Desarrollo del Mercado en Ecuador por parte de CRBC

China Road and Bridge Caorporation (CREC, por sus siglas en inglés), heraderos de los éxitos y las
calificaciones emprasariales de la desaparecida emprasa China Road and Bridge (Group) Company,
&s la mayor compafia estatal para realizar contratos en el extranjero, cuya principal actividad es la
construccién de carreteras, puentes, ferrocarriles y tineles, asi como asropuertos vy puertos,
incluyendo a la vez el comercio, inversidn y operacionas de servicios. Es una impartants partadora,
ventana y plataforma para |a realizacion de los negocios internacionales de China Communication
Construction Company Ltd., la cual se ubica entre las mejores 500 empresas mas poderosas del
mundo. La empresa cuenta can sucursales en 45 paises y regiones del mundo y como una marca
famosa en la contratacion de obras internacionales, tiene un excelente prestigio dentro y fuera de
China.

En sus inicios, CRBC fue la Oficina encargada para la Asislencia al Exterior del Ministerio de
Transportes. En el 1974 fue ratificada por & Consejo de Estado y se convirtié en China Road and
Bridge Engineering Company. Una decada después, en el 1989, pasd a llamarse China Road
Construction Company, la que a partir de 1997 se convirtié en China Road and Bridge (Group)
Company, que antecedio el nacimiento de |la China Road and Bridge Corporation en el 2005. La
empresa dispone de la calificacion para la contratacion global y profesional de construccion v la
calificacion especial para la contratacion global de ejecucion de proyectos de carretaras, emitidas
por el Ministerio de Construccion de China, que cubren las diversas clasificaciones de items en &
actual sector de la construccion vial.
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Desde los principios de 1958, CRBC asumid la responsabilidad para la asistencia técnica y
asesoramiento para desarrollar proyectos fuera de China, desempefando un papel fundamental
para el establecimiento de relaciones de amistad entre China y otros paises en vias de desarrollo.
Entre los mas impartantes, vale la pena mencianar la carretera Karakdrum en el pais de Pakistan,
construida por la Corporacion en los afos B0 del siglo pasado e identificada como una de las "8
Maravillas del Mundc” v el Puerto de Amistad en el pais de Mauritania, el sequndo mayor proyecto
de ayuda al exterior en Africa, asumido por el pais en los afios 70 del siglo XX y considerado un
buen exponente de la "Cooperacién Sur-Sur”,

En 1979, CRBC fue |a primera empresa China que entra en el mercado de contratacidn de obras
internacionales, convirtiéndose en una de las 4 compafias de negocios extericres que fraspasaron
las fronteras nacionales v en las décadas siguientes ha contratado sucesivaments mas de 600 cbras
e items de trabajo en Asia, Africa, Europa y en Medio Oriente. Ha sido contratada para la
construccion de los Puentes IV v VY de Mosul en la Republica de Irak; el muelle seco de 300,000
DWT, en la Republica de Malta; la seccion norte de la autopista Kowloon Oeste en la ciudad de
Hong Kang, la autopista nacional A109 en la Republica de Kenia; la circunvalacion de |a ciudad de
Addis Abeba de Efiopia; la autopista "China - Kirguistan - Uzbekistan"; el puente sobre el mar
Suramadu en Indanesia; la carretera "Tajikstan - Uzbekistan™, la reconstruccion de la carretera
Karakdrum en Pakistan; la reconstruccian y ensanchamignta del Puerto de Amistad en Mauritania;
la ampliacion y modernizacion del Fuerto de Bata en Guinea Ecuatorial; asi como una gran ndmero
de obras de tecnologia de punta, de gran valor agregado e influencia internacional y regional.

Muchas obras no sdlo han refigjade el nivel mas alto de disefio v construccion de China, siendo
tambign el nivel mas alto del mundo,

Aprovechando sus sobresalientes exitos en los negocios, durante varios afos consecutivos, CRBC
52 ha mantenido entre los 225 contratistas internacionales mas grandes del mundo logrando los
siguientes reconocimientos: "Premie Internacional Mercurio Dorado”, "Trofeo Internacional Arabe” y
varios condecoraciones internacionales de profunda influencia en la construccion, scbre todo, la
distincién mas importante del sector de |la arquitectura de China, el afamado "Premio Lu Ban de

Ingenieria al Proyecta Internacional.”

Al mismo tiempo gque se ha esforzado por ser una cantratista de renombre Internacianal y que
cumple positivamente las tareas encaminadas a la retribucion de las comunidades locales logrando
el reconocimiento de los pueblos locales v de los Gobiernos, razon por lo cual fus galardonado por
la Camara de Contratacion de Proyectos Exterior de China con el "Premic Dorado a la
Responsabilidad Social Emprasarial”,

En los actuales momentos, CRBC se ha convertide en una fuerza importante en el contexto
intemacional de cantratos, cuya marca e imagen se han arraigada en el corazdn de los pueblos en
donde hemos trabajado, En el futuro, la empresa saguird el a su concepcian de "crear valores para
los clientes, asumir responsabilidades para la sociedad y ofrecer un fuluro brillante a sus
empleadas”, con el proposito de ganar amigos en todos los sectores y generar un mejar porvenir
para el mundo,

El 8 de noviembre de 2011 se registrd China Road and Bridge Corporation Sucursal Ecuador (CREBC
ECUADOR), cuyo establecimiento oficial fue el 8 de julio de 2012, después de la aprobacion por la
casa matriz, funcionandose comao una plataforma para desarrollar los proyactos tanto en el Mercado
de Ecuador como en America Latina.

El Gobierno de la Republica del Ecuador, dentro de su marco de cooperacion con el Gobierno de la
Republica Popular China, ha establecido un plan de inversiones para la construccian, rehabilitacian
y recanstruccion de |a infraestructura vial a cargo del Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
para lo cual CRBC ECUADOR esta encargada de |la ejecucion de los siguientes proyectos;

o Ampliacidn de la carretera Pifo-Papallacta, incluye Puente Tambo
o Pavimentacidn del Malecdn y calles Céniricas de la ciudad de San Vicente
o Construccion de los puentes v Alcantarilla del Anille Vial de Santo Domingo
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Construccion de los puentes de la Via Puerto Quito

o Ampliacian de la via Lago Agrio-Avenida Quito

2 Rehabilitacion de la Carretera Deleg-Suranpalti-Bayande|
= Rehabilitacian de la Via Huigra Piedrero

Aparte de los proyectos en gjecucion, CRBC ECUADOR tambien esta en via de desarrollo de varios
proyectos de inversion, dentro de los cuales se ha destacado el proyecto que nos ocupa El “Acceso
a Quito desde los Valles crientales v construccion del Puente de Guayasamin®, que serd muy
significativo para el municipio Quito.

1.1.2 Situacion actual del Proyecto

En febrero de 1998, |a via Interocednica en el kilometro 1. sufrié un deslizamiento de alrededor de
100 metros, provocado por la erosidn de la cascada del colector del Batan y por problemas de
escorrentia provenientes de la propia calzada y desde ia pare superior de la via, Creando la
necesidad de comunicar |o antes posible Quito con log Valles de Cumbaya y Tumbace. En junio de
1998 se tuvo que suspender el trafico vehicular. El distrito Metropolitano de Quito, plantes acho
alternativas para solucionar este problema, luego de analizarlas decidié ejecutar un proyecto
subterraneo de dos tineles: El Tunel Norte (Entrada hacia Quito) y el tinel Sur {Salida hacia Quite).
El Tdnel Sur, fue construido por la Empresa Canellone Construcciones Civiles, las condiciones
geologicas retrasaron la canstruccién en dos afios por la complejidad de los materiales y la
existencia de edificios en parte de la cumbre del mismo, una de las causas que ha decantado en no
construir el segundo Tunel paralelo y buscar ofras alternativas,

En Agosto de 2005 El presidente de la Replblica, D. Alfredo Palacio, inaugurd el tinel Oswaldo
Guayasamin, de 1.304 metros de longitud y 11 metros de diametro. Tunel de doble via con carril
central de forma provisional para sdlo casos de emergencia, tramo de peaje resuelto mediante 8
cabinas (cuatro por direccion, 1 manual y 3 de tele peaje), con una tarifa de 0,40 centavos de ddlar,
precio que se mantiene en la Actualidad. A pesar de |as dimensiones del tinel, nunca se ha permitido
el trafico pesado, asi como los autobuses de mayor tamario.

En la actualidad, el tramo que nos ocupa, sigue resuelto mediante el tinel descrito anteriormente, y
como se ha comentado con la misma tarifa. Con la recaudacién del mismo, la Empresa Publica
Metropolitana de Movilidad y Obira Publicas (EPMMOP) esta obligada a mantener y conservar &l
tramo desde la Replblica Argentina hasta |a poblacion de Pifo, que incluye el Tinel de Guayasamin.

Con un trafico aproximadeo de 34.000 vehiculos |os que circulan a diario por el tinel Guayasamin,
eslructura que forma parte de la av. Interocednica, ruta gue une el sector centro norte de Quito con
la av. Siman Bolivar, las poblaciones de Cumbaya y Tumbaco, ademas con el Aeropuerto
Internacional de Quito "Mariscal Sucre” y las localidades ubicadas al oriente del DMQ,
El Mueva Acceso a Quito desde los Valles Orientales consiste en una solucion vial que permite
completar el trabajo iniciado hace algunos afios con la construgcion del ténel Oswaldo Guayasamin
al dotar de los carriles faltantes a este importante punto de acceso a la capital. Arranca en &l costado
oriental de la Plaza Argentina, una vez que se ha terminado el paso deprimido bajo la Av. 6 de
Diciembre, y termina en la zona de acceso oriental al tinel Guayasamin.
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El incremento del pargue automavilistico, oblige a la implantacian del Pico y Placa en el 2010, esta
narma municipal consiste en limitar la movilizacion del vehiculo en la ciudad de Quito, segdn la
terminacian del dltimo ndmero de la matricula, prohibiendose la circulacion un dia de la semana
durante unas horas. Esas horas coinciden con las puntas de trafico provocados por los
desplazamientos desde las viviendas habiluales a sus lugares de trabajo y viceversa, Esta norma
afecta al tramo gue nos ccupa. con la obligacion de implantar los contraflujos establecidos en la via
{convirtiendo el tinel en una unida direccion).

Hararios de contrafiujo

De lunes a viernes entre: Las 07:00 y las 02:30 desde la av. Simon Bolivar hacia Quito.
Desde las 17:00 hasta 20:00 desde la av. B de Diciembre hacia Cumbaya.

Los dias sabados cuando se recupera en jornadas extraordinarias de trabajo los dias
feriados.

1.1.3 Objetivo de la Investigacion

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, con diferentes entidades municipales viene
elaborando diferentes Planes de Movilidad coincidiendo practicamente en sus diagnésticos:

« Mejorar y Polenciar el transporte Plblico: mas autobuses, |a construccion del metro,
teleférico. ..

= Mejorar las entradas/salidas de la ciudad tanto para el transporte privade como poblico

= Mejorar las ciclo vias.

« Aumentar la capacidad vial en todo el distrita.

Teniendo en cuenta los Antecedenteas:

« |la mejora del marco juridico-financiero faverable para las alianzas estrategicas entre
diferentes empresas plblicas o calaboraciones, piblico privadas.

= | a potenciacion de todas las administraciones por las infraestructuras,

« Laevolucion economica del Pais. Aungue haya una reduccion por l2 bajada coyuntural del
precio del barril del petroleo.

+= Elincremento notable en los Gltimos afios vy Ia evolucidn prevista del parque automaolriz y
par tanto del trafico.

+ Labajacapacidad de entrada y salidas de la ciudad de Quito, con la consiguiente necesidad
de mejorar la principal gue focaliza los movimientos principales de la ciudad, desde &l
hipercentro gue engloba el Centro Historico y &l financiere y administrativo,

« [El concurso de la construccion del Proyecto que guedo desiero (entre ofros motivos
creemos por no estar definido al detalle necesario, para proceder a la construccian
inmediata, como por ejemplo falta de estudios geotécnicos en las cimentaciones de los
viaductos).

« Compromiso del Municipio con ofros constructores a financiar parcialmente |la obra, asi
como la cesidn del peaje.

Estudiadas las remisas anteriores, el concurso va indicaba la prioridad de resolver lo antes posible
la salida paralela al Tanel de Guayasamin por la capacidad ya saturada del mismo en horas pico.
Todo elle llevo en el verano de 2015 a la empresa plblica CHINA ROAD ANDBRIDGE
CORPORATION (SUCURSAL ECUADOR) en adelante CRBC, contactar con el Municipie de Quito,
ofreciéndola una alianza estraléglca entre empresas plblicas para el Disefio, Construccion,
Operacion y Mantenimiento del proyecto. Esta férmula agiliza la construccion y no pone en riesgo el
retraso de la construccion de la obra, al ofrecer financiamiento parcial, aporte de capital de Iz propia
emprasa CRBC v aporte parcial del propio Municipia,

Se llega a un acuerdo para estudiar y ofertar la construccion del Proyecta mediante asociacion de
"25" anos, y bajo el paraguas de una alianza estratégica entre empresas publicas. De agui que &l
primer paso realizado fue la Firma de un memorandum de entendimiento (MOL) entre |la Empresa
Fublica Metropalitana de Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP) y CRBC, con el fin de plasmar una
propuesta del Disefio construceidn, operacion y mantenimiento mediante una asocciacion.
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La propuesta debe recoger una solucién vial que permita completar el trabajo iniciado hace algunos
anos con la construccidn del tinel Oswaldo Guayasamin al dotar de los camiles faltantes a este
importante punto de accese a la capital desde Cumbaya y Tumbaco (zonas residenciales de Quita).
Este tramo partiria desde el costado oriental de la Plaza Argentina, una vez gue se ha terminado el
paso deprimidoe bajo la Av. 6 de Diciembre, y terminaria en el Enlace de |a Interoceanica con la
Simoan Bolivar , Desde la aperfura del tanel no se ha permitido el trafico de camiones y de
autobuses, si de busetas.

CRBC inicialmente v debido al tamafio de la inversion invita a HCC (Grupa Herdolza) a la farmacian
de un consorcio, por lo gue se complementan las primeras investigaciones realizadas en su ofarta,
con la incorporacion del estudio de los intercambiadores, se completaron  los datos de campao
geolécnicos, asi como los topograficos para obtener unas mediciones genericas pero
suficientemente aproximadas a lo real, con el fin de identificar todas y cada una de las unidades y
sus cuantias, en definitiva disponer de un "presupuesto real”. Estos trabajos, tuvieron su final en
Octubre de 2015, guedando definidos |as soluciones Técnica a realizar y definir con mas detalle en
el proyecto de construccion, Posteriormente y una vez finalizada |a propuesta, el Grupo Herdoiza
por motivos logisticos se retird de la misma, dejando salo a CRBC.

1.2 Propuesta del Proyecto

1.2.1 Propuesta Técnica

Como se ha comentado en la zona de movilidad del proyecto, la propuesta debe resolver la
entrada/salida del centro naorte de Quito: centro financiero- administrative del pais, con los valles
Orientales de Tumbaco, Cumbaya, Fuembo y Fifo, aumentando la actual capacidad del Tunel de
Guayasamin, obra descrita anteriormente como incompleta al no haberse construido &l Tunel Morte
previsto.

La imposibilidad de construir otro tinel paralelo por su coste y por la afeccion al actual tanel par su
estado de fisuras de retraceién, gue han conformado placas de hormigon independientes, por lo que
una compresion de los materiales adyacentes pondria en peligre el Tunel actual, ello cbliga a
proponer una via alterna paralela pero por el exterior del tinel actual, siendo imprescindible la mejora
los dos intercambiadores principales afectades para entrar y salir de |a via interoceanica, Estos
intercambiadores son;

Interseccion Eloy Alfaro v Av. De los Shyris con soluciones a desnivel: consta de dos rampas
inferiores gque inician en el intercambiador Plaza Argentina (continuidad a las rampas de la Av. De
los Shyris) ¥ se prolongan hacia la Av. Eloy Alfaro en la que se distribuye una primera rampa inferior
que se empata con la Av. Eloy Alfaro (sentido sur-oeste) v la segunda rampa mantiene la direccion
hacia la Av. De los Shyris.

Intercambiador de Ia Plaza Argentina, su mejora es necesaria para aliviar el trafico que discurre en
este sector especialmente en horas pico. Se incluye rampa superior desde &l valle hacia la calle
Juan Boussingault, rampa inferior a 2 carriles desde el Valle hacia la Av. De los Shyris, rampa inferior
de un carril desde la Av. De los Shyris hacia el Valle y una rampa directa desde la calle Bousignoull
(Gonzalez Suarez) hacia el Valle. Por las madificaciones ¥y complementaciones a la solucion vial
habra una necesidad de una expropiacion parcial,
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Una vez mejorados |os Intercambiadores, el tramo esta condicionado en cota y en planta por la
necesidad de entroncar con la entrada v salida del actual tinel, retirandose de las zonas deslizadas
y del terreno no cohesionado, por lo gue obliga en una primera zona a la necesidad de implantar
medidas correctoras geotécnicas como tratamiento de taludes, de muros de contencion, y lo mas
importante dos viaducios,

La velocidad de disefo adoplada es de 50 krm por hora gue corresponde a la existente, respetandose
desde |a salida del tinel hasta el intercambiador Miravalle o enlace con la Simon Balivar, los radios
de curvatura, asi como su pendiente longitudinal, parametros validos para determinar la velocidad
de disano.

NORMAS DE DISENO ADOPTADAS PARA VIA SELECCION DE RADIO ¥ PERALTES

Tipo de Terrana Velooidad  Pendisnte Radio Peralte
hinima Maxima Minima (m) Maximo
(Kmih) %) ")
Llano a0 4 180 10
Ondulada Th 7 160 10
Montafiosos a0 ] 80 10
Fuente MTOR

El peralte maximao fijado es del 10%, teniendo en cuenta que la capa de rodadura serd una carpsta
asfaltica. La solucion consiste en una via compuesta por 3 carriles de 3.50 m, espaldones de 0.5 m
[interna) y maximo de 1,5 m (externo), asi como una cuneta de 1 m. de anchura v berma de 0,5 m.
en una longitud aproximada de 1.450 m. de longitud ¥y que desciende aproximadamente 60,00 m,
desde su arrangue hasta el punto de union en la salida del tongl. Dentro del recorride, dado lo
complicada de |a topografia en la zona, es necesaria la inclusion de 2 puentes cuya longitud total
comprande al 35% de |a solucion y que tienan las siguientes caracteristicas principales:

El primero de unos 500 m. de longitud aproximada (a falta de los disefios definitivos), es un puente
an volados sucesivos de luces de 100, 150, 150 v 100 metros. Se ha optado por esta tipologia de
voladizos sucesivos por ser una tecnica conocida, con amplia experiencia de CRBC en la misma, a
lo que se |e une que ya se incluia en el proyecto base del concurso declarado desierto. Por otro lado
se ha construido recientemente por el Municipio de Quito un viaducto con esta metodologia: E!
puente del Chiche sobre el itineraric nuevo de la Ruta Viva, con la misma técnica de construccion
que la propuesta.

Tiene apoyos (Pilas) de alturas muy importantes: 130,00, 140,00 y 35 00 m, equivalentes en altura
a edificios de 37, 40 y 10 pisos respectivamente. Estas pilas son de seccion rectangular husca y se
van reduciendo paulatinamente en altura, Sus bases estan protegidas ante posibles deslizamientos
de suelos v acciones erosivas del agua corriente de la guebrada.

El tablero. compuesto por una viga cajon, varia en altura de aproximadamente 8,20 m en los apoyos
a 4,00 m en los estribos y centros de vanos,
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El segundo, su longitud es consecuencia de no dispaner de espacio a |a salida del tinel v no pader
implementar muros de sostenimiento, lo que obliga a gjecutar un Viaducto de 120,00 m de longitud,
estruciura mixla resuelta con dos apoyos.

Una vez salimos del segundo wiaducto y mediante muros de Hormigon armado anclados
entroncamos con la salida del tinel de Guayasamin, juntandose las 2 calzadas con dos y tres
carriies cada una, continuando por la via existents, hasta entroncar con el intercambiadar de |3 Av.
Simon Bolivar, En este tramo Oriental se respeta la calzada existante, sin topar el talud de corte
existente, se amplia la via a 5 carriles, para lo cual el ensanchamienta va del lado dal rellena del
mismo que se sustenta mediante los muros anclados

Estos muros pueden ser gjecutados en sitio o prefabricadas con un sistema constructivo que evite
interrumpir el transito vehicular en la via actual. Adicional se prevé el uso de sistemas de
estabilizacion y defensa dal talud inferior sagin determine el estudio.

Se propone construir una eslacion de peaje nueva para operar en 8 carriles: 2 carriles exlernos iuno
por cada sentido) para pago manual (efective) y 6 carriles intemos (3 por sentido) equipados con
tele peaje (Free Flow). La Propuesta de construir un area de peaje nueva es por dos motivos: el
eslar obsoletos los sistemas actuales de control obliga a su sustitucion y el no poder dejar de oparar
hasta la apertura del tramo; = interrupcion por sustitucion de los sistemas obligaria a ejecutar los
peajes manualmente, con el consiguiente malestar de los usuarios acrecentado con largas colas por
la espera, En dicho disefio se incluye un edificio con varias oficinas necesarias para [a gestion,
operacion y almaceén de mantenimiento a oficina de Auditoria. La estacion de peaje ests
dimensionada para operar con 8 carriles: 2 carmiles externos (1 en cada sentido) para pago manual
(efectiva) v & carriles internos (3 por sentido) equipados con telepeaje (Free Flow).

Implantacion de alumbrado publico y sistema de vigilancia y monitores vial /& camaras, centro de
monitoreo en estacion de peaje, servidor y pantallas. ademas de conexian por internet con el ECU
211 de la ciudad de Quito y CGM de la EPMMOP. Construccion de dreas de parqueno para vehiculos
sancicnado por evasion de peaje, instalacion de TAG, atc.

Otra intervencian necesaria y muy importante, es el cambio de trazado del colector gue viene desde
la Shyris de 3x3 m. que entronca a su vez con otros colectores provenientes de zona, llegando a un
caudal de 380 m3fseg para un periodo de relormno de T= 100 afios. Dicho encauzamiento es
necesario para ejecutar los pasos inferiores de los intercambiadores, asi comao realizar |a proteccion
del encauzamiento en el primer tramo del recorrido para no afectar a la propia obra, a ello se e une
la implantacion de medidas de disipacion de velocidad (energia) en la quebrada del Batan en el
safto de mas de 90 m, de altura con el fin de eliminar los peligros de socavacion.

1.2.2 Propuesta Economica

La proyeccian financiera de este proyecio se basa en el modelo matematica que se encuenira
valorado & precios constantes a Diciembre de 2014, Se establecen 30 afos de Asociacion ¥ un
intervalo temporal anual, considerando los tres primeros afios de construccion. Plazo de obra,
impuesto por el Municipio para no coincidic varios trabajos simuftaneamente en la zana,
concretamente en la Confluencia de las calles Granados y Eloy Alfaro.

Fara efectos de modelacién se ha tomado como incio de la Asociacion el uno de Enero de 2018
de forma referencial. El modelo Financiero propuesto es habitual en el sector de las concesiones
(Ver Anejo N®1 Modelo Financiero), donde se incluyen habitualmente los parametros gue se detalian
a continuacion

Costos

El modelo Matematico propuesto considera los siguientes costos:

Inversion: Incluye los rubros de Construccion e infraestructura, equipamiento de las estaciones de
peaje v estudios.
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Amortizacion y depreciacion Se toma conforme a la ley de Régimen Tributario interno, es decir
por el plazo de la Asociacian.

Gastos de Operacion: Incluye gastos Administrativos, Operativos y de Persanal

Impuestos y Contribuciones: Se considera el Marco Impositivo que se encuentra vigente al afio
2015,

Gastos de Mantenimiento: Los programas de mantenimiento incluyen las intervenciones de
Mantenimignto Rutinario v las Intervenciones de Mantenimiento Periadico.

Impuesto del Valor Agregado (LV.A.): Conforme a la normativa legal vigente el | V. A. pagado en

compras se considera como un gasto.

Tasa de expatriacion de divisas: considerada en el 5%.

Ingresos
Los parametros considerados para la proyeccion de ingresos son los siguientes;

Proyeccion de trafico: Se parte de un TPDA al 2014 de 34.000 y se prayectan con un crecimiento
del 5,5% inicial, con variaciones hasta llegar a la saturacian vehicular.

Tarifa: Se desarrolla el modelo matematico con la siguiente estructura tarifaria, teniendo en cuenta
que desde 2005 la tarifa ha sido de USD 0,40

WESES 1A29 | 30A65 | B6A 10ZA | 150 A209 | 210 A 360
101 149
PEAJE (USS) 0,40 0.72 090 126 1.53 1,71

En el precio de las reales aportadas al modelo financiero de CRBC, es decir, ya se les ha
descontado el 10% de recuperacion o entrega al Municipio,

Actualizacién Tarifa: el modelo se propone con una aumento de |a tarifa marcado por el Indice de
Precios al Consumidor para Quito del de 3,0% anual, con el fin de no incomodar al usuario y reducir
un posible malestar con |a alcaldia correspondiente. se ha propuesto un gjuste tarifario en periodos
de 3, 4, 5 ¥ 6 afos y tarifa fija pero calculada con &l 3,0%. A excepcion de los 3 primeros afos
{periodo de construccion gue se incrementa como parte aporte del municipio al proyecto).

Actualizacion de precios: Los precios de la construccion no tendran revision de precios, si para el
resto de la delegacion, y tendran similar metodologia de ajuste que |a actualizacion tarifaria, es decir
a través del Indice General de Precios de la Construccidn publicado por &l INEC,

1.2.3 Identificacion Riesgos

En este apartado se identifican los diferentes riesgos que pueden afectar a un proyecto de este tipo,
Fosteriormente, en este propio informe se desarrollaran los mismos, asi como las posibles
recomendaciones que puedan amortiguar el riesgo en caso de aparicion del mismo.

Riesgo es definido como la combinacidn de la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de un paligro
definido y la magnitud de las consecuencias de dicha ocurrencia. Mas especificamente, riesgo es
definido como la probabilidad de consecuencias dafinas o pérdidas esperadas (de vidas, gente
lesionada, propiedades. calidad de vida, actividad econdmica alterada. ambiente dafado) como
resullade de la interaccion entre los peligros naturales vy la planificacion de contingencias.
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lesionada, propiedades, calidad de vida, actividad econdmica alterada, ambiente dafiado) como
resultado de la interaccion entre los peligros naturales y la planificacién de contingencias.

& astos fines se define peligro como aguel evento fisico, fendmeno o actividad humana
potencialmente perjudicial, pudiendo causar |a pérdida de vidas o lesiones, dafios a la propiedad,
alteracion econémica y sccial o degradacion ambiental.

Una vez que estos riesgos han sido identificades, su eliminacidn o mitigacion deberan formar parte
de Ia base del Proyecto de Canstruccidn y de su Planificacion, incluyendo su minimizacion a través
de disefios apropiados, planos e ingenieria del proyecto, Los riesgos ambientales, deberan formar
parte de la base del Plan de Manejo Ambiental y la planificacion de contingencias.

La Ciudad de Quito sufre de amenazas sismicas, volcanicas e hidrometeorolégicas, unas con mayor
intensidad que ofras ocasionando modificaciones geomorfologicas, econdmicas y sociales que
influyen a escala local,

Una amenaza natural se convierte en un desastre debido a condiciones subyacentes como g
vulnerabilidad social, fisica, econdmica e institucional. Un pais como Ecuador puede verse expuesto
a evenios tales como: inundaciones, sismos, actividad volednica, deslizamientos, entre otros.

En el Distrito Metropolitano de Quito, las amenazas mas frecuentes son los deslizamientos vy las
inundaciones. producto del cambio climatico, de la expansian de |a frontera urbana y agricola a los
paramos Yy bosques protectores, ademas de los asentamientos humanos en sitios no aptos para su
habitabilidad. La demanda de espacios habitables por &l incremento demografico en el DM, pane
en aprieto las perspectivas planificadas en el ardenamiento urbano sobre todo en la dltima década,
lo que incrementa los rigsgos en la poblacidn,

Recardemos gue este proyecio es precisamente consecuencia de unos deslizamientos provocados
por &l agua: la erosion del Salto de El Batan y drenaje de taludes v de |a propia calzada,

Por tanto se pueden identificar riesgos gue puedan afectar a un prayecto de estas caracleristicas
en los siguientes aspectos:

1.- Riesgos de mercado: derivados de potenciales proyectos o cambios sociales como proyectos
que afecten al trafico {(nuevos accesos, vias paralelas...), incrementos demograficos o decrementos,
apertura o ciere de cenfros comerciales, implantacion poligonos industriales, etc.

2- Riesgos fuerza mayor (naturales): Son los provocados por la climatolagia (Vientos, fendmeno
del Mifio), precipitaciones e incluso las temperaturas (Gradiente Térmico diaria), sismicos y
erupciones volcanicas que habitualmente provocan deslizamientos, fisuras, caidas. ..

3.- Riesgos técnicos: son consecuencia habitualmente de metodelogias o procesos de
construccion singulares, en este proyecto los procesos constructivos son ya habitualmente aplicados
¥ conocidos por CREC (voladizas sucesivos. estructuras metélicas, trabajos en altura, en interior
de lineles, operacion y mantenimiento con trafico...etc.). Aun asi, el disefio constructiva debera
complementarse con mayores datos Geotecnicos, asi como prevea en su planificacion actual y para
futuros afios (afo 2023 donde la pravision del trafico preve llegar al maximo de capacidad), por lo
que se deban tener en cuenta medidas como la implantacion de un tercer carril, nimero de cabinas
en el peaje, etc.

4.- Riesgos externos de colaboracién: la ejecucion en plazo sin riesgo social de expropiacioneas,
colaboracion con empresas publicas y de servicios para la identificacion y sustitucidn de los mismaos
en caso necesario, colaboracion en los permisos para la regulacidn del trafico, horarios de trabaja,
ingenierias. Otro Riesgo identificado es la Aprobacidn por parte del Promaotar de la Licencia Medio
Ambiental para desarrollar los trabajos de la obra.

5.- Rlesgos al medio ambiente: De acuerdo a lo que manifiesta TULSMA en el libre V] de |a Calidad
Ambiental, riesgo Ambiental es el peligra patencial que afecta al medio ambiente, los ecosistemas.
la poblacidn y sus bienes, derivado de la probabilidad de ocurrencia y severidad del dafo causada
por accidentes o eventos extraordinarios asociados con la implementacion v ejecucion de una
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actividad o proyecto propuesto. Provocados por incendios, generacion de residuos, afecciones
bioldgicas, etc,

Como apartado de este Riesgo podriames desarrollar los Riesgos derivados de la Salud
Ocupacional en aste tipo de obras, ya existe una cultura en el trabajo muy sensibilizada y
desarrollada en las constructoras y mas concretamente por CRBC. Son riesgos perfectamente
identificados y muy habituales, por lo gue entendemas no son necesarios desarrollar en un estudio
de Factibilidad o Viabilidad Técnica comao el que nos occupa, no obsiante, los recordamos  a
continuacién y se deberan incluir en el Plan de Seguridad y Salud & desarrollar durante la
construccion de las obras:

+ Fisicos; Ruido, vibraciaones, Radiaciones |ocnizantes, Radiaciones no lonizantes,
Temperaluras

+ Quimicos: Gases, vapoares, Polvos v Nieblas

« Biologicos: Virus, bacterias y Hongos. (Recordemos |a quebrada del Batan, son aguas
residuales)

« Ergondmicos: Levantamiento de cargas, movimientos repetitivos, posturas inadecuadas,
» Psicosociales: Estrés, Desordenes psicosomaticos, pataloglas, robos.
= Ambientales: generacion de desechos. inversidn térmica, cambia elimatico.

6.- Riesgos sociales: aunque parte de los trabajos més importantes se encuentran en zona
semiurbana con pocas viviendas proximas. Si tenemos dos puntos importantes que afectan a la
poblacian: los intercambiadores de la Elay Alfaro y de |a Republica Argentina, asi como los trabajos
adyacentes a la actual via que afectaran al trafico,

Es por todo ello que tendran una relevancia especial. Ello implica riesgos como paradas por
poblacion local. Asaltos v robos, huelga de trabajadores, Afectacionas a la salud de los trabajadores
y poblacion local.

7.- Riesgos politicos: derivados de  inestabilidad politica, cambios de signo politico en la
administracion responsable del contrato (alcaldia politica) que pueden afectar por ejemplo a una
correccion de tarifas, plazos de asociacion...

B.- Riesgos juridico - financieros: Provocados por un cambio de Leyes, imposicion o cambio de
nuevas cargas impositivas, cambio en las relaciones entre empresas publicas, cambio de moneda,
una mala clausula en la aplicacion de la actualizacion tarifaria o proteccion frente al trafico.

Los Riesgos Sociales y de Medio Ambiente y Salud ocupacianal, se desarrollan en el Capitulo IX de
este informe y el resto de los riesgos en el Capitulo X,

1.3 Conclusionas v recomendaciones

Conclusiones
Can las premisas generales descritas en los apartados anteriores:

o Evolucian de la economia en los Ultimos afios.

o Incremento del Parque Automovilistico v por tanto incrementos de trafico anuales
de los ultimos afos.

o Incremento poblacidn o lugar de trabajo en origen y destino del itinerario
proyectado.
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o Mecesidad inmediata de Mejora de Entrada y Salida de los valles Orientales al
centro administrativo y Financiero de Quita y parte del histarico (hipercentra),

o El vial actual y las calles adyacentes se encuentran en su capacidad maxima en
los tramos horarios coincidentes con la entrada y salida del trabajo,

o La potenciacian prevista en las inversiones de Infraestructuras por parte del Estado
y del Municipio. (Planes Estrategicos y Planes de Movilidad a largo plazo).

o Marco Juridico v Financiero (cargas impositivas) cada vez mas favorable a la
inversion extranjera.

o Experiencia probada y adecuada de CRBC en el Pais con acraditacion de varias
cbras viales ya finalizadas.

o Experiencia de CRBC en los procesos constructivos que nos ocupa.

< La manifestacion por parte del Municipio tanto en prensa como eventos, da la

urgencia de construir el proyecto, reflejada en los diferentes dizgnasticos y planes
de movilidad redactados enfos dlitimos arios.

Propuesta Técnica:

La propuesta desde el punto de vista Tecnico:

o]

Refleja y define las unidades mas importantes a construir,

Recoge la normativa vigente del pais a aplicar en los diferentes parametros de
disefio.

Los precios de las unidades aplicadas, son las habituales del Pais.

Define la tipologia mas optima para cada elemento singular, tanto desde el punte
de vista Técnico como econdmico.

Las unidades de obra responden a procesos construclivos habiluales y conocidas
en carreteras y con amplia experiencia por parte de CRBC &n las mismas.

Se han tomado los suficlentes datos de campo en cuanto a la topografia para encaje
de un trazado en planta y poder obtener |as mediciones con la suficiente
aproximacidn el suficiente delalle a Escala/ E 1:5000) para disponer de unas
mediciones bastante aproximadas a las que se obtendran en el disefio definitivo.

A nivel de propuesta los planos publicados permiten junto con la topografia tomada,
asegurar que las unidades de obra (rubros) estan identificados y son cuantificables.
Existen datos suficientes de Geologia de la zona. Son cortes verticales de suficients
magnitud que permiten interpretar la misma con bastante certeza.

Se ha realizado una campafa geotécnica suficiente a nivel de propuesta, para
disponer de parametros Geotécnicos de disefo, aun asl, la propuesta presenta
soluciones conservadoras en los disefios de muros y viaduclos, coma cimentacion
profunda en la cimentacién de los pilares, cuando la camparia geotecnia arroja
datos suficientes para una cimantacion directa.

Se han identificado servicios afectados en las zonas urbanas: Alcantarillado, Agus
potable, colectores, comunicaciones, Mediante informacion aportada por los
diferentes organismos o empresas plublicas,

Aungue no hay un estudio de trafico que recoja los movimientos futuras indirectos.
Los datos utilizados son directos del conteo del area de peaje existente sobre el
prapio itinerario & la salida del Tanel de Guayasamin.

El plazo de construccion es holgado, la ruta critica esta muy holgada,
concretamente la construccion del Viaducto 1.

Sistema de peaje ocbsoleto.

Propuesta Economica

2

La inversion inicial principal esta perfectamente definida. Capital aportadao: por
CRBC, Capital aportado por el Municipio (a través del peaje y directa) y el Capital
a Financiar.

El modelo Financiero recoge tasas de interés 7% vy comision de apertura 1%
comercial, asl como pariodo de carencia de 3 anos. Por lo que entendemos que es
adecuada. (Ver anajo N° 1)

El plazo de |la asociacidn es habitual,
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Al finalizar la construccion se prevé un incremento ese afo (2019) del 8%, ese es
uno de los traficos inducidos a estudiar, aungue justificado en cuanto a la respuesta
del efecto llamada y por la eliminacion de los contraflujos y aumento de capacidad
del vial. {Ver Anejo N° 1, apéndice 4}

La recuperacion de la inversion es adecuada, con Flujos de Caja y Tasa Interna de
Retorno positivas. (Ver Angjo N® 1, apendice 11)

5e ha fijado con buen criterio, que los incrementos tarifarios no sean anuales, sino
gue recojan periodos con incrementos medios del IPC pronosticado, de forma que
por cada perloda legislativo de un alcaldia sdlo le afecte una subida de tarifa. Con
ello se evita el malestar social de una subida tarifaria cada afio, cuando vienen de
tarifas fijas durante 10 afios.

El precio de la tarifa, en casi ¥ partes del periodo de asociacion, no supera la tarifa
maxima actual del pais: Puente del Acceso Ronda Morte en Guayaquil, que se
encuentra en la actualidad a 1,50 5.

El modelo Financiero recoge los impuestos y tasas existentes, asi como los
diferentes costos que incluyen los de operacion y mantenimiento. Incluso son
conservadores como no contemplar algunas exoneraciones sequln la aplicacion del
Codigo de la Produccion a aplicar en una Alianza Estratégica. (Ver Anejo N° 1,
apéndice 8),

El Modelo del contrato es el hahitual &n concesiones de carreteras: FIDIC.

Recomendaciones:

(8]

En la Redaccion del contrato deberan incorporarse cldusulas que defiendan |a
inversion, en cuanto a la prognosis del trafico ligada al IPC, que en ocasiones puede
ser superior, por lo que los costos de operacian y mantenimiento son mayores a los
calculados. Recordemos gue el modelo se ha realizado con un 3,0%.

Son necesarias Clausulas de proteccién frente al tipo cambiario. Recordemos que
Ecuador cambio de moneda en el afio 2000, eliminando su moneda propia el Sucre
y adeptando e ddlar americano. En la actualidad los paises latincamericanas han
depreciado sus manedas, por lo que Ecuador ha perdido competitividad, sobre todo
con sus vecings mas cercanos: Perd, Brasil, Colombia,

Fijar el marco Juridico adecuado para que sea efectiva la Asociacion. Recordemaos
gue el acuerdo son entre dos empresas publicas “EPMMOP" y "CRBC", por lo que
la empresa primera, como promatora no tiene en la actualidad atribuciones como
por ejemplo fijar tarifag, sino gue es directamente responsabilidad del Consejo
Municipal.

Fijar Clausulas de Proteccion en el contrato frente a |as colaboracion externas, ya
que en ocasiones tienen plazos que no pueden saltarse, como la disponibilidad de
las terrenos (Expropiaciones) o la Licencia Medio Ambiental, cortes de servicios
afectados, permisos para regulacion de trafico. trabajos nocturnos. .

A nivel Tecnico, pero ya en fase de disefio completar los trabajos de campo:
Geatecnia en los elementos principales de los viaductos y muros, topografia de
detalle en los mismos. Estudio de Trafico que contemple los movimientos inducidos
con el fin de confirmar los disefios de los Ramales.

El disefio del Proyecto de construccion debe ser generoso en cuanto prever un
tercer carril incluso antes de 2023 con poca inversion. Recordemos que &l Tunel
actual dispone de un carril central para emergencias, que facilmente se puede
adaptar a los {res carriles. Con estas premisas, la generacion de 3 carriles para el
proceso de ampliacion, es la adecuada, considerando que de esta manera se
garantiza que para el futuro del proyecto ya se cuenta con la capacidad requerida
Area de peaje: por el trafico previsto, asi como su capacidad maxima ya alcanzada
en el 2023, las 8 cabinas previstas pueden ser insuficientes, recomendando un
minimo de 4 cabinas por calzada: 1 manual y 3 de tele peaje.

Recomendamos sustituir Los muros de contencion de Hormigén a media ladera
cuando no son anclados y cuando haya espacio suficiente por muros de suelo
reforzado, gue precisamente reducen las cargas en la cimentacion. | incluso
estudiar la implantacion de muros mixtos. una vez se crea el espacio suficiente para
los segundos.
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reforzado, que precisamente reducen las cargas en la cimentacion. | incluso
estudiar la implantacion de muros mixtos, una vez se crea el espacio suficiente para
los segundos. e

o Incluir un estudio de peraltes desde la salida del Tunel de Guayasamin hasta el final
del tramo que rececja medidas de drenaje superficial,
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CAPITULO II: NECESIDAD DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO

2.1 Ambiente macro del proyecto

El ambiente macro en el que esta envuelta América latina, es que continla la desaceleracion
iniciada en 2010. Aungue continuara creciendo, dejando a un lado los temores a una crisis surgidos
en la segunda mitad de 2013 e iniciados de 2014, No obstante el ritmo de expansion econdmica
serd el mas modesto de los Gllimos cinco afios. Los prondsticos para el crecimienta del PIB se
ubican en el rango del 1,0% -1,5% en 2014 (recordemos 2,5% en 2013, 2,9% en 2012). Por tanto,
por segunda vez en los Gitimos 10 afos el crecimiento de la region serd inferior del de la QCDE,
para recuperarse ligeramente en 2016. Esta evolucion viene marecada por el contexto internacional
menos favorable del ultimo lustro. con menores precios de las materias primas, especialmente de
los metales y minerales. por la desaceleracion econdmica de la Repdblica Popular China. También
deslaca un encarecimiento del financiamiento externo ¥ unas perspectivas de entradas de capital
mas limitadas por el endurecimiento de la politica manetaria en Estados Unidos.

Las diferencias en la evolucidn econdmica entre los paises de la region se podrian acentuar, tanto
por un impacto desigual del contexto exierior como por factores internos. En 2014 el crecimiento
econémico de las principales economias de America Latina estuva liderado por el Estado
Plurinacional de Bolivia, Calembia, Costa Rica, Ecuador, Panama, Perl y la Replblica Dominicana,
registrando expansiones entre el 4% y el 7%. Porcentajes muy distintos para el 2015 con
crecimientos que rondara el 1,0% - 1,5% para luego recuperarse moderadamente en el 2016, La
evolucion de las dos principales economias de |a regidn seria notablemente inferior; el crecimienta
econamico en Mexico repuntaria hasta el entorno del 2,5%, similar al de Chile, mientras que Brasi|
creceria menos del 1%, siguen siendo mas favorables las perspectivas para Ameérica Central y &l
Caribe, Por dltimo, se estima que Argentina y la Replblica Baolivariana de Venezuela registrarian
tasas de crecimiento negativas. Estas diferencias en las tasas de crecimiento de los paises de la
region se explican tanto por el diferente impacto del entorno internacional {en especial la diferents
evolucion de los precios de materias primas), coma por factores internas, relacionados con la gestion
economica entre otros. Este crecimianto esta siendo mas bajo, por la desaceleracion da China, por
el mantaenimiento de los precios bajos del petrdleo en lo que llevamos de 2015 y en menar medida,
por un endurecimienta mas rapido de las condicionas financieras en Estados Unidos.

La region debe abordar los problemas estructurales de larga duracidn para impulsar la inversion y
la productividad.

En el dltime informe del FMI Perspectivas econdmicas: Las Américas, publicado el 29 abril en
Santiago, Chile, se proyecta un crecimiento en América Latina y el Caribe del 0,9 por ciento en 2015,
menar al 1,3 por ciento observado en 2014,

Las perspectivas a corto plazo de América del Sur siguen siendo relativamente débiles, con
contracciones del producto proyectadas en tres de las economias mas grandes —Argenting, Brasil
¥ Venezuela— en 2015, migntras que solo Chile y Perd registrarian un repunte del crecimiento,

En cambio, se proyecta que el crecimiento se mantenga estable en América Central v &l Cariba, y
se fortalezea en Meéxico, respaldada par una reduccion de la factura petrolera para los importadores
¥ una robusta recuperacion econdmica en Estados Unidos,

Para 2018, se preve una recuperacion moderada del crecimiento regional hasta el 2,0 por ciento.

Perspectivas adn inciertas

En dicho informe se sefalan los riesgos a la baja que podrian ensombrecer todavia mas las
perspectivas para América Latina,

Un mayor debilitamienta de los precios de las materias primas, tal vez vinculade con una
desaceleracion mas pronunciada de la inversion en China, acentuaria las presiones sobre los

@ egis Fagina 30 ce 180



INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRAT ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES Y CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN 2015

exportadores netos de materias primas de America del Sur. Al mismo tiempo, los riesgos financieros
se han intensificado, tras un periodo prolongado de fuertes entradas de capitales y crecimiento del
crédito a nivel regicnal y bajas tasas de interés a nivel mundial.

Un crecimiento mayor que el esperado en Estados Unidos beneficiaria a sus principales socios
comerciales en la region, en particular a Ameérica Central y México, pero tambien podria acelerar a
un ritmo mas intenso del previsto actualmente la normalizacion de |la politica monetaria de Estados
Unidos.

El prolongado debilitamiento de la actividad economica también acentla el riesge de que se
cometan errores en terminos de politicas internas, en especial relativos a intentar prevenir una
desaceleracion estructural con paoliticas de estimulo excesivas.

Tendencias divergentes

Se proyecta que las tendencias de crecimiento entre las econamias financieramente integradas —
Brasil, Chile, Colambia, México, Perl y Uruguay— diverjan a future, reflejando distintas exposiciones
a los mercados internacionales de materias primas v otros factores especificos de cada pals.

Brasil esta atravesando la peor recesion en mas de dos décadas, con una contraccidn esperada del
producto del 1 por ciento en 2015, México, la segunda economia mas grande de la regidn, enfrenta
perspectivas comparativamente favorables. Se espera que el PIB crezea un 3,0 por ciento este afio,

Entre las demas economias financieramente integradas, Chile, Celombia vy Perd enfrentan
dificultades relacionadas con la disminucidn de los precios de exporlacion de las materias primas y
la consecuente calda de la inversion corporativa. Sin embarge. los sodlidos fundamentos
macroecondmicos proporcionan un importanle margen de maniobra para |la aplicacion de politicas.
Las condiciones econémicas en algunos de los demas paises exportadores de materias primas
(menas financieramenta integrados) de América del Sur siguen sienda particularmente desafiantes,
‘Yeanezuela entrd en recesion a principios de 2014 y se prevé que sufra una grave contraccidn en
2015. En Argentina, las presiones cambiarias se han atenuado recientemente, pera aun asi se
prayecta una reduccion moderada del producto en 2015, lo que extenderia la desaceleracion del
afo pasado.

A diferencia de América del Sur, se prevé gue las economias de América Central se vean
beneficiadas por el entorno externc actual, particularmente por la recuperacion en Estados Unidos.

FPara 2015, el crecimienta se praoyecta en un sdlido 414 por ciento, nivel cercano al del afio pasado.
En la regidn del Caribe, se preve que continie la recuperacion economica a pesar de la persistencia
de vulnerabilidades externas, fiscales y financigras en varias economias. En las economias del
Caribe dependientes del turismo, se proyecta que el crecimiento siga mejorando, hasta un 2,0 por
ciento, en 2015,
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Opciones de politica econdmica

A pesar de la pronunciada desaceleracion registrada en los Gltimos afios, |a capacidad econdmica
ociosa sigue siendo limitada, mientras gue |as expectativas de crecimiento a mediano plazo han
continuado deteriorandose, como se senala en el informe del FMI. Asimisma, las posiciones fiscales
se han debilitado en la mayoria de los paises, por o cual no parece aconsejable una mayor
expansion fiscal para impulsar el crecimiento. La flexibilidad cambiaria puede jugar un rol
fundamental para facilitar el ajuste a condiciones externas mas dificiles. En particular, la
depreciacion de las monedas ayuda a redirigir la demanda hacia el producto de produccién interna,
lo que reduce el déficit externo.

El FMI insta a las autoridades econdmicas de |a region a garantizar la solidez de las finanzas
plblicas, especialmenta porque sigus habiendo importantas riesgos a la baja para el crecimiento.
Las vulnerabilidades del sector financiero tambien deberan mantenerse bajo control, dado que la
reduccion de las ganancias, las condiciones de financiamiento mas dificiles y el fortalecimianto del
délar de EE.UL., estan poniendo a prueba la capacidad de resistencia de los deudores.

Una prioridad fundamental para los gobiernos es abordar los problemas estructurales de larga dala
para impulsar la inversion, la productividad y el crecimiento potencial. Las mejoras en el clima de
negocios, |a infraestructura, la educacion, las competencias y la innovacion son clave para fomentar
unas economias mas diversificadas, resilientes y prasperas,
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En el corto plazo, uno de los principales desafios en todos los paises de América Latina sa centra
en reconstruir la capacidad de respuesta monetaria y fiscal ante un escenario econémico mas
adverso, donde algunos paises han tomado ya medidas como la devaluacién de sus monedas,

Un 36% de las empresas que operan en el sector formal de la economia en América Latina v &l
Caribe muestran dificultades para encontrar una fuerza laboral adecuadamente formada. frente al
21% en el promeadio mundial, ¥ un 15% en los paises de la OCDE. Como resultado una emprasa
Latina enfrenta problemas operativos sarios como consecuencia de un déficit de capital humano
casi 3 veces mayer que aquellas empresas radicadas en Asia del Sur y 13 veces mayor gue aquellas
de Asia Pacifico.

211 Economiade Ecuador

La Economia de Ecuadaor se basa principalmente en la agricultura, la mineria y la pesca.

La exploracién y la exportacion de pelrdles han desempenado un papel preponderante en la
economia Ecuatoriana desde la década de 1970. Sin embargo, durante el Glitimo siglo, &l desarrollo
economico depende de las exportaciones de primero cacao y, despuds, los platanos, del cual
Ecuadaor fue el mayor exportador del munde durante varias décadas, mercado al que se la ha unido
las flores y los camarones. Las exportaciones agricolas principalmente vinieron de tierras bajas
costeras.

Mas de un tercio de la mano de obra se dedica a la agricultura, que represanta aproximadamentea el
20% del producta nacional bruto. Los principales cultivos comerciales que apoya a la economia en
el Ecuador son cafe, platano y cacao, mientras que cultivos de subsistencia son malz, patatas,
cebada, mandioca, arroz y trigo. Las industrias incluyen la elaboracion de alimentos, obras de metal,
la fabricacion de textiles. productos de madera, productos guimicos y plasticos, misntras que la
industria del pais mas grande ez el pelrdleo,

La economlia de Ecuador es muy dependiente del petrdleo de Ecuador, como exportacion lider de
Ecuador seguido de cafe, banano, cacao, productos de camarones y pescado, Aparte de estos
elementos, azdcar, arroz y cobre también se exportan en cantidades grandes. Las |ndustrias
comenzaran a desarrollarse desde la decada de 1850 y especialmente desde mediados de los 70.
Ademas a agricolas, marinos y productos forestales, hay que afadir textiles modemaos, guimica,
petroquimica, electronica, acero, construccién de barcos y las industrias de materiales de
construccién, El principal centro industrial es Guayaquil y sus alrededores con el segundo mas
importante de Quito. Casi tres cuarto de economia de Ecuador se concentra en estas areas

La Economia del Ecuador de |a octava en tamafio de América Latina y la n® 62 a nivel mundial, con
crecimientos desde el afno 2000 superiores al 4,5%, incluso llegando en el 2010 al 7%. EI PIB se ha
casi triplicado en los Ultimos 15 afies, llegando en el 2014 a los 100.543.173 M3, con una deuda
sobre el PIB de 20.279.784 § (pequenas variacionas s/fuente), y un PIB per capita de 4733 §,

El IDH indice de desarrolla humano es catalogado “alte” ubicdndose en el puesto n® 98. Todo ella
como resultado de ser el productor del 0,93%: del petrélea en el mundo.

Ecuador es la tercera economia can més répido crecimiento después de Panamé y Argentina, es
de los paises que presenta la menor tasa de desempleo de América. Destaca un alto crecimienta
en el sector de la agricultura {primer exportadar de banano del mundo vy el tercero en flores y el
octavo en el cacao, muy significativa la cafia de azdcar, arroz, algodon, maiz, palmito y café, se ha
incrementado &l empleo en el sector pesquers o piscifactoria (atin v camarones).

Este crecimiento se ha visto truncado con la bajada del petréleo en &l dltimo trimestre de 2014, por
lo gue en estos momentos existe un stan-by en las inversiones hasta que de nuevo apunte el precio
del mismo,
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El sistema financiero del Ecuador, esta conformado por el Bance Central del Ecuadar (BCE), &l
Banco Macional de Fomento (BMF), El Banco del Estado, la Corporacitn Financiera Nacional, El
Banco Ecuatoriano de la Vivienda (BEV) y el Instituto Ecuatoriano de Crédito Educativo v Becas y
el expropiado Banco del Pacifica.

Dispone de un sistema bancario privado recuperado y cada vez con mayor fartaleza financiera como
son el Banco del Pichincha, Produbancao, Guayaguil y Banco Bolivariano.

En la aclualidad ¥ en un breve plazo de dos afios, estara listo el cambio de la matriz productiva con
la puesta en marcha de las siete centrales hidroeléctricas, que conjuntamente con probable repunte
del petrales valvera a las sendas de crecimientos superiores al 5%. Todo ello sin olvidar los avances
importantes en el sistema educativo con la ciudad del conocimiento (Universidad de Investigacian,
Ciencia y Tecnologia) en Imbabura.

Todo ello, ha dado comeo resultado un paulatine ascenso en el “indice de Competitividad Global”
pasando desde el puesto 105 en la medicion de 2007-2008 hasta el puesto 71 en 2013-2014
ubicandose en el noveno pueste en Latinoamarica con un valor de 41882

Ecuador en la actualidad ha experimentado un buen comportamiento economico, ha sido nombrada
la segunda ecaonomia mas dinamica de Sudamérica con un crecimiento del 5,5% en 2014, Ello ests
metivando a inversores nacionales y extranjeros a generar nuevos proyectas en el pais; como son
las infraestructuras, educacion (Ciudad del conocimiento), cambic en la matriz productiva a una mas
industrializada (ensamblaje de vehiculos, tractores, electrodomésticos, telecomunicaciones...)
aeropuertos, puertos, turisme, agricultura. ...

Ecuadaor, ante la bajada del petrolec y el no disponer de moneda propia, ha tomado medidas
estructurales para prolegerse de la coyuntura y continuar con las inversiones:

« |ncremeantc de aranceles a la importacion.
Cambio de la matriz productiva,
Explotacidn de nuevos pozos petroliferos, actualizacion de las refinerias existentes y
prevision de construccion de la Refinaria del Pacifico (inversidn prevista de 5.000 M$).
Incluir en las declaraciones de impuestos sdlo el 20% como coste de |a facturacion exterior,
Implantacion del Valor Agregado Ecuatoriano.
Aprobacion el 18 de Febrero de 2015 del Reglamento del Régimen de Colaboracicn Publico
— Privado.

+« Modificaciones el Gitima trimestre de 2015 al Reglamento del Régimen de Colabaracion
Publico - Privade aprobado en Febrero de 2015, en sus articulo impositivos.

« Tambign se establecen reformas al Codiga Territorial, las leyes de Confratacion Poblica,
Empresas Puablicas, la Contraloria, Mineria y Salud.

« Mejorar La imagen exterior del pais, en el exterior se le encuadra como un pais alineado a
las democracias populistas, mas bolivarianas. Sin embargao, las diferencias al ingresar al
pais son evidentes, no teniendose esa perspecliva salvo en leyes puntuales como la
Comunicacion, herencia, plusvalias. ...

« En la actualidad se promueve el respeto a la propiedad privada, se promueve |a invarsidn
publico-privada, aungue cabe destacar que la promocion industrial estd dirigida
principalmente al mercado interno con fuertes aranceles en los productos que sean
competencia a los internaos,

Segun la apreciacion de tres importen agencias de cslificacion financiera;  Standard&Poor’s,
Moody's et Fitch, sobre el riesgo de solvencia financiera, la economia Ecuatoriana ha demostrado
su estabilidad y ofrece muy favorables perspectivas a medio plazo.
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Corto Plazo Moneda Local B 07062012

FitchRatings

Largo Plazo - Moneda
Extranjera B+ 18122014

Mooby’s Estable
Largo Plazo — Moneda Local  WR 211032008

De acuerdo con el informe Doing Business 2014 informe del Banco Mundial, el Ecuador ocupa en
la posicion 115 de 195 paises.

Ecuador es la economia numero 63 por volumen de su PIB. la dltima variacion anual del IPC
publicada es de Junio de 2015 v fue del 6,1%En 2014 2! PIB per capita fue de 4.¥32 € Con lo que
ocupa el puesto 85, por lo gue los ciudadanos ocupan un nivel de vida muy bajo respecto al resto
de 195 paises.

Respecto al indice de Desarrolla Humano que elabora las Naciones Unidas para medir el progreso
de un pais, fue de 0,711 puntos en 2013, con lo que le situd en el puesto 99 de la labla de 186
paises publicados.

En 2008 la balanza comercial pelrolera generd una cifra positiva de 3.295 M3 y |la no petrolera fue
negativa por un monto de 2 842 M$, en 2014 |a balanza ha sido negativa de - 1.510,90 ME, por iz
bajada del petraleo. (Exportacionss 19.369,40 ME & importaciones 20,.880,3 ME ),

El 2.015 se presenta como un ano complejo en los frentes economico, politico v hasta natural para
el Ecuadaor. La dramatica pero avizorada caida de los precios del petrdleo como consecuencia de la
sobre oferta mundial, la extraccion hidraulica en EEUL y el inminente levantamiento de sanciones
comerciales a Iran, golpea de manera impartante al presupuesto del gobiernc central que ha visto
como los ingresos provenientes por la proeduccion y exportacion de crudo casn en mas de $3.000
en comparacién al ano pasado.

Esta nueva configuracidn fiscal se empieza a sentir a todo nivel, 1o que demanda desde el gobierno
cantral una reestructuracion del gasto, se han empezado a idear planes de “oplimizacion™ de
recursos que no san mas que recortes, en primera instancia frenando paulatinamente la inversion
publica para, con el paso del tiempo, direccionar la restriccion del gasto hacia la disminucién del
tamanc del Estado y seqguramente recortar la extensa plantilla de servideres piblicos existentes.

No es coincidencia gue ante |a caida del precio del barril de crudo los sintomas de una crisis
economica se empiecen a sentir, este debido a que el flujo de petrodolares creo por anos un blindaje
financierc gue ha mantenido las tasas de interés y los salarios estables. El peligroso coctel
economico que se ha formado a partir de la apreciacion del dalar ¥ la aplicacian de salvaguardas a
las importaciones no solo pane en peligro el normal desenvalvimiento de |a economia interna sing
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a la dolarizacion misma, por un lada la apreciacion del dolar y la devaluacian de la moneda de paises
vecinos como Colombia y Perd ya nos hace temer una posible quiebra de las economias provinciales
fronterizas que aglutinan a mas de 1.400.000 personas lo que represanta casi al 10% de la poblacicn
total del pais, asi como una considerable salida de divisas. Mientras se trata de desviar la atencion
a esta tematica culpando a |a ciudadania por adquirir bienes en los paises vecinos gozando de
mejores precios ¥ mayar calidad, se hace caso omiso al hecho de que el Ecuador es un pais caro,
tener al dolar como circulante ha igualado los precios a los del mercado norteamericanc y hasta del
europed, eso sl con un salario basico mucho menor.,

En el momento que el petroleo repunte, la balanza de exportaciones e importaciones entandemos
que de nueva sera positiva, mientras Ecuador ha tomado medidas coma:

* Reduccion del Gasto Plblico, Decremento de los Presupuestos del Estado para el 2016
cercano a los 7.000 M3., directamente preporcional al incremento de los precios del
petrolea, |a puesta en explotaciaon del mayor campo petralifero del Ecuador “Yasuni',

« LaAmpliacidn y puesta en funcionamiento de la Refineria de Esmeraldas. Si se construyesa
la del Pacifico (actualmente gjecutado el Movimiento de Tierras y se esta construyendo el
abastecimiento de Agua), Ecuador pasara de la importacion de derivados del Petrdlec a la
expartacian.

* Laeaxplaotacion de nuevos yacimiantos mineraldgicos descubiertos; varios metales en Azuay
Marona Santiago, El Ora y Zamara.

* La explotacion del gas en el Golfo de Guayaquil

» El cambio de la matriz productiva donde se pasara exportar energia eléctrica con la puesta

en marcha de las centrales hidroeléctricas.

Aumento de la agricultura con el incremeanto de superficie en regadio

Incremento del Turisma

Mantenar o incrementar la inversion en politica educacional

Incrementar las inversiones an innovacidn, para aumentar la productividad labaral.

Favarecer la inversion extranjero mediante nuevas leyes que regulen el marco juridico —

financiero con exenciones de impuesios mediante alianzas estratégicas entre empresas

publicas de otros estados mediante el cogido de |a produccidn, o colaboraciones publico-
privadas.

2.1.2 Economia de Quito
2.1.2.1 Diagnostico economico y productivo de Quito

Fara realizar el diagnéstico del entorne econdmico en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), se
ha aptade por utilizar un analisis de la dptica de la competitividad, Este enfoque permite obtensr una
vision mas amplia sobre la situacidn actual de la Ciudad, a no centrarse solamente en temas
estrictamente relacionados con el entorno economico, sino gue se enfoca en todo el resto de
aspectos - ademas del econdmico — que afectan a la competitividad. La utilidad de enfocar este
analisis desde esa perspectiva, es que permite identificar en forma sistematica y ordenada la
mayoria de elementos de competitividad, v especialmente muastra la interdependencia entre dichos
elementos. Teniendo en cuenta que no hay unificacion de criterios en gue significa una
competitividad urbana, pero vamos a tomarla come el proceso para la cual las ciudades generan un
entorno adecuadao para &l desarrollo y la interaccidn eficiente de los distintos actores (ciudadania,
empresa, academia y gobierno local).

En el contexto del pais, |a importancia econdmica de Quito v Guayaguil en la formacion del Valor
Agregado Macional es muy significativa, generando méas % del PIB la capital. El titulo informal que
hasta ahora ostentaba la ciudad de Guayaquil coma principal foco econdmico de Ecuador, lo toma
ahora la capital politica del pais, segln los datos entregados por el recientemente presentado
Directorio de Empresas, en el que se evidencian los nuevos registros nacionales de ventas y el
movimiento econdmico., con un crecimianta del 0,52% respecto al 2012, v un pico mas alte en 2011
eon una tasa de 6,34%,

@’) eg iS Fagina 36 de 180




INFORME DE FACTIBILIDAD FPARA LA OBRA" ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIEMTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN 2015

Segln valoraciones del Instituto de la Ciudad, al 2013, Bl Valar Agregado Bruto de Quito alcanzo la
cifra de 13.663 M3

VALOR AGREGADO BRUTO (PRECIOS CORRIENTES)
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Fuente: Banco Central del Ecuador, Cuentas Cantonales 2007-2010

VALOR AGREGADD BRUTO POR ACTIVIDAD (MILLONMES DE DOLARES)
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Fuente: Banco Central, INEC (2014)
Elaborado por: Instituto de la Ciudad de Quito

Adicionalmente, la seccion econémica que mas empleo adecuado genera en Quito es el sector de
los Servicios (48,40%) Comercio vy la reparacion de vehiculos (22,1%), industrias manufactureras
(12,3%), Administracion Publica y Segquridad (7, 7%), Construccion (7,5%). Conjuntamente estos
sectores concentraron e 98% de la poblacion ocupada. Dentro de Servicios los mas destacados
son Alojamiento y comida (7%), Transporte y Almacenamiento (6,6%), Ensefianza (55%) y
Actividades profesionales. técnicas y cientificas {4,6%), Actividades de servicio en hogares privados
i4.5%) y Actividades y servicios Administrativos (4,5%).
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Las empresas de Quito vendieron USEES 797 millanes, mientras que las empresas de Guayaquil,
Duran y Samborondan (estas dos dltimas urbes satélites de la primera) juntas vendieron US542.445
millones en el 2012,

En Ecuador hay 733.977 empresas y en Quito se asienta el 19% de ellas, mientras que en Guayaquil
esta el 14%. El 89,6% de |las empresas ecuatoranas son microempresas y el 83% de empresas
estan representadas por personas naturales que no requieren llevar contabilidad. Del Ranking de
tas 1.000 empresas mas grandes de Ecuador, Quito acoge a mas del 55%, De un analisis de
ubicacion de las 10 empresas mas grandes por seccidn econdmica del Pais, Quito atrae a la
totalidad de las empresas de Minas y Canteras, el 90% de empresas de la Construccian, el 80% de
las emprasas de alojamiento y servicio de comidas, de Actividades profesionales y de
Administracién, el 70% de las empresas de empresas grandes de salud, e industrias manufactureras
y al 60% da las empresas de la infarmacion y la comunicacion.

Inversion DMQ por Actividad Econgmica
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"Hay correlacion de crecimiento econamico de Quito con una economia sana a escala nacional, que
crece sobre la media de Sudamerica con datos de empleo record, y evidentemente, es una
ecanomia comercial v de servicios que deja ver el reto del cambio de la matriz productiva”, segln
fuente de la secretaria de Planificacion y Desarrollo {Senplades).

Las ventas de las empresas ecuatorianas crecieron en promedio 13,7% entre 2009 y 2012, pero en
Quito ese Indice es superior, porgue las ventas aumentaron 15,12%, mientras que en Guayaquil &l
crecimiento de las ventas es menos veloz, pues aumentd 11,9% en ese periodo,

Las ventas de las empresas ecuatorianas sumaran US5145,133 millones en 2012; 10% mas que lo
registrado en 2011, cuando fueron de LUS5131.892 millones.

Del total de las ventas LUS5121.516 millones corresponden a ventas nacicnales y US323.617
millanes a exportaciones. Por sectores, el 40,5% de las ventas corresponden al comercio, el 27,4%
a industrias manufactureras, el 24,3% a servicios, el 4,7% son de agricultura, ganaderia, silvicultura
y pasca, y el 3,1% a explotacion de minas y canteras.

El 80,4% de las ventas de 2012 se generaron en Guayas y Pichincha y de ese porcentaje el 58 9%
se produjo en Quito, es decir, USH68.797 milones. Tanto en ventas nacionales coma en
exportaciones, Quito registra un aporte importante en las ventas al llegar a US554.132 millones en
ventas nacionales y US%14.665 millones en expaortaciones.

Mientras gue la afiliacion de trabajadores al Segura Social (2,54 millones de personas) crecio 13,6%
a escala nacional, en Quita <la ciudad con mayor porcentaje de trabajadores en ccupacion plena-
aurnenio 12 48% vy en Guayaguil 11,96%.

@egis Pagina 38 de 180



INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA” ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES

ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN 2015

La tasa de desempleo urbano de Quito es inferior a la tasa nacional desde el afio 2008, en promedio
es cerca de la mitad de la tasa de Guayaquil {6,69% a junio de 2014} y ligeramente superior a la
lercera ciudad de Cuenca {3,37% a Junio de 2014). Estando en niveles de 4,16% para Junio de
2014. Y la tasa de Subemplec urbano es de 26,12%.

El nimero de empleados asegurados por el sistama social crecié seis veces entre 2008 y 2012,
Actualmente el 61,9% de afiliados son hombres y el 38,1% son mujeres.

La tasa de inflacién de Quito ha sido similar a la Macional, llegando en Agosto de 2014 al 4 40%,
pero viniendo de tasas del 2,56% en 2010,
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Fuente: INEC - Indice de Precios al Consumidor

El itinerario gue nos ocupa recoge dos (2/8) zonas denominadas Administraciones Zonales, las que
afectan a nuestro proyecto son |a de Elay Alfaro v la de Tumbace con un porcentaje de implantacion
de empresas del 20% vy del 5% respectivamente.

La primera y mas importante dispone de un numera de establecimientos superior a 20.000, siendo
el comercio y |a reparacion de vehiculos el mas importante 568%, seguido de Alojamiento y servicio
de comidas (10%). Es la zona que atras el 24% del DM relacionada con las artes y recreacion, el
22 7% del Comercio, 22.8% de empresas de Informacion y Comunicacidon y al 21% de otras
actividades de Servicio.

El nimero de empresas se distribuye con un 94,7% de micro, Pequefias 4,3%,. Mediana 0,8% vy
Grande 0,3%.

Areas de analisis de la Competitividad Urbana

portunidad Principal

Inwarsidr: El sislama emprasarial de Quito y los laclares de
competiividad, lienen caraclerislicas  que  permilan
deazarrollar una  exilosa  estrategia de  atraccldn  de
IMVEMSIDNEs

Produccion  Lacal: Cuenla con  productos  estrella
reconocidos por su calided a nivel mundial que puaden
convertirse en punta de lanza de una estrategia coordinads
de profundacion de memcados exiemos: fabricacion de
Cogue v productes de! pefrdlen, ensamblaje vehiculos,

Se han concentrade las mejores universidades e institutos

Es Centra Financiers de Ecuador con mejor competitividad
que otras ciudades del pais en la industria financiera
Innovacién empresarial. la ciudad del Pals donde mayor
concantracidn tecnoldgiea de inrovacidn,

Problematica Principal
La alraccidn de inversiones depende de las adecuadas

paliticas de |1ED a nivel npacional  influenciada
negalivamenie por fzlla e seguimienta da las peliticas
locales de atreceion de IED, Tiene que mejorar las licencias
¥ usn da suelo

Las expodacionss estan altamente concentradas en pocos
productos v depende de las peliticas comerciales del
Gohiemo

La calidad de la oferta laboral es deficitaria para satisfacer
necesidades puntuales de las empresas

Alto  deficit  crediticio entre  las empresas de Qulio,
especialmente entra las pymeas y micre

La irversidn en innovacidn ampresarnal y la investigacion as
tramendamenie escasg segun estandares
latincamaricancs ¢ sdlo se concenira en las grandes
BMOresas
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Emprendimiento vocacional, més por subsistencia y no por
oportunidad. Pero =auficlente para construir  politicas
plblicas.

Econemia Popular: Patencial para trabajar en el nuevo
concapto de Vabor Compartida v asi generar negocics
inclusivas

Compelitividad  Industrial Buan posicionamisnlo an
materia de turismo, beneficiada por mejoras en &l entomo
de competitividad nacional

Agiomeracion Industrial Mayor especizlizacion y diversidad
productiva del pals, desde el punio de vista industrial Iz que
mayores  encadenamientos vy generacion de  clisters
presenta,

Centro de encadepamiento productive v laboral del
Ecuador, ¥ nodo esencial del cambio de malriz productiva

Los emprendedores son muy jdvenes. de poco valor
agregado y baja taza de supervivencia.

Las Emprasas da Econemia papular, @n un gito pomentaje
son Infarmales y concenlradas en seclores de muy bajo
valor agregada

Es dénil frenle a ofras capitales v ciudades de América
Laiing

EIDMG na tene enfocado el desamallo integral de cadenzs
productivas, nredes vy clisters  industriales, genera
estrategias y poliicas de desarrollo industrial dispersas u
poco sostenibles a largo plazo

Escaso o nulo trabajo en materia de desamolio de
encadenamientos  productives con ofras  cludades vy

agendas de desarmolle conjuntas ¥ coordinadas

Del ranking |IESE Business School - Espana; Ciudades en Movimiento, nuevo ranking internacional
enfocadeo en las ciudades a nivel global, que trata de analizar qué tan dinamicas son las ciudades
y compararlas en 10 categorias: Gobemanza, Planificacion Urbana, Gestion Plblica, Tecnologia,
Ambiente, Proyeccion Internacional, Cohesidn Social, Movilidad y Transporte, Capital Humanao y
Economia. Para realizar el Ranking se utilizan fuentes secundarias de olros organismos
multilaterales, fundaciones u instituciones, por lo gue |a novedad del ranking no esta en la data en
sl mismo sing en la combinacidn de una amplia gama de indicaderas durante varios afos y para
mas de 135 ciudades del mundo.

Presentamos una tabla del ranking 2014, Quito se encuentra en la posicion 121 (de 135 ciudades),
el cual la coloca en una situacian competitiva bastante mala con relacidn al resto de las ciudades.
Sin embargo, no solo es impartante mirar &l indice final sino también su composicion v evolucian,
asi como la comparacion especifica con ciudades similares a Quito o con las cuales la urbe compite
directamenta,

Los factores gue en el DM =e encuentra peor valorados son: Cohesidn Social (puesto 128), que
mide variables como nivel de desigualdad social con coeficiente de Gini, condiciones del empleo y
condiciones generales de poblacién. Movilidad y Transporte (puesto 113) que mide las muertes por
accidentes de transito, la eficiencia logistica de la ciudad v la eficiencia logistica para el comercio
exterior. Tecnalogia (puesto 112) gque se mide por el acceso a internet y TICs, y por la capacidad de
innovacion de la ciudad, Y Capital Humano (puesto 111), que s& mide el niomero vy flujo da
estudiantes internacionales, condiciones y nivel de educacion de |la poblacion.
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Los factores en que el DMO que estan mejor posicionados son: Ambiente (pussto 33), que =& mide
en base a una sefie de variables que incluyen las emisiones de CO2, calidad v accesibilidad del
agua entre otros. Planificacion Urbana (puesto 34), que se mide en base a la densidad poblacional
y nimero de habitantes por vivienda, y acceso de la poblacidn a sanidad. Gobernanza (puesto 49)
gue se mide en la calidad del entorno legal v a un indice de corrupcion. Y finalmente Economia
(puesto 76), que mide la facilidad de hacer negocics, la productividad laboral, la capacidad
emprendedora y el PIB.

El analisiz no hay que hacerlo por rubro, no es suficiente. Para ello, es mejor representar un andlisis
comparativo de Quito respecto a otras capitales de América Latina y el Mundo, en la cual s& aprecia
con claridad en donde existen ventajas ¥ en donde existen rezagos de competitividad
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Frente a otras ciudades localizadas en paises vecinos se aprecia gue el DMQ tiene impaortantes
rezagos compelitivos. Frente & Bogota y Lima, Quito solo aventaja a estas dos en el area de
planificacion urbana, Quito, tambign se encuentra ligeramente mejor que Lima en Ambiente pere no
mejor que Bogota. En gestion publica mejora respecto & Bogotd pero no con Lima, En el resto de
los factores cansideradas, la posicion campetitiva de Quito es inferior a la de estas dos capitales.

Este sistema permite ver una vision dinamica de la evolucion reciente de las ciudades y compararias
can su posicion actual, En este sentido una ilustracion gue contiens cuatro cuadrantes basadas en
la posicion actual de cada ciudad analizada vy |2 tendencia de crecimiento de los Ultimos afos
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El DMQ se encuentra localizado en el cuadrante “Potencial”, lo cual implica gue su crecimiento
ha sido superior al promedio pera la posicidn absoluta todavia es baja. En esle cuadrante se
encuentran ciudades como Bogotd, Lima, México DF o Ric de Janeiro. Buenos Aires y Santiago que
se encuentran en este cuadrante pero tienden al siguiente cuadrante de retadores, que es el
cuadrante mas interesante porgue es donde se ubican las ciudades que tienen una buena posicion
y crecen adecuadamente.

Las consolidadas ya no pueden crecer mucho, son ciudades mas maduras y su posicion ya es alta.

Otro Ranking interesante es el realizado por |a Revista América Economia de Chile, ampliaments
consultada por empresarios que toman decisiones de localizacion industrial y de inversiones
temporales (ferias de negocios) en base a la informacian disponible en dicho ranking, considera 49
ciudades, y Quito ccupa la posicion 28 en 2014, La evolucion ha sido muy importante del puesto 37
a la actual. Mejorando en el Marco Social y Politico gue incluye gobernabilidad politica,
instilucionalidad, seqguridad, desarrollo social y seguridad juridica. Servicios a empresas, que
contempla indicadores de costes de poner un negocio y calidad de la infragstructura para la
empresa. Infragstructura mide a la capacidad instalada para la movilidad de parsonas y carga, asi
como algunas indicadores de inversion. Y, Capital Humano que mide la calidad del entorna
universitario, programas de masastrias y programas enfocados a ejecutivas.
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QUITD - RANKING DE MEJORES CIUDADES PARA HACER NEGOCHOS (ARE)
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Las &reas en las que hay claras desmejoras son: Servicios a Ejecutivos que mide costos de vida y
servicios a ejecutives, v diversidad y disponibilidad de servicios para familias de ejecutivos.
Sustentabilidad ambiental, que mide la huella ecolégica de la ciudad, la contaminacion v sus fuentes,
entre otros parametros. ¥ poder de marca, que se basa en encuestas de percepcion al "branding”
de la ciudad y su capacidad de insertarse en |a economia glaobal v posicionarse como un desting
empresarial adecuado,

2.1.2.2 Conclusiones

21221 Estado del sistema de competitividad

El DMQ carece de una estrategia consensuada de competitividad que se decante &n una agenda
con abjetivos de corto, mediano y largo plazo, Desde |las secretarias vy empresas municipales sa
toman acciones gue generalmente si generan mejoras sobre la competitividad, pero no se logran
articular desde una agenda coordinada, lo cual genera repeticion de tareas, ineficiencia y escaso
seguimiento de los proyectos, programas v estrategias.

Por otre lado, los actores privados de la competitividad (empresas, gremios, ONG's y
organismos multilaterales) hacen igualmente esfuerzos por mejorar la competitividad desde su
visign y necesidades particulares, perc el Ambita de accidn es muy restringido. En general, los
esfuerzos de competitividad privada, cuando existen, son dispersas y se concentran en objetivos da
muy corto plazoe que tienan beneficiarios empresariales especlficos. Las iniciativas se topan también
con escasez de financiamiento, conflictos de liderazgo e imposibilidad de erear cambios suslanciales
en el entorno competitive sin &l apoyo directo del gobierma local o central.

Finalmente, las inslifuciones académicas -quienss en olros paises han liderado las estrategias de
compelitividad- se encuentran casl totalmente relegadas del proceso de compstitividad. Los
académicos participan poco de la construccion de agendas de desarrollo, ¥ hacen poca
investigacion aplicada de relevancia, Las participaciones académicas se limitan a consultcrias v
charlas puntuales gue no contribuyen en forma sustancial a generar un debate amplio, sostenido v
objetive sobre como mejorar y orientar la competitividad del DMQ. E| ofro actor esencial, Ia
ciudadania, no ha logrado tampoco ser integrado adecuadamente en los procesos de
competitividad.

Ce todo lo anterior se concluye que no existe una verdadera vision sistémica de la competitividad
en el DMQ. Es necesario entender, tal como se lo ha planteado en la visidn gue gula este
documento, que los actores, los factores y entorno de competitividad creen un sistema indivisible,
dénde cada parte del sistema lenga efeclos sobre las demas. Es imposible generar cambios
sustanciales en |a situacion competitiva del DMQ sdlo desde un ministerio, una secretaria, un
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gremio, o una universidad, Se requiere una vision halistica, integral y sistemica de la competitividad
donde se trabaje en forma organizada y coordinada pero también descentralizada y adaptativa
Esz s el reto.

21222 Estado del sistema institucional

Las instituciones municipales que se encargan de la competitividad han tenido éxitos parciales y
puntuales en el pasadao. El potencial de |as instituciones municipales para hacer mejoras sostenidas
de compestitividad se ha visto limitado por cambics de timén politico. Muchos proyectos quedan
huérfanos debido al cambio de funcionarios y existe poco seguimiento y evaluacion de su impacto
real. Dentro del mismo municipio, la escasa planificacion conjunta entre secretarias, ha hecho gus
se trabaje en forma aislada e ineficiente.

La institucionalidad privada para enfrentar la competitividad es practicamente inexistente, Persiste
en gran parte del sector privado, la nocion de que la competitividad es menester del sector publico
y por ella muchos gremios -salvo marcadas excepciones- se mantienen como organismos reactivos
anle hechos puntuales que afectan a su sector v no tienen una posicion proactiva. Las alianzas
publico-privadas en el DMQ han tenido un impacto todavia limitado pero existe un amplio potencial
de ampliarlas, profundizarlas, e institucionalizarlas gracias a una buena coyuntura politica v gremial.
Por el otro lado, las alianzas privadas- privadas, por gjemplo en forma de generacidn de estrategias
de ciusters industriales, son inexistentes. Este es un gran reto de la cludad considerando que las
capitales de otros paises vecinos llevan ya al menos una década con este tipo de estrategias con
resultados exitosos.

21.2.2.3 Estado del Entorno econdmico del DMG

El DMQ ha recibido en forma directa los beneficios del crecimiento economico y de Iz consolidacion
del modelo politico propuesto por el partide de Gobierno (2007-2017). El madelo econdmico actual,
basado en un gobiemao que interviens activamente en la ecanomia y se canvierle en el motor ¥
conductor de |a economia, requiere un fuerte incremento del gasto corriente. Por ser |a capital
politica del Ecuador (y actualmente también la capital econdmica), el DMQ ha sentido el incremento
directo del nimero de empleados pdblicos, aumentos salariales, inversiones en activos fijos para
suplir la demanda de nuevos ministerios, renovado pargue automotor para funcionarios piblicos,
entre ofros.

Esto ha generado un boom de la construccion, un efecte multiplicador en el comercio y en general
en todo tipo de actividad economica.

Como contraparie del escenario positive descrito en el parrafo anterior, las ciudades que depanden
en demasia de un solo sector econdmico o gue comienzan a concentrarse alrededar de una sola
fuente de ingresos corren el riesgo de caer en lo gue se conoce como la trampa del lock-in
{"encierra"). La fuente de dinamismo del DMQ en este caso es directamente el Gobierno Central, &l
que a su vez depende en gran medida de ingresos petroleros para mantener su nivel de participacion
&n la economia. Con lo cual, la gran pregunta es si el entorno econamico de Cluite posee las
capacidades para sabrellevar una potencial reduceidn del gasto piblico, o si por el contrario una
igera reduccion del gasto corriente podria significar una pérdida de empleos y caida del crecimiento
econtmica de la ciudad. La conclusion a la que s llega es que |la ciudad requiere diversificar v
especializar sus cadenas productivas mas alla de fos beneficios coyunturales para evitar exponer el
crecimiento de la ciudad ante una caida del ciclo econdmico nacional.

Sefalar el impacto economico positive que se generara con la construccion el Metro de Quito, una
inversion de 2.000 M3, en un plazo de tres afos. las obras tienen previsto su inicio para finales de
2015 o principios de 2016, coincidente con |a probable obra gue nos ccupa, pero sin interferirse una
con la otra.
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21.2.24 Estado de los factores de competitividad

Cuando s& compara el estado de |os factores de competitividad del DMQ con el de otras ciudades
del Ecuador, se aprecia que |a Capital tiene grandes ventajas. Quito es la ciudad que mas inversion
axtranjera atrae, donde hay mas concentracidén de universidades e institutos, ddnde mayor
concentracidn de servicios financieros existe, y en general Quito es la ciudad dénde es mas facil
hacer negocios, comparado con el resto del pals. Ademds, las empresas localizadas en el DMQ son
en promedio las mas productivas del Ecuador, lo que se debe en gran parte a la alta calificacidn del
talento humano en el DM,

El gue exista esta preeminencia de factores de competitividad en el DMG s una base importanta
para construir una estrategia exitosa, pero de ninguna forma es suficiente para mantener la
campelitividad del DMO en el madiano y largo plazo. Esta se mide en base a un proceso constante
de comparacion no solo nacional sino primordialmente internacional. Cuando se hace este gjercicio,
se aprecia que Quito debe hacer mejoras considerables de sus factores de competitividad para
alcanzar los niveles de otras capitales y ciudadas de América Latina que son competancia directa.
El DMQ se encuentra en el tercio inferior de los mas importantes rankings internacionsles de
ciudades que miden competitividad, sostenibilidad, prosperidad, atraclividad para negocios y otras
areas relacionadas.

21.2.25 Fuerzas de Aglomeracion/Dispersion y de Especializacién/Diversificacion

Como en toda ciudad, existen fuerzas que se contraponen en el DML Aglomeracion {atraccion de
empresas y personas hacia la ciudad) versus Dispersion (expulsion de empresas y personas hacia
zonas rurales u ofras ciudades); y fuerzas de Especializacion {generacion de unos pocas industrias
especializadas, con factores avanzados que sostienen la estructura productiva de la ciudad) versus
Diversificacidon (generacidn de una ciudad gue posee muchas industrias, de distinto tipo, sin
especializacion especifica en ninguna de ellas).

En cuanto al primer tema, el DMQ presenta en los Gltimos afios una fuerte tendencia a aglomerar
(concentrar) en su territoric a emprasas y persanas que se han establecida en la Capital con &l fin
de aprovechar la bonanza econdmica. En especial, e han establecido empresas relacionadas a
sectores de servicios profesionales, consulioria, publicidad, construccicn y servicios inmobiliarios.
Este fenomenc se evidencia con el crecimiento de la demanda de vivienda, el aumento del parque
automotor, el crecimiento de la densidad urbana, entre otras, lo cual abviamente conlleva a
externalidades negativas como la contaminacion, la congestion, la sabrepoblacién en ciertas areas
urbano-marginales, aumento de la percepcion de delincuencia y un patencial deterioro de la calidad
de vida. El fendmeno de dispersion, especificaments en lo economico-productivo, no se evidencia
en el DMQ por el momente, pues los determinantes de la fuerza de aglomeracion son mayores, Pero
como se explicd en oiro inciso de esta conclusion, gran parte de esas fuerzas de aglomeracion estan
determinadas por el allo gaste del Gobierno Central, lo cual puede tener efectos positivos vy
negativas que fusron brevemente explicados antes.

En cuanto al segundo tema, Especializacidn Vs, Diversificacion, el diagnostico demuestra que el
DMQ es la ciudad del Ecuador que cuenta con mayor ndmero de industrias especializadas, es decir
en las gue existe una ventaja ralativa frente al resto. Pero al misma tiempo, el DMQ exhibe también
una ciera diversificacion productiva, pues no depende en demasia de una sola industria ni en
generacion de empleo ni en creacion de rigueza (medido por ventas). Esta caracteristica de co-
existencia de especializacion con diversificacion es altamente dessable en las ciudades pues
permite crear un ecosistema competitive adecuado para las diferentes industrias, del cual se pueden
beneficiar todas las industrias, tanto las gue reguieren factores especializados cuando las que
requieren diversificacian para crecer.
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2.1.3 Marco Juridico-Financiero Inversion

El prolongado precio del barril del petrdleo {desde 140 $/barril a 35%/barril) desde el altimo trimestre
de 2014 hasta la fecha, con previsiones poco optimistas a corta plazo, afecta a la inversicn publica,
Caoncretamente hay una bajada en los presupuestos del Estado sustanciosa, desde los 36.000 M§
de 2015 3 los 29.000 MS de 2016, A lo que se le une una fuerte apreciacion del Dalar USD, moneda
adquirida por Ecuador a principios de los 2.000, con el agravante de la perdida de competitividad
acentuada con los paises de su entorno gue si han podido depreciar su moneda, afecta a las
exportacionas a nivel global. Aungque se preve una recuperacion en el 2016-2017 del precio del
barril del petrélea, hasta colocarse desde los 50 § actuales a los 80 5.

Por otro lado, como contrapartida se estd incentivando el turismo con grandes campafias
publicitarias en EEUU v Europa, Ecuador incrementa afio tras afio en decenas de miles gl ndmearo
de turistas, liegando en 2014 a 1.4 Millones. Fruto de esas campafas recibe continuamente un
mayor reconocimiento a la calidad de su nivel turistico, disponiendo de dos ciudades Patrimonio de
la Humanidad: Quito con el mejor centra historico conservado de Latinoamérica y la ciudad de
Cuenca, incluyéndolo Lonely Planet como uno de los lugares a visitar,

World Travel califico a las Islas Galapagos como el mejor destino verde a nivel mundial e
International Living lo distinguid como uno de los mejores paises para jubilarse. A ella contribuye
notablemente los buenos aeropuertos y la mejora en seguridad (12,40 homicidios cada 100.000
hab.). Siendo uno de los paises donde se prevé un desarrollo al alza, acorde al precio del petrdlec
que representa el 40% de las exportaciones, gue es el que contribuye 5 balanzas comerciales
positivas,

Este cantratiempo temporal, no nos debe hacer olvidar que la vialidad del Ecuador en los Uitimos
anos ha sufrido un enorme desarolle, llegande a ser la segunda mejor en América Latina, por detras
de Chile y con proyecciones ya en desarrollo considerables, como la de implantar vias rapidas o
autopistas a lo largo del territorio, contando en la actualidad con una red vial pavimentada y con
sefalética v seguridad que debe continuar mejorando. Senalar las inversiones en Los nuevos
aeropuertas de Guayaquil y Quito, los accesos de Quito al aeropuerto la Ruta Viva y el acceso norte,
el tranvia de Cuenca y el futuro Metro de Quito.

Uno de los proyectos de mayoer relevancia, gue en la actualidad esta practicamente paralizado es la
refineria del Pacifico (5.000 M3), con ello se pasard de importador de derivados del petroleo a
exportador. Considerar el cambio de la matriz productiva con los 7 proyectos hidroeléctricos con su
puesta en servicio inmediata, siendo el més destacable Coca-Codo Sinclair, actualmente en
construccion, que generard el 40% de la demanda eléctrica. Con ellos Ecuador se convertira en
expartador de Energia Eléctrica, |a incorporacion de nuevos yacimientos mineros.

Asi comao liene necesidad de continuar con los proyectos multipropdsitos del agua: presas de
contencion de inundaciones, canales, regadios, abastecimientos, depuracion. Por todo ello, el Pais
mejorando el marco juridico-financiero con el de atraer la inversion privada tanto nacional como
extranjera y continuar el crecimiento.

Las medidas para atraer inversion o financiacion extranjera son (recordemos un riesgo pals da 1.400
que no permite una financiacion buena en los mercados):

» Potenciar el Cadigo de la Productividad para atraer las inversianes privadas o alianzas
estratégicas con empresas publicas de ofros paises que aporten financiacion, con incentivos
fiscales cada vez mas favorables 3 los inversionistas.

« Potenciar las Alianzas Estratégicas en empresa piblicas Macionales & Internacionales bajo
la Ley Organica de Empresas Plblicas (LOEPR) con los beneficios impositives del Cadigo de
la Praductividad,

s Aprobacian el 18 de Febrero de 2015 del Reglamento del Regimen de Colaboracion Publico
- Privado.

* Madificaciones al Reglamento del Régimen de Colaboracion Pablico — Privado aprobado en
Febrera de 2015, en sus articulos impositivas, siendo los articulos mas relevantes:
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Art. 1. El proyecto de ley tiene por objelo establecer incentivos para la ejecucion de proyectos bajo
la modalidad de asociacion publico-privada. También establece incentivos especificos para
promover en general el financiamiento productive vy la  inversion  exiranjera.

Art. 2. Para aplicar los incentivos y beneficios se establecen 15 reglas. Se entiende por asociacian
publico-privada a la modalidad de gestion delegada por el Estado a un privado, para la provision de
bienes, obras o servicios bajo su competencia. El proyecto publico podrd consistir en la
construccién, equipamiento, rehabilitacidn, operacidon o mantenimiento de una obra poblica,
También puede consistir en la construccion y comercializacidn de vivienda de interés social o el
desarrollo de actividades productivas y de investigacidn en las que participe el Estado directamente.
En estos proyeclos no serd el régimen general regulado en la Ley de Contratacion Puablica.

Art. 5. Los incentivos tributarios otorgados a las sociedades a cargo de ejecutar los proyectos se
aplicaran el plazo del contrato de gestion delegada por el Estado.

Reformatoria 1. Se establecen reformas al Cadige de la Produccian. Para proyectos pdblicos
ejecutados en asociacion publico-privada, las inversiones gue se realicen podran obtener las
exenciones al Impuesto a la Renta, 1SD, tributos al comercio exterior, y la devaolucian del VA

Reformatoria 2. El proyeclo eslablece 15 reformas a la Ley Orgdnica de Regimen Tributario
Interno. Entre ellas, las sociedades que se creen para el desarrollo de proyectos publicos en
asaciacian plblico-privada gozaran de una exoneracion del pago del Impuesto a la Renta por 10
anos, Tambign estan exentos del Impuesto a la Renta los dividendos o utilidades que las sociedades
paguen o beneficiarios, cualguiera sea su domicilio.

Reformatoria 3. Se establecen cuatro reformas a la Ley de Equidad Tributaria. Las transferencias
realizadas al exterior de hasta USD 1 000 estaran exentas del ISD exceplo cuando se hagan con
tarjeta de crédito o débita.

También se establecen reformas al Cadigo Territorial, las leyes de Contratacidn Plblica, Empresas
Publicas, la Contraloria, Mineria y Salud.

En definitiva dar el mismo trato tributaric que tienen las empresas plblicas gozaran guienes realicen
inversiones en el pals en el marco del proyecto de Ley de Ascciacionas Publico Privadas.

Revertir nueve beneficios tributarios que gozaran los inversionistas que “gjecuten una obra” an el
marco de este tipo de asociacidn estan las exenciones al Impuesio a la Renta, al Impuesto a la
Salida de Divisas (ISD), a los tributos al comercio exterior, la devolucidn del Impuesto al Valor
Agregado y “méas beneficios previstos en la Ley Orgénica de Régimen Tributaric Intarng”

Con las madificaciones aprobadas en Octubre-Noviembre de 2015 el caracter de urgente en materia
ecandmica, tiene ochao articulos, nueve disposiciones reformatarias al Codigo de |la Preduccion, 15
a la Ley de Régimen Tributario Interno, cuatro a Ley Reformatoria para ta Equidad Tributaria, ete.

En una alianza plblico privada, el Estade encomienda a los inversionistas la ejecucion y
financiamiento (lolal o parcial) de una obra. Sequn &l Documento, los empresarios podran intervenir
en obras nuevas, trabajar en las existentes, construir viviendas de interés social y desarrollo urbano,
entre atras actividades.

Este proyecto se viene promoviendo desde el Ministerio da la Produccion como una iniciativa para
que el sector privado gane protagonisma, en un escenaric donde el Estado cuenta con menos
recursos para invertir, lo cual amenaza el crecimiento de la ecaonomia.

Segun el proyecto de Ley, para determinar en qué sectores se desarrollara las inversionas se craard
el Comite Interinstitucional de Asociaciones Publico-Privadas. Pudiéndose invertir en geslidn de
puertos, infraestructuras, desarrolle urbano y sectores estratégicos.

(@ eg iS Fagina 47 de 180



INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA™ ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN 2015

Estos cambios deben venir acompafados de una mejora en la estabilidad juridica, para que sean
efectivos, con unas previsiones en proyectos que podrian alcanzar los USD 6500 Millones,

2.1.4 Ambiente de Desarrollo del Transporte

El Ecuador necesita mejores puertos, asropuertos, carreteras de primer orden y aulopistas que le
permitan competir con éxito en los mercados internacionales, pero al mismo tiempo requiere de
caminos vecinales e infraestructura basica, gue impide la integracion de la pablacion al crecimianta
del resto del pals.

Ecuador pueds superar los déficit de infraestructura productiva, que afectan a su crecimienta
econamico, sin sacrificar las inversiones que benefician a los mas pobres, utilizando el "Sistema de
Concesiones”, el sectar privado financiaria las obras que por su rentabilidad, permitan recuperar la
inversion a través del cobro directo a los usuarios: el peaje. Asi, el Estado podra liberar recursos
publicos para destinarlos a programas que contribuyan al combate de la pobreza

Desde el 2002 las Infraestructuras de Ecuadaor han sufrido un profundo desarrollo; mejorandose los
viales con las conexiones de la costa, la Panamericana, asl como multitud tramos internos, las
circunvalaciones metrapolitanas mas imporlantes, los aeropuertos (nuevos de Guayaguil y Quita)
asi como las mejoras de Cuenca, Loja, Manta, Barta (Islas Galapagos), puertos, Ruta viva y acceso
MNorle (conexidon de la ciudad de Quito con el nueve aeropuerto), Tranvia de Cusnca (en
construccion), metro de Quito (ejecutada 1° fase: estaciones terminales). Explotacian, transporte y
refineria del petralec y gas con emprasas publicas estatales, yacimientos mineralégicos, 7 centrales
hidroelectricas como emblematica la Coca Codo Sinclair que generard el 40% de la demanda
alactrica.

Actualmente el cambio de la matriz productiva ha llevado a crear y repotenciar dareas importantes de
produccién con valor agregado, mediante 1a restriccion de importaciones de productos, potenciar la
produccion intemna, facilidades para implementar industrias, ete. Paro aun asi al partir de casi cero,
queda mucha por gjecutar, recordemos que circular entre las dos ciudades mas importantes del pais
en coche, supone para 450 KM, un minimo de 8 h,

Para dar respuesta a ello, Ecuador presento en 2013-2014, el Plan Estrategico de Movilidad (PEM)
para 2013 a 2037, cuya aplicacion se ha visto retrasada retrasado en su aplicacion por 12 bajada de|
precio del petrélec. La inversion total prevista es de 118.400 ME. de los cuales el B0.2% se
financiaria mediante recursos fiscales y el 38,8% restante mediante tasas y tarifas. La nueva
coyuntura dilatara la ejecucion del Plan Estrategice, pero es el documento base a ulilizar en los
diferentes organismos estatales. siendao el principal el Ministerio de Transporte y Obras Pdblicas de
Ecuador.

E| PEM es una propuasta sobre los abjetivos, 1as pricridades, los ritmos de actuacion, los métodos
de trabajo y las capacidades propias del Sistema. Que dé respuesta como una Unica red de
transpartes de dmbito nacional, integrada, completa y multimodal. Los Pilares del PEM son crear
una nueva red vial Jerarquizada, un sistema portuario reordenado v con capacidad suficiente, un
sisterna asroportuario mas especializado, una red estatal de equipamientos logisticos, un ferrocarril
del siglo XXI Con mencién especial a los ferrocarriles turisticos, unos servicios mas profesionales
de transporte que los hagan sostenibles,

A nivel del Distritc Metropolitano de Quito, las distintas corporaciones vienen elaborando
Diagnasticos y Planes de movilidad. El dltimo concretamente corresponde al elaborado el 30 de
Octubre de 2014 cuyos estudios mas importantes desarroliamos en el apartado 1.1. Antecedentes
del Proyecto de este Informe de Factibilidad. Con |a siguiente conclusian:

El marco del proyecto gque nos ocupa, nace en lo gque denominarlamaos el hipercentro de Quito que
comprende el centro histdrico con el nuevo centro administrative v Financiere desamollado en el
Sector de la Carolina, en donde se indicaba que &l 46 5% del total de viajes atraidos en transporte
publico en el DMQ se realizan hacia esla zona; asi como también el 60% de los viajes atraidos en
transpeorte privada; y de todos estas, mas de la mitad se originan dentro de la misma zona.
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Otro aspecto mencionado es el incremento vertiginoso del parque vehicular, gue en los Oitimos afios
ha tenido variaciones anuales que oscilan entre el 5% y el 10%, Io que ha significado la incorporacion
entre 15.000 y 35.000 vehiculos por afio, indices siempre crecientes. Estas condicionas tienan su
efecto negativo scbre la limitada capacidad vial que se va reduciendo y acercandose al limite de
manera paulatina, mientras se van agravando las congestiones de trafico.

& pesar de las medidas de pico y placa tomadas en Mayo de 2010, con los contraflujos impuestos
en la via interoceanica (itinerario del proyecto que nos ocupa) coincidentes con la entrada‘salida
al/del trabajo. Esta practicamente al limite de su capacidad todo el entorne de las calles afectadas
cruce Eloy Alfaro — Shyris e intercambiador Replblica Argentina en esas franjas horanas asl como
el area de peaje existente, a lo que se le suma un aumente de la poblacidn o segunda residencia en
los valles Orientales : Tumbaco, Cumbaya, urbanizacianes en Tanda,

Loz tiempaos pramedios han aumentado desde el 2008 un 7%, pasando las velocidades de vigje de
19.9 Km'h a 14,1 Km/h,

Practicamente desde 2008, el 17% de la red vial principal del DMQ se encontraba en condiciones
de saturacidn. Al continuarse con la misma tendencia en cuanto a crecimiento vehicular y numero
de viajes per capita, y haberse realizado intervenciones estructurales en cuanto a la regulacion de
viajes motorizados (pico y placa) , esta saturacion probablemente se encuentre cercana al 30%,
habiéndose diluido los esfuerzos para controlar el trafico.

Lagicamente este incremento de trafico genera demanda de plazas de estacionamignto, con un
niumero de plazas en el entarno de nuestra proyecta distribuido de [a siguignte forma:

La red de Estacionamientos en Pargues de Quito que comprende los espacios fuera de la via
{playas) en La Carolina, Bicentanario, Equinoccial, frente al pargue urbano Cumanda, y en la
parroquia Cumbaya: 2.368 plazas.

Estacionamientos en el Centro histdrico que involucra 7 edificios en El Tejar, Cadisan, Montifar, (2),
San Blas, La Ronda y Yaku: 1.927 plazas.

El estacionamianta rotative tarifada & "Zona Azul" que dispone de 8.750 plazas, de las cuales 513
astan en Cumbaya y &l resto en Quito, Que rotando 6 vehiculos por plaza generan un polencial de
50.000 vehiculos/dia.

Los indices de siniestralidad tambigén han disminuido en el sistema vial de DMQ, aungus los
atropellamizntas y arrollamientos si tienden a incrementarse,

Durante los Gltimos 6 afios se han construide dos proyectos de caracter metropolitano: la Ruta Viva
(conocida anteriormente como Ruta Sur) con una longitud de 17 Km, obra de vital importancia para
la mejora a la zona nororiental del DMQ  (Valles de Cumbaya y Tumbaco) asi como al Nuevo
Aeropuerto Mariscal Sucre, aliviando la intensa carga vehicular que soporta la Via Interoceanica (en
algunos tramos 51.000 Vehidia).

El Otro proyecio vial ejecutado, es la Prolongacidn Morte de la Av. Siman Bollvar, es el tramo que
va desde la Panamericana Narte (Sector Carapungo) hasta la Via Calacall — La Independencia
(Sector La Marca — San Antonio de Pichincha) con una longitud  de 17,4 Km.

Otros proyvectos siguen en espera de gue haya partidas presupueslarias y se resuelvan los
problemas de pradios, come la denominada Troncal Metropolitana que une Los Chilles con
Cumbaya paralelamente a Quito. O la duplicacion del Tunel de Guayasamin y ampliaciones a 3-4
carriles segln los tramos.

En este apartado se guiere hacer especial hincapie en la aceptacicn social que tiene una autopista
de peaje en Cluito, a través del concepto de cultura de peaje y de la aceptacion del coste del peaje,
para ello es necesario repasar |a historia de las concesiones en Ecuador:
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2.1.4.1 Historia de las concesiones viales en Ecuador

Los contratos de concesiones viales se producen en Ecuador a mediados de los noventa, son
contratos sin garantias financieras que fueron incumplideos inicialmente por las concesionarias,
probablemente consecuencia de corruptelas e ineficiencias. El actual gobierno de Rafael Correa,
pusc orden en las mismas, aungue no se derogaron y se ampliaron en su kilometraje, siendo en la
actualidad casi un fiel reflejo de las adjudicaciones iniciales, a excepcidn de las de la Provincia de
Guayas gue fueron adquiridas mediante compra de acciones por la empresa Hidalgo & Hidalgo.

Recordemos gue desde en el afio 1999 se cred una incertidumbre econdmica, que lleve desde &l 9
de marzo del 2000 al pals cambio de moneda pasando del sucre al ddlar, por el hundimiento de
los bancos vy los gobarmantes de la época. La transicion de la moneda que consistio en regularizar
los precios al nuevo tipo de cambio, generd en su mamento un incrameanto excesivo de los precios
cuyo resultado eran las elevadas tasas de inflacion, lo que llevo a reducir significativamente los
ingresos reales del concesionario. Ademas en aguella época se unid los dafios ocasionados par el
Fenameno de El Nifio y |a incertidumbre econdmica del afio 1999, provocaron la firma del acta Ma.
1 de Restablecimientc del Equilibrio Econémico Financiera, que significa el pago directo del
Concedente, "compensacion”, considerada como la mas viable, a fin de que no afecte |a tarifa a los
usuarios de las vias. y en consecuencia salvaguardandao que la tarifa de peaje sea socialments
aceplable. Todo ello lleve al incumplimiento de los contratos da concesionss en sus tramos iniciales,
&n cuantoc a garantias, actuaciones por falta de financiacidn etc., pero que se han mantenido en un
80% con las adjudicaciones iniciales can un control mas estricto con los gobiernos de Rafael Correa.

La bajada del dolar que se viene produciendo desde mediados de 2014, ha provocado un girc en la
inversion pablica nuevamente, recomendandose las calaboraciones Publico-Privadas, mediante las
licitacicnes de construccion y mejora de los viales mediante concesiones.

Ecuadar es un pals que para entender su red de carreteras, hay gue distinguir que la componen tres
franjas claramente diferenciadas de Morie a Sur vy tres zonas metropolitanas resullantes de |as tres
ciudades mas importantes del pals gue son Quito con 2,4 Mhab, Guayaquil con 2,7 Mhab y Cusnca
con 700.000 habitantes, ciudades Andinas a excepciton de Guayaquil que es costera;

Por un lado la Amazanica, con baja densidad de poblacion con una red de carreteras de baja
intensidad de trafico que se une a la red Andina mediante carreteras de doble direccion gue siguen
las curvas de nivel,

La Andina, que incorpora la famosa PANAMERICANA con trafico medic en las zonas rurales y altos
proximos a las ciudades como Loja, Cuenca, Ricbamba, Ambato, Quito e |barra. Carretera que
desde Riobamba a Cuito serd practicamente en breve Autopista de 2 carriles entre Riobamba y
Ambato y ya es una realidad de 3 carriles desde Ambato a Quita.

La costera, con tramos paralelos a la Panamearicana y con frazados poco SinUosos que se van
intercanectanda entre si par las vaguadas segln curvas de nivel,

La Ley de Modernizacién del Estado, Privatizaciones y Prestacidn de Servicios Publicos por parte
de la iniciativa privada, publicada en &l registre oficial &l 31 de diciembre de 1993, fue el instrumento
juridico que sirvic de marco legal para dar inicio a las concesiones viales en el Ecuador.

Las tres administraciones que arrancaren la construccion y mantenimiento de viales mediante el
sistema de concesiones, se mantienen en la actualidad, a la gue hay que anadir fos Municipios de
Cluito v Guayaquil, y son las siguientes;

H. CONSEJO PROVINCIAL DE PICHINCHA

El 18 da noviembre de 1294, se suscribid el primer contrato de una asociacion vial en el Ecuador y
fue suscrito entre el cansarcio Tribasa- Calisa C.A. v el H, Consejo Provincial de Pichincha, para la
construccion, ampliacion, operacion y mantenimiento de la Autopista General Rumifiahui gue une
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la ciudad de Quito con el Valle de los Chillos en una longitud de 11.7 Km, Una vez terminadas las
obras principales, en octubre de 1995, se firma el acta pravisional de puesta en funcicnamiento,

Aparte de la rehabilitacion y ampliacion de la autopista se construyaron 8 pasos peatonales, viseras
para cada una de las 18 paradas de buses, vy el sisterna de control de peaje.

El contrato contempla la entrega de 4 servicios gratuitos a los usuarios, las 24 horas del dia:
«  Servicio de groa;
= Patrullaje y seguridad pelicial;
= Servicio de ambulancia y primeros auxilios;
* Seguros contras siniestros en la autopista.

Esta asociacian sigue vigente, a ella se le afiade |a salida del tinel de Guayasamin, con tarifas de
0,39 § v 0,60 & respectivamente.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y OBRAS PUBLICAS (MTOP)

El Ministeric de Obras Pablicas desde 1994 prepard |las bases para la asociacion de vias; en marzo
de 1995 fue &l llamado a precalificacion de empresas, se inscribieron 8 v se precalificaron 5; en
diciembre de 1995 se convocd a la calificacian, 4 empresas prasentaron sus propuestas, v el 30 de
octubre de 1996, se suscriben los contratos de asociacian de los dos corredores viales:

1) Corredor de la costa, 284 Km: DHM
2) Corredor de la sierra, 409 Km: PANAVIAL desde Rumichaca a Riokamba.

Las vias de la provincia del Guayas se entregaron al Consejo Provincial del Guayas,

Estas concesiones continlan vigentes, aungue la primera no va a ser renovada, y saldrad a concurso
con nuavas obras, concretamente la ampliacidn de carriles que no se ha llevado a cabo, entre Santo
Domingo vy Quevedo. Dicha asociacidn en su momento comprendia: 13 via entre el bypass de Santo
Domingo — Santo Demingo-Quevedo — Babahoyo — Jujan v el tramo Naranjal —Peaje del Guabo

La Panamericana ya dispone de tramos con de 4 v 6 carriles desde Quito a Ambato, y habiéndose
ampliado el corredor de PANAVIAL a 512,60 Km, al incluir los accesos Morte y Sur a Quito, Ademas
desde Riobamba a Loja la carretera ha tenido ensanches y mejoras del pavimento, con variantes
tipo autovia como Cuenca o las construcciones actuales de la de Ambato y Azogues.

Un concurso de concesiones anulado el afio pasado, fue la mejora de la autovia Santo Domingo —
Esmeraldas, (practicamente estaba adjudicado al grupe Herdoiza, duena de Panavial, pero por
exceso de deuda con ésta se anuld), este tramo se divide claramente por razones obvias (una de
ellos ya es autovia sin control de accesos) en dos tramos:

Santa Domingo — Quininde, tramo de 4 carriles donde es necesaria la implantacidn de areas de
peaje, mantenimiento, vias de servicio laterales, dos cambios de direccidn, dos pasos laterales y
defensa en la mediana y valla de cerramiento, Este tramo esta previsto salga a concurso pablico
aste afio,

Cluininde — Esmeraldas, tramo de autovia de nueva construccion que se apoya en la actual carretera,
aprovecha casi en su totalidad las estructuras existentes, siendo necesaria su ampliacion a
excepcion de las nuevas en nuevos pasos laterales.

Dos concursos que saldran a licitacién proximos afos son:

Asociacion Via Santo Domingo — Quevedo, de 175 Km, por 500 M§, se propone construir la
ampliacién de la actual de 2 a § carriles, incluye areas de peaje. ¥ un Centro de Apoyo Lagistica al
Transporte (CALT) novedoso en Ecuador. Posteriormente se ampliara a una segunda fase Quevedo

— Babahoyo —Jujan.

Alrtopista Ric 7 — Huaguilles en la provincia de El Oro, al Sur de Ecuadar.
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H. CONSEJO PROVINCIAL DEL GUAYAS Y EL MUNICIPIO DE GUAYAQUIL

ElIH. Cansejo Provincial del Guayas, una vez gue &l Ministeric de Obras Publicas le delegd en forma
expresa la facultad de concesionar a fa emprasa privada el mantenimiento y mejoramiento de las
vias de esta provincia, asi como también le facultd el cobro de peaje en las vias a ser concesionadas,
procedid con las trdmiles legales pertinentes y con el asesoramiento técnico de la Unidad de
Concesiones del MOP logrs elaborar los contratos de asociacion de disz vias separadas en dos
grupos diferentes.

Para el grupo N 1; GUAYAS NORTE con 266.2 Km; al consorcic HERDOIZA CRESPO
COMSTRUCCIONES S.A. Y ASOCIADOS

Cuadro N° 1
GRUPO NUMERO UNO: GUAYAS NORTE al Consorcio
HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES 5.A. ASOCIADOS
“CONORTE 5.A"
WVIAS ABCISAS LOMGITUD TOTALKOBSERVACICNES
N* A
(Km)
-1 LA AURORA- 0000 214400 (214 Qrigen en interseccién con via
SAMECRONDON perimetral, extrema nere de |a
Funtila. Fin a la llegada a
Sambarondin.
r.? OURAN-JLLAN 3+500 40+000 |55 Origen en interseccian con la
Via Durdn - Tamba,
Fin en &l puente sobre el rio
Jujan.
3 KM 35 0+000 48+300 @83 Crigen en interseccidn con via
(GOUIL-DALLE) Guayaquil - El Empalme.
LA CADENA Fin en limite provincial, en la
- L Cadena.
4 GLUAYAQUIL - 154300 MG0+000 1430 Origen en Penitenciaria  del
El EMPALME Litoral.
Fin en la localidad de El
Empaime.
5 kM 25.7 04000 B+000 B0 Origenen‘La T (Km. 25.7 dela
(DURAN-JUJAN) wia Duran — Jujan)
MILAGRO r
TOTAL 2662

Para el grupa N 2: GUAYAS ORIENTAL con 2481 Km;, al consorcia TRITURADOS BASALTICOS
¥ DERIVADOQS 5.A. DE C.V. TRIBASA Y ASOCIADOS.

Cuadro N® 2

GRUPO NUMERQ DQOS: GUAYAS ORIENTE al Cansorcio
TRITURADOS BASALTICOS ¥ DERIVADOS 5.A. DE C.V. TRIBASA Y ASOCIADOS. "
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"CONCEGUA 5.A."

% VIAS ABCISAS  ABCISASFIN LDNGITUD TOTAL A [OBSERVACIONES
4 [ORIGEMN (Km) CONCESIONAR
(Km) N '
CURAMN-TAMBO- 1500 94+000 925 (Drigen an paso a desnivel
L TRIUNFO-BUCAY tei Km. 1.5,
Fin en cruce con el rio
Chimbo.
CURAN-BOLICHE 0+000 [25+400 254 Jrigen bajo  puente
peatonal en Durén,
Fin en interseccion de viaa
"l IR R Miiagro,
KM 28 -PTO INCA - G+000 RE+000 55.0 Origen en e Km 26
RARANJAL interseccion con via Duran
— El Triunfa,
- S Fin en entrada a Naranjal,
KM 26 — MILAGRO 0+000 14+000 14.0 Crigen 1 en Km 25
interseccion con via Duran |
— El Triunfo,
Fin en puente sobre &l rio
Milagro.
MILAGRO - 0+000 514200 £1.2 {Origen en Milzgro
NARAMNJITO - BUCAY [interseccion con
Av,
Andres Bello — Av, Colan y
wvia al Reto. Barcelona), Fin
en interseccidn  via Bugay
TOTAL ZE

Al poco de inlciarse ambas concesiones Hidalgo & Hidalgo adquirid més del 75% de las acciones,
en la actualidad se mantienen con la denaminacion de CONCESIONARIA NORTE — CONORTE
S.A, Y CONCESIONARIA DEL GUAYAS CONCEGUA S.A.

CONORTE S.A. amplio con el Puente Alterno Morte, y dispene de la ampliacion de Guayaguil — EI
Empalme, Pasos laterales de San Jacinto de Balzar y &l Empalme, Muevo Puente Magro y las vias
de enlace Duran — Boliche y Duran — Jujan. La tarifa es de 1 5, salvo el Puente alterno Norte de
1,50 %,

COMNCEGUA, |a tarifa es de 1 5, siendo parte subsidiada en el resto por el municipio 0,25 3. Faltan
tramos a convertir en 4 carriles,

En la actualidad, el municipio guiere construir, mediante asociacion nuevoes accesas de la zona narte
y conexiones a la actual ronda, mediante puentes sobre los rios Babahoyo v Daule.

2.2 Analisis de la necesidad de la construccion del proyecto

2.21 Funcién del Proyecto
La Funcién del proyecto es:
+ Reducir los tiempos de viaje mejorando |la Calidad de vida de los ciudadanos, siendo

necesario para ella incrementar los niveles de servicio actuales y acordes a una ciudad de
la importancia de Quito, aumentando la capacidad con la implantacion de nuevos carriles
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entre el intercambiador de la Republica de Ia Argentina y el Enlace de la Interoceanica con
la Simon Bolivar,

= Ahorro de combustible asi como reduccion de emisiones de CO2,

= Mejorar la Estacion de peaje Guayasamin, necesarios para dar respuesta al apartada
anterior,

= Reducir la siniestralidad. mediante la mejora de las condiciones de seguridad mediante
implantacion de sistemas de control, implantar medidas de drenaje superficial de la calzada
como encauzamientos de agua exteriores, sistemas de contencion e iluminacion de la via,

= Mejorar los accesos (sobre todo |as salidas) desde el denominado “hipercentro” hacia los
valles Orientales de Tumbaco y Cumbaya, mediante la reestructuracion de
intercambiadores con la implantacion de pascs a distinto nivel gue soclucionen &l
congestionamiento en los tramos afectados de arterias principales como los cruces de la
Ay, Shyris ¥ Eloy Alfaro. O el intercambiador de la Republica Argentina

+ Proleger el cauce del rio Machangara para atenuar el proceso de erosion en |a zana.

2.2.2 Necesidad de la Construccion

El sistema de moavilidad del Distrito Metrapolitano de Cuito presenta deficiencias gue siguen con
tendencia a agravarse, principalmente en lo gue respecta a |la fluidez del trafico cuya situacian es
preccupante debido a que la capacidad vial disponible continua en un proceso de saturacidn, toda
vez que no es capaz de atender la creciente demanda de circulacion del parque vehicular.

Las condiciones presentes y futuras, de acuerdo a la tendencia impuesta, permite advertir que el
futurc de la movilidad, sera insostenible, por lo gue se requiere de manera estrategica y
poliicamente sustentada, ir implementandc de manera agresiva las alternativas que auguren
factibilidad de enfrentar el futuro: esta es mejorar el transporte publico y no motorizado, asi como
mejarar los accesas a los vehloulos.

Es primordial mejorar la Calidad de Vida de los ciudadanos, reduciendo los tiempos de
desplazamientos en los vigjes.

La mejora de los accesos a los Valles desde el punto técnico debe concretarse con urgencia, las
potenciales oporiunidades de mejorar el sistema de movilidad urbana e interparrogquial es
estratégicamente una pieza fundamental. Asi como el proyecto gque nos ocupa, 8s urgente |a via
Troncal Metropolitana, clave para el desarrollo (Planificacion Territarial y la movilidad) en las zonas
urbanas apostadas en los valles aledafios a Quito. Asi como la planificacian urbana, en cuanto a
asentamientos y provisiones de lugares de estacionamiento, puesto que, tal como estan las
condiciones actuales, el Hipercentro de Quito sigue acrecentando sus ineficiencias en todos los
ambitos.
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CAPITULO Ill: ANALISIS DE LA DEMANDA DE TRAFICO

El objeto de este capitule pretende realizar un estudio preliminar del trafice de |a via interoceanica
en &l sector digamas del peaje actual utilizande |a infarmacidn secundaria disponible.

& pesar de la construccion de nuevas vias, como la Ruta Viva o el Acceso Centro Norte de Cuito, 1a
congestion se mantiene porgue no hay un plan Integral de las conexiones viales en e Distrito de
forma especial en el enlace con los valles. Hay soluciones previstas como la Troncal para unir el
valle de Los Chillos con Cumbaya. o la construccion de tineles paralelos al actual de Guayasamin.

El municipic de Quito estd embarcado en una obra gue resolvera en parte |a movilidad intema del
Municipio gue s el Metro de Quito, es probable que el endeudamiento de la ciudad para acometer
estas obras, probablemente retrase el resto de las actuaciones necesarias, para resolver la
congestion da los viales actuales. O en su defecto promover solucionss con inanciamianto externa
CoOmao 85 8l caso que Nos ooupa.

Existen siete viales gue unen la ciudad de Quito con los Valles, de las cuales cinco de ellos se
construyeron hace mas de 30 afos, por lo gue su capacidad se encuentra al limite. Los nuevos
viales dan respuesta al traslado del Aeropuerto de 1a ciudad. ubicado en la zona norte de la urbe.
Dicho traslado se realizd en Febrero de 2013, con el cierre definitivo de las instalaciones
aeraportuarias, ¥ que han afectado al trafico del Tunel de Guayasamin.

La puesta en marcha deal nueve asropuerto de Quito, ha consolidadeo un nomearo de viajes de 11.500
vehiculos que se realizan entre sus diferentes rulas: Simén Bolivar, Taneles v Collas,

Como mas cercanas al itinerario gue se encuentra bajo estudia, y que constituyen entradas/zalidas
desde los Valles al "Hipercentro” de Quito, disponemos de.

La Autopista del General Rumifiahui que parte del extremo surcriental del centro histdrico de Guito
que a su vez conecta con la Siman Bolivar. ¥ de alli a través del enlace con la interocednica llegar
a Tumbaco y Cumbaya. Esta autopista se disefio para una capacidad de 30.000 vehiculos, estando
en el doble en la actualidad con incrementos mayores en fines de semana.

Otra salida importante es a través de |la Av. de los Conquistadores. Se trata de una via arterial
ubicada en el Sector Centro-Oriental, s& inicia en los que se denomina La Vicentina, junto a la calle
Lérida bajando hasta Guapulo, conectando con la Simon Bolivar. Este es uno de los itinerarios que
el Municipio quiere restringir al trafico, se trata de una zona turistica v bohemia de la ciudad con
artistas asentados en sus calles, realmenta no es un vial, son calles empedradas con fuerte
pendiente que en algunos tramos no permite el cruce de dos vehiculos simultaneaments, y no
digamaos si hay vehiculos aparcados. Se regulacion faverecera al itinerario gue nos ocupa.

Salida por las Calles Granados — Eloy Alfaro, situada en el norte-oriental, a unos 2,5 km de |a salida
del Tunel de Guayasamin, conecta con la Siman Bolivar y la nueva Ruta Viva, que a su vez dispone
de enlaces para acceder a Cumbaya.

Mo existe un estudio de trafico real del itinerario que nos ocupa, pero si disponemos de datos
directas, v por tanto suficientas por su importancia, concratamenle las dalos del conleo de la propia
area de peaje, situada en |a salida del tdnel, correspandiente a los afios de 2013 y 2014, se han
solicitado datos del 2015, pero en la elaboracion de este infarme no han sido remitidas adn. Por atre
lade no dispondremos de datos, acerca del trafico inducido una vez ejecutadas las obras.

La empresa publica de la EPMMOP si dispone de estudios, concretamente los siguientes;

Estudio de Factibilidad y Disenos Definitivos de la Solucion vial en el Km 1 de la carretera
Interoceanica (EMOP-2002).

Este estudio se realizd para estimar el trafico en la solucién vial de dos tineles de dos carriles en el
Km. 1 de la via inlerocesnica y para los horizontes de tiempo 2005, 2010, 2015 y 2020. Dando en
el afio horizonte un TPDA de 25000 vehiculos en los tineles. Lagicamente la evalucidn econdamica
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del pais con el aumento considerable del parque automovilistico es supericr a la prevista, asi como
no considera el irafico inducido v ya real, de la construccion del Nuevo aeropuerto de Cuito.

AN
TFOA SEGUM ALTERNATIVA Distribuclon
Ruta Sentido | Toneles | Tuneles | Tuneles| Tunsies
cipaaje cipraja
2015 | Tinad a Duita 12441 10057
T ol Vale 12671 B2
Total BT 10309 ™ %
T o vale | 20054 | 18A13
|5 Baolivar o il 1TBI2 17185
Total ITBTE 18558 6% 58%
LA Conguntadass al Valk 3152 i
Lot Conquestadons a Dudo 1495 2132
Total Frry ES03 % %
TOTAL ETEIS | GiEt0

Anilisizs a las observaciones presentadas al estudio de seleccion de la via de Acceso al Nuevo
Aeropuerto Internacional de Quito y complementacion (CORPAQ 2004).

Se mencionan traficos en distintas tramaos de la Interocednica, como informacion relevante se indica
la informacian siguiente:

Estacion Trafico (2004)
Conquistadores 11.626
Miravalle 29.319
Total 40844

Estudios de Ingenieria Definitives del Proyecto Ruta Sur — Via Aeropuerto (EPMMOP-2010).

En el Informe del estudie definitivo del Proyecto Ruta Sur, del afio 2010 se menciona la ocbservacion
del trafico en distintos tramos de la via interocednica, en &l siguiente cuadro se ha extraido la
infarmacién relevante para el presente analisis.

Via TPDA
Interocednica 45,276
Conquistacores 11.441
Total 56,718

Este estudio recogia la incorporacion de los vehiculos que salen a través de Guapulo, en concreto
8.284 vehiculos, en la actualidad se han establecido contraflujos v se superan los 5.500 vehiculos
diarios. Mo obstante, es un valor significative en caso de que se desvie el trafico de la Av. de las
Congquistadores.

El resultado de esle estudio presenta ya una estimacion del trafico hacia el nuevo aeropuerio. Enla
actualidad &l Total de viajes de Quito consclidado al asropuerto se estima del orden de los 11.500
vehiculos para el afio 2015, Se estan abriendo nuevas rutas desde el aeropuerto, por lo que con
toda probabilidad aurmentars este dato. Recordemos que fos viajes se realizan a traves de tres rutas,
como se ha indicado anteriormente.

El estudio arraja una tasa de crecimiento para |as tres rulas al Valle y Aeropuerto de un 5,84%.

Como un primer andlisis del trafico de Quito hacia Tumbaco-Cumbaya, apoyado en los resultados
gue arrojan los dos primeros informes (2004 — 40.944 y 2010 — 56.71%9) se obtiene un valor del
crecimiento anual del 5,58%, Dato muy cercanco al planteadao para 2010 — 2015 En el Estudic de la
Ruta \iva, Tasa de crecimiento muy similar a |a adaptada en el modelo financiero.

En este rapido andlisis se puede obtener que &l tréfico que podria captarse para el 2015 es superior
a los 30.000 vehiculos. corrigiendeo al alza los 25.000 vehiculos estimados en el informe de la
EPMMOP de 2002, recordemos que dicho estudio no  considero el trafica al Nueva Asropuerto
Internacional de Quito,
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3.1 Estado actual del trafico - datos de partida

Con fecha 6 de Enero de 2015, se publica en www.readmetro.com; indicando gus entre mayo v
noviembre de 2014 se han registrado mas de 7 millones de pasadas por Tunel Guayasamin, gue
tendria un equivalente promedic diaric aproximado de 32.710 vehiculas, valor que resulta superior
al deducido de los estudios anteriores. Las consecuencias de este incremento probablements
resullan de la combinacidn de varios parametros:

Construccion de nuevos edificios en el sector de La Carolina que sustituyen vivienda de 1y 2 plantas
por edificios de 12 plantas tanto viviendas como oficinas. Con un incremento de puestos de trabajo
¥ empresas asentadas.

Una mayor clase media incipiente gue incrementa su parque automovilistico.
Mayor poblacion en los valles tanto residencial como segunda vivienda.
Un mayor trafico hacia el aeropuerto por este itinerario del previsto.

Se han suministrado por parte de la EPMMOP los datos del conteo vehicular en el area de peaje,
correspandientas al 2013 y a los cinco primeros meses del 2014, (va que &l mas de Junia ests
incompleta). Obteniéndose los TPDA por mes, y en consecuencia con datos reales oblenemos un
PTDA en el afio da 2014 de unos 33.600, por lo que & dato de partida correcto y conservador pueds
considerarse 34.000 Veh/dia,

e ARD | QLMD - WALLE| VALLE - QUITD. 3 Sentidas

EKE 204 521.548 477,564 [CEREF] X TPOA
FEE 204 514473 48, 485 BE0B1 PROMEDIC
MAR 2014 857 485 474,408 1.031.503 ESTIMADD
ABR 2014 530,708 4R35 1.030.131 ANG 4
Mey 014 521450 AE0EME  1.048.338 4000
KB ) 014 200,871 1B7E1D 3p2.450
SUBTOTAL L34z ZErary 5483918
EKE 201% ATH.433 433,401 Bt A3
FeE 13 21T ATSADE TRASAS g Lt i
MAR 2013 506.558 450000 BSE.485
ABR. 2013 518,883 ASENGT  gT4.SAD 16405 14545 w0
MY 2013 400,028 447387 pamdis 17 265 18200 42 4B
L 2015 514,725 445,150 GEG. 378 16008 14432 30,530
JL 23 520,440 458370 GT.EED 16 BO6 W HETR
AGO Fal k] 4R 447 470, 544 GOG. 2B 6. TET 14. 715 31808
BER 2013 505,780 4za.07m R B 15.563 13768 7033
oot 2013 520,415 4TrEEE 1007102 16 BSA 16102 31,584
e ] 2213 525,001 4T1.42m 8,520 17.078 1410 Erd
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3.2 Analisis del trafico

Analisis datos actuales del peaje.

De un primer andlisis somero de los datos disponibles del conteo en el drea de peaje obtenemos
datos interesantes:

Los datos reales son ligeramente superiores a las diferentes prognosis o predicciones de los
estudios existentes, pero muy cerca de las tasas de crecimiento previstas v del entorno del 5.5%
reflejado en la propuesta.

Si se comparan los § primeros meses del 2013 con los 5 primeros meses de 2014, obtenemos un
subtotal de 4.590.919 vehiculos en el 2013 frente a los 5.073.425 vehiculos de 2014, lo gue arroja
una tasa de crecimiento de 10,51%. Muy superior a la prevista, incluso con el aumento del trafice
en el resto del pais.

Se observa una variacion estacional no muy importante pero si apreciable, como s la coincidente
de las vacaciones generales en el mes de Agosto, gue a su vez coinciden con las vacaciones
escolares.
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Es generalizado un mayor trafico a la entrada que a la salida en mas de 1.000 vehiculos diarios,
probablemente comao consecuencia de que los usuarios, se encuentran con calles semaforizadas
que ralentizan atn mas el tiempo de salida de 1a ciudad, buscandao otras alternativas, y es fiel reflejo
de comentarios de la EFMMOP indicando que lo prioritario 5 la salida de los vehiculos de fa ciudad
de Quito. Es por la gue la propuesta debe incluir soluciones gue eliminen las interferancias a nivel
mas importantes entre la Interoceanica con 6 de diciembre v Eloy Alfaro con la Interoceanica v la
Shyris con el fin de aumentar la capacidad y gue no influya en la via principal que nos ooupa.

Respecto al incremento de trafico del 10.51% en la via interoceanica entre 2014 a 2013, muy
superior a la prevista, puede ser respuesta a varias circunstancias:

1.- El incremento del parque automotriz en la ciudad de Quito, mientras en el 2013 |3 venta de
unidades nuevas ascendid a 36.000, en el 2014 |la venta de vehiculos en |a Ciudad de Quita
ascendid a 62.205 unidades, segln la Agencia Melropolitana de Transito (AMT) can un pargue lotal
de 468778 vehiculas en Quito en &l 2014, En el 2015 la venta de unidades nuavas segin la
Asociacion Ecuatoriana Automaolriz, se mantiene y probablemente se encuentre en el entorna de las
ventas de 2013,

2.- Las obras en la Calle Granados hacia la Siman Bolivar durante el afo 2014 vy parte de 2015,

Capacidades

Como observamos, el gran problema del trafico no es |a demanda futura, sine el limite de la
capacidad tanto para |la via principal {Iimite 2023 sequin previsidn) como los intercambiadoras
actuales regularizados mediante semafores gue no superan los 2.000 vehiculos/hora, Es necesario
realizar un estudio de trafico inducido, para comprobar si las secciones de los ramales de salida y
de entrada definidos en la propuesta son suficientes.

Factores decisorios para el usuario para elegir itinerario (Ruta).
Los factores diferenciales mas relevantes en la eleccion de una alternativa son:
Ahorro de costes, entendiéndala coma la diferencia entre el pago del peaje y el aharre al usuario:

costes de circulacidn (amortizacion de vehiculo, carburantes, mantenimiento, ete.) a menor longitud
de recorrido vy costes de tiempo, por menar tiempo de recarrido y mejora de los accesos

Tomando como dato un punto estratégico que seria un extramao del Parque de la Caroling; dande
se cruzan la Av. Amazonas, con la Av. de la Repdblica, Eloy Alfaro y Shyris veamos las alternativas
"en |la situacion actual' hacia el Aeropuerto ¥ Tumbaco en condiciones de sin trafico, recordemas
gue el gue mejor accesos disponga, mas predisposicion a tomarlo.

Av. de la Repiblica — Aeropuerto

-Tunel de Guayasamlin, Interoceanica, Simén Bolivar, Ruta Viva hacia Caonector Al pachaca,
aerapuerto: 36, § Km y 42° (minutos)

- Por la Av. Amazonas, bien Naciones unidas u otras paralelas a |1a 6 de Diciembre o bien propia
Granadas, Simdn Baolivar y ruta viva hasta colector Alpachaca, Aeropuerta: 42,10 Km. 54

- Por el centro Trébol; Av. Republica, 6 de Diciembre, Velasco Ibarra, Gral. Rumifighui, Simaén
Balivar, Ruta Viva, Alpachaca, Aeropuerto 458 Km y 55,

- Av, Repulblica, Corufia, Camina de Orellana {Congquistadares), Guapula, Siman Bollvar, Ruta Viva,
Conector Alpachaca, Aeropuerto: 36,1 Km y 50°.

Av. de la Republica — Tumbaco
- Av. Republica, Eloy Alfarc, Tanel de Guayasamin. Interoceanica, Siman Bolivar, salida: 198 Km v
21,

- Eloy Alfaro, Conguistadores, Guapulo, Simdn Belivar, Ruta Viva,! 19 Km y 37
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- Eloy Alfaro, Tdnel Guayasamin, interoceanica, Simon Belivar hacia la 28C y se toma la calle
Rumifahui hacia Tumbaco: 16,2 Km. 27'.
- Republica, Eloy Alfaro, Granados, Simon Bolivar, Ruta viva, escaldn Tumbaco: 25 Km y 30°

Av. de la Repiblica — Valle de los Chillos

- Av_Dela Republica, Av. 6 de Diciembre, Tanel _Guayasamin, Siman Bolivar, Av,. Gral. Rumifiahui,
San Luis Shopping: 25 Km 27°

- Ay, de la Republica, Av. 6 de Diciembre, Av. Velasco |barra, Autopista Gral. Rumifiahui, San
Rafael: 21,20 Km y 30' {Trebaol).

- Av, La Republica, Eloy Alfaro, Granados, Simdn Bolivar, San Luis: 31,1 Km y 36’

Teniendo en cuenta, que se restringira el trafico en Guapulo; que con Trafico, circular hacia el centro
para tomar el enlace denominado el “Trébol" duplicas el tiempo. Las velocidades son similares y
limitadas practicamente a 50 Km/h. Con la mejora de los accesos, habra pocas alternativas que
mejoren el itinerario propuesto.

Tomando un coste para un vehiculo Liviano de 0,255/Km y Coste por el tiempo del usuario
conservador de 105/hora, es decir de 0,167 $/min. Hacemeos la siguiente reflexion de costes,

Av. de la [ltinerario Longitud  Tiempo (min) Peaje (3) Coste (5}

Replblica - Tinel 36.8 42 1,008 17.21
Aeropuerto Granados 42,10 54 0 19,54
Trébal 45,8 50 0 19,80
Guapulo 36,1 a0 ] 17,28

Av. de la ltinerario Langitud  Tiempo {min) Peaje (3) Coste ($)

Repliblica — Tanel 25 27 1 11,76
Los Chillos Granados 31.1 26 0 13.79
Trebol 21,20 28 0 5,98
Guapulo 27 30 0 11,76
Av. de la Itinerario Longitud  Tiempo (min) Peaje (5) Coste (§)
Repiblica — Tanel - 19,8 21 1 8,46
Tumbaco Ruta Viva
Granados 25 29 0 11,08
Tonel-28C 16,2 27 1 9.56
Guapulo 18,2 27 o 9,30

Sin actuar sobre los accesos y la mejora de la capacidad, es decir sin ejecutar las obras y sin
considerar trafico, el itinerario en estudio ¥ con un peaje de 1%, es en 2/3 la altemativa de menor
costo v la segunda en la tercera. Elle conlleva a realizar Pedagogia a los usuarios para que
comprendan gue sera la alternativa de menor costo.,

Sequridad en la circulacién. Siniestralidad, Es un factor que se apreciara poco, debido 2 que no
es un tramo de alta siniestralidad grave, por lo gue las obras a ejecutar, 1a mejoraran pero es dificil

que el usuario lo aprecie.

Aceptacidn Soclal del peaje. En este apartado se quiere hacer especial hincapié en la aceptacidn
social que tiene una autopista de peaje en el DMQ, a través de la cullura de peaje v de la aceptacidn
del coste de peaje: En la Actualidad &l tramo que nos ocupa dispone de un peaje de 0,40 centavos
de dalar, cierto gue son peajes sociales, pero después de 10 afos sin modificar la tarifa. se
entendera una subida en el momento que se vea ejecutar cbras. En el propic DMQ existen otros
peajes, como el nuevo acceso nore, la entrada al asrcpuserto a partir de los 15, y la Panamericana
an su direccion hacia Ambato con 3 peajes de 1,0 § cada uno, al igual que en el resto del pais, con
el peaje mas caro en el Muevo Acceso por el Puente Alterno en Guayaqguil de 1,50 &. {itinerario
similar al que nos ocupa)
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Congestion Un factor con gran peso en la decisidn final de un usuario por la eleccién de una u ofra
alternativa es la congestidn de una de las vias frente a la fluidez en la otra.

Comodidad en la circulacién. Pardmetros técnicos y rodadura: es un tramo de peguefia
longitud, limitado por los accesos y un area de peaje en el interior del tramo, por lo que sera dificil
que evalien positivamente estos factores, |égicamente una buena rodadura con buenas
condiciones de drenaje de |a calzada si sera valorado por los usuarios.

Independencia de la coyuntura econdmica: El usuario del tramo, es un perfil medic-alto en
cuanto al poder adquisitivo, cuya renta per cépita ha ido incrementado en estos Oltimos afios: por
supuesto, la bajada del precio del barril del petrdlec vy la apreciacion del dolar podra afectar, pero
ambos son factores coyunturales. La subida del barril del petréleo para la puesta en servicio del
tramo 2018 tiene una prevision de 80 §. la apreciacién del délar estd a punto de corregirse. Ademas
recordemos que Quito, minorard estos dos impactos economicos por la construceién del Metro de
Quito, una inversion de 2.000 M$, que esta a punto de iniciar sus obras, bien finales de este afio o
principios del que viene. Es por lo gque creemos, que no hay una relacion directa y predecible entre
la situacidn econdmica actual del pais con los incrementos de trafico esperados, si una influencia
en el entorno de Quitc pero que con la duracion de |a asociacion de 25 afios, no pone en riesgo la
viabilidad econdmica del proyecto.

3.3 Prediccion de generacion del trafico

Previsiones de trafico segun la propuesta;

Del 2014 al 2018 ambos incluidos, se esperan incrementos de 5,50%.
En el afio de la apertura (finales 2018 — inicios 2019), con la eliminacion de los contraflujos
y la amplia mejoria en los accesos; 9,00%,

YW

# Desde 2020 al 2022 ze espera un trafico del 5%,
» Enel 2023 solo el 3,5% por llegar al limite de |a capacidad.
» Desde el 2024 y 2025 el 2%
= 2026 a 2031 con el siguiente cuadro
2025 2027 2028 2078 030 2021
1, T 1,50% 1,20%: 1.20% 1,00% 0, 50%:
# Desde el 2031 el 0.50% hasta el Ultimo afio, pese a que se podria saturar anticipadamente

El proyecto debe plantear soluciones gue resuelvan el problema de la capacidad de los
intercambiadores, actualmente una regularizacion semaférica no admite mas de 2000 veh/hora y la
via principal con 2 carriles por calzada, se satura en el 2023; 17 afos antes de |a finalizacion del
plaza de la asociacion.

Feor tanto |a propuesta debe hacerse con visién de futuro, recogiendo medidas que a corto plazo
resuelvan los intercambiadores y a medio-large plazo resuelvan |a capacidad de la via principal,
dimensionando las unidades para posteriormente, el problema no sea irreversible.

3.4 Conclusiones

El presente analisis tiene una caracter pre-liminar y entendemos sera necesario un estudio completo
que considere |a realizacion de encuestas origen-destino, preferencias declaradas (disposicion del
pago}, conteos de trafico mas actualizados v la construccion de un modelo del trafico de la Red Vial
relevante que considere las rutas y proyectos gue involucran los viajes de Quitc a Tumbaco para
determinar de forma confiable los valores del tréfico proyectado y considerando restriccion de
capacidad y en distintas horas del dia.

El area bajo estudio es la plasmada en el siguiente detalle:
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El estudio final deberia contener al menos los siguisntes contenidos:

Intraduccian

Analisis de antecedentes

Caracterizacion de la situacion actual del tréfico.

Madelizacién de la situacion actual.

Andlisis de funcionamiento del viario en la situacion actual.

Descripcion del escenario futuro (o escenarios).

Madelizacion de la Situacion Futura.

Frognosis de trafico.

Analisis de funcionamiento del viaria en los escenarios futuros de trazado.
Conclusian

& & & & & & &5 & & =

El desarrollo de los contenidos responde basicamente al proceso metedologico que se ha de seguir
para la realizacion del estudio, se debera analizar la informacidn estadistica de conteos de trafico
an el &mbito de estudio, incluyendo tanto la informacidn sobre estacionalidad que pudiera existir
como |os datos histéricos, gue permitan caracterizar la evolucidn futura del trafice.

Por otro lado, es importante poder disponer de informacitn sobre la planificacion urbanistica de la
ciudad de Quita en &l sentido de disponer de datos sobre posibles desarrollos urbanisticos que
pudieran afectar al ambita de estudio.

Los modelos de Trafico actuales son modelos macro que a partir de un algoritme de asignacion
determina los diferentss ilinerarios posibles para conectar cada par de zonas, asl como la
impedancia o coste asociado a dicho ltinerario. Estos costes son variables en funcion del trafico
observado en las vias mediante la utilizacién de las denominadas funciones de demora. Medianta
un proceso jterativo de equilioric el madelo de asignacion determina el repario del trafico recogido
en la matriz entre cada par de zonas entre los diferentes itinerarios alternativos posibles,

A partir del modelo de situacion actual podra establecerse el funcionamiento del viario a traves de
los denominados niveles de servicio gue seran establecidos a partir de resultados del modelo de
trafico en los diferentes elementes del viario en base a los criterios recegidos en el Highway Capacily
Manual 2010 del Transport Research Board estadounidense. Los programas de simulacion
permitirdn ademas la optimizacion de la semaforizacian prevista y la coordinacién de los semaforos
del ambito. Asi se tendrd una situacion de referencia a la hora de caracterizar la situacion actual y
establecer comparativas de soluciones respecto de esta.
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La prognosis de trafico sera establecida en base a los datos de evalucion del trafico que se haya
podido obtener, los datos de prognosis recogidos en atros estudios, y la evaluacian de variables
caracteristicas como el Producto Interior Brute o la poblacion. Asi mismo, se tendran en cuenta en
caso de haber nuevos desarrollos urbanisticos préximos &l impacte gue pudieran tener estos sobre
el tréfico vy su distribucidn, asi como actuaciones viarias previstas que pudieran alterar los ilinerarios
actuales,

Tanto la simulacion de la situacion futura come el analisis funcionamiento, se realiza habitualmente
con la misma metodologia que la ulilizada para |la caracterizacion de la situacion actual. Con todo
elle, v comparando los resultados de los modelos de situacidn actual y situacion futura se podran
establecer conclusiones sobre la mejor solucidn desde el punto de vista del trafico asi como las
posibles diferencias que pudiera haber sobre diferentes soluciones de trafica. Je

I

Con las condiciones existentes delintercambiador actual no es viable la propuesta, deben mejdrarse.
las giros de 2000 Veh/hora a las 3.000 Veh/hora, incluso podrian saturarse entre 2020 y 21125,__

entormo donde |a via principal podria llegar a su limite. Dependera de los incrementas de trafico. |
-~

De agui gue en las conclusiones hagamos las recomendaciones a tener en cuenta:

1.- Posible tercer carril en ambos sentidos: en uno es suficiente eliminar el carril central del tanel, y
en el otra sentido, prever en la construccion de los viaductos, el espacio suficiente para un tercer
carril, como por ejemplo construirlo con generosidad en los espaldones, para recrganizar la calzada
de dos a tres en un futuro,

2.- Prever un area de peaje para posibles ampliaciones de carriles por calzadas teniendo en cuenta
futuras cabinas,

3.- Promover acluaciones de Mejora en el itinerario de la interoceanica que superen &l tramo bajo
asociacion, como son desde el cruce de Miravalles hasta Pifo con la correccion de perales,
implantacidn cuarto carril por sentido, mejora de accesos con implantacion de los mismos a diferente
nivel (cruce de Tanda), mejora del drenaje, stc,

4- Promover nuevos espacios de estacionamiento en la zona afectada, por ejemplo, un
estacionamiento en las zonas adyacentes a I3 Plaza de la Replblica Argentina,

5- De cara al usuario, creemos debe estudiarse |a implantacién de 2 cabinas mas, una por direccian
de pago manual o bien, iniciar la explotacion con 2 manuales y 1 de peaje hasta que la cultura del
lele peaje sea superior al pago manual,
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CAPITULO IV: INVESTIGACION DE LA PROPUESTA DE LA CONSTRUCCION

4.1 Parametros técnicos

4.1.1 Base de seleccion de los parametros

La infraestructura vial en Ecuador, ha mantenido un  historia de afecciones constantes. como
paralizaciones y colapso de puentes y caminos, generados tanto por el riesgo sismico cuanto por
los factores climaticos a los que por décadas los gobiernos han tenido que afrontar con soluciones
inmediatas y onerosas para el erario nacional, sin ningun soporte tecnolégico que garantice una
sequridad adecuada para el desarrollo, incidiendo negativamente en el desarrollo econdmico y
productivo.

Desde 1974 el Ministeric de Transportes y Obras Plblicas MTOP ha ido emitiendo regulaciones
técnicas gue solucionasen lo anterior, siendo la mas utilizada en la ultima década Las
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F2002.

Las nuevas tecnologias y adaptacion de Ecuador a un munde mas glebal, has obligado a actualizar
dichas especificaciones generando la Norma Técnica Ecuatoriana Vial NEVI-12 que constituye un
documento nermative Tecnico aplicable al desarrollo de |a Infrasstructura vial y del transporte en el
Ecuador bajo los principios de equidad o trato nacional, equivalencia, participacion. excelencia,
informacion, sostenibilidad ambiental y competitividad técnica.

En esta normativa se establecen las politicas, criterios, procedimientos y metodologias que se deben
cumplir en los proyectos viales para facilitar los estudios de planificacién, disefio v evaluacion de
viales, asi como para aseqgurar la calidad y durabilidad de las vias, mitigar el impacto ambiental y
optimizar el mantenimiento del trafico en |las fases de contratacion, construccion y puesta en servicio,
en definitiva la definicion de los Estandares de obligado cumplimiento,

La NEVI-12 publicada en 2013 esta estructurada en 6 volimenes de tal forma que puede prastar el
soporte tecnolégico necesario en campo y gabinete para la solucion de los problemas viales, incluye
normas para estudios y disefios de viales, especificaciones técnicas para construccidn de caminos
y puentes, criterios ambientales, especificacionas en seguridad vial y mantenimiento vial.

Mo podia ser de otra manera, El Municipio de Quito logicamente aplica dicha normativa, ademas
de ofras normativas de ohligado cumplimiente como la Norma Ecuatoriana de la construccian NEC,
actualizada y aprobada en Enero de 2015, que recoge el nuevo marco a aplicar en estructuras como
consecuencia de los movimientos sismicos,

Ecuador esta geograficamente ubicado en una zona calificada de alto riesgo sismico, cuya
permanente actividad tectonica ha causado graves efectos en wvarios poblados del pais en los
ultimos afos, El Codigo Ecuatorianc de la construccién, anterior a la NEC, tenia como objetivo
principal establecer un conjunto de especificaciones basicas adecuadas para el disefid de
estructuras que estan sujetas a los efectos de terremotos que podran presentarse en algin momento
en la vida util.

Los nuevos movimientos sismicos en el pais y en la zona, han aconsejado zonificar de nuevo el
pais al detectarse un incremento de riesgo importante, incluso en zonas calificadas como menores,
Para ello se utiliza un Factor denominado el Factor "Z" que es |la aceleracion maxima en roca
esperada para &l sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad g, v 8
tener en cuenta en los distintos calculos de |las estructuras.

El nuevo mapa de las zonas sismicas para propoésitos de disefio incluido. proviene de un estudio
completo que considera fundamentalmente los resultados de los estudios de peligro sismico del
Ecuador actualizades al afo 2011,
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Cierlos criterios que tienen gue ver principalmente con la uniformidad del peligra de ciertas zonas
del pais, criterios de practicidad en el disefio, proteccion de ciudades importantes, irregularidad en
curvas de definicidn de zonas sismicas, suavizado de zonas de limites inter-zonas v compatibilidad
con mapas de riesgo sismico de los paises vecings,

El mapa reconoce el hecho de gue la subduccion de la placa de Mazca debajo de la placa
Sudamericana es la principal fuente de generacion de energia sismica en el Ecuador. A este hecho
se afiade un complejo sistema de fallas locales superficial que produce sismos importantes en gran
parte del territorio ecuatoriano

El estudic de peligro sismico fue realizado de manera integral para todo el territorio nacional, de
acuerdo con las metodologias actuales usadas a nivel mundial y a la disponibilidad de la informacian
a nivel local, incluyendo la evaluacion de los principales eventos histdricos acompafada de un
estudio modermo de reevaluacion de la magnitud v localizacion de dichos eventos utilizando el
método de Bakun & Wentworth (Beauval et, al, 2010)

El estudio de las principales fuentes sismicas conocidas (corticales y de subduccidn) y sus
mecanismas focales, que junto con la sismicidad y neo técnica permitid modelar la geometria de las
fuentes sismogendéticas y sus pardmetros (rumbo, buzamiento, magnitud minima de homogeneidad,
tasa media de actividad sismica, magnitud maxima probable y tasas de recurrencia.

La modelacion de la geometria de las fuentes sismogenélicas se alimento de la informacion
geodésica reciente que proporciona &l campe de velocidades del Ecuador a partir de mediciones de
GPS de precision y de modelos del acoplamiento de segmentos de subduccion.

Maodelacion de mas de 30.000 eventos

El mapa de Zonificacion sismica para disefio proviene del resultado del estudio de peligro sismico
para un 10% de-&xcedencia en 50 afios {periodo de retorno de 475 afios), Que incluye una
saluracion de 0,50 g de los valores de aceleracién sismica en roca en el litoral ecuatoriano que
caracteriza la zona V1. Con ellos se recanoce que los verdaderos resultados de peligro sismico para
un periodo de retorno de 475 aflas para la zona V1 san en realidad mayares a 0,50 g ¥ que han sido
saturadas a dicha valor para ser utilizados en estructuras de edificacién de uso normal, por razones
de tipo economico.

Valores del Factor £ en funcion de la zona Sismica Aceptada;

Zona Sismica

Valor Factor Z 015 0,25 0,30 0,35 0,40 =0,50
Caracterizacion del  Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alis
peligro sismico

Se recanoce gue los resultados alcanzados hasta el momento en los estudios de peligro sismico
tienen un cardcler dindmico, ya gque reflejan el estado actual del conocimiento en la sismologia v
neotectdnica del Ecuador. A medida que se tengan mas datos, esta normativa sera actualizada,

El objetivo de la norma es reducir gl riesge sismico a niveles aceptables, El riesgo sismico tiene que
ver con el peligro sismico descrito anteriormente y con la vulnerabilidad de las estructuras que se
reducira con la aplicacion obligatoria de criterios y métodos de disefio.

Los procedimientos v requisitos se determinan consideranda:

= |a zona sismica del Ecuador donde se va a construir la estructura; el factor £
correspondiente y las curvas de peligro sismica,

=« |as caracteristicas del suelo del sitic del emplazamiento.

« Eltipo de uso, destine e importancia de la estructura.

= Las estructuras de uso nomal, deberan disefarse para una resistencia tal que puedan
soportar los desplazamientos laterales inducidos por el sismo de disefia, considerando la
respuesta inelastica, la redundancia, |a sobre resistencia estructural inherente y la ductilidad
de la estructura,
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» Para las estructuras de ocupacion especial y edificaciones esenciales, ademas de los
requisitos aplicables a las estructuras de uso normal, se aplicaran verificaciones de
compaortamiento inelastico para diferentes niveles de terremaotos.

s la resistencia minima de disefio para todas las estructuras debera basarse en las fuerzas
sismicas de diseno establecidas; nivel del desempefio sismico, tipo de sistema vy
configuracion estructural y métodos de analisis a ser empleados.

El sitito donde se construira la estructura determinara una de las seis zonas sismicas del Ecuador,
Caracterizada por el valor de zona “Z” de acuerdo al mapa que se adjunta. Quito se encuentra en
la zona Norte de los Andes que corresponde a la zona blanca (poblada) dentro de la anaranjada
"Zona 4". CQue significa una aceleracion a tener en cuenta en los calculos del0,35. {segun Ia tabla
anteriar). e

Todo el Territorio Ecuatoriano esta catalogado como de amenaza sismica alta, con excepcion del:

Mororiente que presenta una amenaza sismica intermedia
Litaral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta.

Curvas de peligro sismicgo;
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Para el disefic de estrucluras de ocupacion especial, estructuras, esenciales, puente, obras
portuarias v otras estructuras diferentas a las de edificacién; es necesario ulilizar diferentes niveles
de peligre sismico con &l fin de verificar el cumplimiento de diferentes niveles de desempeafo.

Para definir los diferentes niveles de aceleracion sismica esperada en roca, se proporcionan curvas
de peligro sismico probabilista para cada capital de provincia, en donde se relaciona el valor da la
aceleracion sismica en el terrenc (PGA) con un nivel de probabilidad anual de excedencia

El periodo de retorno correspondiente es el inverso de |la probabilidad anual de excedencia. En cada
figura se incluye tambign las curvas de aceleraciones maximas especfrales para periodos
estructurales de0.1/0,2/ 0,5y 1,0 segundas. Para Quito la curva de peligro es;

Curvas de Peligro S-'l;mfcu para QUITO {-0Y; ~T8.51)a
diferenles Periodos Estructarales

1. . ——

&

0.1

TASA ANUAL DR EXCEDENCIA
=
g

10

- a R i
LT 0.1 04 0.6 0.8 Lo 12
ACELERACION ()

4.1.2 Determinacion de la Velocidad de disefio

La velocidad de disefic minima adoptada es de 50 Km por hora, que corresponde a la existenle,
respetandose los radios de curvatura como su pendiente longitudinal, parametros validos para
determinar la velocidad de disefo, velocidad que se ampliara a los viaductos.

Se trata de un tramo muy corto, donde en menos de 2 Km bien en una direccion se encuentra la
nueva Area de peaje vy posteriormente el enlace con la Simeon Bolivar v viceversa llegando a la
Plaza de |la Replblica Argentina,

La pendiente media en el Tramo actualmente es dal 3,41% y la pendiente maxima del 6.47%.

NORMAS DE DISENO ADOPTADAS PARA VIA

Tipo de Terreno Velocidad  Pendiente  Radio Perzlte
Minirma Maxima Mirirma (m) Maxima
{Kmih) %) (%)
Llano g0 4 180 10
Ondulado [ T 160 10
Montanosos 50 o 80 10
Fuente MTOP
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41.3 Determinacidon de Numero de Carriles

El numero de carriles a construir el nuevo trazado es de 3 carriles, de hecho es la solucion alternativa
al Tunel existents que pretendia construir otro paralelo y que responde al trafice segln la TPDA.

En la salida del Tunel de Guayasamin direccion los valles, se juntan las calzadas amplidndose a 5
carriles hasla el nuevo area de peaje.

El problema del tramo, mas que la futura demanda, como se ha comentade es |a falta de capacidad
en dos aspectos: por un lado los intercambiadores y por otro lado la via principal, recordemos que
en el entorno de los anos 2022 - 2023 se espera con &l incremento de trafico estimado la saturacion
de la via principal asi como los ramales de los intercambiadores,

Por lo gue recomendabamaos:

1.- Estudiar la implantacion de tercer carril en ambos sentidos: para ello, en el interior del Tanel
bastaria con eliminar el carril central de emergencia, mientras en el otro sentide seria suficienta
prever en la construccidn de los viaduetos una mayor anchura de tablero, generando el espacio
suficiente para un  future tercer carril, como peor gjemplo construirle con generosidad en los
sspaldongs, para reorganizar |a calzads de dos a tres en un futuro. Todo ella, debe ir acompanado
de un estudio de trafico que incluya los ramales principales de los intercambiadores, con el fin de
astudiar su anchura y promaver espacios de estacionamiento adyacentes.

2.- Prever un area de peaje para posibles ampliaciones de carriles por calzadas con cabinas futuras.

41.4 Analisis del Nivel de Servicio

El estudio de funcionamiento de una carretera se realiza en base al concepto del nivel de servicio.
Este concepto, sustituye en la actualidad los antiguos conceptos de capacidad praclica y capacidad

posible.

Los valores de capacidad usualmente ulilizadaos san:

CONDICIONES TIPD DE V1A CAPACIDAD (Veh./hy carril.}
ldegles de trafico y trazado 4 o mas carriles 2300 (un solo sentida)
Idegles de frafico y trazado 2 o mas carriles 2200 (sentido doble)

Tréfico interrumpido

Lirbanas

2,000 (hora de luz verde y carril)

Trafico con interrupciones aisladas

Urbanas

1.500 (hora de luz verde y carril)

Definicion de Niveles de servicio en vias interurbanas.

Cuando la intensidad de trafico llega a igualar la capacidad de una carretera o calle cualquiera, las
condiciones de operacién en la misma se toman deficientes con velocidades de circulacion
pequenas y frecuentes paradas y demoras considerables en el viaje, aun cuando las condiciones
de trazado y de tréfica sean ideales. La intensidad maxima de vehlculos que puede soportar una
carretera par un nivel de servicio seleccionade, s lo gue se ha definido coma "intensidad de servicic”

para dicho nivel,

Para valorar un nivel de servicio con una aproximacién practica aceptable, se recurre a dos factores
fundamentales; el primero y principal es la velocidad y tiempa de circulacion, v el segunda, la relacidn
entre la demanda de trafico o intensidad de servicio ¥ la capacidad, gue se indicara abreviadaments

coma “relacion 1s /C”.
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Se consideran seis niveles de servicio para cualguier tipo de carretera o calle, en los que s&
identifican las condiciones, existentes bajo ciertos requerimientos previos de intensidad y velocidad,
que se designan de A a F, e indican una mejor (nivel A) o peor (nivel F) calidad de circulacian coma
seguidamente se indica,

a) Nivel de servicio A: Reprasenta las caracteristicas de una circulacion libre, fluida, solo posible
cuando la inlensidad de servicio es pequefa y |a velocidad de trayecto elevada, donde los
conductares pueden desarrollar la velocidad por ellos mismo elegida con gran libertad de maniobra.

b} Nivel de servicio B: Indica la zona donde la circulacion es libre pero la velocidad comienza a
sentirse restringida par algunas condicionss del trafico. 5in embargo, los conductores aln posesn
liberiad razonable para seleccionar su propia velocidad y carril de circulacian. El limite inferior de
esta zona (menor velocidad y mayor intensidad de servicio) debe considerarse como el deseabla
cuando se definan carreteras en zona rural y en terreno llano.

c) Nivel de servicio C: Este nivel representa adn las caracteristicas de una circulacion estable,
fluida, sunque la velocidad posible a desarrcllar y la libertad de maniobra de los conductores estan
ya mas ligadas a las condiciones impuestas por el tréfico que a la propia voluntad de aquélios. La
mayor parte de los usuarios encuentra restricciones para seleccionar su propia velocidad, cambiar
de carril y adelantar a otros vehiculos. Como todavia pueden desarrollarse velocidades apreciables
con intensidades de servicio importantes, puads cansiderarse este nivel coma el desaable para &l
proyecto de vias urbanas,

d) Nivel de servicio D: Dentro de esta zona, las condiciones de operacion se aproximan a la
ingslabilidad, con velocidad real tolerable, aungue dificll de mantener constante a través de un
trayecto largo. Los conductores encuentran poca libertad de maniobra y comodidad, aunque estas
circunstancias pueden soportarlas siempre que tengan lugar durante corios espacios de tiempo.
Debe considerarse como el nivel minimo abscluto para el proyecto de carreteras importantes en
zana rural y un minima conveniante de no rebasar para el de autopistas ¥ autovias en zona urbana.

e) Nivel de servicio E: Determina las caracteristicas de una circulacidén inestable con velocidad
variable y paradas de breve duracidn; la velocidad oscila normalmente alrededor de los 50 Kmi/h vy
las intensidades de servicio se acercan mucho a la capacidad de la via,

f) Nivel de servicio F : Representa las condiciones de circulacion forzada con pequefia velocidad
y paradas frecuentes de menar o mayor duracién, debidas a la congestion del trafico; en casos
extremos, la velocidad v la intensidad de servicio pueden descender a cero.

Los valores para el factor de hora-punta, comesponden a los promedios mas frecuentes observados
en la practica, pudiendo considerarse el de 0,77 como tipico de carreterazs en zona rural v los
restantes caracteristicos de zonas urbanas, mas elevados cuanto mayor es el nicleo y mas se
acerca la via a su centra o distrita comercial; el valor maximao de 1 rara vez se alcanza en [a practica.

Los criterios empleados por el Manual de Capacidad para calcular intensidades de Servicio se
refieren a intensidades medidas en 15 minutas de mayor trafico, por lo que es necesario aplicar el
factor de Hora Punta (FHP) a la intensidad aforada durante la Hora Punta (IHP) &n la via sometida
a estudio 0 que se pretende proyectar.

IHP

"= rar

Para estimar los valores reales habran de tenerse en cuenta una serie de factores de reduccién
inherentes a las condiciones de trazado (rampa yfo pendiente, existencia y ancho de arcén, ancho
de carriles, obstrucciones laterales, vehiculos parados, ete.) y del trafico (composicidn del trafico
total, log. de las rampas, elc.). Remitimos de nuevo al decumento "Highway Capacity Manual” de
2.010 para una mayor informacion,

El caso que nos ccupa no puede aplicarse la comprobacion de niveles de servicio mediante la
capacidad (los niveles de servicio descritos son para vias interurbanas). no estamos ante una
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carretera de 2 carriles. autovias o autopista. Es un tramo con la implantacion de contraflujos y una
velocidad limite que desvirtia los dates de trafico para su analisis,

Una referencia de los limites de capacidad y por tanto niveles de servicio, se adjuntan en la siguiente
tabla, simplemente son referencias para conocer con ta TPDA, en qué nivel de sefvicio nos
encontramos, recordemos que s& trata de una via arterial con una velocidad de 50 Km/h y con la

implantacion de coniraflujos por lo que el analisis d&l nivel de servicio debe hacerse mediante la
densidad de trafico gue a continuacian describimos,
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Capacidad en carretaras multicarriles

El caso gue nos ocupa, podriamos aproximarlo al estudio u modelo de una carretera multicarril,
dentro de este tipo de vias se encuentran aguellas que estan compuestas por mas de 1 carril par
sentido de circulacion, pero que no pueden clasificarse coma aulopistas al no poseer separacion de
sentidos o control localizado de accesos, Se engloba dentro de esta categoria tipologias como
algunas autovias, vias rapidas y arterias urbanas.
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La metodologia del calculo es similar a las empleadas en carrateras de dos carriles aunque se basa
en la determinacion de la Densidad de trafico, resultado de dividir por la velocidad de recorrido del
tramo (WL ) la intensidad equivalente en vehiculos ligeros del tramo (1} de forma gue

Donde, D es la densidad del Trafico en Km'h
| es la intensidad equivalente en Vehiculos / hora  carril (vhihic)
V. es la velocidad de recorrido en Km/h

La obtencion de |la velocidad libre de recorrido se define tedricamente comeo la que llevaria un
vehlculo en solitario por un tramo de carretera, se puede hallar mediante aforos o si no se dispone
de datos de campo se puede adoptar la de las condiciones ideales (V) empleando para ello dos
reglas sencillas emplricas:

Partiendo de la velocidad de Proyecta (Vp)
Vu=096"% (V- 1)

Fartiendo del limite legal de velocidad (V) en este caso, la V. se obtendria sumandao a la velocidad
un determinado valor

Fara 60 <V = 70 serla Vo=V + 11 Kmdh (si tomasemaos 60, seria 77 Km/h)
En este caso donde la Velocidad Libre fiene que estimarse, existen diversos condicionantes
geometricos que matizan el valor de la velacidad libre en dicho tramo, reflejados en la siguiente
Expresian:

Vi=Wu—Fu—Fc—FoL = Fea

Donde,
V. esla velocidad libre real de la via en Km'h

W\ es la velocidad libre del tramao estimada en condiciones ideales en Km/h (7 7Km/h)

Fu &5 el factar de correccign por el tipo de mediana (Calzada unica 2, 6 Km/h)

F: es el factor de correccion por la anchura del carril {tomando 3 6 m seria 0 Km/h)

Foo es el factor de ajuste por despeje lateral (D= Dy + Dy) es suma de la distancia en |a
mediana y del arcén (tomande 1,2 + 0,6 = 1,8, cogiendo de las tablas del manual de

capacidad tendriamos 2,02 Km/h)

Fap, &5 el factor de correccion por el nimero de accesos, segun &l manual de Capacidad,
cuando no se tiene un numero exacto, en areas interurbanas =124 podria tomarse 15,

Como vemaes estarlamos en condiciones de tener un valor de la Vi

Cealeulo de la Intensidad Equivalente en vehiculos ligeros se define como agquella cbienida tras
aplicar los coeficientes de mayoracion comrespondientes a las horas punta v al porcentaje de
vehiculos pesados:

i

A -
N« FHP « fp

Donde,
| es la intensidad equivalente en vehiculos ligeros (Vhih/c)

0 es |a intensidad de trafico que circula por [a seccian analizada (Vhih)
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FHP es el factor de Hora Punta

Fo &5 el factor de correccian por vehiculos pesados, se caleula igual gque para carreteras de
dos carriles y en nuestro caso es 1, al no haber ni camiones, autobuses o vehiculos con
remolque.

El valor de Q puede obtenerse de la TPDA (IMD en el manual) mediante 1a realizacidn de aforos de
volumen de trafico en el punto deseado o, caso de no ser esto posible, a traves de la TPDA (IMD)
estimada en dicha zona:

_ iwMb

= TER

Siendo K el porcentaje de la IMD en la hora del proyecta (0,1 a 0,15), el valar de R hace referencia
al reparto de la circulacion en el sentido mas cargado. Paor ejemplo para una distribucion de sentidos
55-45, el valor de R seria 0,55,

Determinacion del nivel de Servicio una vez hallados la velocidad de servicio y la intensidad
equivalente el nivel de servicio de |a via puede calcularse mediante los metodos:

# Grafico: Esta basado en el diagrama Velocidad-Intensidad-Densidad, es rapido e intuitivo.
*  Analitica: La obtencidon del nivel de servicio se realiza mediante una tabla confeccionada de
forma similar para carreteras de dos carriles interurbanas.

El método grafico se resume en la aplicacion de los siguientes pasos sobre el mencionado
diagrama:
= Partiendo de la velocidad libre W de la via a analizar, se dibuja una curva velocidad-
densidad con la misma forma que las tipicas ya grafiadas v reflejadas en el manual de
capacidad para distintas velocidades.
= |ocalizar el punto en el eje de abscisas correspondiente a la intensidad equivalente (1)
hallada previamente, trazamos una linea vertical hasta el corte a la curva dibujada, en &l
pasa anterior &n un punta.
+« El nivel de servicio se determina en funcién de la regidn de la grafica donde se encuentra el
punto.

El caso gue nos ocupa, presenta de por si datos de partida que desvitian el analisis del nivel de
servicio, concretamente se trata de un tramo de corta longitud, sin datos para obtener el Factor de
Hora Punta, con un érea de peaje intermedia , limitacidn de velocidad alta e implantacién de
contrafiujos. Mo obstante por la TPDA que se dispone, estamos en ]}Jiveles de Servicio del *E" enla
hora punta. X

41.5 Seccion Tipica
Seccidn tipica de 3 carriles

La Seccion Tipice adoptada como una carretera Clase | a cielo abierlo define los siguientes
parametros:

Se adopta una calzada de 10,50 metras, con 3 carriles de 3,50 metros cada uno. La pendiente
transversal adoptada es del 2%, con pendients dnica desde el eje de |z calzada hacia la parte
externa de los espaldones.

El ancho de los espaldones externos de las calzadas se fija en 0.50 metros y 1.50 metros, en vista
de las condicicnes topograficas existentes, de la posibilidad de utilizar al maxime el anche construido
y de la velocidad de disefio, la inclinacion transversal también es del 2%.

Junto a los espaldones externos se construirdn cunetas de hormigdn de 1,00 metros, este ancho
puede variar por exigencias del drenaje.
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El punto de aplicacion del proyecto vertical corresponde al eje normal de la via, punto referencial
para realizar el giro de los peraltes en las curvas horizontales.

Dicha seccion se adapta desde la Plaza Argentina hasta la salida del Tunel de Guayasamin,
corresponde a una via de salida de Quito, el ingreso a Quito se realiza a través del Tunel de
Guayasamin.

Se completa una via a S carriles la salida del Tunel de Guayasamin hasta el drea de peaje actual,

Seccion Tipica de 5 carriles:

La seccidn lipica corresponde a una via de 4 carriles y se define mediante los siguientes parametras:
Se adopta el ancho del carril en 3,50 metros, de esta farma, el ancho de las calzadas seré de 7 v
10,50 melros. La pendiente transversal adoptada es del 2%, con pendiente Unica hacia la parte

externa de las calzadas.

El ancho de los espaldones externos de las calzadas es de 1,50 metros, en vista de las condiciones
topograficas v de la velocidad de disefio. La inclinacion transversal también es del 29,

Este ancho de espaldon puede variar de acuerdo a la ubicacion de las construcciones.

Se ha previsto espaldones internos de las calzadas de 0,50 metros de anchura, en vista de las
condiciones lopograficas y de la velocidad de disefio. La inclinacidn transversal es del 2%, la
anchura podria variar en funcian de la ubicacion de las construcciones.

Junto a los espaldanes externos se construiran cunetas de hormigan de 1,00 metros de ancho.

En el eje de las calzadas se construira una faja divisoria central de 1,00 metros de ancho, delimitada
con berdillos,
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Seccion Tipica en Viaducto de 3 carriles
La seccion adoptada es de 14,50 metros y contiens las siguientes caracteristicas:

Ancho de la calzada 10,50 metros.

Ancho de las carriles 3,50 metros

Ancho del espalddn externo 1.00 metros

Ancho de las aceras 1,00 metros (2)

La pendiente transversal adoptada es del 2% con pendiente (nica, teniendo como punto de
giro para el peralte el gje de la calzada.

L

Las secciones transversales adoptadas de acuerdo al volumen de trafico y los anchos de calzada
segun el numero de carriles son en rampas nuevas para alineaciones en tangente:

Ancho Pavimento (m) Ohsearvacion
2 camlas — 1 sentido 7,00
Ay Diego de Almagro &,00 Calzadas laterales de Servicio
Ay, De los Shyris &,00 Calzadas laterales de Servicio
Boussingault 5,00

No se consideran espaldones en vista de gue el intercambiador se desarrolla en zona urbana, por
lo que se reemplazaran por los bordillos de seguridad a 0,50 metros y en ofros casos por aceras
peatonales de anchos variables de acuerdo a la existente, cuya ubicacion consta en los planas de
disefio geometrico.

Los pendientes transversales son del 2%, a excepcion de tramos curvos, con pendiente Gnica hacia
la parte externa de la calzada. El punto de aplicacion del proyecto vertical y de giro sera el gje de
las rampas,

4.1.6 Estandares Técnicas Principales

En el tramo que corresponde a la via existente, se conserva en el proyecto horizontal las
caracteristicas que corresponden a |as de una colectora A y B, con una estructura de pavimentada
a nivel de carpeta asfalticas, aceras y cunetas revestidas, colector de hormigdn de desagle de las
lluvias.

En &l alineamiento horizontal en las vias se han usado radios minimos de curvatura de 80 metros
con espirales de transicion, que permiten tener una velocidad de disefio de 50 Km/h. Estos radios
pueden variar dependiendo de lo que ya estd canstruido y de las urbanizaciones existentes.

Para el alineamiento vertical se ha considerado las caracteristicas del terreno por el que atraviesa,
disefiandose en general con gradientes longitudinales y curvas vericales que se hallen dentro de
las normas,
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En el alineamiento vertical el disefio se realizd a nivel de rasante, tratando da realizar &n lo posible
pequenas rellenos y no realizar excavacion alguna en la via existente, procurando mantener la capa
de rodadura existente como rasante del proyecto.

Para disefar los intercambiadores se han seguido los alineamientos indicados en los manuales de
“A Policy on Design of Urban Highways and Arterial Streets” AASHTO-1973, "Manual de Ingenieria
de Transito” (Reuben H. Danelley). Manual de Disefio de Carreteras” MOP-001-E-1974, "Normas
de Disefioc Geometrico de Carreteras MOP-2003, "Recomendacionss para el proyecto de
Intersecciones MOP v otraos manuales para disefio de vias urbanas.

La velocidad de disefio (o de proyecto) de los intercambiadores sera de 50 Km/h segin las normas

de disefio del MTOP, Estas normas facilitaron |a utilizacidn de los valores de disefo, dandole fas
caracteristicas que se indican a continuacion:

NORMAS DE DISENO GEOMETRICO PARA INTERCAMBIADORES

Velocidad de Diseno de la Av,

&0 60 70 80
50 55 25 40

Principal a nivel (Km/H)
Velocidad  de BTGl
diseric de |la

rampa (kM/h) Recomendable 50 55 63 7o
Minimo 25 25 35 45
Recomendables 75 g5 135 180

4.2 Condiciones de construccion

4.2.1 Ubicacion Geografica

La cuenca de Quito se encuentra en una depresion de direccion aproximada N-5. de forma alargada
y de tres a cinco kildmetros de ancho. Marfolégicamente, se divide en dos sub-cuencas: centro-norte
y sur, separadas por el ric Machangara y el Doma del Panecillo

La formacion de esta cuenca esta directamente relacionada con |a actividad del sistema de fallas
inversas de Quito, cuya expresion morfologica es una serie de lomas alargadas de direccidn N-NE.
situadas en el borde oriental de la ciudad,

La via interocednica se abre hueco a través de esas lomas, sa inicia en el Valle de Quito v empleza
a descender, inicialmente la zona gue nos occupa se encuentra en las laderas de la margen izquierda
de la Quebrada del Batan, correspondiendo al tramo de la via antigua hacia Cumbaya,
posteriorments intersecta a la Via Siman Bolivar hasta llegar a Cumbaya-Tumbaco-Pifo y al Oriente
ecuatariana a través de la bifurcacidn de las vias Troncal de la Sierra (E35) v la Transversal Norte
(E20),

4.2.2 Topografia

Practicamente todo el tramo estd condicionado par una fuerte orografia. Esta responde a la
formacion de una hoya provocada por el cauce del Batén, a constante erosién a lo [argo del iempa
de la descarga hidraulica, ha afectado a las areniscas y ha generado "una olla”™ en la base de la
ladera, gue provocao los deslizamientos de |la antigua via Interoceanica.

La zona donde se ubica las cimentaciones del futuro *Viaducto 1" estan ubicadas al pie del cafidn
gue forma la Quebrada El Batan, el cual presenta pendientes abruptas mayores de 80 metros de
altura. La ladera original ha sido afectada por la erosién progresiva del agua, la misma que se infiltra
par |as fracturas presenles en la roca.
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Para poder realizar una propuesta coherente, ha sido necesario realizar una topografia a Escala E
1:5000 para ello se realizado un levantamiento con 18.019 puntos con GPS gue han permitido
disponer de una carlografia suficiente para encajar el trazado en planta y alzado v poder realizar las
mediciones y el presupuesto en un orden de magnitud coherente a una propuesta. En Fase de
Redaccion de Proyecto de Construccion, sera necesario una cartografia méas precisa, necesaria por
la fafta de accesibilidad con la que se han realizado los trabajos previos, esta cartografia podra
realizarse con el uso de drones gue disponen de GPS de doble frecuencia para gearreferenciar y
generar mosaice y modelos 30 enlazados a las coordenadas IGM, complamentados con trabajos
de levantamientos taguimetricos de campo se obtendra a Escala 1:1000m aguellas zonas
necesarias definir con mayor precisidn: cimentaciones de viaductos, entronques con tramos
actuales, interseccicnes, obras de drenaje, elc.

4.2.3 Condicion Geolégica de la Ruta

La zona a estudio se encuentra en el Valle Interandine Central, en la subcuenca centro-norte,
formanda parte de una imporlants cuenca sedimentaria con orientacion norte-sur, Presenta un
reflenc sedimentario de edad Mioceno tardio-Holoceno. La formacion de esta cuenca esta ligada a
fallas inversas que han dado lugar a lomas alargadas comoe |a del Batan.

Los depdsitos de esta cuenca son de naturaleza volcanica v volcanoclastica asociados a los
estratovolcanes que circundan la cuenca.

Los materiales que aflorar en la zona corresponden a depositos vulcano-sedimentarios de diversa
naturaleza. Pese a gue es una zona compleja se puede obsarvar en los alloramientos presentes un
peril tipo compuesto de base a techo por los siguientes maleriales:

* En |la base materiales volcanicos arenosos, consolidados, con intercalaciones de clastos
andesiticos cemeantados. La patencia de estos paguetes es variable, habiéndose visto
potencias de hasta 50m.

+ Parencima suele parece un paguete de lavas andesiticas, con potencias variables entre 15
y 30m.

« Discordante sobre el nivel anterior suele situarse un nivel de tovas volcanicas (denominadas
en la zona Cangahuas), can niveles diferenciables conformados por arenas y areniscas

« Gabre el anterior nivel aparecen aglomerados volcanicos, con bolos y bloques de hasta
S0cm.Eset nivel llega a superar 25m.

+ A lecho vuelven a aparecer tobas volcanicas con potencia decimeétrica,

A continuacion se ilustran los distintos materiales presantas en el sustrato:
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Congiomeradas en maliz volcdnica fobdcea. Canfos subcnguﬂo&os e haszta 20 cm de didgmeiro.
Aparecen bien consolidadas y parcialmente cementados. Faciimente erosionables y alterabies,

L5 TR Crange e

Lovos ondesficos muy c?urdc:s en oflforgmienfo {crestos] v en deﬂe.- D-E'r'dﬂ .lr.rs ot
pendienles de o zong generan coldas de blogues, Presentan resaltes en o quebrada del Bakdn por
emnsion dferencial,

Arenas  imesgs  fobdceos Bien consciidadas vy porcialmente cementadas  denominadas
"Cangatiua,
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424 Hidrologia

La quebrada del Batan constituye una microcuenca por la que se encauzan las aguas procedentes
de la zona centro-norte de Quito, siendo tributaria del ric Machangara.

Esta quebrada encauzaba aguas servidas del colector de |faquitc y las aguas pluviales,
desembocandeo en una cascada que socavo la guebrada aguas abajo provocanda el colapso de la
via a Cumbaya en 1889, Para eliminar este fiujo de aguas descontrolado se construyd el colector
que canaliza las aguas servidas hasta la descarga escalonada de la Central [faquito,

A pesar de esto se observa el flujo de aguas servidas provenientes de la zona de Bellavista por la
gquebrada del Batan, hasta la cascada mencionada, observandose ademas numerosas filiraciones
observables en la pared del macizo rocoso a favor de discontinuidades v contactos litoldgicos entre
materiales de distinta naturaleza como cangahua y coladas basalticas. A lo que se le suman los
diferentes colectores de gran tamafic provenientes del sector de La Carolina, que aportan hasta
caudales de 380 m3/s en un periodo de retorno de 100 afos, {segln datos de la EFMMAR).

Cascodo de o guebrada del Batdn vista desde o carretera colapsada, Abundanies rezumes
desde el contacto andesitos/cangahua.
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Surgencios de agud n I ,Dc:re del contil vistas desde o ladero opuessho.

La energia proveniente de la descarga hidraulica tanto cinética como potencia ha disminuido las
propiedades mecanicas de |los suelos, llevandolos a fas fallas y arrastrandolo hacia Ia descarga
actual. Se debe colocar un sistema de amortiguamiento de la energia de caida de agua en la
descarga, bien meadiante la construccion de un pedraplen en el fonda en el sitio de |a descarga que
ha canfigurado la “olla" de socavacion. {cuenca de amartiguacian).

La funcion del pedraplen sara dispar y transmitir la energia de la descarga. Ademas de proveer un
elemento de contencion a las paredes inestables de la *Olla”. Una funcion adicional del pedraplen
sera de servir como filtro conduciendo el agua a otro elemento que se disefiara posteriormeante.

Como segunda alternativa para la descarga hidraulica podria ser un vertedera, similar a los aledarios
de la zona y con una funcidén muy parecida a la del pedraplen, disipar la energia del agua mediante
escalones en su interior. El vertedero deberd conducir el agua hacia el rio Machangara, Caon
protecciones en las paredes inestables de la "olla".

425 Condiciones Climatologicas

El clima de la Serrania Ecualoriana es variable debido a su orografia, topografia y a la presencia de
muchos microclimas que existen en la ciudad; 1a eireulacion de los vientas fluyen por los valles v
llanuras y es muy susceptible a la influencia de las corrientes marinas, como 13 calida de El Nifio y
la fria de Humbalt, asi como oz vientos provenientes de la Region Amazonica, cuya presencia
determina en gran medida la variabilidad climatica. Por estar ubicado el DMQ en la serrania
ecuatoriana, cuenta con un clima tipo ecuatarial. Tiene dos estaciones la lluviosa y |a seca (existen
fases criticas de estiaje), gue se caracterizan en funcion al regimen pluviométrico. Cabe mencionar
que en la actualidad estos periodos temparales han variado en intensidad, duracién y también en
frecuencia, debido a efectos del cambio climatico v global.

Precipitacion

El factor meteoroldgico mas relevante del clima en el DMQ son las precipitaciones {lluvia) cuyas
fluctuacicnes estan condicionadas al comportamiento de los patrones meteoroldgicos que inciden
en el Ecuader y especialments en el DMQ. Para la definicidn de las épocas del ano (lluviosa y seca),
debido a su relieve (altura) las precipitaciones maximas se dan en el Sur y van decreciendo hacia &
norte, siendo su gradiente norte-sur aproximadamente de 21 mm/km, las intensidades maximas
estan alrededor de 43 mm/'h en 30 minutoes, v llueve un promedio de 172 dias al afio, El régimen de
las luvias tiene las caracteristicas de clima ecuatorial pero con una forma de distribucion &
intensidad diferentes, gecgraficaments y en el tiempo. Se distinguen tres zonas: Zona seca
interandina, Zona interandina y Zona lluviosa Interandina.

La zona gue afecta al tramo es la denominada Zona interandina: con alturas de 2.400 y 3.100 msnm,
las caracteristicas orograficas juegan un papel importante y decisiva en la distribucion de las lluvias.
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Comprende las zonas de Cumbaya, Tumbaco, Puembo, Pifo, Yarugui, El Quinche, Checa, Mono,
Calacall, Naydn, Zambiza, Lloa y la ciudad de Quita. Tiene un periodo lluvioso de Octubre a Abril y
seco de mayo a Septiembre. Su promedio anual de precipitaciones es de 960 mm.

Ello obligara a una planificacion adecuada en algunas unidades de obra, una lluvia copiosa puedes
descomprimir grandes volumenes de tierra con estas pendientes.

Temperatura

La temperatura media en el leritorio del DMQ es de 14,5 “C, sin embarge, las fluctuacionss son
diarias, la media minima es de 9.6 °C y la maxima es de 21 "C. La humedad relativa es de 73%
anual. La heliofania es de 4 a § horas por dia, El vienta del norte de la ciudad tiene una velocidad
media de 3,0 m/seq y decrece hacia el centro hasta 0,7 m/seq. En las vertientes oriental y occidental
del Callejon interandino se registran temperaturas medias inferiores a los 10 °C, por esta razan, la
agricultura se interrumpe a 3.200 msnm en el primer caso y a 3.400 msnm en el segundo.

En el area del valle de los Chillos, la explanada de Puemba, Pifo, Yarugui, Checa y el Quinche, las
temperaturas medias fluctian entre 10 °C y 16 °C.

426 Terremoto

Los Sismos mas importantes que han ocurrido en la zona de influencia del proyecto han tenido
efectos catastrdficos sobre la poblacidn y las construcciones en Quito, A continuacion se describen
en arden cranoldgico incluyendo los principales efectos ocasionales a las personas v edificaciones,
y en lo posible se discule su relacion con tectdnica de la region, las intensidades corresponden a la
escala MEK, a menos que se indique lo contrario,

Sismo de 1541, primer evento que aparece catalogado, como consecuencia de los rasgos
neotectonicos que cruzan el oriente de los paramos del Cerro Puntas y relacionado con las
estructuras activas del sistema Chingal. Ascld |a provincia de Quijos, en las cercanias del volean
Antisana. Intensidad maxima de 8K

Sismo de 1587, segln |a descripcian se abrid la tierra en  pueblos cercancs a Quito. Colapso la
iglesia y averias en los claustros de Santo Domingo, aberturas en la torre v dafos en la iglesia y &l
canvento de San Francisco y dafios grandes en la Merced, dafios en |la catedral sobretodo en la
torre. La intensidad se ha estimado en § MSK. Es posible que una de las fallas del area
MNoroccidental tales como la de Apuela o de Catequilla fuesen las responsables.

Sismo de 1627, afecto al Palacio de la Audiencia y otras viviendas en Quito, pero no se reportaran
dafos en el norte ni en otros lugares, es posible una intensidad de VIl (Del Pino y Yepes) en la
propia falla de Quuito,

Sismo de 1661, posterior a la erupcion del volcan Pichincha, provocd grandes derrumbes en otros
volcanes Sincholagua y algunos estragos en ia ciudad, se desploma la cumbre del valcan generandag
escombros y lodos que arrasaran los valles de los Chillos v Tumbacao. Su intensidad fue VI-VI (ds|
Pino y Yepes)

Slsmo de 1755 el més destructiva que sufrié Quite segln algunos historiadores, con dafos
generales en iglesias, conventas. Por ejamplo el colapso total de Santa Catalina v dafos en muros,
lorres, clpulas de la catedral, San Agustin, Santo Dominga, San Francisco, La Merced y el Sagraric.
La intensidad en Quito fue la maxima registrada, por lo que es probable que su epicentro fuese
debajo de la ciudad, se estimo grado 9 en la escala M3K.

Sismo de 1797 provoco mas de 40.000 victimas denominade Riobamba, provoco danos en iglesias
cayendo parcialmente |a torme de Santo Domingo y la Capilla del Rebo, dafios en las torres de San
Agustin v la Merced, en la madia naranja de la misma Mercad vy en las iglesias y claustros de las
cfras congregaciones. Se estima una intensidad del VIl (Del Ping v Yepes)
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Sismo de 1859 afectd a muchas iglesias de CQuite v al palacio Presidencial, colegios y casas
particulares. Con muy pocas victimas: una decena en la capital y 20 en los valles de Chillo y
Chiliogallo. Afecto a Imbabura, se le ha asignade una intensidad de 9 grados MSK. En Quito,
Ubicado a pocas decenas de kilometros de profundidad en la zona de Benioff.

Sismo de 1868, afecto a la ciudad de |barra, quedando en pie scbre sus cimientos los muros de
200 casas (no los techos) y unos 50 edificios permanecian en estado relativamente habitable. Fue
peor en los pueblos coma Otavale, San Pabla, En Quito provoco 9 victimas, afectando a numerosos
edificios. El hiparcentra se localizd muy cerca de la ciudad de Cotacachi en la falla de San |sidro —
Otavalo, se le asigna una escala de 10 en la amplia zona macrosista.

Sismo de 1906 localizado en la zona de subduccion frente a las costas de Esmeraldas, alcanzé una
magnitud de 8,6 y es el mas grande registrado en el pais y uno de los cinco mas grandes en |a
historia sismica instrumental del mundo. La zona donde se registrd el méxima sacudimiento
comprende a Esmeraldas Sur y hacia el norte de Cali-Colombia, con destruccidn en Otavalo, la
tercera zona incluye a Quite, donde Del Pino y Yepes (1990), reportan una intensidad del VI,

Sismo de 1914, ocurrido en la parte oriantal de la Provincia de Pichincha, con valores de Vl en los
volcanes Antisana y Sinchalagua y de VI en Quito (Del Pino v Yepes, 1980). Este evento puede ser
claramente atribuido a la falla Chingual. En la prolongacion del "Echelon” dextral que atraviesa la
zona de Papallacta.

Sismo de 1923, con una intensidad VIl en Quito, no reportd destrucciones en las poblaciones hacia
el norte. Su epicentro se localiza en la zona de Machachi, especialmente al ceste de esta poblacidn
se produjercn los mayores danos, Se cree producto de las fallas inversas de Quito o la prolongacién
de la falla Atacazo.

Sismo de 1929, afecto a las poblaciones de Tambille v Uyumbicho donde se registraron
intensidades de 8K, ubicandose su epicentro &n el caserio de Murco en el flance noroccidental del
volcan Pasochoa. Posiblemente generado por la prolongacion hacia el sur del sistema de fallas
inversas de Quito,

Sismo de 1938, conocido como al terremato de los Chilles, produce intensidades altas en Alangasi,
-San —Rafael y El Tingo, perc no llega a causar danos en Quito, donde |z intensidad es de V| se
cres un evento superficial sin conccerse su rasgo geaomeorfolégico.

Sismo de 1942; uno de los terremotos mas poderosos generados en la zana de subduccion duranta
el pasado siglo, frente a las Costas de Bahia de Caraquez, Conuna magnitud de M, = 7,9 generando
intensidades de VI en Quita (Del Pino y Yepes).

Sismo de 1955, localizado en las intersecciones de las fallas transcurrentes con las fallas
transprasivas del sistema EAFFZ {Chingual-Pallatanga), produjo dafos severos en Tabacundo,
Huaca, Julio Andrade v Monte Oliva y cuarteamiento de iglesias en Otavalo, |barra, Cayambe y San
Gabrigl. En Atahualpa, la cipula de |a torre de la iglesia se vino al suelo, quedando cuarteada la
iglesia y la mayoria de las Casas, En Quito dafios mencres. Por lo que el epicentro puede estar
ubicado en la misma zona.

Sismos de 1987, los terremotos afectaron una amplia area de la Provincia de Sucumbios, causando
estragos en algunas edificaciones de Quito. Los epicentros se ubican en la interseccion de las fallas
transcurrentes con las fallas inversas del Frente Andino Oriental. Con una magnitud de M=819
precedido por otro de M.-: - ambos con mecanismo focales del tipo inverso. La intensidad maxima
alcanzo &l grado X (Hall 2000). Comao efectos secundarios mayores fueron los deslizamientos que
afectaron a una zona vasta comprendida entre el veledn Reventadar y el Cayambe, que produjeron
los efectos en el SOTE vy la carrelera entre el rio Salado y Lumbagui, En el sector mas cercano a
Quito se observaron fallas del talud en cangahuas en Guayllabamba en |la carretera al Este de
Tumbaca. También hubo derrumbes frescos y flujos en depdsitos morrenicos arenosos en las
cabeceras del ric Papallacta. En la division de la Cordillera Real, se observaron algunos
volcamientos en las lavas, que pudieron estar relacionaos con los sismos de marzo de 1987,
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Sismo de 1990, fue de magnitud moderada mb=5, gue produce intensidades de VIl en la zona
epicentral, el cual afecto localmente a las inmediaciones de Pomasqui en la provincia de Pichincha,
con dalos en las edificaciones. |nicialmente se pensd consecuencia de la falla inversa de Quito, pero
el drea de ruptura definida con base en la dispasicion geomelrica de sus replicas parecia indicar
que se trata de ofra estructura, la falla de Catequilla,

Sismo de 1998, fue fuerte en las inmediaciones en la ciudad de la Bahia, con una magnitud de
M.=7.1 sentid en lodo el pais, tiene efectos destructivos en la zona costera. En bahia se estimo con
grado 1%, con el colapso de edificios modernos, Manta, Portoviejo y Pedemales, se encuentran
dentro de |a isosista de VI, Guayaquil, Babahoyo y Cojimies con intensidades entre VIl y VI (Cerasis
et al, 1999). Ester sismo produce intensidades de |V y V en Quito,

Sismo 2014, fue un sismo de 5,1 grados de magnitud gue se registrd en Calderdn, provincia de
Pichincha el 12 de Agosto, Su intensidad Mercalli fue desde |V hasta VI, provoco deslizamientos en
las obras con la mala fortuna de dos obreros fallecidos.

Especialistas que han realizado estudios en el DMQ, han estimado la magnitud y la localizacion de
terremotos que podrian afectar a Quito en el futuro, la intensidad del sacudimiento que podran
producir v, el dafo gue provocaria en infraestructuras. Esto lo han realizado en el analisis de fallas
geologicas del Ecuador y en los registros del terremotos pasades, ya que el pais se encuentra
situado en una de las zonas de mas alta complejidad tectdnica, en donde |las placas de Mazca y
Sudamérica se encuentran generando una alta actividad sismica.

Sin embargo, aplicando normas vigentes, es factible disminuir pérdidas futuras, como es el Cadigo
Ecuatoriano de la Construccion o mas vigente |a revision de Enerc de 2015 con una nueva
clasificacian Zonal gue repercute en las cargas sismicas,

427 Geologia Inestable

La actuacion del agua superficial recogida por la propia calzada con la rotura de un colector de
desaglie, junto con las aguas provenientas de la zona alta del talud y la erosidn de la Quebrada del
Eatan colapsaron la antigua via interccednica. Aungue la propuesta de la nueva Ruta, se retira de
esta zona inestable, cabe indicar la propuesta de acluaciones geotécnicas que estabilicen el talud,
tanto en su base con la colocacion de pedraplen y hormigones ciclépeos a moda de calce y una
proteccidn en toda su alfura. Podria pensarse en soluciones de rellenos fluidos de suelo cemento
construidos con un talud 1H: 3V y sestenido en superficie con una malla de acerc eslabonada y una
capa de geotexti no tejido.

Sadema de promeeekin
[

I—L- Cinseraiing del g

Cik 2 T

Fadrmresn

Esta malla debera estar sujeta al talud, con el relleno fluido de por medio, mediante un sistema de
anclajes autoperforantes (tipo R32M o equivalente) protegidos contra corrosion o con cables de
postensado colocados y fundido en perforaciones previas.

El resto de las acluaciones geotécnicas, no corresponden a inestabilidades, sino consecuencia de
la propia cbra: excavacionas taludes, ampliacidn de plataforma en terraplén, apoyo cimentaciones
viaductos en media ladera. . .etc....
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428 Materiales de Construccion y Condiciones de Transporte

Cluito dispone de canteras allamente contrastadas para la obra civil, prueba de ellos son las
recientes infraestructuras construidas; Nuevo Asropuerto Internacional Mariscal Sucre, la Ruta viva
con la ejecucion de dos viaductos, uno de ellos construido mediante la misma tecnologia propuasta
en este proyecto! Voladizos sucesivos.

Las condiciones de transporte, se daran practicamente desde los valles por la Interoceanica o a
lravés de la autovia Simon Bolivar hacia el Tunel de Guayasamin.

4.3 Propuesta de ruta

Como se comentd en el apartado 1.1. Antecedentes del Proyecto de este informe; Ila via
Intercceanica en el kildmeatro 1, sufrio un deslizamiento de alrededar de 100 metras, provocado por
la erosion de la cascada del colector del Batan y por problemas de escorrentia provenientes de la
propia calzada vy desde la parte superior de la via. Cerrandose al trafico en junio de 1999, El distrita
Metropolitano de Quito, plantec ocho alternativas para solucionar este problema, luego de
analizarlas decidit ejecutar un proyecto subterranec de dos tuneles: El Tanel Morte (Entrada hacia
Quito} y el tinel Sur (Salida hacia Quite). Siendo este el Unico que se construyo y que se inaugurg
an 2005, siendo descartada en |a actualidad la construccion del tinel Morte paralelo al anterior por
la mala talidad de los materiales gue podrian afectar a las viviendas superiores y al Tanel actual.

431 Determinacion de la Ruta

Por las razones expuestas en el parrafo anterior, la determinacion de la ruta esta claramente
definida, se debe construir una alternativa a la duplicacidn de la calzada del Tlnel de Guayasamin;
alternativas menos costosas y mas seguras gue atra Wnel paralelo al existente, gue incrementen la
capacidad de la via principal v mejore los accesos a Quito afectados por esta via: Intercambiador
de la Plaza de La Republica v Ia Interseccion de la Eloy Alfaro con la Av. Shyris.

4.3.2 Determinacion del Inicio y Fin de la ruta

Arranca en el costado oriental de la Plaza Argentina, una vez gue se ha terminado el paso deprimido
bajo la Av. 6 de Diciembre, aunque recage la solucion de la interseceion de la Eloy Alfaro con La Av,
Shyris, ¥ termina en el enlace de |la interoceanica con la Simén Bolivar. El Enlace de Miravalles.
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4.3.3 Analisis de la Propuesta de la Ruta

En un primer analisis de Ia propuesta de la ruta, teniéndose los condicionantes del inicio en la plaza
de |a Republica, con la solucién propuesta de mejorar los accesos y salidas mediante pasos
inferiores en los ramales mas importantes, evitando los cruces a nivel con la 6 de Diciembre, y que
debe unirse a la salida del Tinel de Guayasamin (en cota). La propuesta realizada es la mas
adecuada, con la relirada del trazado en planta en la zona de inestabilidad de la anterior
interoceanica salvandola mediante la implantacion de un viaducte lo més retirada posible, asi como
la implantacidn de un segunda viaducto ¥ muros de contencidn para entroncar con la actual calzada
ala salida del Tanel de Guayasamin.

Teécnicos de Egis International han realizado un recarrido por el trazade propussto, con el fin de
recoger la problematica existente y luego poder comprobar si las soluciones recogidas en la
propuesta son adecuadas, sefialar que la tramificacion que se realiza en este recormido es de
elaboracién propia y Unicamente sirven de apoyo al acometido descrito

~Tramo 1 (0+000 a 0+310); El tramo de 310 metros discurre en zona urbana paralelo a la actual via
que da acceso al tinel, muy proxima a la misma. En el PK 0+175 se encuentra praximo el emboquille
Oeste del tunel Oswaldo Guayasamin y en el PK 0+240 el trazado cruza bajo el puente de la Avenida
Gonzalez Suarez,

Este tramo discurre en pequefios desmantes por una zona correspondiente a rellenos antropicos de
la carretera y un colector principal que desemboca en la quebrada del Batan, Este colector se
encuentra enterrado bajo una zona relativamente llana de pargue arbolado acabando hacia el Este
an el inicio de la quebrada del Batan, una zona de dificil acceso por su orografia v la espesa
vegetacion. Se observan baslantes servicios afectados enterrados en la zona que deberan tenerse
en cuenta para la ejecucion de los reconccimientos.

El inicio de este lrama y hasta el PK 0+150, discurre en desmaonte por el lado dereche y en relleno
por ef izquierda, con alturas inferiores a 2m. En todos los casos la excavacion podra ser ejscutada
por medios mecanicos, no recomendandose pendientes por encima de 2H: 3V. Los rellenos dada la
escasa altura ne precisardn de medidas especiales, Unicamente se tendré que realizar un saneo y
sustitucion de al menos medio metros por material granulares,

Desde el PK 150 y hasta el final discurre en trinchera con alturas ya mayores, de hasta 10m. Estos
taludes cortaran materiales volcanicos de diferente resistencia, asi aparecen lavas, fiujos
piroclasticos; tobas etc. En general son materiales excavables en gran parte mediante
retroexcavadoras, aunque los niveles mas resistentes precisaran de ripper y'o martillo neuméatico,
ocasionalmente las lavas andesiticas precisaran de voladuras puntuales.

Dada la orografia de la zona sera preciso forzar |as pendientes de los taludes, no recomendandase
ir mas alla de 1H: 1,5V. Pese a reducir la pendiente se precisaran de medidas de sostenimiento
adicionales, asi en la influencia de |as tobas volcénicas y piroclastos serd necesario la colocacion
de mallas guias, v en las rocas mas competentes serd necesario un bulonado sistermatico, habida
cuenta dela fracturacion presente.
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nicio de frarma | hacia pet, A llao derecho colector enferad bajo rellenos explanados. Al fondo
amboguille del Wnel Guayosomin,

2)eqgis Pagina 84 de 180



INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA” ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMINT 2015

s | e,
Vista hooia pr+ de o calroda de o inferocednica
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Final del rama 1 hacia pet. A la fzgquierda calzoda de ia interocednica, o la derecha fin de los
feilsnos exoionacdas,

Tramo 2 (0+310 a 0+730); El tramao de 420 metros discurre principalmente en desmonte en su lada
nerte y pequenos desmantes con dos muros en su lado sur. La zona por la que estd proyectado el
tramo comprende la anligua via clausurada por los deslizamientos. Los materiales que componen
la zona carresponden a rellenos propios de la antigua carretera y el sustrato correspondiente a
materiales vulcano-sedimentarios {cangahua).

A continuacion se describen los margenes del trazado,

El lado norle del trazado corresponde a una ladera vegetada con gran pendiente sobre la cual, a
inicia del tramo, discurre parte de la Avenida Gonzalez Suarez, protegida por un muro sabre la ladera
a la altura del PK 0+375. Este tramo ha de presentar los mayores desmantes del proyecto. La
excavacion del desmonte del lade norte supondrd tomar medidas de estabilizacion y contra la
erosion del mismo.

El lado sur del tramo se orienta hacia la quebrada del Batan, siendo esta una zona de guebrada
encajada con gran pendiente y muy vegetada, siendo imposible el aceeso a pie al fondo de la misma.
Bajo el pk 0+3580 =e encuentra la prolongacién de |a descarga del colector [fiaguito, a unos 200
metros al sur del emboquille del tinel de Guayasmin y posiblemente afectada por la obra. Esta
estructura escalonada, finalizada en 2008, tiene como objetivo encauzar y conducir grandes
caudales de agua en época de lluvias preservande las laderas de la erosion,

En este lado se encuentra prevista la construccion de dos mures de sostenimiento entre los PPKK
0+400-0+475 y 0+610-0+650.

A o

s b VOIS e
ebrada y murs de sostenimiento de o avenica Gonzdlez
Sudrez en rojo.

- - L g
Ampliccion dal colector ifoguito en la qu
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Cabe deslacar que este tramo cruza en el PK 0+625, coincidiendo con el segundo muro, una
vaguada con cormiente de aguas servidas que provienan de la zona de Bellavista, Esta zona es muy
himeda y presenta abundante vegetacidn lo que impide la observacidn directa del entorna y las
matariales gue conforman la zona.

Este tramo finaliza en el estribo del viaducto de Guayasamin,

Einjtrama 2

Trazado de! frama 2. En azul se indica lo prolongaocion del colector Rogquilo. En amarillo vaguoda
con aguas senvidos, Bn verdes el murn de sostenimiento de o Av. Gonzdler Sudrez

Vista hacia pi- delinicio del framo 2. Los foludes perlenecen a fa excovacicn de o cometera

interocednicd,
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Vistar haocio pk- del cruce con o vaguoda con aouas senvidas vertidas desde Bellovisla, Abundonte
vagetacion de humedal.

egIsS Pagina 88 de 180



INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA™ ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN' 2015

Vistar haciao plt de o rona final del framo 2.

Desde el PK 0+310 hasta el 0+400, discurre en trinchera con grandes alturas par el lado izquierdo
¥ menores en el derecho. En el lade izquierdo se llegan a alturas de hasta 15m. Con el fin de
gjustarse a la pendiente existente hay que forzar los taludes a pendientes proximas al 1H: 2V, ésta
pendiente pusde ser excesiva para los materiales a cortar, por lo que serd necesaric |a colocacian
de medidas de sostenimientos. Se podran combinar mallas de triple torsion y hormigén proyectado
{gunita) en las zonas de predominio de tobas volcanicas v bulones en los niveles o paguetes de
lavas andesiticas. Ademds serd necesario colocar cunetas de recogida de material,

Desde el PK 0+400, hasta &l Pk 450 discurre a media ladera con fuerte desmonte en lado izquierdo
y relienc en el derecho. Dada la pendiente de la zona sera necesario la ejecucidn de un muro, para
el sostenimiento de |a plataforma, evitando asi le gjecucion de grandes rellenos. Este muro deberd
ir empotrado en terreno firme.,

Del 0+450 al final discurre en trinchera pero siempre a media ladera por lo que el talud del lade
derecho alcanza alturas muy importantes. Como en el tramo anterior los taludes precisaran de
medidas e sostenimiento y en general serd excavables y/o ripables.

En esta zona no solo &5 necesario prever un sostenimienta de la excavacion 2 realizar, también sera
necesario proteger la calzada de posibles inestabilidades y caidas de material provenientes de la
propia ladera natural, Serd necesario un estudio muy detallado de la misma, y adoptando las
medidas mas adecuadas a cada problema.
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-Tramo 3 (04730 a 1+230); Este tramo de 463 ¢ 500 metros (segan la optimizacion ya en fase
disefio definitive) corresponde al viaducto de Guayasamin que se proyecta sobre la zona
crograficamente mas complicada de la quebrada del batan. El viaducto salva la zona de |a carratera
colapsada, en la actualidad correspondiente a un faralléon rocoso con evidentes signos de
inestabilidad,

Se han proyectado tres pilas para el sostenimiento de la estructura v durante &l recorrido del trazado
se evidencid la imposibilidad de acceso a las zonas de apoyo de las mismas en la actualidad,

Eimtramao 7

Trazercto oel framo 3. Viaducho del Guaydsamin. En azul ios ubicaciones de ios esiibos.

Elfarallon frente al cual se proyecta el viaducto presenta abundantes zonas de debilidad can blagues
decimetricos presentando grietas abierias con gran riesgo de caidas hacia el fondo de la quebrada.
De manera espacial se observa una zona de debilidad vertical en la pared del cantil a la allura del
pk 1+050,

£ continuacidn se describen las distintas partes del viaducto:

Estribo 1: El estribe 1 del viaducto se sitla en una zona de alta pendiente y dificil acceso, Esta zona
estda formada por depésitos coluviales finos de espesor varlable sobre un  sustrato
vulcanosedimentario tipe cangahua. No se ha podido inspeccionar la zona de apoyo por la
peligrosidad del acceso.
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Se debera tener en cuenta la creacidn de accesos para realizar investigaciones.

o F

fona de ubicacidn del esfriba 1 desde lo comelero colapsada,

Esiribo 2. La zona de ubicacion del estribo dos es de facil acceso aungue se sittia en una ladera con
fuerte pendiente. Esta zona estd formada por rellenos antrépicos procedentes del relleno de la
carretera y las viviendas préximas y depositos coluviales finos de espesor variable. El sustrato o
conforman materiales vulcanasedimentario tipo cangahua.

Se han realizado por parte de la empresa Geosuelos, durante el mes de Octubre de sondeos y
ensayos geofisicos para determinar las columnas de los materiales y pardmetros geotécnicos
incluidas la resistencia a compresion muy préxima a estribo,
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fona de ubicacidn del estibo 2 desde la came lera colopsodd,
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Ubicacion del esfribo 2 desde o ladero opuesta,

Pilas 1 v 2: Estas pilas se sitlian en los PPKK 0+830 y 04980 y tienen una altura de 140 y 130 metros
respectivamente, se apoyan en el fondo de la gquebrada del Batan, en una zona de muy dificil acceso
por su orografia escarpada y su densa vegetacion. Los materiales subyacentes en esta zona
corresponden a depdsitos de piedemonte de espesor variable, procedentes del colapso de |a pared
del cantil y la erosidn de la misma, sobre un sustrato de material vulcanosedimentario
correspondiente a cangahua y coladas andesiticas. No se ha podide inspeccianar la zona de apoyo
por la peligrosidad del acceso.

Se debera tener en cuenta la creacion de accesos para realizar investigaciones.

Fonco de la guebrada del Botdn, zono de ubicocidn de ios pilas 1y 2

Pila 3: Esta pila, de 35 metros de altura y ubicada en el pk 1+130, se situa a media ladera en una
zona de media pendiente. Los materiales presentes en esta zona corresponden depositos coluviales
finos de espesor variable sobre un sustrato de material vulcanosedimentario comrespondiente a
cangahua.,

Geosuelos en el mes de Oclubre ha realizado sondeos y estudios geofisicos que determinan los
parametras geolécnicos seadn los diferentes estratos, realizando recomendacionas de cimentacidn
prafunda por ingstabilidad de |a ladera.
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En principio los apoyos de esta estructura se situaran sobre materiales cuaternarios superiiciales
que descansan sobre depositos volcanicos, predominantements Cangahuas. Los estribos y 1a pila
3 se sitlan a media ladera, mientras que las pilas 1 y 2, en el fondo de la quebrada. En principio
sera necasarlo ir a una cimantacion semiprofunda mediante pozos de cimentacion (Calssons),
aungue puede que sea necesario ir a cimentaciones profundas mediante pilotes, en funcian de las
cargas gue finalmente se trasmitan al terreno. Antes de definir la cimentacion mas adecuada sera
preciso reconocer el terreno mediante investigaciones in situ, en principio v durante la fase de
proyecto dada |a imposibilidad de implantar magquinaria pesada, por imposibilidad de acceso, esla
investigacion deberd realizarse mediante métodos indirectos, geofisica, que nos permitiran
apraximar el tipo de cimentacian, pero la definician final hay que dejarla para fase de obra, cuando
se abran los caminos necesarios para alcanzar el arrangue de las pilas.

Ademas de definir la cimentacion serd necesario un estudio de las laderas mas exhaustivas, ya que
la excavaciones necesarias para implantar los apoyos seran de magnitud importante en zonas con
laderas de por si inestables. Serd necesaric proteger las laderas bajo la cimentacion evitando
descalces posteriores.

~Tramo 4 (1+230 a 1+478); El tramo tiene una langitud de 248 metros y corresponde a un desmonte
en trinchera que une el viaducto de Guayasamin con &l segundo puente del trazado.
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Trozado del frama 4.

Este tramao discurre casi en su totalidad coincidente con la antigua carretera colapsada, en una zona
donde en la actualidad se ubican algunas viviendas marginales. El lado sur en el inicio del tramao,
coincidents con el estriba 2 del viaducto, se conforma por un muro de sostenimiento scbre una
ladera de pendiente madia.

Los materiales presentes en la zona corresponden al sustrato vulcanosedimentario tipo cangahua
que aparece consolidado pero parcialmente alterado en superficie (GM 11-111) v un aflaramiento en
farma de cresta en la ladera, de espesor métrico, de lavas andesiticas muy fracturadas en blogues
inestables. Se observa calda de bloques de tamarno métrico hacia la carretera. Se debera tener en
cuenta para la excavacian de los desmontes.

Se observa en la zana servicios afectados gue deberan tenerse en cuenta para la realizacion de los
reconocimientos.
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e e
o

Final del froma 4 desde el pk |+400,

P

Cresfos andesilicas frocluradas en i lodero sobre \o cametera colapsada,
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Maleriales vulconcsedimentarios refrabajodos {conglomeradaos con maotz volcdnica v clostos de
hasfo 20 cm de didgmetro subongulosos)

Visho desde el pr 14300 hﬂl'G =1L

Desde el PK 1+230 hasta el 1+300, discurre & media ladera, con grandes alturas por el lado
izguierdo y relleno, salvado mediante muros en el lado derecho. En el lado izquierdo se llegan a
alturas de hasta 20m. Con el fin de ajustarse a la pendiente existente hay que forzar los taludes a
pendientes proximas al 1H: 2V, ésta pendiente puede ser excesiva para los materiales a cortar, por
lo que sera necesario la colocacion de medidas de sostenimientos. Se podran combinar mallas de
triple torsidn y hormigon proyectado (gunita) en las zonas de predominio de tobas volcanicas v
bulones en los niveles o paguetes de lavas andesiticas. Ademdas serd necesario colocar cunetas de
recogida de material. Adicionalmente sera necesario proteger la ladera natural con el fin de evitar
caida de material a |a calzada.
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Desde el PK 1+300 hasta el final discurre en trinchera con fuertes desmonte. Como en el framo
anterior los taludes precisaran de medidas de soslenimiento y en general sera excavables y/o
ripables. Tambien serd necesario proteger la calzada de posibles inestabilidades y caldas de
material provenientas de la propia ladera nalural. Serd necesario un estudio muy detallado de Ia
misma, vy adoptando las medidas mas adecuadas a cada problema.

-Tramo 5 (1+478 a 1+598); Este tramo corresponde al segundo puente proyectado. Tiene una
longitud de 120 metros y presenta dos pilas de 15y 20 metros de altura en los PPKK 1+518 y 145585,
respectivamente. (PPKK aproximados a falta de la optimizacidn en |a longitud).

El tramo discurre por una zona de vaguada vegetada de pendiente media con facil acceso mediante
un caming privado que baja hasta el apoyo de las pilas.

Ein trame 4

Trazado de! frame 5.
A continuacion se describen las distintas partes del puente proyectado:
Estribo 1: S& sitda en una zana praxima a viviendas rmarginales donde se observan espesores

importantes de reflenos antropicos con restos de obra, Su potencia estimada es de 2 a 3 metros.
Esta zona es de facil accesa.
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Unicacion aal estibe uno sotwe un afiorarmiente de sustrato vulcanosedimentars oo congohua
: : =1
consolicodo con rellenos anlrdpicos en su parks superior,

Estribo 2: Se sitia en la zona proxima a la salida del tdnel de Guayasamin, donde finaliza el tramao
de carretera cortada por los deslizamientes. La abundante vegetacion v la pendiente en |a zona
impiden la observacién de los materiales que conforman el sustrato en afloramiento. Por las
afloramientos en taludes proximos se infiere que la composicion del sustrato es vulcanosedimentaria
o a la zona del estribo 2 es sencillo,

de tipo cangahua. El acce
E -,} a)

4

stnbc 2 wistor
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gl £a it ’
Ubicocicn del estibo dos, con mure de susio reforzado en lo parte derechao, desde Jos
proximidodes de o salido ded 1onel de Guayasamin,

Pilas 1 y 2: Se sitlan en los PPKK 1+518 y 14555 presentando alturas entre 15 y 20 r]rletms
respectivamente. La vaguada donde se ubican es una zona de pendiente media, con abundante
vegetacion de pasto por la presencia de ganado. La zona es de facil acceso a través de un caming
vecinal/privade que baja desde el estribo 1. No se observan afloramientos debido a la vegetacion
perc se infiere |a presencia de depdsitos coluviales finos sobre un sustrato vulcanosedimentario tipo
cangahua.

—
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Vista de o ubicacion aproximodo de las pilas | v 2 hacia pke,

En principio los apoyos de esta estructura se situaran sobre materiales cuaternarios superficiales
que descansan sobre depdsitos volcanicos, predominantemente Cangahuas. En principio serd
necesaria ir a una cimentacion semiprofunda mediante pozos de cimentacidn (Caissans), aungue
puede que sea necesario ir a cimentaciones superficiales, tras eliminar los depdsitos cuaternarios
superficiales, aungue, en funcion de las cargas gue finalmente se trasmita al terreno, puede ser
necesario ir a cimentaciones profundas, bien micropilotes, bien pilotes. Antes de definir la
cimentacidn mas adecuada sera preciso reconocer el terreno mediante investigaciones in situ, en
principio dada |la accesibilidad de la zona se podran investigar mediante sondeos pudiendo definirse
la cimentacidn mas adecuada en fase de proyecto.

Ademas de definir l[a cimentacion sera necesario un estudio de las laderas, ya que la excavaciones
necaesarias para implantar los apoyos seran de magnitud importante en zonas con laderas de por si
inestables, Sera necesario proteger las laderas bajo la cimentacién evitando descalces posteriores.

Tramo 6 (14598 a 1+700); Este tramo de 40 metros comienza pasada la salida del tinel da
Guayasamin y finaliza coincidente con la carretera Interocednica. Tan solo presenta un pequefia
desmonts en su lado norte a inicio del trama, la ampliacién de la platafarma se realizara medianta
mures de hermigdn armado anclados

En las proximidades de la salida del tinel se pueden observar las medidas de proteccion de los
desmontes realizados como el hormigdn proyectado (gunitade) y anclado de taludes y un falso tanel
de proteceidn frente a desprendimientos de rocas provenientes de crestas andesiticas.

Trazado del frame &,
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Falso tinel de proleccidn frente ala

Dada 1a fuerte pendiente de |z ladera ha hecho la necesidad de incrementar la longitud del segunda
viaducto de los 81 m. preliminares a los 120 m. y el resto muros de hermigén armado anclados.
Existan diferentes maneras de atacar esta ampliacion, bien mediante muros construidos in situ
anclados o prefabricados. Una alternativa a este tipo de muros clasicos pueden ser lo muros verdes,
o los rellencs reforzados. Durante |a fase de proyecto de debera analizar la mejor opeidn,

4.3.4 Propuesta Recomendada y adoptada

Habiendose tenide en cuenta y resueltos los condicionantes del trazado tanto de la via principal
como de los intercambiadores; tomados los datos de campo suficientes y necesarios para un estudio
prefiminar gue permita disponer de mediciones y presupuesto muy aproximado a un proyecto de
construccion; incorporadas las medidas geotécnicas necesarias en cuanto a proteccion de taludes
y amortiguamiento del salto del agua en la Quebrada del Batan.

Habiéndose a nuestro entender, resuelto can buen criterio, la eleccion de las tipologias de los
viaductos (ver apartado 4.4.3.) ¥ habiendo sido conservador en un inicio de como resclver las
cimentaciones del viaducto 1 mediante cimentaciones profundas a falta de un estudio geotécnico
mas completo, Consideramos que la propuesta adoptada es acorde técnicamente a los retos
presentados,

Quedarian pendientes estudiar e incorporar las recomendaciones para ampliar la capacidad en un
futuro no muy lejanc de 2023 asi como promover medidas que lo permitan.

4.3.5 Magnitud de la Propuesta Recomendada

Estudiadas |las unidades y precios del presupuesto estimado presentado cabe sefalar que:

1.- Las mediciones de las unidades son correctas a falta de una precisién mayor, pero dispanen de
los datos de campo y planos de detalle suficientes.

2- Los precios de los rubros son los acordes al mercado en Ecuadar.

3- Las soluciones técnicas propuestas son habituales en este tipo de obra vy CRBC dispone de
amplia experiencia en las mismas.

4.- El proyecto de construccion debera recoger el Plan de Manejo Ambiental, asi como &l Plan de
Salud Ocupacional y que su presupuesto va incorporade al en los distintos precios unitarios de los
capitulos.

| ||

F e

7 i
)egIs Pagina 103 de 180



INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA:" ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN' 2015

El presupuesto estimado presentado, responde a todas y cada una de las unidades de obra
identificadas, recogiéndose en los diferentes capitulos en que se ha estructurado la obra, estructura
gue responde a un proyecto habitual de carreteras, y cuyo presupuesto final ha ascendido a la
cantidad de 116'645.174,96 § (Sin L V.A)L

PLAN DE INVERSIOMNES Total Sin IVA
Enpro 2016
Abril 2018

(A} ESTUDIOS Z.287.160,29
Cosle de Estudios del Proyects (2% ﬂ¢| Manto de Obras de E‘.nns'.rumﬁn:. [El Bguipamienis serd estandar) 228718029
(B TRAMCY, Inte rseccion Eloy Alfaro Km 0+600 - Intercambiador Simdn Bolivar Km 3+850 - § CARRILES 8486843227
Conshuccion dela nueva via a 3 carmles (recuperacion de 13 va antgua desce salida gel iakeream biador 5.343.244 a0
Argentnag hasta Puenie 1; l.'.D-nE-lI'I.IGGIDI'I del Sto carrd desde salida dB| Tanel haska &l peaje E;.]atgr-te:' 3 i
Estabilizacian yrevestimiento de mludes de las laderas superiores de la via antigua 3808 Tl:lﬂ |:|l:|
Gcnsrucmaa Mueva Estacion de Peaje as camiles K 3+500 (4 Carmies ‘Free o'+ 4 carriles manu ale-s- 1.020.081,00
,_q.learmenba ue Num-a EE-tHGIDI'I de Feaje (4 I:arnlcs "Frua Fiow" = 4 camies; |n-::|.15,r|3 una gria pua-amrma] 2.573.937.27
DES‘ﬂnﬁt,aJc dE EEtEIGIDI'I |:|e pea]e e:qsb_-,nb: 192 50000
Construceion de dos areas de parguen {detencicn de evasores dal pagje; inslacien de TAD: ez, b 357.780,00
Pusnte wolados sucesios 1-L= 500 metros - § carriles 46.795.014.00
Puente 2 - L= 1213 melos - 3 carrll-:s 507806200
hluros wantlflasr ancladas para ohiener el Ho carril de sde sals :Ia el Tunel hasta el pasue exxswnt: 5 05585700
Ducterfa para Iluml"-acmn fibra c-pm:a yluminarias de Ia via 1104 167 00
Estabilizacion y revestimients de taludes laders fallada (Protecion de pila cenlal e5ibos de los puenies del R —
|Viaducto y la pared de |2 ladera de |3 zona falladay) - o s,
Protecedn de 1a Cescarga Hidraulica de la Quebrada El Batan lmiada 2l sitin da |m|:||an1a-:|¢n del puente o BS54 TA4 00
\Limpleza y encausamients; enrccado de profeceian | - AT
Reugicacian de Sendcios 16500000
(G} ESTRUCTURAS 29.428.562,40
Inhe:::arrbladnrﬁaz& .ﬁrgenﬂna [mduw rampa 5UDenon) 1E. 188 727,00
Fasna a desniel {lnﬂ:rlurasjl EmyAlfarn _-,r$h;r-s. 7.231.553,00
Ilum nacion de intereambiaderes y pascs inferiores 1.000.000,00
Sistema e Vigilancia y Monitorea wal (@ camaras: centro de monitoren en estacion de peaje, senddar y pantallas) 303 307 40
Dasvos FII'G'.-'IE-IIZII'IE"EIEI para a P:'-apa de lxunstruomn = = - o 550 uug_gn'
Reubicacitn de Senicics 2.200.000,00
|$UB TOTAL PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION (A+B+C) i 118.545.174,96

4.4 Descripcidn del proyecto

4.4.1 Idea de Disefio

La idea del Diseno propuesta, responde a las necesidades del Municipio de Quito, con soluciones
tecnicamente conocidas y con amplia experiencia por parte de CRBC.

Las secciones transversales se adaptan a las condiciones topograficas y disponibilidad de |las areas
existentes. Tratandose de vias a cielo abierto esta seccion corresponde a dos tipos de vias para
una via colectora B, adaptada a |a situacian actual

Via inicial de 3 carriles desde la Plaza Argentina hasta la salida del Tunel de Guayasamin,
corresponde a una via de salida de Quito, el ingrese se realiza por el propio Tunel

Via de 5 carriles desde |a salida del Tunel de Guayasamin hasta el Intercambiador de Simén Bolivar
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Se adoptan coma normas de disefio las vigentes del Ministerio de Transportes de Obras Plblicas
para carreteras de 1 calzada de 2 carriles en un sentido y 2 calzadas con dos carriles por sentido,
las cuales se basan principalmente en las recomendaciones de la AASHTO y en expeariencias da
pais. Eltercer carril, responde a una necesidad adicional de mantener operativo al proyecta en caso
de existir un problema en el tinel Guayasamin.

Para |las secciones en puentes y viaductos y por la complejidad de los cambios de seccion, se han
consultados diversas normas internacionales.

La velocidad de disefio adoptada es de 50 km/h que corresponde a la existente, respetandose los
radios de curvatura coma su pendiente longitudinal. parametros vélidos para determinar la velocidad
de disefio. En los puentes la velocidad de disefio se mantiena, entre otras por la proximidad del area
de peaje.

Los peraltes de aplicacion son el 2% minimo al 10% maximo teniendo en cuenta que la radadura se
resuelve mediante carpetas asfaltica.

Las secciones tipicas v normas de disefio geométricos para los intercambiadores, se definieron en
el apartado 4.1.5. de este Infarme.

Intercambiador Av. Eloy Alfaro y Av. Shyris

La Interseccion de las Avenidas Eloy Alfaro y Shyris convergen a un mismao punto, se forma una
intarseccion tipo (+), que viene a constituir un punto critico, en la actualidad este punto conflictivo
esta solucionado a medias por medio de la regulacion mediante samaforos.

Para poder solucionar este problema de tréfico, es necesario el disefio de un intercambiadar,
complicade, debido @ que se ubica en una zona urbana, muy poblada, con construcciones en su
totalidad, con retiros frontales de 5 metros. Otros obstaculos comao el alcantarillade y 1a tuberia de
agua potable.

La ubicacidn no permite giros amplios de las rampas, va que existan edificaciones, que par razones
econdmicas y sociales no pueden ser expropiadas.

Para canalizar el trafico sur-norte, el que sale del tinel Guayasamin y se dirige hacia la Av. Eloy
Alfaro o continda por la Av. Shyris, se considera una rampa deprimida de 2 carriles, desarrollandose
por la Av. Shyris, desde |2 salida del intercambiador Plaza Argentina hasta cruzar la Av. Eloy Alfaro,
este paso deprimido va cubierto en su totalidad de tal manera que una vez construida la Av. Shyris
gueda como esta en la actualidad dos calzadas de cuatro carriles y parterre central. Para girar hacia
la Av. Eloy Alfaro sentido este-oeste también se ha considerado un paso deprimide, los demas giras
se redlizan a nivel.
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El intercambiador Plaza Argentina

La interseccion de las Av, & de Diciembre, Diego de Almagro, Shyris y la via Interoceanica convergsn
BM un mismo punto, se forma una interseccion, que viene a constituir un punto critico, en ia
actualidad este punto conflictive estd solucionada a medias por una rotonda v paso deprimido. A
esto s& e suma que por la Av. 6 de Diciembre existen 2 carriles exclusivos para la eco via, los
mesmos que disminuyen |a capacidad vehicular de esta avenida,

Fara poder solucionar este problema de trafico existente en la interseccion, es necesario disefiar
un intercambiador con cruces a diferente nivel, que tengan en cuenla el entomo completamente
urbanizade, con retiros de 5 metros, ademas de los servicios afectados de la zona.

La ubicacion ne permite tener giros amplios de las rampas, ya que existen edificaciones v colectores,
que por razones econdmicas obvias (edificios de altura) v sociales no se pueden expropiar.

En esle intercambiador por un lade la via interocednica se incia y finaliza frente a la Av. 6 de
Diciembre en el sentido Este-Oeste-Este formando una interseccion a 90 grados. A la via
interocednica convergen las avenidas Diego de Almagro y Shyris, considerandose para el disefio 2
rampas deprimidas que canalizan en un solo santido el trafico que viene desde los valles en el
sentido este-oeste hacia estas 2 avenidas, para el irafico del valle hacia fa Av. Diego de Almagro se
CONSidera una rampa superior,

Para canalizar el frafico oeste-este, el gue sale de |a ciudad hacia el valle se considera la rampa
deprimida de 2 carriles existenta

El trafico por la Av. B de Diciembre sentido sur-norte tene un giro derecho directo que se sigue
manteniendo, el trafico gue viene del norte tiene que utilizar la rampa deprimida existente para
canalizarse hacia la via interocednica.

Junto al pasce deprimido en fa Av, de los Shyris se mantiene tanto al lado izquierde como al lado
derecho una calzada unidireccional de 7,00 melros con 2 carriles de 3.50 metros cada uno W ACETAs
laterales.

Junto al paso deprimido en la Av. Diego de Almagro se mantiene tanto al lado izguierdo comao al
lado derecho una calzada unidireccional de 6,00 metros con 2 carriles de 3,00 metros cada uno y
aceras laterales.

Los pasos deprimidos se proponen resclver adecuadamente mediante pilotes secantes por la
presencia de niveles frealicos altos. Dicha ejecucion se deberd realizar con una regulacion estricta
del trafico probablemente con frabajos nocturnos y muy acotados,

Se ha definido la necesidad de crear una rampa gue enlace la calle Juan Boussingault con la
Interoceanica, y evitar gque los vehiculos desciendan a las 6 de Diciembre y congestionen
innecasariaments la Plaza Argentina.

l
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4.4.2 Subrasante, Pavimento y Drenaje

El pavimento entre la interseccion Av. Eloy Alfaro v Av. de los Shyris y la entrada al tanel de
Guayasamin, en la actualidad presenta signos de fatiga y debera ser reconstruido, reconstruccion
necesaria por otro lade porgue en el proyecto e praponen pases deprimidos.

El pavimento en el interior del tinel presenta un buen estado, vy desde la salida del tinel de
Guayasamin interoceanica abajo, incluso posterior al enlace con la Siman Bolivar, el municipio ha
rehabilitado el firme en el tercer trimestre de este afio, por lo gue presenta una buena rodadura y
capacidad.

Para los disefios de pavimento nusvo se ha utilizado la metodolegia AASHTO 1993, Un analisis
multicapa tomando como datos de partida modulos de elasticidad. Senalar que se ha calculado con
module de elasticidad de las carpetas asfalticas de 400.000, este betin debe ser imporado o
madificado, ya que el betlin ecuatoriano dispane de un mddulo cercane a los 340.000.

Espesores para la alternativa de Reconstruccion
Alternativa 1 con Base Granular

7 011
0.9

280000
014
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Espesores para la alternativa de Reconstruccion
Alternativa 2 con Base Asfaltica.

Se proponen cunetas laterales de 1,00 de ancho, que s& recogen en pozos cada 50 metros v
desaguan mediante colectores transversales.

4.43 Puente y Alcantarilla

La primera decision a tomar, una vez se decide la necesidad de implantar un puente, es definir su
tipologia, decisian importante por los condicionantes tanto topograficos, constructivos v técnico
econémicas.

Las condiciones orograficas y de estabilidad del terreno, recomiendan el ndmero menor de pilares
posibles por las condiciones de apoyo seguridad y estabilidad. Ademas de la altura que influye en
los costes acerca de la canveniencia de definir una tipologia u otra, ya gue nos encontramos con
una altura central superior a los 120 metros y una longitud que se debera optimizar en el disefio
definitive comprendida entre 463 a 500 metros.

La orografia de la zona recomienda 3 pilares maxime, pudiendo encajar uno o dos pilares,

Directamente se descartan: los tableros isostaticos (luces de 30-40 m), vigas artesas o doble
‘T'prefabricados (luces entre 40 — 50 metros). Tableros con continuidad sobre apoyos {luces de 40
— 60 m), Cimbras autolanzables (luces de 70-80 metros, no hay longitud suficiente del viaducto para
compensar una autocimbra), empujados (luces de 75 - 80 metros), empujados de dinteles continuos
son buenos a partir de 350/400 metros (luces de vano entre 35 a 80 metros).

La tipologia empleada estara condicionada por la limitacion tanto para la ejecucion de cimientos y
caminas de accesos a los mismos, asi come desde la planificacion de una perspectiva ambiental,
de excepcional repercusion al ser una de las zonas mas bellas de Quito: la Av. de los conquistadares
*Guapula”. En Caso de poder encajar tres pilaras, la longitud del viaducto a falta de un estudio mas
definitive  puede oscilar segun el encaje definitivo entre 463 — 500 metros, cuyas luces
considerandolo simétrico (funcionan mejor inclusc para zonas sismicas) serian 100 (81,5) — 150 —
150 - 100 {81.5).

El sistema constructivo debera salvar grandes luces con una altura considerable. E incluso en una
posible optimizacian del disefio o ajusta al terreno més real, debe poder adaptarse a una curvatura
minima pero suficiente para limitar la lipologla,
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De acuerdo con Manterola (2006) existen 3 condiciones que permiten explicar la creacion de
determinados grupos de puentes en los cuales se relacionan parametros geomeétricos gue cptimicen
el coste, 1a construccion y una respuesta resistente. Dichas condiciones son:

v Destacan efementas de peso controlable y manejable, 1a viga elemeantal o la dovela,

¥ La estructura va resistiendo conforme se construye, estableciéndose durante el proceso de
construccion mecanismaos resistentes similares a como va a funcionar el puente en servicio,
lo cual es fundamental para gue el dimensionamiento de la estructura no venga
condicionado por fases provisionales.

¥ El peso de los elementos basicos, su forma de puesta en obra v los medios necesarios para
su construccion estan relacionados eguilibradameante.

Tipologias validas desde el punto de vista técnico-econdmico y condiciones de contorna
(orografia)

Lin puente atirantado, podria ser una de las soluciones, al estar en la minima luz que lo aconseja
500 metros, Pero es una solucidn mas cara y mas costosa en cuanto al mantenimienta, Los arcos
metalicos con pandolas para esas luces implantan vigas-arco de grandes dimensiones v no o
hacen competitivo, ambas soluciones reducen considerablemente el nimero de pilares, pero los
apoyos que se definan requieren de una gran capacidad portante del terrenc.

Si encajaria una estructura mixta que son aplicables en luces superiores a |los 70/80 m. son
lableros mas rapidos de construccidn, buenos para luces altas y menor peso (coste y magnitud de
los elemeanlos y sislemas auxiliares de coste) ademas & para pilas superiores a los 70 / B0 metros.
Pero disponemas de falta de espacio para los trabajos de un viaducto de esta envergadura.

Otra tipologia competitiva a la anterior en cuanto a costes y facil de construir es la tecnica de
voladizos sucesivos. bien mediante dovelas “in situ” o “prefabricadas”, estas dltimas requieren un
pargue industrial v son rentables cuando se van a construir varios viaductos, sino es preferible
descartarla e ir a la “in situ’. La construccion de puentes voladizos se encuentra relacicnada
directamente con los puentes de grandes luces y esta condicion esta a su vez basada en las
caracteristicas funcionales, topograficas y econdmicas que determina la necesidad de una gran lugz,
asi coma la imposibilidad o el gran costo de disponer pilas intermedias dentro de un gran curso de
agua o en zanas moanlafiosas de gran altura.

Acaba de construirse y puesio en servicio recientements un viaduecto resuelto mediante la técnica
de voladizos sucesivos, por lo gque sl parece aconsejable esla 1¢enica para el viaduclo 1 y para el
Viaducto 2 por la necesidad de tener el tréfico y falta de espacio a la salida del linel de Guayasamin,
aconseja la primera solucion ; Estructura Mixta,

Neormativa- Como se ha indicado en la introduccidn de este apartadeo, las nuevas tecnologias v
adaptacion de Ecuador a un mundce mas global, han abligado a actualizar la normativa y las
especificaciones generales tanto para disefio como construccion de viales, incluyende los puentas,
por parte del Ministerio de Trasportes y Obras pablicas (MTOP), Para ello, se ha desarrollado e
implementado un plan estratégice para el mejoramiento y la excelencia en la construccion y
mantenimienta de los proyectos viales, basade en |a aplicabilidad en el Ecuador del conocimiento
cientifico desarrollade con las mejores normativas internacionales y la experiencia tecnolégica
ecuatoriana, generando la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 (MTOP — Quito 2013), misma gue
todavia no esta vigente, pero es referencial, dado gue ha tomado los parametros de la Norma
AASHTO LRFD Bridge Design.

En esta normativa se establecen las politicas, eriterios, procedimientos y metodeologlas que se deben
cumplir en los proyvectos viales para facilitar los estudics de planificacion. disefio vy evaluacion de
viales, asi comao para asegurar la calidad y durabilidad de las vias, mitigar el impacta ambiental v
optimizar el mantenimiento del trafico an las fases de contratacion, construccion y puesta en servicio,
en definitiva la definician de los Estandares de obligado cumplimisnto,

La NEWI-12 publicada en 2013 esta estructurada en 6 volimenes de tal forma que puede prestar el
soporte tecnoldgico necesario &n campo vy gabinete para |a solucién de los problemas viales, incluye
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normas para estudios y disefios de viales, especificaciones técnicas para construccian de caminos
y puentes, criterios ambientales, especificaciones en seguridad vial y mantenimiznte vial,

Mo podia ser de otra manera, El Municipio de Quito légicamente aplica dicha narmativa, ademas
de otras normativas de obligado cumplimiento como la Norma Ecuatoriana de la construccian NEC,
actualizada y aprobada en Enero de 2015, que recoge el nuevo marco a aplicar en estructuras como
consecuencia de los movimientos sismicos.

La NEV-12 recoge practicamente (salvo alguna excepcion) las narmas a aplicar en el Disefio de
Puentes son las ASSHTO, asi como la normativa de las diferentes unidades a construir en un
proyecto como el que nos ocupa.

Una vez tomadas la decision de la tipologia, pasemaos a describir el viaducto 1 propuesto: se trata
de tipo pdrtico continuo, simétrico de una longitud Total entre 464 y 500 metros a falta de una
optimizacion definitiva, distribuidos en cuatro vanos de longitudes 82 (100) + 150 + 150 + 82 (100)
Debido a la topografia del sector resulta necesaria |la gjecucion de tres pilas de especial altura,
resueltas mediante el disefio con seccion variables hueca y dimensiones progresivas con
protecciones especiales que permitan estar aisladas ante posibles deslizamientos de suelos v
acciones erosivas de la Quebrada El Batan, |la cimentacion prevista es mediante cimentacion
profunda. La superestructura consiste en una viga cajoén de seccion variable (dintel de canto
variable) a construir mediante el procedimiento de volados sucesivos simétricos desde las pilas

Un dato que no es norma, pera gue se debe cumplir es que el canto calculado a partir de |a relacion
L/50 se puede aplicar para un rango de luces entre 125 m. y 190 m.y para cantos con relacion L/45,
el rango de luces se puede aplicar entre 110 m. y 120 m. Y para la relacion L/40, &l rango de luces
esta entre B0 m. y 110 m,

Los espesores de alma, deben situarse entre 0,40 m. y 0,45 sin importar el canto de la viga que va
desde 820m. a4.20m.

Otro aspecto importante son las especificaciones técnicas en la construccién del Puente, como se
cbserva: la calidad de los aceros son correctas (pasivo fr = 4.200 Kg/cm? acero activo ASTM A-426
Grado 270 k de baja relacion), la resistencia de los hormigones seglin su ubicacion, son las
habituales para este tipo de puentes (cimentaciones 250 Kglem2 en cimentaciones, 350 Kglom? en
alzado de pilas (es alto, pero requiere de 100 -110 kg/icm? de resistencia en las primeras 24 h. para
poder |os ciclos habituales de encofrados deslizantes, a las zonas de pretensado de 450 kglem?
Los traslapes estan definidos para todos v cada uno de los diametros.,

Las cargas estan perfectamente definidas e identificadas, asi como la normativa de aplicacion:
- Cargas Muertas: peso del hormigon. acero, pavimentacidn. No se ha tenido en cuenta en
esta fase la posible ubicacion de alguna sefial porticada o banderola, que ante la ubicacian
del area de peaje si pusde ser necesaria.
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- Cargas Vivas del trafico e Impacto, se han tenido en cuenta la norma AASHTO LRFD (3
edicién), Articulo 3.6.2.21.

- \elocidad del viento: B0 kmi'h {habituales en la zona de Quito, pero en valles mas abiertos)

- Respecto al Sismao, se ha identificado correctamente la zona donde se ubicara la estructura
"Zona 47, 1a importancia es la correcta: Critica, para un periodo de de Retorno T = 1.000
afics; Coeficients de sitic 1,0 e identificado el suelo Cangahua,
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La armadura activa de los vanos de acceso se dispone por las almas del tablero, con trazado
parabdlico. En los tramos construidos mediante voladizos sucesivos, se dispone el pretensada
tnicamente dentro |a tabla superior de |a seccidn en primera fase, completado con el pretensado de
continuidad situado en la tabla inferior de la seccidn. Para alojar los elementos de pretensada, se
necesita un espacio extra, por lo gue se incorparan en las esquinas de las dobles un incremento de
seccidn denominadas carlelas, elemento tenido en cuenta en &l proyecta,

BLLAAC PO
==

- P

FLiTS o e '
—

Las normativas a aplicar en el disefio y construccién de los viaductos tanto de HA como Estructuras
metalicas, estan reflejadas como se ha comentado en la Norma Ecuatoriana Vial (NEV-12) y partes
de ellas seria;

(2)egis pagina 111 60 180



INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA ACCESO A QUITC DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCIGN DEL PUENTE GUAYASAMINT 2015

- Barras de acero corrugados, mallas de alambre, alambres y barras lisas se rigen paor la
normas locales INEN {Instituto Ecuatoriano de Mormalizacion) 101, 102, 103 y 104,

-  Espaciamiento barras Reglamento de Disefio del AC| 318 en sus secciones 7.6y 7.7,

- Calculo y disefio de puentes de hormigdn armade pretensados - AASFTO LRFD (37 edic).

- Cables : AASHTO 204 (ASTM 421)

- Tendones AASHTO M203 (ASTM A416)

- Barras de pretensado AASHTO M275 (ASTM AT22)

- Pernos, Tuercas, Pasadores, Galillas, Conectores AASTHO ESTANDAR HB, 17

- Conectores ASSHTO M168 (ASTM A 108)

- Soldaduras AASHTO Standard HB.17

- Conexiones para puentes de cameteras; AASHTO Estandar HB 17 o se podrian
alternativamente las AISC en vigencia v las estipulaciones de las disposiciones especiales.

- Acero y Planchas Tabla 505-2.1 (pag 566 NEVI-12)

- Tubos de Acero estructural para ser laminados en frio o en caliente sin costuras ASTM AS00
y AS01,Enderezamientos ASTM AS14, AS17F, A134, A139.

- Uniones con pernos de alta Resistencia AASHTO M164 (ASTM A325) g AASHTO M253
(ASTM A450)

- Uniones Soldadas se realizaran de acuesrdo con lo estipulado en la dltima edicidn de la
publicacion AWS D 2.0 "Standard Specifications for Welded Higway and Rail Way Bridges”
de la American Wolding Society” ademas de las disposiciones especiales y especificaciones
de la NEV-12

- Pinturas de Estructuras todas las ASTM a excepcion de |a imprimacian a corrosian gue se
emplea la |50 6745.

- Tubos de acero corrugado AASHTO M36

- Materiales ; NEV-12

- . Juntas impermeables elastoméricas AASHTO M220 (ASTM D2828)

- Rellenos estructurales ASSHTO Tad

- Anclajes antisismicos Seccién 515 de las Nermas NEV-12.

Como recomendacion, para resistir unos mismos esfuerzos, cuanto mejor sea la calidad del acero,
mejor resulta el precio de la estructura. Recomendandose aceros completamente normalizados y
tenidos en cuenta en cualguier normativa internacional ASSTHO, Eurocédigos Norma Espafiola de
Instruceidn de Puentes (IAP 2011) etc, como seria utilizar un acero de 500 N/mm2, frente al 400
MN/mm2 propuesto. Cierto gue en Ecuador el acero que se encuentra en el mercado es el segundo,
pero ya hay empresas locales que a peticidn previa elaboran aceros de mejor calidad. Asi como nos
parece muy adecuado el control de la cimentacidn de los pilotes, mediante sondeos sdnicos {Cross
Sonic Logger).

La gjecucion de la dovela se plantea descomponiandola en tres fases diferentes:

1.- FAZE 1: consiste en |la construccion de |la solera o losa inferior de la seccion, que, a su vez, se
descompone €n |as siguientes operaciones:

+ Colocacian de |a plataforma de sustentacion de los encofrados de la dovela O incluyendo el
montaje del encofrado inferior de la losa.

+ Montaje de los encofrados laterales de los alzados de |a losa.

+ Ferrallado y hormigonado de la losa

Para estas operaciones se suele disponer de la gria torre correspondiente, colocada a pie de la
pila.
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| EJECUCION DE LA DOVELA % |

FASE 1.- LOSA INFERIDN

2.- FASE 2! la segunda fase comprends [a gjecucion de los alzados laterales, los cuatro muros
perimetrales v los tabiques o riostras centrales. Esle hormiganado se realiza en longadas de 0,5 m.
de altura en todo el perimetro, comanzanda par los muros laterales v terminando por los glementos
centrales.

Dado gue para la ejecucidn en la fase 1, ya se tiene encofrada la parie exterior, las actuaciones que
ahora quedan son:

Farrallado de los hastiales de |a seccian

Situacion de los encafrados interiores

Hormigonado

Relirada de los encofrados interiores de la zona entre pantallas.

Esquema de ejecucion
de la fase 2 de la dovela 0.
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- FASE 2: La tercera fase de |la ejecucién de la dovela 0 consiste en la realizacion de la losa
superior de la seccion de hormigdn,

Las operaciones a realizar en esta fase son:

Apea interior de |a losa superiar.

Colocacién del encofrado interior sobre dicho pasa
Ferrallado de la losa y hermigonado

Desancofrado

Relirada del sistema de sustentacidn del encofrado-

| EJECUCION DE LA DOVELA®* |

FASE 3.-LOSA SUPERIOR

e i O B

L
Lo _ L

1 . P e T ]

A medida que se van hormigonando parejas de dovelas, se van introduciende el prelensado de
voladizas, llamado también pretensado isostatico porgue se infroduce en un esquama estructural
isostélico. Este pretensado esta constituido por uno o méas cables para cada alma, y va anclando en
las esguinas se las dota de cartelas para disponer de espacio suficiente para los anclgjes. E
hormigén ha de tener una determinada resistencia antes de poner en carga los anclajes.

El ciclo de avance en la construccian de dovelas, (se construyen alterna y simetricamente respecto
a la pila) con los tiempos habituales siguientas:

CICLO SEMANAL DE AVANCE CARRD 1 CARRO 2
LUNES M ~ Rotura de probetas (25 MPa) y tesado
T Traslado de camos y posicionamiento
[ Posicionamiento
MARTES T Femallado Ferrallado
¢ M Colocacion de vainas __ Ferraliado
MIERCOLES Ferraliado y remates
T ercaieadc Colocacion de vainas
Ferrallado y remates
JUEVES M Homigenado encofrado
T ) ! Hormigonado
M Enfilado
VIERMNES
T Apertura de encofrado
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Viaducto 2
Se trata de un tablero metalico de longitud 120 m. de tres luces en viga continua y apoyado en dos
pilas. El ancho previsto es de 14,6 m. y se compone por dos vigas de acero soldado. La losa es

colaborante con las vigas principales mediante conectadores. Los apoyos de los estribos son
narmales. Asi como los de las pilas,

444 Interseccion y enlaces (intercambiadores)

El proyecto no presenta intersecciones a lo largo del recorrido.

4.4.5 Obras menores e instalaciones durante la Ruta

Como obras menores e instalaciones pero no menos importantas, tendriamos:

4 Deteccion y reubicacion de los servicios poblicos: alcantarilado, agua potable,
comunicaciones, fibra dptica semaforizacion en intercambiadares,

+ Restauracion urbanistica de los intercambiadares.

% [Desmontaje de la actual area de pegje.

+ Mejora e instalacion de Alumbradeo publico tanta en intercambiadores comao via principal.

4+ Obras de estabilizacion de taludes como geotextiles, geomallas, muros de contencion,
hidrosiembra en la zana de la antigua via y en las proximidades de las cimentaciones de los
viaductos,

+ Encauzamiento dal rio Machangara. Proteccion de la descarga hidraulica de la Quebrada
El Batan, limitando su afeccion al entorno incluidas cimentaciones del wviaducto 1.
(Disipacion de la energia mediante cuenco amortiguador, dispacitn de la velocidad
mediante escalones...)

4 Mejora e implantacion nuava Sefalizacion vertical v horizontal.

+ Mejora e instalacidn elementos de seguridad vial.

4+ |nstalacién de nuevos elementos de control. Vigilancia y monitoreo vial, mediante la
implantacion de nuevas camaras,

+ Modernizacion sistema de peaje.

<+ Construccion de areas de parqueo para vehiculos sancionado por evasion de peaje,
instalacidn de TAG, etc.

+ Edificio de Control anejo a la nueva area de peaje que contenga varias oficinas: de auditoria,

de supervision de cajas, de atencion al cliente, boveda donde se ubicara la caja fuerte, area
de acceso del blindado independients, &rea de los equipos confinados, bodega de
mantenimientoe y cocina —cafeteria para el personal de |a ascciacion,
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4.4.6

Restauracion o medidas paisajisticas recomendadas

El proyecto en su Plan de Manejo Ambiental, debera recoger medidas vy obras paisajisticas a lo
largo del corredor, con el fin de recuperar el entorno afectado por las cbras, su contenide detallara
las medidas a aplicar durante la ejecucian de |as obras gue eviten el delerioro del entorna, asi coma
la restauracion definitiva. Como meadidas a incorporar habituales en este tipo de obras se
encuentran:

+

Disponer de la cobertura vegetal, acopiandola  independientemente del resto de los
materiales procedentes de la excavacion para su reutilizacion posterior, hecho dificil de
aplicar por las grandes pendientes al encontrarnos en un cafon — olla,

Reciclado de aquellos elementos que sean aprovechables, consacuencia de la demolicidn
da infraestructuras existentas.

Reubicacién de arboles y arbustos de |a plaza Replblica Argentina, asl como restauracian
de los jardines en las nuevas zonas resultantes de la reorganizacion de los
intercambiadores,

Las escombraras, deberan sellarse, con implantacion de medidas de drenaje y reforestacion
& scondicionamiento paisajisticos mediante coberturas vegetales v plantacion de arbustos
y arboles autoctonos. Se trata de evitar arrastre de materiales por la accidn del viento
(humectacion del material) v 1a lluvia.

Medidas de proteccidn a |a erosion de los taludes resullantes de |las excavaciones tanto de
la wia principal como la de los caminos de accesos, priorizando aquellas mas naturales en
cuanto s= abra la posibilidad coma por gjemplo hidrosiembra o replantaciones.

Proteccion del cauce con medidas que eviten un fuerte impacto visual,
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CAPITULO V: PROPUESTA DE EJECUCION DEL PROYECTO

En el aparatado 445 de este informe se detallan las obras menores o complementarias del
proyecto, las obras principales se han ido describiendo en los Capitulos anteriores, por lo que
haremos una breve descripcion de las mismas. Para ello vamos a realizar una descripcion por los
trarmos del recornido que podriamos indicar se diferencian del que le precede o le continda

1.- Interseccion entre las Avenidas Eloy Alfaro y Shyris resuelta mediante dos pasos infariores
que se inician aproximadamente en la bifurcacion entre las Av. Eloy Alfaro y 6 de Diciembre y se
prolongan hacia la Av. de Eloy Alfaro en la que s distribuyen en una primera rampa inferior hacia
la Av. Eloy Alfaro y la segunda mantiene la direccion hacia la Av. Shyris,

2.- Intercambiador Plaza Argentina, plantea una rampa superior desde |la propia Interoceanica con
destine Av. Diego de Almagro, asi como dos rampas inferiores afectando los sentides Interoceanica
— Av_ Bhyris, resueltas can muros pantalla de pilotes secantes por la deteccion de niveles fregticos
altos (-5 m.) y material de mala calidad portante en los 8 metros iniciales. Se ha incluido un ramal
de nueva construccién direccién calle Juan Boussingault v |a via interacsanica.

3.- Tramo que discurre desde el Intercambiador de la Plaza Argentina hasta el Km 0+850
(inicio del Viaducto N° 1) trazado de nueva construccién de 3 carriles de circulacion apoyandose
parcialmente en la antigua calzada, obliga a la implantacion de medidas de proteccion de taludes y
rellenos, Tramo a que afecta al encauzamiento del Colector del Batan,

4.- Viaducto N° 1, unidad necesaria para salvar las diferentes inestabilidades de la zona, en dicho
tramo son necesarias la implantacion de un cuence de amortiguamiento o medidas de disipacian de
la velocidad. proteccién de la cimentacidn de las pilas, asi como medidas de proteccion de las
laderas adyacentes,

Wiaducte tipo portico continug, simétrico de una Longitud Total entre 464 v 500 metros a falta de una
optimizacion definitiva, distribuidos en cuatro vanos de longitudes 82 (100) + 150 + 150 + 82 (100),
Debido a la topografia del sector resulta necesaria la ejecucion de tres pilas de especial altura,
resueltas mediante el disefic con seccidn variables hueca y dimensiones progresivas con
protecciones especiales gue permitan estar aisladas ante posibles deslizamientos de suelos y
acciones erosivas de la Quebrada El Batan, la cimentacién prevista es mediante cimentacion
prafunda y la altura maxima prevista de 130 m. La superestructura consiste en una viga cajon de
seccion variable (dintel de canto variable) a construir mediante el procedimiento de volados
sucesivos simétricos desde las pilas.

Proteccion de laderas de |a descarga hidraulica de la Quebrada el Batan. Aunque el trazado se retira
para evitarla, la continua erosion a lo largo del tiempo del Salte Bl Batan, ha afectado a los suelos
limosos arencsos y ha generado lo que se describia como una “olla” en la base de la laders,
generando inestabilidades y en consecuencia deslizamientos de la antigua interoceanica. La
propuesta plantea la construccidn de un cuenco de amortiguacion mediante pedraplen en la zona
afectada, complementandose a forma de “calce”, asl como medidas de proteccion de los taludes
erosionados e inestables,

5.- Tramo entre el Fin del Viaducto N*1 y el inicio del Viaducto N® 2, tramo nueva construccion
de 3 carriles de circulacion en sentid unico, practicamente se apoya en zonas antiguas de la nueva
sin grandes movimientos de tierras pero gue necesitan medidas contra la erosion de taludes,

& - Viadueto N° 2 de una longitud total de 120 m, apoyada en dos pilas de hormigon armado cuyas
alturas sera aproximadamente de 15 y 20 m. de altura, se resuelve mediante estructura metalica
con tablero mixta,

7.- Ampliacion y Rehabilitacién del tramo Fin de Viaducto N°® 2 hasta sector del 4rea de Peaje.
Este sector se caracteriza por el entronque de la via procedente de la salida del Tonel de
Guayasamin con la del nuevo trazado, por lo gue se construiran 5 carriles, gracias a la ampliacion
de la plataforma mediante de pantalias ancladas de hormigdn armadao.

j . egls Pagina 117 de 180



INFORME DE FACTIBILIDAD PARA, LA OBRAS ACCESO A QUITC DESDE LOS VALLES
CRIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN 2015

8.- Tramo desde el drea de peaje actual hasta el cruce de la Simon Bolivar (Intercambiador
Miravalle). En este tramo se construird una nueva drea de Peaje de 8 carriles, 4 por sentido, con
un carril para cobro manual v dos para Telepeaje. Asi como un edificio de control y zonas de
estacionamiento anexos,

9.- Se realizara la rehabilitacion de la via existente tanto del pavimento coma la implantacian de
medidas de drenaje superficial, La seccion del nuevo trazado, se resolvera mediante Subbase y
rodadura gjecutadas con carpetas asfalticas.
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CAPITULO VI: CALCULO DE INVERSION

6.1 Calculo de inversion

6.1.1 Alcance de calculo

El calculo de los valores a invertir en el proyecto se encuentra detallado en los rubros recogidos
an &l cuadro siguiente. Cabe indicar, que estos datos fueran ablenidos del modelo financiero
realizade por CRBC v auditado por la firma Price waterhouse Coopers del Ecuador (Ver anexo 1.

Apéndice 5).

CONSTRUCION EINFRAESTRUCTURA Adig 20Eh Afo 207 Adig 2018 Tuaital
Construcenin e hbaes buctuta (Activos a Amortizacin IRAS6AT0,R0 64 444 963 90 A 962 442 W) HETRS 077 40
P%- WA Conzrruccion ¢ Bhfthesrmesurn 44802 B00 50 T.735. 795 67 |75 491 12 12408229
Subictial 43930470130 ) T2200.TE9.5T 0.n3T.955 82 [l = B LT
EQUTP AMIENTO ESTACHKIN DE PEATE: Aba 2016 ; Adin 2017 Afo 2018 Total
Equipnmiento Estacion de P eaje {Activo a Depreciacsn 1UI‘J.5?-=SFLE L544.36236 .00 237383727
24%%- WA Eyugpamseilo T2 34859 M5 az5448 LERRLE) 08 472 47
Subtotal LI53.12 3,90 L729.685.44 LR LARZAOQT4
EsTUD MY Ao ZH16 Ao 2417 AfRo 201N Toral
Farading acrualizndos proyects - Rin melur mprevistos 2287 16029 000 000 1IZ7E02T
2%+ BeA Catodios 27445923 076 4,00 27445925
Suohrotal 2.56L619.92 .00 i, 0 25615810 52

CALCULO TOTALDEL PROYECTO

46.674.214,72

TINID. 44541

W.037.2335,61

L30.642.595,85

6.1.2 Base de calculo

La base de calculo tomada para el proyecto parte de la Construccion e infraestructura del
prayecto es decir parte de los 130'642.585,95 que es el valor total del proyecto detallado &n el punto

anterior {(Ver anexa N® 1, Apéndices 1y 158).

6.1.3 Descripcion de los gastos

Los gastos gue ge van a incurrir en |la construccién de este proyecto se detallan asi {Ver Anexo

N° 1, Apéndice 16}):
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(it dhe Bnuding

Cipstoch Constraccion

LCirstet che Eypuipiemiento o Peajes [Eq.de Control de Tréfog, Zq. deGfioza, Verizubg)
Cozta cle Operacion {Costo de Personal, Sastos Geneales OF Matrke y Meages)

Costa de Mantenimiento Rutinario y Perddico

Costade Reposicar dz Squipns de Peaje (Ao cizcin colas aios)]

Costi de Segurios A1 Risk, Cumplimisnba, Sslios)

Fages e Teesas Wunicipaless v Contribocian Sper de Compzniias

|mpuesbos pur Pagar || mpusio a la Rema + Factcipaode Lahoral)

Reservai+) f Dewoducian -] de Caa

Fandos Prowsion para Be-lnvarsidn fubura

Coaba Dends Banearka [ Tasa 700 Ao L Saiins | {Capital = Imterzses+ Comisicr 1% ]

Total Costis del Propecto por ELipa (15 Dobures|

6.1.4 Costo Total

Valor total del presupuesto es de; USD 156'853.329 20, donde se estd considerando Costo de
Construccion, Mantenimiento v Operacidén de los 3 primeros afos, y Costo Financiero de los 3
primeros afios; dato obtenido de la propuesta de CRBC y recogida en el Anexo N® 1, apéndice 9.

6.2 Plazo de construccion

El plazo de construccion del proyecto es 28 meses.

6.3 Fuente de financiamiento

Las fuentes de financiamiento necesarias para llevar a cabo este proyecto son las que se
describen a continuacion y que se encuentran detalladas con valores en el punto 8.2 Propuesta de
financiamienta (Ver anaxo N° 1, Apéndice 1).

Ingreso por Peaje

Aporte Municipio de Quito

EQUITY

Credito Bancario (Plazo de crédito 12 afos con 3 afos de gracia)

b G i
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CAPITULO VIl PROPUESTA DE FINANCIAMIENTO
La inversian inicial principal del proyecta esta definida por:

Aportes por CRBC

Aportes directos de la EPMMOR (partida presupuestaria comprometida)
Recaudacion del peaje

Crédito Bancario

La asociacian es de 30 afios el plazo habitual para este tipo de conslrucciones.

YWYy Y

La recuperacion de la inversion segun los Flujos de Caja se ve clarameante gue luegao de los tres
afios de construccion se va recuperandc paulatinamente asi como al revisar el Estado
proyectado de Perdidas y Ganancias se observa que el proyecto es rentable desde el primer
ano de construccion (WVer anexo N° 1, Apéndices 16 y 10).

En este modelo financiero se recogen con caracter estimatorio y en base a datos del pais, laz
Fremisas Macroecondmicas y Prayeccidn de Trafico tomando como referencia como afo de
partida 2016 hasta el afio 2045. Se detallan también el Esquema Tarifario (cobro por peaja) que
enla actualidad (afio 2015) cuesta 0.40 centavos y segun la propuesta este valor se incrementara
a un 1.71 USD {valar descontada participacion EPMMOFP), se detalla los valores de la inversidn
y las fuentes de financiamiento y las condiciones de la misma (Ver Anexo N® 1, Apéndice 1)

CAPITULO VIl ANALISIS FINANCIERO

8.1 Modelo de Inversion

El modelo de inversion de este proyecto aplica el Valor Presente Neto o Valor Actual Neto v la
tasa Interna de Retorno conociendo |os pronosticos de los Flujos Metos de efectivo, La parte
que merece mayor atencion es la de la proyeccion de ingresos y egresos que al relacionarlos
dan como resultado los Flujos Netos de Efectivo que son los valores gue al compararlos con la
inversian inicial permiten medir la rentabilidad del proyecto.

El modelo de inversian de este proyecto s& basa en el modelo matematico gque se encuentra
valorado a precios constantes a Diciembre de 2014,

Al utilizar el precio constante o precio real este modelo busca eliminar los efectos de las alzas
inflacionarias,

La tasa interna de retorne (TIR) de |a inversion es |a tasa efectiva anual compuesta de retorno
o tasa de descuento gue hace que el valor actual neto de todos los flujos de efectivo (tanto
positives coma negativos) de la inversion sea igual a cera.

En términos mas especificos la TIR de la inversidn es la tasa de interés a la que el valor actual
neto de los costos (los flujos de caja negativos) de la inversién es igual al valor presente neto
de los beneficios (flujos positives de efectiva) de la inversién,

La Tasa Interna de retorno del esta inversion segun lo presupuestado es de 13,81% lo que
significa gue el proyecto es rentable

El valor actual neto (VAN), permite calcular el valor presente de un determinade numero de flujos
de caja futuros, en la inversion de este prayecta los flujos de efectivo van desde el afio 2016 hasta
el afic 2045 afio en el que finaliza los 30 afos de ascciacidn, el resultado del VAN proyectado para
esta inversidn para repartir a log accionistas es de 24'485. 503,02 USD valor gue al compararla con
la inversion inicial se concluye que el proyecto es recomendable.
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Periodo _dindmico _de recuperacion: Este método de valoracion de inversion determina el

tiempo de la inversidn que tardara en recuperar el desembolso inicial con los flujos de caja
generados que s& detallan en el cuadro adjunto.

E| Caracter dinamico de este criterio supone una importante mejora en relacién al plazo de
recuperacion simple ya que se trabaja con flujos de caja actualizados (Ver Anexao N® 1, Apéndice

1),

PROYECTO DESPUES DE IMPUESTOQS

WACC 10.00%
VAN § 24'485 503,02
Flujo reparticidn
Al Asociados
2018 1.000,00
2017 o0
218 1.000,00
2019 -E42.0950,50
2020 -3.538.503,79
2021 -4.454 375,73
2022 L, -3.067. 782,07
2023 -£.321.878,39
2024 1.062.703.07
| 2025 6.964. 167,59
2026 4 B0G.864, 78
B 2027 5934 582,37
2028 _ Bop125847 |
2029 13.538.501,72
2030 10.122.352,42
2031 12.100.190.82
2032 20.272.224,18
2033 18.764.170,98
| 2034 26.931.568.51
2035 24,968,155 41
2038 23.394.849.90
2037 23.626.571.28
2033 _18.751.035.23
2038 27, 705.817.97
2040 33.500.312,65
2041 38.020.618,58
2042 44.513.273,96
2043 34 765.612.87
2044 41.600.5833,10
2045 49 187 015,71
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8.2 Propuesta de Financiamiento

El resumen del financiamiento propuesto se refleja en el siguiente cuadro, segin datos obtenidas
del modela financiero propuesto por CRBC (Ver anexo 1. Apéndice 9).

FUENTES DE RECURSOS Construccion

g Enero 2016

Ingreso - Equity - Aporte - Préstamos Abril 2018
Ingresas de Peaje 20.798.383/
Aporte de CRBC 30.000,000
Aporte EPMMOP para Obras de Construccion 13.500.000
Préstamos Bancarios a cargo de CRBC {Tasa 7.00% , Plazo 15 afios) (Capital) i 92,554,946
Total Fuentes de Financiamiento por Etapa (US Ddlares) 156.853,329

8.2 Periodo de Calculo

El periodo de calculo es de 28 meses lo gque dura la construccién del proyecto que inicia
referencialmente el 2 de Enero 2016 hasta 30 de abril 2018 que se encuentra detallado con
valores en el punto 6.1.1 Alcance del Calculo de |a inversian.

8.4 Tasa de Cambio

Mo aplica ya que el Ecuador tiene como moneda oficial el délar americano, sin embargo seria
impartante que en el contrato quede estipulade una clausula en la gue se indique que en el caso
de que haya cambio de moneda el valor del contrato no se vera afactada,

8.5 Calculo de Gastos
El calculo de gastos esta detallado de la siguiente manera en Ia etapa de la construceidn del

proyecto, datos obtenidos del analisis financiero realizado por CRBC y auditada por la firma
Pricewaterhouse Coopers del Ecuador. {Ver Anexo N® 1, Apéndice 16).

Costo - Gasto - Egreso Enero 2015
Abril 2013

Costo de Estudios 2,561,620
Costo de Construccion 125.198,167
Costo de Equipamiento de Peajes (Eq.de Control de Trafico, Eq. de Oficina, Vehiculos 2.B82.810
Costo de Operacion (Costo de Personal, Gastos Generales Of. Matriz v Peajes) 5565891
Costo de Mantenimiente Rutinario v Periddico 2.391.565
Costo de Reposicion de Equipos de Peaje (Amortizacidn cada 5 afios) -
Costo de Seguros (Al Risk, Cumplimiento, Estudios) 385,543
FPago por Tasas Municipales y Contribucidn Super da Compafizs 458,724
Impuestos por Pagar (Impuestoa la Renta + Participacidn Labaral) F01.032
Reserva [+ / Dewolucian [-) de Caja 459,997
Fondos Frovisidn para Re-lnversion futura 2.000
Costo Deuda Bancaria (Tasa 7.00% , Flazo 15 afios) (Capital + Intereses+Comisian 1%) 16.245 581
Total Costos del Proyecto por Etapa (US Délares) 156.853.329

8.6 Ingreso Operativo
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El ingreso Operativo de este proyecto principalmente esta confermado por el cobro del peaje valores
gue van a variar los primeros afios segun el siguiente detalle (Ver Anexo N° 1, Apéndices 10y 11):

MESES 1A29 | 30ABS 66 A 102 A 150 A203 | 210 A 360
149
PEAJE 0.40 00,80 1.00 1,40 1,70 1,60
(USS5)
% 0.0% 10,0% 10,0% 10.0% 10,0% 10,0%
EPMMOP |
% CREC 100.0% | 90.0% 80,0% 9. 0% a0, 0% 80.0%

Presupuesto de recaudacion del peaje durante los 30 anos de asociacian,

2016

5.540.215,20

2007

5.828.904.00

2018

8.429.264 00

2019

12.065.410,80

2020

12 824.464 32

2021

15.816.267,60

2022

17.962.708,50

2023

18.591.457,50

2024

24.086.013,48

2025

27.079.831,80

2026

27.540.191,70

2027

27.953.181,80

2028

32.418.230.40

2029

34.762.385.60

2030

35.108.751,50

2031

35.285.104,80

2032

36.568.730,00

2033

38.434.390,50

2034

40.031.108 55

2035

40.231.480,70

2036

40.543.210,80

2037

40.634 661,60

2038

40838134 50

2039

41.042.231,55

2040

41.360.583 56

2041

41.567.117.76

2042

41.774.903.28

2043

41.883.840,52

2044

42 193.603,62

2045

42404 518,44

8.7 Depreciacion de Activos Fijos

La depreciacién de los Actives Fijos adquiridos se realizara segin el articulo 25 Gastos Generales
deducibles del reglamento para la aplicacion del Régimen Tributario Interno, v se la realizara segun

el siguiente detalle (Ver Anexo 1, Apéndice 7):
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Equipode Vehiculo de
Controlde servicios
Afos Trafico auxilinres
2016 30887248
2017 A0H.H7L A8 211591498
2018 A0ERAT2 .48 20591498
2019 a08.872.48 20591498
2020 ANLETE 40 205914 9§
2021 ] 205,914,598
15443&2Au} 1.029.574,90

8.8 Impuestos

Los impuestos, contribucionas municipales y tributarias que se deben pagar lodos los afos en el

Ecuador son (Ver Anexo N1, Apen

+ Contribucion a la Superintendencia de Compariias
1.5 x mil sobre los Activos Totales

Impuesto Municipal — Patente Comercial
Impuesto a la Renta 22%
Impuesto al valor agregado 12%
Impuesto a la salida de divisas 5%

b .

8.9 Analisis Financiero

dice 8

El analisis financiero de este proyecte constituye una técnica matematica-financiera y analitica a
traves de la cual se determina los beneficios o pérdidas en los que se puede incurrir n donde uno
de los objetivos es obtener resultados que apoyen la loma de decisiones.

Asimismo, al analizar el proyecto de inversion se determinan los costos de oportunidad en gue se
incurre al invertir al momenta para obtener los beneficios futuros.

IUna de las evaluaciones realizada para apoyar la toma de decisiones en lo que respecta la inversion
de este proyecto, se refiere a la evaluacion financiera gue se apoya en el calculo de aspectos
financieros y los indices mas aplicados son los que a continuacion se detalla,

indice de Liguidez o Solvencia = Activo Corriente/Pasivo Corrignte; el resultado debe ser
mayor a 2 con los valoras de |os balances proyeclados los resultados desde el afo 2016

s0M:

ARo Balance Activo Pasivo

Proyectado Carriente Corriente Resultado
2016 1.068.025,45 701.031,99 1,52
2017 | 1.520.767,65
2018 460.997,12 712.942,06 0,65
2019 | 864.911,73
2020| 1.419.870,09
2021| 192433839 | 13668682 | 1408 |
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2022 | 2.367.929,63 643.065,23 3,68
2023| 2.037.532,78 692.342,15 2,94
2024| 2.568.098,57 | 3.183.072,39 081
2025| 8.967.609,11 | 4.477.088,11 2,00
2026| 7.802.306,88 | 3.970.413,01 1,97
2027| 9.302.562,57 | 4.099.104,99 2,27
2028| 9.449.887,79 | 5.687.514,77 1,66
2029 | 14.924.591,26 | 7.154.228,72 2,09
2030 12.445.161,72 | 7.431.113,02 | 167
2031 | 15.806.128,29 | 7.439.381,80 | 213
2032 | 24.358.187,13 | 7.469.761,11 | 3,26
- 2033 | 23.080.377,08 | 8.309.351,07 | 2,78
2034 | 28.948.114,10 | 9.220.176,36 | 3,14
2035 | 27.229.286,80 | 9.397.772,68 290 |
2036 | 26.932.729,09 | 9.299.279,18 2,90
2037 | 27.622.705,78 | 9.088.687,27 3,04
2038 | 22.274.553,70 | 8.890.669,90 251 |
2039 | 29.554.470,41 | 9.580.795,11 3,08
2040 | 34.059.822,48 | 9.451.011,18 | 360 |
2041 40.246.012,05 | 9.654.810,52 | 417 |
2042 | 45.227.170,01 | 9.452.291,52 4,78
2043 | 37.304.907,34 | 9.346.994,87 3.99
2044 | 42.891.526,28 | 8.987.072,27 4,77
- 2045 | 49.197.015,71 | 8.886.214,94 5,54

indice de Endeudamiento = Talal Pasiva/ Total Activo; el resultado debe ser menor a 80%

Afio Balance

Proyectado Total Pasive Total Activo Resultado
2016 44.365.504,16 | 27.986.324,06 | 63,08% |
2017 |  117.543.275,73 | #7.965.341,54 ?4,34%
2018 123.990.109,74 | 93.267.888,71 75,22%
2019 119.297.830,86 | 91.029.644,00 76,30%
2020 114.756.595,74 | 86.005.401,79 | 74,95%
2021 110.395.495,33 | 20.509.629.05 72,93%
2022 106.319.455,03 | 74.989.250,27 70,53%
2023 104.306.111,42 | 68.585.907,39 65,76%
2024 | 9960787449 | 5418061311 64,43%
2025 100.778.582,29 | 58.091.606,05 | 57,64%
2025' 94.384.477,32 49.68508526 52.64%|
2027 90.655930,27 | 41.360.963,41 45.62%
2028 | 89.572.333,31| 33.904 850,75 37.85%
2029 | 89.705.227,90 | 25.693.926,77 28,64%
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2030 81.883.989,49 | 15615.737,61 19,07% |
2031 79.903.147,17 |  7.579.351,03 9.99% capital
2032 83.113.397,14| 7.469.764,39 8,99% de
2033 81.128.183,15|  8.309.353,86 10,24% Trabajo =
2034 8152323174 9220.179,50|  1131% oo
- 2035 74.331.715,99 | 9.397.775,57 12,64%  Pasivo
2036 68.562.460,84 |  9.299.282,08 13,56%| Cormente;
el resultado
| 2037 63.779.758,09| 9.088.690,31 14,25%  debe ser
2038 58.330.745,25 |  8.890.672,40 15,24% | mayor a
2039 59.986.337,73|  9.580.798,20 15,97%| “®™°
2040 58.867.365,56 | 9.451.014,79 16,05% |
2041 59.429.230,90 |  9.654.814,68 16,25% |
2042 | 58.786.064,63|  9.452.296,30 16,08% |
2043 | 50.612.650,71| 9.346.998,86 | 18,47%
2044 | 49.545.397,96 |  8.987.077,04 18,14% |
2045 | 49.197.015,71| 8.886.220,47 18,06% |
Afo Balance
Proyectado Activo Corriente | Pasivo Corriente Resultado
|- 2016 1.068.025,45 701.031,99|  366.993,46
2017 1.520.767,65 -|  1.520.767,65 \
2018 460.997,12 | 712.942,06| | -251,944,94 |55\ oA
2019 864.911,73 .| 864.911,73
2020 1,419.870,09 | 1.419.870,09
2021 1.924.338,39 136.686,82 |  1.787.651,57
| 2022 2.367.929,63 643.065,23 |  1.724.864,39
2023 2.037.532,78 692.342,15|  1.345.190,62
2024 2.568.098,57 3.183.072,39 -614.973,82
B 2025 8.967.609,11 4.477.088,11  4.490.521,00
2026 7.802.306,88 3.970.413,01  3.831.893,88
2027 9.302.562,57 4.099.104,99  5.203.457,58
. 2028 9.449.887,79 5.687.514,77 | 3.762.373,03
2029 |  14.924.591,26 7.154.228,72 |  7.770.362,54
2030|  12.445.161,72 7.431.113,02| 5.014.048,71
2031|  15.806.128,29 7.439.381,80 |  8.366.746,49
2032|  24.358.187,13 7.469.761,11| 16.888.426,02
2033  23.080.377,08 8.309.351,07| 14.771.026,01
2034 28.948.114,10 9,220,176,36 | 19.727.937,75
2035 27.229.286,80 9.397.772,68| 17.831.514,13
2036 |  26.932.729,09 9.299.279,18 17.633,449,90
2037|  27.622.705,78|  9.088.687,27  18.534.018,51
2038 |  22.274.553,70 8.890.669,90  13.383,883,81
2039|  29.554.470,41 9.580.795,11 | 19.973.675,30
| 2040|  34.059.822,48  9.451.011,18| 24.608.811,30
2041|  40.246.012,05 9.654.810,52 | 30.591.201,54
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2042|  45.227.170,01 9.452.291,52 | 35.774.878,49
2043 37.304.907 .34 9.346.994.87 2?.55?.912.4? |
2044 42.891.526,28 8.987.072,27 | 33.504.454,01
2045 49.197.015,71 8.886.214,94 4@.310.33{},?3_

Apartes

El aporte que se considerara en este proyecto serfa de 13'500.000,00 aportado en 3 afos desde el
2016 hasta el 2018 por parte del llustre Municipla de Quito,

Supuestos

La inflacidn anual estimada para este modelo financiero es del 3% proyectada a los 25 afos de
asociacidn que va desde el 2016 hasta el 2045 También se hace una estimaciaon del pago de
impuestos y contribuciones que se pagan anualmente en el Ecuador de igual forma estos datas
fueron obtenidos del medelo financiern de CRBC valores que fueron auditados por la firma de |a
Pricewatehouse Coopers del Ecuador.(Ver Anexo N° 1, Apéndice 3).

Préstamos

El préstamo que se ha presupuestado recibir en este proyecto de inversidn es de 92'5654.946,00 con
la siguiente distribucitn{War Anexa N7 1, Apeéndice 12):

' oy D) T Q
Afio 2016 27'285.290,55 ke hd S -
Afo 2017 60'680.650.97 ; ; "‘l‘n, i
Afio 2018 4'589.004,47 47 Fol'e riep
Personal

Se ha presupuestado el Costo de Personal segln la ley Ecuatoriana es decir considerando los
Eeneficios de Ley estipulados en el Cadigo de Trabajo (Ver Anaxa N 1, Apéndice 13).

Balances

En los Estados Financieros se puede ohservar que este proyecto es rentable pues desde &l primer
afio de construccion afio 2016, segun el Estado de Pérdidas v Ganancias se observa ulilidad |a
misma gue cada afio va en aumento el principal ingreso es la recaudacion del peaje (Ver anexo N°
1, Apéndice 10).

La recuperacion de la inversian segln los Flujos de Caja se ve claramente que luego de los tres
anos de construccion se va recuperando paulatinamente asi como al revisar &l Estado proyectado
de Pérdidas y Ganancias se observa que el proyecto es rentable desde el primer afo de
construccian
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CAPITULO IX: ANALISIS DE IMPACTOS GENERALES DEL PROYECTO

9.1 Evaluacién del Impacto Social

La Finalidad de la construccion de un proyecto por parte un Promotor Publico, en este caso, el
Municipio de Quito, es mejorar la Calidad de vida de sus Ciudadanos, v logicamente a unos costes
asumibles por la Sociedad que lo hagan viable,

Habitualmente dichas mejoras, se consiguen a traves de los impuestos municipales establecidos,
por lo gue el Ciudadano, no percibe una repercusian directa en el mismo. En otras ocasiones como
las gue nas ocupa, hay una necesidad urgente a resolver, pero sin partida presupuestaria a medio-
carle plaza, lo que abre puertas a otro tipo de colaboraciones coma concesiones con cobro directos
al usuaric o colaboraciones publico-privadas con financiacion inicial privada que se recupera
mediante peajes en sambra que se cobran al final de cada afio, alianzas estratégicas etc....

Este tipo de sclucicnes, donde el usuarie, si percibie, que lo esta pagande y no a través de los
cauces habituales mediante los tributos municipales, sino directamente; Presentan un Impacto
Social.

9.1.1 Contenido de la Evaluacion Social

En una primera evaluacion social el aspecto mas negativo y probablemente mas importante es e
pago del peaje, por lo gue el usuaric valorara en una primera reflexion varios aspectos, entre los
gque probablemente se encuentren, los siguientes:

o ghay Cultura del peaje en el pais y/o en DMQ?, segun describimos en el apartada
2.1.3. Ambients de Inversion vimos que Ecuador y Quita llevan varias décadas con
la cultura del peaje, de hecho el tinerario ya dispone del mismo desde hace una
década.

o AEs la tarifa mas cara en Ecuador? ges similar a otras? A poco que un
ciudadano viaje por el pais, podra comprobar que |a tarifa en el entormo de 1 5 es
similar a otras, ¥ que incluso en la ciudad competancia directa de Quito, Guayaquil,
ya hay tarifas superiores, por ejemploe de 1,50 5 en Nuevo Puente alterno de
Guayaqguil.

o ;5on caros los peajes en Ecuador, respecto a otros paises? La respuesta es
clara, por tener precios sociales. Por lo gue es uno de los mas bajos.

o 4 El precio de la Tarifa es correcto, o es alto o bajo?, pensemas en la evolucion
econamica del pais en la Gltima década, y que aun asl, la tarifa se ha mantenidao fija
desde la inauguracion: 0,40 . Por lo que es facil gue el usuario acepte una
actualizacidn de la misma.

o 4Por qué me incrementan el precio de la tarifa?, ; Hay contraprestaciones a
cambio? Entendemos que el si el usuario observa por gjemplo gue el inicio de las
obras, coincide con el incremento tarifario, es probable que extraiga que una es
consecuencia de la otra.

o 4el usuario es consciente de que las tarifas son bajas, porque responden a

precios sociales, es decir subsidiados? En |z coyuntura actual, la discusidn en

los medios acerca de eliminar ciertos subsidios como por ejemplo en los peajes o

los combustibles es actual. Muchos ciudadanos entienden que los subsidios na

deben ser para todos y menos con la evolucidn economica

Por Gltimeo, la aceptacion de un incremento de tarifa, como consecuencia de

finalizadas las obras ;me reporta beneficios?, para contestar a esa pregunta, ng

se debe descartar un pequefio empujon, mediante busnas campafas de
informacién que clarifiguen el beneficio de |a inversion:
»  Reducimos los tiempos de viaje, el usuario observa que s& ha aumentado
la capacidad con la implantacién de nuevos carriles.
=  Se reduce su tiempo de espera en los intercambiadores por la mejora de
los accesos/salidas.

o
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»  La nueva area de peaje, es mas dinadmica

*  Ahorro de combustible asi como reduccion de emisiones de CO2,

»  Reducir la siniestralidad, mediante la mejora de las condiciones de
seguridad como implantacion de sistemas de control, implantar medidas de
drenaje superficial de la calzada asi como encauzamientos de las agua
exterioras, sistemas de contencion e iluminacion de la via.

= Incluso beneficios paisajisticos, les resulta relajante circular a esa altura
sobre el cauce del rio Machangara con esas vistas sobre los valles.

Es necesaria una busna campafa de comunicacion gue explique los factores decisorios para que
el usuario elija el itineraric gque nas ccupa (Ruta). ¥ gue pasamos a describir

Los factores diferenciales mas relevantes en la eleccidn de una alternativa san;

1.

v Ahorro de costes, entendiéndolo como la diferencia entre el pago del peaje v &l

aharro al usuario: costes de circulacion (amortizacion de vehiculo, carburantes,
mantenimiento, etc.) a menaor longitud de recorrido v costes de tiempo, por menor
tiempo de recarrido y mejora de los accesos.

En el apartado 3.2, "Andlisis de Trafico” se realizd una comparativa del coste segan
tres itinerarias, partiendo un usuario desde el *Hipercentro, concretamente desde La
Carolina”. En dos de ellas, el Tdnel de Guayasamin sin |la gjecucion de las obras,
va presenta el menor coste v an |a tercera era el segundo, analisis que incluia una
tarifa de 1 §, un coste del vehicule, incluido amortizacion de 0,25 $/Km v un coste
el minuto de 10 $/min, parametros aceptados en estudios de trafica.

Tomando como dato un punte estratégico que seria un extremo del Pargque de la
Carolina; donde se cruzan la Av. Amazonas, con la Av. de la Republica, Eloy Alfaro
y Shyris veamos las alternativas “en la situacion actual™ hacia el Aeropuerto vy
Tumbaco en condiciones de sin trafico, recordemos que el gue mejor accesos
disponga, mas predisposicidn a tamarlo.

Av, de la Republica — Aeropuerto

- Tdnel de Guayasamin, Interccednica, Simén Bolivar, Ruta Viva hacia
Conector Al pachaca. aeropuerto: 36, 8 Km y 42' (minutos)

- Paor la Av. Amazanas, bien Naciones unidas u olras paralelas a la 6 de
Diciembra o bien propia Granados, Siman Bollvar y ruta viva hasta colector
Alpachaca, Aesropuerta; 4210 Km, 54

- Por el centra Trébol; Av. Republica, 6 de Diciembre, Velasco |barra, Gral.
Ruminahui, Simén Bolivar, Ruta Viva, Alpachaca, Asropuerta 458 Km ¢
55",

- Av. Republica, Corufia, Camino de Orellana (Conquistadores), Guapulo,
Simdn Ballvar, Ruta Viva, Conector Alpachaca, Asropuerto: 36,1 Km y 50,

2.- Av. dela Replblica —~ Tumbaco

- Av. Repdblica. Eloy Alfaro, Tunel de Guayasamin, Intercceanica, Siman
Bolivar, salida: 198 Km y 21",
Eloy Alfarc, Conquistadores, Guapulo, Simon Balivar, Tura Viva.: 19 Km y
ar

- Eloy Alfaro, Tunel Guayasamin, interoceanica, Simdn Bolivar hacia la 28C
y s& toma |a calle Rumifiahui hacia Tumbacao: 16,2 Km. 27"

- Republica, Eloy Alfaro, Granados, Simdn Bolivar, Ruta viva, escaldn
Tumbaco: 25 Km y 30'

3.- Av. de la Republica — Valle de los Chillos

- Av. De la Replblica, Av. 6 de Diciembre, Tunel _Guayasamin, Siman
Bolivar. Av. Gral. Rumifiahui, San Luis Shapping: 25 Km 27

fﬁ:h‘\ -
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- Av. de la Republica, Av. & de Diciembre, Av. Velasco Ibarra, Autopista Gral,
Rumifiahui, San Rafael: 21,20 Km y 30' {Trébol).
Av. La Replblica, Eloy Alfaro, Granados, Simon Bolivar, San Luis: 31,1 Km
y 36°

Teniendo en cuenta, que se restringird el trafico en Guapulo, ¥ con Trafico circular
hacia el centro para tamar el enlace denominado el "Trébol” duplicas el tiempo, Las
valocidades son similares y limitadas practicamente a 50 Km/h. Con la mejora de
los accesos, habra pocas alternativas gue mejoren el itinerario propuesta.

Tomando un coste para un vehiculo Liviano de 0,25%/Km y Coste por el tiempo del
usuario conservador de 10%/hora, es decir de 0,167 $/min. Hacemas la siguients
reflexion de costes

Ay de la Itinararia Longitud — Tiempo {(min)  Peaje {(§) Coste ()
Replblica - Tiinel 368 42 1.00 % 17,21
Aeropuerto Granados 4210 54 0 19,54

Trébal 458 50 0 19,80
Guapulo 36,1 50 8] 17,38

Ay, dela ltineraric Longitud  Tiempo (min)  Peaje (5) Coste (3)
Republica — Tinel 25 27 1 11,76
Los Chillos Granados I 36 0 13,79

Trébol 21,20 28 0 9,98
Guapulo 27 an 0 11,76

Av. de la Itinerario Longitud  Tiempo (min)  Peaje (§) Coste (§)
Repiblica — Tanel - 19.8 21 1 8,46

Tumbaco Ruta Viva

Granados 25 29 0 11.09

Tinel - 16.2 27 1 9.56
28C

Guapulo 19.2 27 0 9,30

Sin actuar sobre los accesos v la mejora de la capacidad, es decir sin ejecutar las
obras y sin trafico, el itineraric en estudio y con un peaje de 1%, es en 2/3 Ia
alternativa de menar costo v [a segunda en la tercera. Ello conlleva a realizar
Pedagagia a los usuarios para gue comprendan gue sera la alternativa de menor
costo.

v Sequridad en la circulacion. Siniestralidad, Es un factor que se apreciara poco, debido a
que no es un tramo de alta siniestralidad grave, por lo gue las abras & ejecutar, la mejoraran
pero es dificil gue el usuario lo aprecie.

¥ Aceptacién Social del peaje. En aste apartado se quiere hacer especial hincapig en la
aceptacion social que tiene una autopista de peaje en el DMQ, a través de |a cultura de
peaje v de la aceptacion del coste de paaje: En la Actualidad el tramo que nos ocupa dispone
de un peaje de 0,40 ctvos de dolar, cierto que son peajes sociales, pero después de 10 afos
sin modificar la tarifa, se entendera una subida en &l momento que se vea ejecutar cbras.
En el propio DMQ existen alros peajes, como el nuevo acceso norte, la entrada al aeropuerto
a partir de los 1%, y la Panamericana en su direccion hacia Ambato con 3 peajes de 1.0 §
cada uno, al igual que el resto del pais, con el peaje mas caro en el Muevo Acceso por el
Puente Alterno en Guayaquil de 1,50 §.

v Congestion Un factor con gran peso en la decision final de un usuario por la eleccion de
una u otra alternativa es la congestion de una de las vias frente a la fluidez en la ofra.
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v Comodidad en la circulacién. Parametros técnicos y rodadura: es un tramo muy
pequefia langitud, limitado por los accesos y un area de peaje en el interior del tramo, por
lo que sera dificil que evallen positivamente estos factares, logicamente una buena
rodadura en caso de |luvia acompanada de un buen drenaje de la calzada cuanda llueve,
es faciimente apreciable por el usuario, debido a la climatologia de Quito, con
precipitaciones cercanas a los 900 mm anuales.

v Independencia de la coyuntura econdmica:  El usuario del tramo, &s un perfil medio-alto
en cuanto al poder adquisitivo, cuya renta per cdpita ha ido increchendo en estos Oltimos

afos, por supuesto |a bajada del precio del barril del petrdleo y la apreciacion del dolar podra
afectar, pero ambos son factores coyunturales. La subida del barril del petrdlec para la
puesta en servicio del tramo 2018 tiene una prevision de 80 5, |a apreciacian del doélar esta
a punto de corregirse. Ademas recordemas que Quito, minorara estos dos impactos
econdmicos por la construccidn del Metro de Quita, una inversion de 2.000 M%, que estad a
punto de iniciar sus obras, bien finales de este afio o principios del que viene. Es porlo que
creemos que na hay una relacion directa v predecible entre la situacidn econdmica actual
del pais con los incrementos de trafico esperados, si una influencia en &l entorme de Quito
pero que con la duracion de la asociacion de 25 afios, no pone en rigsgo la viabilidad
economica del proyecto,

Los riesgos sociales del proyecto son;

Paradas de actividad por pobladores, son consecuencia de desarrollarse en un entoma
semiurbanc y representan una importancia especial, como riesgo muy minimo podria plantearse
una posible parada por parte de vecinos adyacentes a la margen izquierda de la quebrada, pero
poco  improbable porgue el proyecto repone la antigua calzada deslizads de la interocednica v
actla sobre los antiguos deslizamientos para proceder a su estabilizacion, Mas probable sera el
malestar de los vecinos por las obras en los intercambiadores.

Asaltos y robos, aunque es una zona de las mas seguras de Quito, se deberla disponer de
vigilancia para los trabajadores en horarios nocturnos. El resto del recorrido y por sus limitaciones
en los accesos, hace facil controlar este riegsgo.

Huelgas de Trabajadores: los trabajadores como integrantes principales en el desenvolvimiento
del proyecto, también pueden constituirse en un riesgo potencial al normal funcionamiento  del
misma, el riesgo se fundamenta en paralizaciones temporales de un grupo o de todos los
trabajadores de las empresas contratistas, que también puede generar la toma de una o varias
instalaciones.

Afectaciones a la Salud de los trabajadores y la poblacion local: Este factor es importante, y
habla que elaborar un Plan de Salud ocupacional, aunque los riesgos son los habituales de obras
de carreteras.

9.1.2 Opiniones locales

En los medios de prensa locales tanto escritos como radiofénicos o televisivas, la necesidad de
afrontar las obras lo antes posible, se manifiesta cada vez que se habla del problema del trafico, en
la ciudad de Quito, de su baja capacidad actual y de acometer los grandes proyeclos previstos que
palien esta situacion.

Recordemos gue en |a actualidad, es un tema que conjuntamente con la construccion del metro es
muy frecuente en las tertulias radiofénicas o en articulos de prensa. Més cuandao la construccion de
este proyvecto quedo desierta a inicios de 2014, creando un malestar en la sociedad, pero a su vez
justificado por la llegada de una nueva corporacidn que se la enconird de pleno sin partida
presupuestaria; por lo que entendemos que la ciudadania comprendera gue se realice bajo el
modelo de una asociacion, y por tanto aceptara un incremento tarifario acorde a los nuevos tiempos
y & la mejora del servicio,
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En dichos medios, se ha tratado ante la nueva situacion econdmica (bajada del precic del barril de
petraleo y la apreciacidén de la moneda frente a otros palses) y teniendo en cuenta la evolucion
econamica positiva del pais en la dltima década, que deben eliminarse algunos de los subsidios
bien parcialmente o totalmente, para mantener la sociedad de bienestar creada y continuar cen las
inversiones pravistas.

9.1.3 Planificacién urbana

La actual planificacion urbana a corte v medio plazo es positiva para el proyecto que nos ocupa.
Sigue la construccion de la edificacion en el centro Financiera y administrative, continda la
sustitucidn de edificios de una o dos plantas por edificios de 10 a 12 plantas, por lo gue el incremento
de poblacién y de puestos de trabajo es palpable, con la incarparacion a la zona entre 5 y 10 edificios
anuales.

91.4 Expropiaciones

El proyecto requiere de pocas expropiaciones en cuanto a terrenos, pero si es necesario que el
Municipio agilice |la eliminacion de los asientos ilegales entre el Estriba 2 del Viaducto N° 1 y la salida
del Tune! de Guayasamin. Indicar que todo el proyecto pertenece al Cantan de Quito

Segln la EPMMOP mas que expropiaciones, a los "propietarios” se les va a ofrecer una permuta de
la vivienda actual por otra de un valor similar o superior pero legal, eliminando todo el proceso legal
que requierae una expropiacion. Mo obstante sefialar que es la entidad promotora, la responsable de
iberar los terrenos para la ejecucién de las obras.

9.1.5 Conclusion de la Evaluacian Social

En la sociedad actual, es publico ¥ notorio los cambios de la Economia del Pais y como el estado
estd adoptando nuevas leyes en el marco juridico — financiero, con el fin de atraer la inversion
privada e Internacional para cometer entre otros, los proyectos de infraestructuras pendientes.

Por todo ello, v particularizando para la Ciudad de Quito en materias de trafico, el actual colapso
que sufre la ciudad en las franjas horarias coincidentes cen la entrada y salida del trabsjo. E
ambiente de una inversion privada o internacional v asociacion es muy favorable. Asi como la
aceptacion de incrementos tarifales recibiendo como contraprestacion una mejora del servicio.

Respecto al resto de riesgos detallados, el rigsgo es minima y con faciles medidas a tomar, saber
escuchar y una buena comunicacion permitiria con una buena respuesta resolver las peticiones o
mitigarlas. Respecto a la Salud de los trabajadores y pobladares adyacenles, el proyecto debera
recager un Plan de Salud Ocupacional y un Plan de manejo Ambiental para dar respuesta a los
riesgos.

8.2 Evaluacion del Ambiente del Proyecto

& fin de evaluar los impactos ambientales, se utiliza |la matriz causa-efecto valorada que permitan
jerarquizar los efectos ambientales negativos y positivos que se originan por |as acciones aplicadas
en el proyecto.

Esta matriz estd dada por cruces o interacciongs entre acciones del prayecto vy factor ambiental
implicado, conceptualmente cada une de estas cruces vendria a correspander a cada uno de los
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impactes producidos por el proyecto, es decir correspande a una celda de la matriz causa- efecto
tipo Leopold.

921 Caracteristicas del Ambiente del Retorno de la Ruta

El entorno de la obra se encuentra relacionado con las zonas més prdximas como son Guapulo v
Miravalle. La primera cuenta con la categoria de Patrimanio cullural, se caracteriza por ser
susceptible a movimientos en masa y poseer multiples riguezas nalurales en las zonas no
intervenidas: lo gue hace del area de estudio un panorama diverso en donde se deberan evaluar las
variables ambientales. Recordemos a nuestro favor que el trazado propussta sustituye en parle ala
antigua via interocednica y que vamos por la margen izquierda de |a quebrada del Batan,

Con respecto a la variable ambiental Guapule tiene dos contrastes muy marcados fa zona de
Guapulo; El Centre que ha sido intervenida y la zona de Miravalle Alto y Bajo que presenta una
rigueza natural que requiere de establecimientos para el adecuado uso de los recursos. Par otro el
area del escarpe del talud es donde se presentan los mayores riesgos por la posible movilizacion
de masas.

En este contexto, el drea de estudio se ubica en un paraje Onice. Se trata de una hondanada v
laderas acantiladas formada por la accion erosiva del cauce de El Batan, cuyo salto de mas de 80
m. ha creado la “olla®, de una belleza paisajistica Gnica, posteriormente en su salida conecta con &l
rio Machangara, en su salida y la ancha  a la ancha explanada de Cumbaya.

La regian donde se encuentra la zona pertenece al bosque Himedo Montano Bajo (Bhm-b), se
caracteriza por presentar nubosidad nocturna, lopografia accidentada con vegetacidn original
remanente casi inexistente. Esta clasificacidn proviene del DMQ de acuerdo con las caracteristicas
de precipitacion, altitud y temperatura, Guapulo se encuentra en la zona Interandina |, al estar
localizada entre 2400 a 3100 msnm.

9.2.2 Impactos que la Construccién del Proyecto causaria al Medio Ambiente

El Plan de Manejo Ambiental establecera una matriz similar de riesgas a la que desarrallamaos en
este apartado, concebida para identificar v evaluar los riesgos gue pueden ocurrir como
consecuencia del desarrollo de las actividades de cualquier proceso

Para la |dentificacion del riesgo, las preguntas que deben plantearse son: ;Existe una fuente de
impacto? ;Quign o qué puede ser impactado? ; Como puede ocurrir el impacta?

Respecto al medio ambiente, podriamos diferenciar la etapa de cuando se produce el impacto, si
durante la construccion del proyecto gue sigue un orden Cronologico, la operacion y el
mantenimiento. Se identifica la accidn del proyecto que causa el impacto, el factor ambiental
afectado y se hace una descripcidn sucinta dal impacto en cuestian.

Para la evaluacion del impacto ambiental, el medio ambiente se ha dividido en tres subsistemas:
Fisico, Bidtico y Socic-ecanomica

Las actividades fundamentales consideradas para la identificacion y evaluacion de impactos, en
orden cronalégico son:

LUbicacion de campamentos y talleres,
Derrocamiento de infraestructura existenta

- Desbroce, desbosque y limpieza

- Excavacion y movimiento de tierras

- Depositos de materiales excedentes
Proteccidn de taludes
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Obras de drenaje
- Circulacidn Vehicular
- Mantenimiento, rutinario, periddico o emergente.

Tipos de riesgos

Ambientales Ruido, Vibraciones, Gases, Vapores,
Polvos, nieblas, Generacion de desechos,

Derrame de combustibles, Inversion
Térmica y el
Cambio Climatico

Para cada peligro detectado se estima un rigsgo, determinando la potencial severidad del impactoe,
las cansecuencias y la probabilidad de que ocurra &l hecho.

Severidad del impacto como pueds afectar medicambientalmente el mismo, si es recuperable,
irreversible.. ..

MNaturaleza del impacto, se consideran tres |igeramente Darding {LD), Dafino (D) ¥
Extremadamenta Dafina (ED}.

Probabilidad de la ocurrencia, la probabilidad se puede graduar, desde baja hasta alla. Para
evaluar es necesario disponer de infarmacién adicional relacionada: estadisticas de los accidentes
més comunes, entre oiras. Se clasifica en tres Alla (A] que ocurrird siempre o casi siempre, Media
(M} oeurrird algunas veces y Baja (Bl ocurrira raras veces.

Magnitud del riesgo Trivial (T} no se requiere accitn especifica; Tolerable (TO) no se requisre
mejorar la accidn preventiva, pero se deben considerar mejoras que no sUpongan una carga
ecandmica importante; Moderado (M) se deben hacer esfuerzos para reducir &l riesgo; Importante
{1} no deben comenzarse los trabajos hasta que no se haya reducido el riesga. |ntalerable (IN} no
debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo

La matriz de evaluacion de riesgos estd disefada siguiendo los siguientes pasos:

s En la primera columna se indican las actividades del proyecto y se identifican los tipos de
riesgos que pueden generarse,

s La segunda columna evalia la probabilidad de ocumrencia, ésta se subdivide en lres
calumnas que gradian esta probabilidad.

+ Latercera columna hace una estimacidn de la severidad del impacto causado, igualments
s& subdivide en tres columnas gque gradoan dicha severidad.

s La cuarta columna contiene |z evaluacian del riesgo, el criterio para esta evaluacion esta
contenido en la matriz de evaluacién detallada.

» Finalmente hay una columna en la que se definen algunas de las medidas que deben
tomarse para reducir 0s riesgos.
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Los resultados de la evaluacion de riesgos permiten identificar las causas y efectos de los riesgos
en funcion de su magnitud, La matriz de riesgos indica la presencia de riesgos en todas las stapas
del proyecto, incluidas operacién y mantenimiento, aungue hemos desarrollado Unicamente las mas
impartantes que responden a |a generacion de desechos, derrames, ruido ¥ polvo.
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Los impactos, son los habituales en obras de estas caracteristicas, estan perfectaments
identificados y son facilmente corregibles, como se observa en el analisis de las de mayoer entidad.
La mayoria es del tipo riesgo Trivial. & excepcitn de varios moderados, pero ninguna actividad
llegaria a causar afectaciones en las que coma medida de precaucion se paralicen las actividades
del prayecto.

9.2.3 Medidas de Proteccion del Medio Ambiente

Minguna de las actividades va a causar impactos extremadamente severos, sin embargo, siempre
existe la probabilidad de que por el desarrolio de las mismas actividades que se realizan a pesar de
las precauciones y cuidados se tomen coma parle de la seguridad industrial, accidentes fortuitos
pueden ocurrir en cualguier momento, causando afeclaciones en pocos casos imeversibles a la
salud personal o al medic ambiente.

La propuesta presentada por CRBC, ya recoge las medidas de Proteccion al Medio Ambiente a
aplicar, incluso define los unidades que crean riesgos. En este apartado reflejamos las mas
importantes, no por ser impartantes sino mas por habituales,

Manejo adecuado de derrames

» Todos los equipos y maguinaria deberdn ser inspeccionados para verificar gue no existen
goteos de combustibles o |ubricanies. En caso de presentarse los equipos deberan ser
retirados y reemplazados o levados mantenimiento antes de retomar los trabajos.

« Todos los combustibles, aceites, lubricantes productos guimicos se transportaran en
recipientes adecuados

» El mantenimiento de los equipos v maquinaria, solaments se realizara en los lugares
designados y preparados para tal actividad.

« En el caso de requerir el almacenamiento temporal de combustibles, se construirdn cubetos
para almacenamiento al Reglamento Ambiental Hidrocarburifero.

« De producirse pegquefios derrames, se contendra con una berma pequefia de tierra, 1a
limpieza podra afectarse con materiales absorbentes citados a continuacién: minerales —
Vermiculita, perdita o arcilla { sintéticos-polimeras,

* Todos los materiales utilizados para la limpieza de derrames pequefios estaran disponibles
de manera apropiada en sitios de facil acceso y siempre visibles, todo el parsonal debe
tener conocimiento de la ubicacién v manejo, posterior se gestiona su tratamiento con un
gestor de desechos calificado por el Ministerio del Ambiente.

Manejo adecuado de desechos

La reduccion de la fuente es la primera medida para una gestién adecuada de |los desechos solidos,
para lograr esta reduccidn se pueden tomar las siguientes medidas:

+« Reduccion del volumen de desechos en el punto de generacidn, es decir utilizar insumos
que sean envasados en recipientes de mayor capacidad para no genarar mayor volumen
de desechos con envases pequefios y de preferencia que sean reutilizables o gue se pueda
retarnar al fabricante,

¢« Todo trabajador que tenga a su cargo o bajo delegacidn en su area, el manejo de los
desechos deberé estar capacitado sobre el lugar y |a correcta disposician de los desechos.

= Para el almacenamiento temporal de desechos en los diferentes frentes de trabajo deberan
proveerse contenedores claramente diferenciados por color y can rotulacion. En general se
dispondran de contenedores para residuos organicos, para reciclables (papel, carton,
plésticos y chatarra). De ser requerido y en funcion de las actividades a efectuarse en los
sitios de trabajos se dispondrdn otro tipo de contenedores para residucs especiales
{baterias, pilas, fluorescentes) y peligrosos (aceites y lubricantes usados entre ofros).
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Los contenedores se ubicaran en areas no inundables, alejados de cuerpos hidricos
superficiales, el sitio de ubicacidn debera estar protegido de lluvia para evitar lixiviaciones y
del viento para impedir que se dispersen los desechos.

De ser requeride se mantendra un solo sitio de acopio final de residucs; el mismo que
debers estar alejado al menos 50 m. de cuerpos hidricos superficiales y dotados de cubierta;
estos sitios de acopio deberan disponer de contenedores con una capacidad de
almacenamiento acorde a los volimeneas generados.

En funcion del tipo de residuos (por sjemplo madera, chatarra, plastico) en lugar de
contenedores podra emplearse sitios debidamente cercados sin necesidad de superficies
impermeabilizadas, siempre y cuando los desechos a acopiarse no generen lixiviados que
eventualmente podrian contaminar el suelo v cuerpos hidricos cercancs. Las dreas de
almacenamiento deberan estar claramente diferenciadas mediante rétulos infarmativos.
Los recipientas gue contengan material que pueda lixiviar o debido a su naturaleza (par
gjemplo aceites y lubricantes) deberan estar ubicados en areas impermeabilizadas y con
digues de contencidn.

Para el almacenamiento de residuos peligrosos se observarad la compatibilidad de los
mismas, a fin de no generar riesgos de combustion o explasion,

Esta medida reduce &l riesgo en la manipulacién, embalaje vy transporte de desechaos, para
gue cada lipo pueda ser facimente reconocido y manegjado acorde a su grado de
peligrosidad.

Es impartanta realizar una evaluacién en los lugares de desalojo de los desechos y una vez
identificados proceder a trazar rutas, horarios y frecuencias para el transporte de los
Mismos.

El programa previsto debe incluir, entre otras, las siguientes medidas:

El personal en contacto con los desechos debe estar provisto de equipo de proteccidn
personal adecuado a sus funciones.

Asegurar que durante el transporte de |os desechos se cuente con un tolde de proteccidn.
Asegurar el mantenimiento apropiado de los vehiculos de transporte.

La gestidn de los desechos se realizara por empresas que cuentan con l0s permisos,
autorizaciones por parte de entidades competentes y equipo necesaro,

Los residucs de productos guimicos deberan manipularse y transportarse conforme lo
establezca la respectiva MSDS; los contenedores deberdn estar debidamente rolulados
identificando el tipo de contenido y avisos de seguridad.

Las desechos que por suU origen, composicién o reutilizacion deberan ser depositados en un
rellena sanitario autorizado por la entidad competente. Segdn el volumen de generacion y
previo a una cuerdo con la empresa recolectora los desechos pueden ser retirados en el
lugar, respetando para ello las nommas establecidas por la empresa en cuanto el envase
recolector, dias y horas indicados por la entidad encargada de su mansja.

El transporte v disposicion final de desechos catalogados como peligrosos seran efectuados
por una empresa gue cuente con licencia amblental olargado por la entidad de cantrol
competente. Los contenedores de residuos peligrosos deberan contar con rotulacion
informativa sobre el tipo da producto contenido, advertencia del peligro v otra informacian
relevante,

Medidas de Control de la erosion

« Secontrolaran los procesos erosivos en zonas de relleno realizando inspecciones continuas de
los disipadores de energla, los taludes, cunetas de coronacién, revisande su correcto
funcicnamisnto.

+ Despues de cada lluvia fuerte y/o cuando llueva en forma prelongada, el responsable yo
Asistente de Gestion Ambiental inspeccionara los dispositivos de control de erosion y
sedimentacion, tanto transitoria como permanente, para verificar posibles deficiencias, que
seran corregidas en el plazo mas inmediato,

Control de la Contaminacion atmosférica
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s Se controlaran las emisiones a la atmdsfera empleando en las actividades de la empresa,
maquinaria lo mas nueva posible o en perfecto estado que cuente con un plan de mantenimiento
preventivo adecuado que asegure una buena combustion, evitando emisiones indeseadas

* Los equipos y maguinas recibiran mantenimiento regular y permaneceran en buenas
eondiciones de funcionamiento para evitar emisiones y ruidos excesivos. No se modificaran las
condiciones técnicas y operativas de los equipos y maquinarias. 51 coma producto de dicha
modificacién resulte en un incremento de los niveles de ruida o emisiones atmosféricas.

« Siguiendo las narmativas establecidas en el Reglamento para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental originado por |a emision de ruidos; en el manual operaliva del
reglamanto para la prevencién y control de la contaminacion ambiental originada par la emisidn
de ruidos, se debera evaluar la misma mediante la medicion de los niveles.

= El drea dentro de la cual se exigird el cumplimiento de estos niveles es aquella comprendida
dentro del perimetro del drea del y para el caso de |as viviendas y centros poblados, segan la
establecido en el TULAS, en el libro V1, Anexo 5, acapite 4.1.1.4 “En |as areas rurales, |os niveles
de presion sonora corregidos gue se abtengan de una fuente fija, medidos en el lugar donde se
encuentre el receptor, no deberan superar &l nivel de ruido de fando de 10 dB.

+ Riego de agua y'o sustancias quimicas en prevencion de levantamiento de palvo al transitar.

Medidas de prevencion de contaminacion del agua

« Se tomaran las precauciones que sean necesaria para impedir la contaminacion de los
cuerpos de agua. Los residuos de productos quimicos, combustibles, |ubricantes,
pinturas, sedimentos y otros desechos, no seran descargados en cauces naturales o
artificiales que desemboguen en estos. Los productos quimicos, combustibles, lubricantes
seran almacenados por lo menos a 50 m. de cualguier cuerpo de agua.

= En el caso que se vierta, descargue o derrame cualquier combustible, lubricante, o
producto guimico que llegue o que potencialmente pueda llegar a un cuerpo de agua o al
nivel fredtico, se tomaran medidas inmediatas para contener y recuperar lo derramado y
ejecutara todas las acciones necesarias para remediar y restaurar el drea afectada.

« El abastecimiento de combustible, se efectuara en forma lal que se eviten derrames de
hidrocarburos u otras sustancias contaminantes.

¢ Se debe cuidar que las aguas superficiales no presenten conlaminacion, para lo cual, en
los sitios donde puedan acurrir derrames que contaminen el agua se deben ubicar trampas
de grasa antes de la descarga de los drenajes.

« Debe presentarse especial impeoriancia al mantenimiento del sistema natural de drenaje y
el eficaz funcionamiento de los medios artificiales gue se instalen o se construyan con el
misma fin. Para lograrlo se evitaran las acumulaciones de materiales directamente en las
cuencas de las estaros o de las quebradas.

+ Todas las estrucluras de drenaje, cuentas y demas desagiies deberan ser limpiados,
aliminando de los mismos cualquier acumulacion de materiales extrafios y efectuando los
trabajos de mantenimiento necesarios que permitan la operatividad de las mismas y
salvaguardar su integridad.

Medidas de correccion urgente

+ Después de la evaluacion de la estabilidad de taludes, y en el caso de identificarse
problemas en los mismos, procederd a ejecutar la hidrosiembra de acuerdo a su
factibilidad.

= 5i, en el seguimiento y mantenimiento de dreas revegetadas, se identifica una maortalidad
alta, se procedera a realizar siembras de restitucion, siempre y cuando las causas de |la
martalidad presentada lo permitieran.

» En el caso de que se identificaran afecciones a escolleras realizadas para contencion de
rellenos o proteccion de zonas sensibles, se evaluara el dafio y se lo repondra si fuese
necesario,

Monitoreo
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« Sg realizaran seguimientos de |a contaminacion del aire mediante monitoreo de ruido y
gases, cuando las actividades gue generen este tipo de contaminantes se estén ejecutando,

» Se reslizardn seguimientos de la contaminacion del agua mediante su monitoreo, cuando
las actividades que generen este tipe de contaminantes se esten ejeculando.

Adiestramiento y capacitacion en posibles contingencias ambientales en diversas
actividades.

Proveer informacion sobre los procedimientos & seguir, para enfrentar adecuadamante posibles
emergencias, durante el desarrollo de las actividades laborales en las instalaciones, para ello CRBC
tiene desarrolla la orientacion, capacitacion y adiestramiento del personal, minimizande los
impactos que puedan ocasionarse sobre el ecosistema, poniendo énfasis en los siguiantes puntos:

= Prevalecar y garantizar |a integridad (seguridad) fisica de |os trabajadores,

« Contar con los mecanismas vy |as directrices necesarias para brindar una eficiente respuesta
a situaciones de emergencias ambientales durante el desarrollo de las actividades diarias.

= Mitigar las consecuencias de cualquier evento o incidente.

s Para ello, se tendra coma eje transversal del proyecto la capacitacion ambiental.
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CAPITULO X: ANALISIS DE INCERTIDUMBRE Y RIESGOS

10.1  Identificacién de los riesgos del Proyecto

En este apartado se identifican los diferentes riesgos qua pueden afectar a un proyecto de este tipo.
Dependiendo de |os tipos de riesgo a plantear, el caleulo y las evaluaciones a realizar presentan
metadologias muy diferentes, asi como las posibles recomendaciones que puedan amortiguar &l
riesgo en caso de aparicion del mismo.

Riesgo es definido como la combinacion de la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de un peligro
definido v la magnitud de las consecuencias de dicha ocurrencia. Mas especliicamente, riesgo es
definido como la probabilidad de consecuencias dafinas o peérdidas esperadas (de vidas, gente
lesionada, propiedades, calidad de vida, actividad economica allerada, ambiente dafado) como
resultado de la interaccién entre los peligros naturales y la planificacion de cantingencias,

A estos fines se define peligre como aquel evento fisico, fendémeno o actividad humana
potencialmente perjudicial, pudiende causar la perdida de vidas o lesiones, dafios a la propiedad,
alteracién econdmica y social o degradacion ambiental.

Lina vez que estos riesgos han sido identificados, su eliminacion o mitigacion deberan formar parte
de la base del Proyecto de Construccion y de su Planificacion, incluyendo su minimizacion a traves
de disefios apropiados, planos e ingenieria del proyecto.

La Ciudad de Guito sufre de amenazas sismicas, volednicas e hidrometeorologicas, unas con mayar
intensidad que otras ocasionando maodificaciones geomaorfoldgicas, economicas y sociales gue
influyen a escala local.

Una amenaza natural se convierte en un desastre debido a condiciones subyacentes como la
vulnerabilidad social, fisica, econdmica e institucional. Un pais como Ecuador puede verse expuesto
a eventos tales coma: inundaciones, sismos, actividad volcanica, deslizamientos, entre olros.

En el Distrito Metropolitano de Quito, las amenazas mas frecuentas son los deslizamientos y las
inundaciones, producto del cambio climatico, de la expansion de la frantera urbana y agricala a los
paramos y bosques protectores. Ademas de los asentamientos humanos en sitios no aptos para su
habilabilidad. La demanda de espacios habitables por el incremento demagrafica en el DMQ, pone
en aprieto las perspectivas planificadas en el ordenamienta urbano sobre tado en la ditima década,
lo que incrementa los riesgos en la poblacion.

Recordemos que este proyecto es precisamente consecuancia de unos deslizamientos provocados
por el agua.

10.1.1 Riesgos del Mercado

Riesgos del Mercado son derivados de potenciales proyectos o cambios sociales que pudiesen
absorber parte del trafico que afecta a nuestro recorrido como nuevos accesos, vias paralelas,
incrementos demograficos o decrementos, apertura de cierres comerciales. . etc.

En el caso que nos ocupa, si hay dos riesgos de mercado, apriori podrian parecer de relativa
importancia, pero si se analizan incluso someramente se relativizan, concretamente son

« Riesgo a corto plazo: se mejorara el acceso/salida por la calle Granados, resalviendose a
desnivel &l cruce de la calle Granados con la Eloy Alfaro.

+ Riesgo a medio y largo plazo: |a construccion de un tunel desde la confluencia da la AV.
patria con |la 12 de Octubre (Parque El Ejido — Casa de la cultura Ecuatoriana) a conectar
can la Simon Bolivar. Realmente es una idea ya planteada, de un coste altisimo que can &l
endeudamiento para ejecutar las obras del metro, sera dificil de acometer par el municipia
en estos proximas 25 afios, pero es una de las soluciones futuras para mejorar la capacidad
del trafico.
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» Los sustitucion de edificios de 1 y 2 plantas por otros de 10 y 12 plantas en el sector de La
Carolina, auguran un incremento pablacianal en la zana, asl como el incremente de la renta
per capita supone que muchos Quitenos, sigan construyendo una segunda vivienda en los
valles.

10.1.2 Riesgos Técnicos

Son consecuencia habitualmente de metodologlas o procesos de construccion singulares, en este
proyecto los procesos constructivos son ya habitualmente aplicados y conocidos por CRBC
(voladizos sucesivos, estructuras metélicas, trabajos en altura, en interior de tineles, operacion y
mantenimiento con trafico...etc.), Aun asi, €l disefio constructivo deberd complementarse con
mayores datos Geotécnicos, asi como prevea en su planificacion actual y para fulures afos (afio
2023 donde la prevision del trafico prevé llegar al maximo de capacidad), por lo que se deben taner
en cuenta medidas como la implantacion de un tercer carril, nimero de cabinas en el peajs, ato

El mayor riesgo técnico se puede plantear en la ejecucion de los taludes. Recordemos qua la
Cangahua, material presente en nueslro proyecto cubre las rocas mas antiguas y es un material
donde es facil que se produzean fendmenas de desplazamientos de material en epoca lluviosa. Los
deslizamientos y derrumbes se |localizan mayormente en zonas de pendientes menocres a 25%. Una
busna planificacion en la ejecucion de las obras, asi como la implantacién de medidas conftra la
erosion, reduciran el riesgo.

10.1.3 Riesgos Externos de colaboracion

Los Riesgos externos son consecuencia en su mayor parte de la empresa publica dal Municipio
EPMMOP, empresa con la gue se suscribe el contrato de la canstruccian. De ellos dependera el
cumplimiento del plazo e incluso el inicio de las obras (aungue no es un impedimenta, reflejandolo
en el Acta el condicionante).

Ademas del riesgo anterior. Disponibilidad de los terrenos, existen otros dos gue tambien depanden
directamente de la EPMMOP, cancretamente |a licencia Medic Ambiental para la gjecucion de los
trabajos v los permisos para regulacion del trafico, horarios de trabajo (nocturnos).

Por Ultimo, otros riesgos externas dependerdn de también casi en su totalidad de empresas plablicas
como la municipales EFMARPS y Eleéctrica Quito, responsables respactivamente de fa explotacion
de alcantarillado y agua potable y |la red eléctrica, la estatal de comunicacionas CNT, y las
operadoras privadas Movistar v Claro.

La disponibilidad de los terrenos dependera de las negociaciones llevadas a cabo por funcionarios
de la EPMMOP con los habitantes de los asientes ilegales de la zona, son pocas viviendas pero
afecta @ unas 75 personas. La EPMMOP ya ha iniciado las negociaciones y casi resusitas, no
ejecutando expropiaciones, sino permutando |las mismas por otras viviendas de mejar calidad y con
todos los servicios. Un riesgo social de expropiaciones, colaboracion con empresas publicas y de
servicios para la identificacion y sustitucién de los mismos en caso necesario, colaboracion en los
permisas para la regulacion del trafico, hararios de trabajo, ingenierias. Otro Riesgo identificado es
la Aprobacian por parte del Promotor de la Licencia Medio Ambiental para desarrollar los trabajos
de la obra.

En Quite estan implantadas varias ingenierias intermacionales, coma EGIS INTERMATIONAL, con

experiencia en calculo y disefio de viaductos como el gue nos ocupa. Por la gue riesgos en el
Proyecto de construccidn na existen.

10.1.4 Riesgos Politicos
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Tras diferentes dictaduras y periodos democrdlicos inestables, en Noviembre de 2006 accede al
frente de |la Republica Rafael Correa mediante elecciones parlamentarias. Dicho prasidente
reacciond ante |las petroleras, dandoele estabilidad economica, politica y Social al Pais con un apoyo
cada vez mayor y reflejado en el apoyo popular sufragado en tres elecciones prasidenciales.

A nivel municipal, en Febrera de 2014, la corporacion municipal cambio de signo politico, sin afectar
a los grandes proyectos previstos por la anterior, como ocurre con este proyecto o la construccidn
del metro.

La nueva coyuntura economica (bajada del precio del barril del petrdleo v |a apreciacion dal dolar
USD), obliga a buscar otras vias de construccian, distintas a las inversiones directas y en este caso,
a pesar de ser signos politicos confrarios, ambas coinciden en la potenciacion y mejora de atraer
inversidn privada e internacional, tomando medidas para la mejorar la estabilidad juridica.

Las leyes Ecuatorianas, ofrecen un marco legal interesante para las alianzas estratégicas enfre
empresas poablicas de estados diferentes. Considerandose empresa publica aquella donde un
estado mantiene el 51% de su titularidad.

10.1.5 Riesgos Financieros

Por las mismas razones expuestas anteriormente es necasario mejorar las condiciones financieras
para los inversoras privados inlernacionales. Polenciando el Codigo de la productividad y
favoreciendo al inversor con la reduccian de cargas impositivas,

El riesgo financiero, podria venir mas por el propic Municipio qua por CRBC. Pero son inversiones
minimas respecto al presupuesto del Municipio de Quito v recordemos que parte provienen de la
recaudacion del actual peaje.

10.1.6 Riesgos causado por Fuerza Mayor

Son los provocados por la climatelogia {Vientos, fendmenc del Nifio), precipitaciones {inundaciones)
e incluso las temperaturas (Gradiente Térmico diario), sismicos y erupciones volcanicas gue
habitualmente provocan Fenomenos de Remocion de masas (FRM) como deslizamientos, fisuras,
caidas. ..

Los riesgos se producen tanto por la accion individual de alguna de las causas indicadas, o por la
combinacion de varias de ellas simultdneamente; por ejemplo, sismo + erupciones volcanicas.
Erupciones volecanicas + precipilaciones + Gradiente Térmico + deslizamientos.

Este apartado lo desarrollamos en mas profundidad en la calificacion v la evaluacion del riesgo
producido por causa Mayor.
10.2 Calculo y evaluacion de los riesgos del Proyecto

10.2.1 Calificacion del nivel de Riesgo

Entendemos que cada riesgo requiere de un tipo de calificacion y evaluacion diferente segun el
origen y por tanto la metodologia a seguir para su estudio, no hemos fijado una matriz de riesgos
como tal, yva que por comodidad hemos analizado v dascrito  |las consecuencias, que son las que
dan el orden de magnitud del mismo.
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Mo obstante, podriamos fijar una matriz de riesgos similar a los definidos en el los riesgos
ambientales y con las definiciones de los mismos. |

Naturaleza del Impacto: Peligro ligeramente Dafine o moderadao (LD)
Peligro Daiino (D)
Extremadamente Dafiino (ED)

Probabilidad de occurrencia; Probabilidad Alta (A)
Probabilidad Media (M)
Probabilidad Baja {B)

Magnitud del Riesgo: Riesgo Trivial {T)
Tolerable (TO)
Moderada (M)
Impartante (1)
Intalerable (IN)

10.2.2 Evaluacién de Riesgo del Mercado

Cuando finalicen las obras, ya estara en servicio la mejora del acceso a través de la calle Granadaos,
con la probabilidad de que absorba parte del trafico previsto para el nuevo acceso a traves del Tunal
de Gauayasamin; aunque la capacidad del primero esta muy condicionada a la regulacion
semafdrica de las calles adyacentes y su capacidad. El riesgo se considera Moderado vy de
prababilidad baja, y se requiere de una actividad simple para reducirla come la que proponemos a
cantinuacian:

Una campana de informacion que recoja las distancias de los diferentes itinerarios, los tiempo de
ahorro ¥ se refleje mediante un coste, similar al realizado en este Informe de Factibilidad.
Informando a los usuarios del ahorro de costes {incluyendo el coste del peaje, como se obsarva en
el estudio de trafico) por longitud del itinerario y reducciones de tiempo en ambos similares.

10.2.3 Evaluacion Riesgos Politicos

Los riesgos de un cambio en un futuro en |a corporacion Municipal de signo politico no parece a
priori sea un riesgo importante en cuanto a la necesidad del prayecta y por tanto la inversian, Y an
definiliva que pusda aleclar a los precios tarifarios propuestos y al plazo de la asociacidn.

La actual corporacian (febrero de 2014) de politicas |iberales mas conservadoras a la anterior
{promueve la inversion privada a internacional. La corporacion saliente es del mismo partido politico
gue guien Gobierna el Estado con politicas mas sociales y favorables a la inversion publica debide,
debido a la coyuntura econdmica esta promoviendo inversiones privadas e internacional cambiando
el marco juridico para favorecer |las inversiones extranjeras.

Far lo que los riesgos polilicos son de probabilidad Baja (B)

10.2.4 Evaluacién Riesgos Financieros

El riesge en la inversion Directa es bajo, ya que el aporte Municipal es peguefic respecto al
Presupuesto Municipal v repartido en tres anos, con la condicion favorable que cerca del 50%
proviene de la recaudacion directa del actual peaje, gue pasa a manos de CRBC desde la firma del
contrato. Aun asl es conveniente fijar clausulas en el contrato que te protejan frente a un cambio de
maoneda o de proteccian frente al trafico previsto.
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Otro riesgo qua directamente afecta al Financiero, es que los incrementos de tréfico previstos sean
inferiores a los reflejados en los estudios, o que los incrementos de IPC sean superiores.
Recordemaos que el contrato se desarrolla bajo el Paraguas del modelo habitual en las concesiones
FIDIC, que incluye clausulas de proteccion frente a estas posibles desviaciones.

Pars inicios de 2019 {fecha de puesia en servicio de la obra), ya se esperan precios del barril del
petralec en el entorno del 80 $ibarrl asl como una depreciacion de USD, por lo que la Ecanamia
de Ecuador habra recuperadao la senda de la inversian,

Recordemos que aungue Ecuador tiene una prima de riesgo de 1,400, su deuda se encuentra en &l
entomo del 17-19% del PIB

10.2.5 Evaluacion Riesgos de Fuerza Mayor

No podemoes calcular v evaluar los distintos riesgos producidos por Fuerza mayor por metodologias
similares, aungue todos se basen modelos matematicos. Simplemente por la disposicion de series
de dalos y el arigen de los mismos, como por ejemplo,  en previsiones de fendmenos
meteorcldgicos se disponen de muchisimos datos que permilen mediante modelos matemadticos
realizar las predicciones, coma por ejemplo, el fendmeno del nifio, que hoy en dia se predice en
tiempo ¥ zona. No ocurre lo mismo para los movimientos sismicos, no s disponen de tantos datos
como los anteriores para su estudio y evaluacidn,

10.2.5.1 Sismicidad

Varios especialistas han realizado estudios en el DMO estimando la magnitud v la localizacidn de
terremotos que podrian afectar a la Ciudad en un futuro, la intensidad de sacudimiento que podrian
producir y, el dafio que provocaria en las infraestructuras. Esto, lo han realizado basdndose en el
andlisis de las fallas geologicas del Ecuador y en los registros de terremotos pasados (descritos an
al apartado 4.2.6. de este Informe), ya que el pals se encuentra situado en una de las zonas de mas
alta complejidad tectdnica, en donde las placas de Mazca y Sudamerica se encuentran generando
una alta actividad sismica. Recordemos que el Codigo Ecuatoriano de la Construccion establece
un conjunto de especificaciones basicas adecuadas para el disefio de estructuras sujetas a
terremotos que podrian presentarse en algun punto de su vida util,

Exislen varias técnicas de andlisis sismico, fundamentadas en el valor de aceleracidon maxima
asparada, en roca yfo superiicie, a la que estarla expuesta |a zona de interés durante un periodo
determinado.

En la amenaza de la evaluacidn sismica del drea se empled un algoritmo de calcule probabilistico
EZ-FRISK Version 4.1 desarrollado por Risk Enginneearing, Inc (1988) a partir de los propuestos por
Mcguire (1976 y 1978). Este algoritmo se basa en el supuesto que |la actividad sismica sea un
proceso sin memoria, representado por un modelo de Poisson ¥y con una tasa de aclividad invariable
en el tiempo. Las etapas de |la evaluacion se pueden resumir brevemente en:

« Definicidén de las zonas fuentes
= [Determinacion de los parametros de sismicidad
= Seleccion de la ley de atenuacidn.

Metodologia

La amenaza sismica se puede definir como la probabilidad que el valor del pardmetro que
caracteriza el movimiento del terreno, tal como |a aceleracion, la velocidad, el desplazamienta
maximo o la aceleracion espectral, sea excedido en el sitio de estudio, por la ocurrencia de un
terremoto de cierta magnitud en un periodo especifico.
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Ademas de las incertidumbres provenientes de la ubicacion de cada hipocentro, del tiempo de
ocurrencia de los sismos de diferentes magnitudes, asi como de |a disposicion en las relaciones de
atenuacian, los supuestos basicos de la metodologia para el analisis de la amenaza sismica son;
- Los sismos ccurren de una zana constante en el tiempo vy 80 un procesc sin memaoria,
- representado por una distribucion de Poisson,
- Laamenaza sismica, definida por P [A], s calcula a partir del tecrema de probabilidad total
para un afo y se le da el nombre de probabilidad anual de excedencia y su inverso puede
ser considerado equivalente al periodo medio de retorno.

Entonces, la aceleracion maxima esparada en roca, por cierla prababilidad de excedencia anual, se
determina como sigue (McGuire, 1976)

PIA] = PlAI{m,r)] x fm{m) x fr(r) x dm x dr (1)

Donde,

A Aceleracian maxima en roca

m Magnitud del terremoelo

r Distancia del sitic en estudio al epicentro o hipocentro

P [Al{m,r] Probabilidad condicional gque en un nivel de movimiento del terreno,
derivado de un sismo de magnitud m y a una distancia r exceda del valor
A, para el silio en estudio

fm{m) Probabilidad independiente que un sismo de magnitud m ocurra en un drea
fuente, durante un tiempo daterminada.

frir) Probabilidad independiente que un sima acurra a una distancia r

Para el calculo de amenaza sismica, la probabilidad independiente fm{m) se expresa en términos
de la tasa de ccurrencia o nimera medio de sismos por afo, de una magnitud m o superior, en una
fuente determinada; la probabilidad independiente de que ocurra un sismo en cualquier punto de la
zona fuente fr{r) se obitiene de la geomelria de la fuente y de la distancia hasta el sitio de estudio;
y, la probabilidad condicional PLAI{m.n] &5 un proceso de distribucidn log-normal con desviacion
constante y media fundamental en la relacion de atenuacion del movimiento del lerreno, con
respecta a la distancia hipo o epicentral.

Entonces, para evaluar, cuantitativamente, la amenaza sismica de un sitio especifico, se requiere la
siguiente infarmacion:

= Definicion de las zonas fuentes o sismogénicas
= (Caracterizacion de cada zona fuente
= Atenuacion del movimiento del suslo desde |la fuenle al silio en estudia.

Informacion Basica

El analisis de la amenaza sismica hace uso del catalogo sismico recopilado par el Instituto Geoflsico
de la Escuela Politécnica Macional |G-EPM, asi como también de las caracteristicas de la actividad
cualernaria de las principales fallas activas reconocidas (Mapa de fallas Activas y Pliegues del
Ecuador, (Eguez et al, 1898} y de informacion sismogénica de los principales sistemas de fallas del
Ecuador enmarcadas dentro del contexto geodinamico descrito anteriormente.

& continuacian se da la informacion que conliene los componentes fundamentales de la base de
datos: los catdlogos sismicos, las fuentes sismicas y sus pardmelros sismicos, como la ley de
recurrencia, tasa de ocurrencia de sismos y relacion magnitud-langitud de ruptura. Tamblén se da
la ley de atenuacian y el nivel de riesgo para el cual se calculd la aceleracion maxima esperada,

Catalogos sismicos
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El catalogo sismice es un listado de los sismos ardenados croncldgicamente, donde se registra |a
informacion basica de cada evento, tal como

* Fecha y hora de la ocurrencia del efecto

* Ubicacidn del sisma en coordenadas geograficas (epicentro)

*  Profundidad del foco (hipocentro): v

Magnitud del evento

Mimero de estaciones que registraron el evento

Agencia o fuente de informacion del eventa

Intensidad

Datos refarantes al mecanismo focal

Informacion sobre la calidad de las determinaciones de los parametros

Algunos eventos, cuentan, ademas, con informacion mas delallada sobre las diferentes medidas
cuantitativas del tamafo del sismo en su fuente, tales coma, magnitud local (M), magnitud de ondas
superficiales (M.), magnitud de ondas corpdreas (mp), magnitud de duracian o de coda (m.),
magnitud de momento (M.} yfo momento sismico (Ma)

El catalogo compilado para el andlisis de la amenaza sismica se basa en el catalogo del Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional gue clbre el periodo 1541-2000, el cual a su vez
incluye el catalogo histarico (Egred 1981; Ceressis 1885; Informacion Interna 1G, 2000] los catdlogos
instrumentales gue estudian los sismos grandes hasla 1963, |a fuente principal de la informacion es
gl baletin mensual del Centro Internacional de Sismologia (1SC International Center), el boletin
semanal del Servicio Geoldgico de |los Estados Unidos (PDE Preliminary Determination of
Epicenters), el catdlogo del Proyecto Piloto (GSHP, 1987) y, para la sismicidad local, el catdlogo de
la Red Nacional de Sismdgrafos RENSING del Instituto Geofisico.

El catdlogo sismico es la base de datos fundamental para la obtencion de |a sismicidad de fondo de
la zona, delimitacion de dreas sismicamente aclivas y determinacion de los parametros como beta
{In b) tasa de actividad sismica y magnitud maxima

En este sentido, el catalogo de sismicidad conliens dos tipos de informacion: observaciones macro
sismicas de eventos mayores que han ocurrido en un periodo de pocos cenlos de ahos (sismicidad
histdrica) v dalos de sismicidad instrumental relativamente completos para periodos corlos an
comparacion con aguellos abarcados por la historia.

Por lo tanto, para la abtencion de los parametros sismicos mencionado, es necesario que la base
de datos esté completa, es decir, que para un determinada valor de magnitud, se considere gue
todos los eventos sobre dicho valor estén registrados; y, homogéneos, es decir , gue el nimero de
eventos en el tiempo sea de distribucian alealoria pero continua.

En este caso se procede primero a homogenaizar la magnitud de lodos los eventos, para lo cual se
toma como base el trabajo realizado por el proyecto Piloto (1997), en el que se desarrolld una
relacion entre magnitudes determinadas instrumentaiments especificas para los sismos del
Ecuador:

M. = 1,157 "my — 0,873 (2)

Por otro lado, fue fundamental revisar las magniludes reportadas por los sismos pre-instrumentales,
que se determinaron con base a refaciones entre intensidad y magnilud (Ritcher, 1958, Trifunac y
Brady, 1975), pues se considera fundamental incluir toda la informacian histérica del pais en la
avaluacidn de la amenaza.

Para tal objeto, se probaron varias relaciones intensidad-magnitud utilizadas en ambientes
tectdnicos similares al del Ecuador, es decir en una zona muy activa de subduccion v fallamiento
cortical somero. Finalmente se adoptan dos relaciones validadas para Centroamérica (Peraldo y
Montero, 1994)

Ms= 2,60 + 0,58 Imax

Ms= 1,80 + 0,52 Imax
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Dentro de la metodologia para el calculo del peligro sismico se asume gue la ocurrencia de los
sismos sigue aproximadamente una ley de distribucion de Poisson, es decir, que los eventos
ocurren en el tiempo vy el espacio de forma independiente entre si. Por este motivo fue necesario
previamente depurar el catalogo de forma que sean eliminadas todas las réplicas quedando todos
los sismos en forma de eventos principales.

Fuentes sismicas

Se definen como fuentes sismicas o sismaltgicas a aquellas zonas, modeladas geometricamente,
donde la sismicidad se repite en el espacio y en el liempo, Para su modelaje es necesario tomar en
cuenta la tectonica del #érea, asi como la distribucidn especial registrada, Siguiendo este
procedimiento, la sismicidad de la zona de estudio s& modelt con un total de 74 fuentes, como se
indica mas abajo. Se considerd que la sismicidad que puede afeclar a la zona de interes maxima es
de 250 Km, por lo que el modelaje de las zonas fuentes tomo en consideracion este limite.

Tomando en cuenta la distribucion de los sismos con la profundidad, la sismicidad en Ecuador s&
dividié en tres niveles, sismicidad superficial {0 -33 Km), intermedia {33 — 80 Km} y profunda (= 80
Km) ademas se modelaron 19 zonas fuentes para representar el proceso de subduccian, gue ocurre
en tado el intervalo de profundidades.

La sismicidad de las fuentes superficiales esta asociada con la actividad tectdnica de las fallas v,
por lo tanto, la actividad esta restringida a la corteza terrestre, Por consiguiente, cada fuenle
superficial — en tatal 53 — se modeld tomando en consideracion la distribucion espacial de la
sismicidad v la tecténica activa conocida del Ecuador, La sismicidad de profundidad intermedia, de
33 g BO km, se modeld considerando |a distribucién de la sismicidad v el ambiente tectdnico del
area, seleccionando asi 12 zonas fuentes. Se seleccionaron 7 zonas fuenle para los sismos de
profundidades superiores a 80 km

Para cada fuente se determing su tasa de actividad, para magnitudes superiores o iguales a M; =
4.5. Asimismo se determinaron los parametros de la ley de recurrencia, sismo maximo y profundidad.

Leyes de recurrencia y completitud del catalogo

La distribucién del nimero de sismos por encima de cierta magnitud, ocurridos dentro de un area
especifica y en una unidad de periodo, se conoce como ley de recurrencia y se expresa en funcian
de la relacian frecusncia-magnitud de Gutenberg y Ritcher (1954), como sigue:

Log N (M) =a—b M,
Donde,
M (M} Nimero anual de eventos para sismos con magnilud igual o superior a M.

Ms Magnitud del sismo caleulada a partir de las ondas superficiales

ayb Coenstantes caracterislicas de |a fuente sismica

Los Gltimos parametros {a y b) se determinaron considerando los periodos de completitud y se
ajustaron par el método de los minimos cuadrados. Los parametros de las relaciones de
recurrencia se indican en la ecuacian:

Log M (M) =513-094 M. (r®=10,98)
Obteniendo el siguiente cuadro como el resultade de andlisis de completitud para el Ecuador. La

gvaluacion de los periodos de completitud dio para los Intervalos de magnitud lo siguiente:

Magnitud M. Periodo (Afios)
45-419 12

50-54 22
55-589 42
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Tasa anual de ocurrencia de sismos

La tasa anual de sismicidad de una fuente se relaciona con la probabilidad independiente fm(m) de
la Eguacian (1) .Para los fines del disefio sismorresistente se considera gue la magnitud minima de
un eventa sismico, que podria causar modilicaciones en el comportamiento estruclural es M. = 4,5,
Consideranda la relacian de recurrencia sismica, la tasa anual para todos los sismos de M; 24 5 es
hss= 7.90. Esta tasa anual de actividad sismica, que corresponde a toda la region en estudio, se
dividia entre las 74 fuentes sismicas, asignando a cada una tasa proporcional a la sismicidad
registrada instrumentalmente y que aparece en el catdlogo sismico del IG-EFPN.

Ley de atenuacién

La probabilidad condicional que el nivel de movimiento del suelo (expresado en términos de
aceleracion maxima obtenido del analisis de la amenaza) sea excedida por un sisme de magnilud
especifica, producide a cierla distancia del sitio de esludio, esta relacionada con |a atenuacion del
movimiento desde la fuenta.

En Ecuador na existe informacian suficiente derivada de registros acelerograficos para desarrollar
una relacion de atenuacién especifica para la zona de estudio, En los estudios dltimos gue han
reflejado analisis sismicaos como el metro de Quilo, se emplearon tres leyes habituales para zonas
similares al Ecuadar, Ademas se considerd la necesidad de obtener aceleraciones espectrales para
definir espectros de respuesta de los sitios de estudia. Finalmente para el calculo de |la amenaza,
se seleccionaron como se ha comentado tres leyes de atenuacion basadas en registros
acalerograficos de todo el munda:
- Areas de subduccidn desarrollada por Young st al (1983) para sismos generados por el
mecanismo de subduccion v registros en roca,
Para sismos gue no corresponden al mecanismo de subduccion, desarrollada por
Abrahamson & silva (1995)
- La relacion de Boore, Joyner y Fumal — BJFY (1993, 1894} que es para el resto de los
eventos diferentes a los de Young

Evaluandio la amenaza con dos posibilidades: |a primera con la tercera para eventos provenientes
de subduccion y para el resto de eventos, y la segunda opcion la primera con la segunda es decir,
las zonas de suduccidn y la relacion de Abrahamnsan.

Se estimd un riesgo aceplable de excedencia de las aceleraciones de disefio en 10% considerando

una vida Util de 50 afios. Este valor se toma en cuenta por 1a relacién de las laderas con la ciudad ¥
sus Zonas de expansion,

Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados vinieron a confirmar que los niveles de sismicidad de 1a zona estudiada.

Los niveles de aceleracion esparada son mas aitos gue los inferidos de la sismicidad histarica de la
regian, pern son concordantes con la cercania del sitic de interés a estrucluras muy cercanas y

activas como es el caso de |a Falla de Quito.

Los mayores problemas para la estabilidad de los laludes vendrian precisamente de los sismas
grandes originados en la Falla de Quito o en otras cercanas coma las de Nono o Rio Cinto.

Las resultados corresponden a la aceleracion en roca y deben tomarse en cuenta en los estudias
geotécnicos de sitio para estimar la respuesta de los suelos y pendienies locales
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10.2.5.2 Volcanicos

Para el analisis de los riesgos voleanicos se ha consuliado directamente el Allas de Amenazas
Naturales en el Distrito Metropolitano de Quito

El arco volcanico ecuatoriano, as en efeclo, el resultado de la subduccion de la placa cceanica de
Nazca bajo la placa continental Sudamericana y varios volcanes apagados potencialmente actives
se distribuyen siguiendo cuatro alineamientos a lo largo de la Cordillera Occidental, del callejon
interanding, de la Cardillera Real v en al Oriente

La historia del Ecuador estd marcada por eventos desastrosos ocasionados por fendmenos de
arigen natural de gran magnitud y gran extension, como es la actividad volcanica, Estos eventos
causaroh graves desequilibrios medicambientales gue, en algunos casos, luvieron consecuencias
a largo plazo. Los volcanes que han hecho erupcion en los ultimos 500 afios son: Colopaxi
{actualmente presenta actividad moderada), Cayambe. Chacana (Antisana), Cerro MNegro,
Tungurahua {muy active estos Ultimos afios, incluida aclualmente), Reventador, Sangay, Guacha
Pichincha v los gue se encuentran en proceso de erupeidn son: Reventador desde [2002),
Tungurahua (desde 1999), Sangay {mas de 200 afios), Guagua Pichincha (durante 1998),
Fernandina en Galépagos y Cotopaxi {2015)

Una de las amenazas del DMQ son los varios volcanes aclives que estan localizados en o cerca dal
distrito. El Guagua Pichincha ha afectado seramente a Quita en varias ocasiones a lo largo de la
historia en 1560, 1575, 1582, 1660 v menos intensamente en 1843 y 1868. Es sobretodo la erupcidn
de 1660 la que mas ha marcado la memoria y dejado testimonios escritos, debido a las grandes
cantidades de ceniza gue se deposilaron en la ciudad.

El Colopaxi, ubicado aproximadamente a 60 Km al sur de Quito, ha experimentado igualmente
varias erupclonas (1742, 1744, 1768 v 1877), de los cuales algunas llevaron cenizas hasta Quilo v
afectaron gravemente al Valle de los Chillos vy, en menar medida, al valle de Cumbaya — Tumbaco
bajo el efecto de flujos de lodo (o lahares) producto de la fusidn parcial del glaciar que cubre &l
volcan. Como hemos eomentado El volcan ha despertado de nuevo, presentando una actividad
moderada, mediante emisidn de emision de cenizas, vapores y gases, s& han activado los planes
de seguimiento y prevencidn, con implantacion y simulacros de evacuacion de la poblacién que
podria estar afectada por los lahares. Parte de las poblaciones mas cercanas (Lalacunga) debide a
caida de cenizas, se trasladaron “provisionalmente" a otras zonas no afectadas, pero en estos
momentos se encuentran en un retarno continuo El tramo del provecto quedaria fuera del recorrido
de astos.

Las dltimas erupcionas de los demds volcanes son mas antiguas, pero no por ello tales volcanes
dejan de constitulr una amenaza, como es el caso parlicular del Cayambe, ubicado a 50 Km Al
noroeste de Quito, cuya dltima erupcion se remonta a 1785-1786 y &l Anlisana, localizado a 50 km
al sureste de Quuito, que ha experimentado, igualmente erupciones historicas (1728, 1773 y tal vez
1801). Otros, han tenido una actividad méas remota, como el Pululahua hace 2.300 afios y, un tanto
antes del Ninaguilca. Ademas, algunos, mas alejados como el Reventador, pueden también afectar
al DM con caida de cenizas. Fue en el easo de 2002 y las cenizas de ese volcan han llegado a la
capital una decena de veces desde el siglo X\

Los flujos piroclasticos (masas incandescentes formadas por ceniza, gases v fragmentos de roca a
altas temperaturas), constan entre las amenazas volcanicas mas destructoras pero, globalmente,
salvo en el caso poco probable de erupcion del Pululahua o del Ninahulica, el DMQ esta
relativamente poco expuesio a este tipo de fendmeno. Sin embargo, los flujos piroclasticos del
Guagua Pichincha, posibles en el lanco Oeste del Volcan, podrian amenazar localidades como
LLoa, siluadas en las proximidad del crater, pero en el caso del DM, los peligros mas inquietantes
son: la caida de ceniza y los flujos de lodo. Quito ha experimentado, recientemente caidas de ceniza
pero podria tratarse de mayores cantidades como en 1660 y menores en 1999,
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Las amenazas volcanicas mas temibles para el DM, debido a su caracter destructor, son los llujos
de escombros y lodo (lahares). Se trata esencialmente de flujos de lodo que pusden producir las
erupciones del Guagua Pichincha y del Cotapaxi. En este caso, el Pichincha, estos pueden
desarrollarse en las laderas Occidentales, por la movilizacion de las cenizas con precipitaciones que
acompafian a la erupcion o posterioras a ella y, por lujos lorrenciales en las quebradas. En la ciudad
de Quito, mas de 2.000 hectareas, es decir mas del 10% de su superficie, estan expuestas a ello:
en los flancos del Pichincha v en las partes situadas frente a las quebradas, principalmenle, en las
parroquias de Cotocollag, La Concepcidn, Santa Prisca, San Roque, La Magdalena y Villa Flora. En
el caso del Cotopaxi, los lahares producidos por la fusion del casquete glaciar que recubre el volcan
podrian afectar a una parte importants del DMQ, a lo largo de los rios Salto, Pita, Santa Clara y San
Pedro, amenazando una gran parte del Valle de Los Chillos, asl como parcialmente al valle de
Cumbaya-Tumbaco. Estos espacios, poco poblados duranle las dltimas grandes erupciones del
Cotopaxi, estén hoy muy urbanizados.

En el ano 1998, &l volean Guagua Pichincha se reactivo luego de varias cientos de afios de
inactividad, dando |ugar a una serie de estudios sobre las amenazas volcanicas a las que la ciudad
de Quito podria estar sujeta. Una de estas amenazas, de baja probabilidad de ccurrencia, es la
relacionada con los flujos de lodos y escombros secundarios de origen volcanico, el cual es el
producto del arrastre de cenizas volcanicas depositada después de una erupcion, por
precipitacionas inlensas.

Los flujos de lodos y escombros generaimente se movilizan en los fondos de las quebradas, vy sila
capacidad de drenaje de los drenes naturales {quaebradas) ubicados en la parte occidental son
sobrepasados por los volimenes de los flujos, estos pueden drenar por calles y avenidas de la
ciudad. Varios estudios presentan las caracteristicas hidraulicas de los flujos que naciendo en las
laderas orientales de [a ciudad, fluyen por las calles y avenidas de |a ciudad.

Se han realizado simulaciones de flujos de lodos v escombros secundarios en |as quebradas de
Rumipamba y Rumiurcu ante una posible erupcidn del volcan Guagua Pichincha a fin de definir las
medidas de geslion a ser implementados para reducir los efectos secundarios de estos flujos.

El estudio caracterizd los flujos secundarios de srupciones histdricas sobre la base de estudios
estratigraficos en |los depdsitos del valle de Quito y las quebradas. Proporciond la zonificacion de la
estabilidad de las laderas v la potencial contribucion de los materialas de |as laderas a los flujos de
lado y escombros.

El estudio manifiesta que a pesar de que el riesgo volcanico es bajo frente a otras amenazas
naturales (deslizamientos, inundaciones), éste liende a incrementarse debido a la expansion. El
peligro de estos flujos se ve agravado ante dos eventos gue pueden ocurrir en la zona. De un lado
la caida de ceniza volcanica y la presencia posterior de fuerles precipitaciones gue provocarian la
ocurrencia de grandes flujos de lodo v escombros. Las eventos mas peligrosos proporcionan datos
de caudal de 136 m*® y velocidad de 8,1 m/s para &l caso de la quebrada Rumipamba, y de 185
miis v de B,4 m/s para el caso de la guebrada Rumiurcu,

Para el caso de los flujos de lodo y escombros provenientes de estas quebradas presaenta los mapas
de peligra v vulnerabilidad (viviendas e infraestructura), en los drenajes a la salida de las quebradas,
flujos que en varios casos llegaron hasta la avenida 10 de Agosto (refirada de nuestra zona de
proyecto)

La emergencia vivida por la reactivacion volcanica del Guagua Pichincha permitic la elaboracian
expedita de las zonas de posibles afectaciones por flujos de lode y escambros secundarios a lo
largo de la ladera oriental de la ciudad de Chuito, acompafiados por un sistema de alerla para prevenir
a la poblacion de las laderas con base en los datos de precipitacion y espesor de cenizas. Se
presenta un sistema de recoleccion de cenizas volcanicas a fin de determinar la distribucion espacial
de los espesores en varios sitios de las laderas orientales del Pichincha.

Para caracterizar las precipitacionas & identificar el lipo de precipitacidn que puede provocar la
generacion de flujos de lodo y escombros, el estudio presenta un sislema de pluviometria
telemeétrica remata ubicado en las laderas del Pichincha,
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Para determinar los tiempos de generacian de flujos de lodo v escombros a partir de los dalos de
intensidad de precipitacion, existen estudios de modelacion fisica de simulacidn de lluvia de la
interaccion entre la intensidad de la precipitacién, la cobertura vegetal, la pendiente del terreno y los
egspesores de ceniza.

El flujo de lodos y escombros de origen volcanico originado en las |laderas occidentales del macizo
del Rucu v Guagua Pichincha pueden alcanzar los mismas niveles que las inundacicnes de ofigen
meteorologico, con el agravante de que los flujps a lo largo de las principales ejes viales
transversales de la ciudad, y por donde circularian los flujos de lodo y escombros de origen
valcanico. Cabe indicar, que no alectarian de mode alguno a las instalaciones del proyecto que nos
DCUPAE.

10.2.5.3 Inundaciones

Por su posicidn geografica 0% 15' 00" 5 y 78% 35' 24" O, la ciudad de Quito esta sujela a la influencia
de la Zona de Convergencia intertropical {ZC1), y fa influencia de la humedad de la Amazonia y de
los vientos del Pacifico. Estos fendmenos son tipicos de la regidn tropical v se presentan con mucha
frecuencia, mas de una vez al afio, ¥ afectan diferentes dreas en todo el territorio nacional.

Otra amenaza deriva de las condiciones antes indicadas la constituyen las precipitaciones
conlinuas, moderadas o fusrtes. que al caer sobre la zona urbanizada de |la ciudad produce
impartantes escurrimientos superficiales, los cuales, en un alto porcentaje son derivados hacia el
sistema de alcantarilado de la ciudad, el cual en los GOltimos afios ha sido ampliado
considerablemente, habiéndose notado, en especial en los Ultimos afos una reduccion importante
en los efectos de |las inundaciones sobre algunos barrios que tradicionalments, durante la &poca
invernal, solian sufrir grandes y graves inundaciones.

Las zonas mas vulnerables de la ciudad de Quito, son las zonas que coarresponden a lo largo de |a
avenida 10 de Agosto, La Prensa v el antiguo Aeropuerta Mariscal Sucre en el norte de la Ciudad,
siendo las mas cercanas al proyecto gue nos ocupa. Recordemos que los datos de Caudal maximo
para la Quebrada del batan son de 380 m® / seq. De aqui la necesidad de amorliguar la energia de
salto mediante disipadores {escalonamiento) y cuenco de amortiguacian. Por otro lada el proyecto
debera estudiar la implantacion de medidas de drenaje v evacuacion de aguas en los pasos
inferiores, aunque |os colectares existentes garantizan caudales manejables.

10.2.5.4 Fendmenos de remocion de masa

En Ecuador los deslizamientos o fenamenos de remocion de masa (FRM), son denominados
popularmente con varios vocablos coma: aluviones, derrumbes, derrelidos, aludes, caldas, etc. y
muchos de ellos comespondan alguno de los tipos de la clasificacion de Varnes (en Landsilides;
Analyisis and Contral Transportation Research Board, Mational Academy of Sciencies, Washington,
D.C. Special Reparl 176, 1978). Los tipos de FRM mas comunes son los deslizamientos rotacionales
y traslacionales, caidas de suelos y rocas, flujos de lodos y escombros, y se presentan en algunas
localidades desplazamientos laterales asociados a licusfaceidn asi como reptacidn en las ladera y
FRM complejos.

Se considera que los factores desencadenantes de los FRM son: lluvias, sismas, erosidn fluvial al
pie de las laderas vy varias acciones antrdpicas comoe construccion de carreteras, urbanizaciones,
gtc. Otros factores importantes son la litologla y fracturacidn de los terrenos, el tipo de suelo, y
frecuentemente la deforestacidn, quema de maleza, asl como las excavaciones, rellenos anti-
técnicos, v mal usa de las laderas por presian social en los centros poblados. La zena que nos
ocupa no se encuantra en ninguno de los estudios exislentes de FRM en el DMQ, si existen en las
laderas del volcan Pichincha, al oeste de la ciudad y en sector oriental, el resto ya son en la zona
suroriental.

No abstante y prueba de ello es nuestre itinerario en las quebradas, por la accién combinada del
agua y depositos lacustres se puede producir |a licuefaccion e hundimientos, que en nueslro caso
sa favarecit por filtraciones del drenaje adyacenle y de la propia calzada, deslizando parte de la
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anligua Interoceanica. La propuesta recoge medidas de estabilizacion de dichos deslizamientas, asi
como el tratamiente de todos los taludes afectados, Aun asi una buena planificacion de los trabajos
evitando las épocas de fuertes lluvias, mejoraran exponencialmente los resullados de la ejecucién
de las obras.

Recardemos gue la Cangahua, malterial presente en nuestro proyecto cubre las rocas mas antiguas
y &5 un material donde es facil que se produzcan fendmenos de este Tipo FRM. Los deslizamientos
y derrumbes se localizan mayormente en zonas de pendientes menores a 25 (Ver el cuadro inferior,
donde s& recogen fenamenaos en el DMG seglin las pendientes, fuenle informe del metro de Quito)
que no son las pendientes de |la superficie del terreno correspondiente al corredor.

PEMDIENTES ¥ FENOMENCS DE REMOCION DE MASA
RAMGD DESLIZAMIENTO  EROSION  ALUVION DERREUMEBE HUMDIMIENTOS  TOTAL

0-5 2 s 5 1 4 10
5-12 1 - 7 11 2 21
12-25 3 1 3 11 2 20
2535 h - - 3 : 3
35— 50 1 : - : : 1
50 — 75 t : : ; = ;

Tatal 55

Craspo (1999) propone un mecanismo de ruplura progresiva para los taludes de cangahua de la
siguiente manera:

» |niciacidn de una grieta en la cabeza del talud como produclo de allos valores de esfuerzos
tensionales arientados.

* Socavamienio de la base del talud gue produce un increamento de esfuerzos cortantes,
suficientes para propagar la grieta.

» Propagacian de la grieta de tension y formacion de un bloque superficial o loseta (slab) en
la cara del talud.

= Falla del material y desprendimiento del blogue limitade por la grieta de tension.

= Reinicio del ciclo.

Crespo considera que la conceniracidon de esfuerzos es mas significativa en taludes verlicales y las
condiciones de humedad aumentan significativamente la concentracion de esfuerzos en el pie dal
talud.

10.3  Solucién contra los riesgos del Proyecto

En los diferentes esludios de riesgos se han ido dando soluciones conlra los diferentes riesgos
detectados, que vamos a sintetizar a continuacion:

4+ Respecto a los Riesgos de mercado, en caso de que la mejora en acceso/Salida por la
Calle Granados-Simon Balivar, hubiese captado parte del trafico previsto en nuestro
proyecto, la recomendacion para minimizarlo s una campara de comunicacian informando
del beneficio de los costes por el ahorro en distancia y tiempo segun comparativa da
ilinerarios.

& Los riesgos lécnicos no existen como tales, en cuanlo a que se desconozZoan |as
metodologias, calculos y procedimientas constructivos; o no se incluyan en los calculos los
parametros {écnicos o unidades de obra necesarias para reducir los riesgos producidos
por causas mayores, como movimientos sismicos, inundaciones, deslizamientos....No
debe incluirse la responsabilidad de acciones estructurales en el Tanel actual, si sl
seguimiento, monitorec y conservacian de la calzada, drenajes, iluminacidn, o asumir
responsabilidades por causa mayor en el inlerior del mismao,

4 Riesgos externos de colaboracion: reflejar clausulas en el contrato de construccian con los
condicionantes que pudieran afectar a los plazos de construccion, Se puede dinamizar las
actividades, reflejando el estado actual en el Acta de inicio de las Obras. Existen Ingenierias
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an la zona con suficiente capacidad, y experiencia demostrada para el Disefio conslructivo
del proyecto.

Riesgos Politicos, entendemos gue no existe riesgo politico coma lal, con la nueva
coyuntura econdmica, se estan produciendo cambios legislativos lanto legales coma
Iributarios para atraer las inversiones privadas e internacionales, Mo obstante, se
recomienda se recojan en el contrato clausulas de proteccion frente a cambios larifarios o
plazos de la asociacion por ejemplo, recogidas en el libro dorado FIDIC, que se adoplara
adaptado a este contrato,

Riesgos Financieras: el contrato debera reflejar clausulas de proteccion de un posible
cambio manetario, un trafico menor al estimado o incrementos de IPC superiores a los
previstos,

Riesgos causados por fuerza Mayor, con el fin de minimizar sus riesgos y en la Fase
redaccion de Redaccion y disefio del Proyecto de Construccion, deberan tenerse en cuenta
parametras e unidades que den respuesta a posibles problemas producidos por riesgos
naturales:

& Adoptar parametros de partida con las ultimas aclualizaciones, comao par ejemplo
en los calculos de las estructuras que integren las nuevas aceleraciones previstas
en el Cadigo Ecuatoriano de la Construccion publicada en Enero de 2015.

= Disipar la energia en el Sallo de la guebrada del Batan con medidas simultaneas
no alternativas de disipacion de la velocidad + cuenco de amortiguacion; que
garanticen |la proteccion de las cimentaciones del viaducto. Pensemos que un
cuenco de amartiguacian, puede fisurarse y agrietarse con un movimiento sismico.
Estudio de tipos de apoyo en los viaductos para sismicidad,

o Planificar la gjecucion de las obras segun las precipitaciones esperadas, a fin de
minimizar las erosiones y los posibles deslizamisntos. Ejecutar las excavaciones
de la cangahua con criterio.

o Prever medidas de drenaje extremas en los pasos inferiores, grupos de bombas.
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CAPITULO XI: CONCLUSIONES PRINCIPALES Y RECOMENDACIONES

Con las premisas generales descrilas en los apartados antericras:

W
o

Evolucion de la economia en los dllimos anos.

Incremento del Pargue Automovilistico y por tanto incrementos de trafico anuales de los
Gltimos afos.

Incremento poblacian o lugar de trabajo en origen y destino del itinerario proyectado.

El perfil de la persona usuario del tramo de peaje del Tunel de Guayasamin, mas
acomoedado economicamente que el de otras zanas de Quito.

Mecesidad inmediata de Mejora de Entrada y Salida de los valles Orientales al centro
administraliva y Financiero de Quilo y parte del histarico (hipercentro).

El vial actual vy las calles adyacentes se acercan su capacidad maxima en los tramos
horarios coincidentes con |a entrada y salida del trabajo.

La potenciacion prevista en |as inversiones de Infraestructuras por parte del Estado vy del
Municipio. (Planes Estratégicos y Planes de Movilidad a largo plazo).

Marca Juridice y Financiero (cargas impositivas) cada vez mas favorable a la inversion
privada y extranjera.

Experiencia probada y adecuada de CRBC en el Pals con acreditacion de varias obras
viales ya finalizadas.

Experiencia de CRBC en los procesoes constructivos que nos ocupa.

La manifestacion por parte del Municipio tanto en prensa como eventos, de la urgencia de
construir @l proyecto, reflejada en los diferentes diagnosticos y planes de movilidad
redactades en los dltimos anos.

La tarifa actual del peaje del Tunel de Guayasamin, se mantiene inamovible &n la Gltima
década (desde que se abrid al trafico), es sabida por gran parte de la poblacién que son
tarifas sociales y que en consecuencia con la evolucion economica del pais en la ultima
década y ante la coyuntura actual, no se puede permilir el Estado, se tiene que replantear
el mantanimientos de los diferenlas subsidios existantes, entre los que se encuentran las
tarifas de peaje, y debe crear mecanismos de beneficios a la poblacién mas desfavorecida,
pero no mantenerlo a todo el espectro de |la poblacion. Bien han de ser eliminados o bien
para evitar el descontento social poco a poco reduciendalas.

Se han identificado, clasificado y evaluada los diferentes riesgos del proyecto en este
Infarme de Factibilidad. Se observa que son de bajo riesgo en su mayoria, ¥ los minoritarios
como sismicidad y erupciones volcanicas que presentan un rigsge medio o mayor, se
plantean soluciones faciles de asumir en el proyecto de Construccidan incluyendo
parametras de calculo mas conservadores, asi como se recomienda la implantacion de las
medidas a tener en cuenta en el proyecto de construccion y o en |la obra para reducir
considerablementa su impacto.

Analiziz de la Propuesta Tecnlca:

s

'l'\

Refleja v define las unidades mas importantes a construira suficiente detalle a nivel de una
propuesta de esta importancia,

Recoge la normativa vigente del pais a aplicar en los diferentes parametros de diseno.
Los precios de las unidades aplicadas, son las habiluales del Pais.

Defina la tipologia mas optima para cada elemento singular, tanto desde el punto de vista
Técnico como economico.

Las unidades de obra responden a procesos constructivos habiluales y conecidos en
carreteras y con amplia experiencia por parte de CREC en las mismas.

Se han tomado los suficientes datos de campo en cuanto a la topogralia para encaje de un
trazado en planta y poder obtener las mediciones con la suficiente aproximacion el
suficienle detalle a Escala E 1:5000, para disponer de unas mediciones bastante
aproximadas a las que se obtendran en el disefio definitivo.

A nivel de propuesta los planos publicados permiten junto con la topografia tormada,
asegurar que las unidades de obra (rubros) estan idenlificados y son cuantificables.
Existen datos suficientes de Geoglogia de la zona. Son cortes verlicales de suficients
ragnitud gque permiten interpretar la misma con bastante certeza,

Se ha realizado una campana geotécnica suficiente a nivel de propuesta, para disponer de
parametros Geolécnicos de disefio, aun asi, la propuesta presenta soluciones

o
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¥

conservadaras en los disefios del viaducto principal, resolviéndola con cimentacidn
profunda (pilotes) para los pilares, la inexistencia de acceso a los pilares obligara a realizar
otros estudios gectécnicos complementarios a los realizados.

Se han identificado servicios afectados en las zonas urbanas; Alcantarillado, Agua potable,
colectores comunicaciones. Meadiante informacion aportada por los diferentes organismos
o empresas publicas.

Aungue no hay un estudio de trafico que recoja los mavimientos futuros indirectos. Los
datos utilizados son directos del conteo del area de peaje existents sobre el propio itineraric
a la salida del Tunel de Guayasamin.

El plazo de canstruccién es ajustado, por lo que se requerira de una participacion activa de
la EPMMOP para canalizar adecuadamente los permisos y aprobaciones

La necesidad de una nueva area de peaje sustituyendo |a actual por un peaje moderno

Andlisis de la Propuesta Econdmica

'

¥

La inversian inicial principal esta perfectamente definida, mediante aportes de: por CRBC,
por la EPMMOR, recaudo del peaje, y la diferencia mediante credito otorgado a CREC.

El modelo Financiero recoge tasas de interés 7% y comisidn de apertura 1%, valores
comerciales, asi como periodo de carencia de 3 afios. Por lo que entendemas que es
adecuado.

El plazo de la asociacion es correcto y habitual en este tipo: 30 afios.

El Incremento de Trafico es conservador en cuanto a los habituales de los dltimos afos,
5.5% frente a 7% vy 10% de los dltimos afios, pero adecuado por la bajada del precio del
barrl y la apreciacian del ddlar.

&l finalizar la construccidén se prevé un incremento ese afio (2018), ese &s uno de los
traficos inducidos a estudiar, aunque justificado en cuanto a la respuesta del efecto lamada
y por la eliminacion  de los contraflujos y aumento de capacidad del vial,

La recuperacion de la inversion es adecuada, con Flujos de Caja y Tasa Interna de Retorno
positivas.

Se ha fijado con buen criterio, que |los incrementos tarifarios no sean anuales, sino gue
recojan periodos con incrementos medios del IPC pronosticada 3%, da forma gue por cada
perioda legislativa de una alcaldia solo le afecte una subida de tarifa. Con ello se evita el
malestar social de una subida tarifaria cada afio, cuando vienen de tarifas fijas durante 10
anos.

El precio de |a tarifa, en casi 34 partes del periodo de asociacion, no supera |a tarifa maxima
actual del pais; Puente del Acceso Ronda Morte en Guayaguil, que se encuentra en la
actualidad a 1,50 5.

El modelo Financiero recoge los impuestas v lasas existentes, asi como los diferentes
costos que incluye los de operacion y mantenimiento. Incluso son conservadaoras como no
contemplar algunas exoneraciones segin la aplicacian del Cédign de la Produccién a
aplicar en una Alianza Estratégica.

El Modelo del cantrato es el habitual en concesiones de carreteras: FIDIC,

Recomendaciones:

4+ En la Redaccidn del contrato deberan incorpararse cldusulas que defiendan la inversion,

en cuanto a la prognosis del trafico ligada al IPC, que en ocasiones puede ser superior. par
lo que los costos de operacion y mantenimiento son mayores a los calculados, Recordemos
que el modelo se ha realizado con un 3,0%,

Son necesarias Clausulas de proteccion frente al tipo cambiario. Recardemos que Ecuadaor
cambio de maneda en &l afio 2000, efliminando su moneda propia &l Sucre y adoptando el
délar americano. En la actualidad los paises l|atinoamericanos han depreciado sus
monedas, por lo que Ecuador ha perdido competitividad, sobre todo con sus vecinos mas
cercanos: Peru, Brasil, Colombia.

Fijar el marco Juridico adecuado para que sea efectiva la Asociacidn. Recordemos que el
acuerdo son entre dos empresas plblicas "EPMMOP" y "CRBC". per lo que |la empresa
primera, como promotora no tiene en la actualidad atribuciones, come por gjempilo fijar
tarifas, sino que es directamente responsabilidad del Consejo Municipal.
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Fijar Clausulas de Proteccion en el contrato frente a las colaboracion externas, ya que en
ocasiones tienen plazos que no pueden saltarse, como la disponibilidad de las terrenos
{Expropiaciones) o la Licencia Medio Ambiental, cortes de servicios afectados, permisos
para regulacion de Irafico, Irabajos nocturnos. ...

A nivel Técnico, pero ya en fase de disefo completar los trabajos de campo: Geotecnia en
los elementos principales de los viaductos y muros, topografia de detalle en los mismas,
Esludio de Trafico que contemple los movimientos inducidos con el fin de confirmar los
disefios de los Ramales.

El disefio del Proyecto de construccion debe ser generoso a medio plazo, incorporando
soluciones para asumir la ampliacion en un tercer carril incluso antes de 2023. de preverlo
en esta fase, con poca inversion se aumentara la capacidad del itinerario principal.
Recordemos que el Tunel aclual dispone de un carril central para emergencias, que
facilmente se puade adaptar a los tres carriles. Per lo gque entendemos que los viaductos
previstos con 3 carriles, seran adecuados para una proyeccion de 30 afios

Area de peaje: por el tréfico previsto, asi como su capacidad maxima ya alcanzada en el
2023, las B cabinas previstas seran suficientes, pudiendo en el momento determinar si
saran necasarias 1 o 2 cabinas manuales, sobre |a eficiencia lograda con la implementacian
del telepeaje tipo freeflow.

FPromaover actuacionaes de mejora en el itineraric de la intercceanica que superen |a
asociacidn bajo estudio v se amplie el contrato comao desde el cruce de Miravalles hasta
Pifo con la correccion de perales, implantacidn cuarto carril por sentido, mejora de accesos
con implantacién de los mismos a diferente nivel {cruce de Tanda), mejora del drenaje, elc.
Promaver nuevos espacios de estacionamiento en la zona afectada, por ejemplo, un
estacionamianto en las zonas adyacentes a la Plaza de la Republica Argentina.

Promaovar regulaciones de frafice de calles adyacentes, en &l entorno de los
intercambiadores que mejoren mediante nuevas regulaciones de trafico de las calles &l
itinerario en estudio,

Realizar un estudio de traflico mas exhaustive, que incluya los futuros traficos inducidos
para una definicion mas completa da los ramales unidireccionales.

Se recomienda sustituir Los muros de contencion de Hormigon a media ladera cuando no
son anclados vy cuando haya espacic suficiente por muros de suelo reforzado, que
precisamente reducen las cargas en |a cimentacion, inclusa estudiar la implantacion de
muras mixlas, una vez se crea el espacio suficienta para los segundos.

Incluir un estudio de peraltes desde |a salida del Tunel de Guayasamin hasta &l final dal
tramo que recoja medidas de drenaje superficial.

Por todo lo analizado v reflejado en este informe de Tactibilidad: la propuesta técnica, trafico, entamao
econdmico, experiencia en concesiones, marco juridico-inanciero, identificacién v minoracion de
riesgos, aceptacion social a las tarifas propuestas, modelo financiero y la mas imporlanta el apoyo
por parle de lodas las administraciones en una inversion intermacional por la necesidad urgente del
proyecto. Cabe indicar, como conclusion final gue este informe es favorable a la propuesta

presentada, siendo correcto su contenido, adecuado con los datos de campo y predicciones
futuras, gue garantizan su viabilidad técnica-financiera.

En Quilo, a 1 de Diciembre de 2015

Fdo: José Ricardo Maorie Tenor
Ji. de Proyectos EGIS International
Sucursal Ecuador
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ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN 2015

Apéndice 1: Datos Base

El modelo financiero a continuacion se analizan las Premisas Macroeconomicas,
Proyeccién de Trafico tomando como referencia como afio 2016 hasta el afio 2045, Se
detallan también el Esquema Tarifario (cobro por peaje) que en la actualidad se recauda

0.40 centavos

PREMISAS MACROECONOMICAS

CONCEPTO DEFINICION
PG 3.0%
Contribucicn a la Supedntandensa de Comgahias 0.087%
mipuestn Municipal sobre les Acthos 0. 15%
mpuesie Musicipal a la Paterte Comenclal 5 25.000,00
mpuesto a la Rertd 22 0%
Perticipacion Empleadaos 5. 00%
mpumsts al Valor Agregado LV 4 12.00%
impuasto a Salida de Didsas capita 0,00
impuesto a Salida de Divsas Interssss 5,000
FLAZD DE Lo ASCCIACION 30 ANDS
INVERSION
CONCEPTOC VALOR

COMSTRUCCION E INFRAESTRUCTURA % 111784077
EUIPAMIENTD ESTACION DE PEAJE 5 2. 573837
ESTUDICS E 2.287.160

WA & 13,807 42
TOTAL PRESUPUESTO DE CONSTRUCCICN 5 130,642,585
PLAZD DE CONSTRUCCION 28 MESES |
PERIODO DE COMNSTRUCCION ESTIMADD 5;"1*::{0 2016 - ABRIL J

En este valor no se han considerado los costos de seguros, equivalentes USD 385.543,00

(@ egis Pagina 159 ¢e 180



2015

INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA™ ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN

Apéndice 2: Aportes
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INEORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA:" ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN'
2015

Apéndice 3: Supuestos

SUPUESTOS

3 10 11 12 12 14 15 16

] 1 2 3 4 5 & 7 (]
ARO 2014 ARO 2045 ARO 2016 ARO 2017 ARO 2048 AR 2013 ARO 2020 ARO 2021 ARO 2022 AROC 2023 ARO 2004 ARG 2025 ARD 20268 ARO 2027 ARO 2028 AROD 2023 ARO 2030 ARO 2034

PREMISAS MACROECONOMICAS
||rd'iacmn Anual (Estmacion Informatwa) 0,00% F00% 3.00% 3.00% 3,00 300 3.00% 3.00% 200% 200% 200 2% 0% 200% 3.00% 3.00% 2.00%
Indice Acurmulado 108 100,00 133,00 1ea.oe 108 ar TTZRE 11523 11241 132ep 12E.68 13048 134.32 12842 182 &7 142 BS 15028 15580 15047

MARCO MPOSITIVO

Contrbucion a b superintendencia o companias {0.087% Anual| DO~ Doa % DO0E% D05 OD05% O0057% O008% 0087% 0D6/% CD67% O0&7% 0.057% O0087% ODET% D08™= O.087% 0067
Impuesto Muncpal sobr los Activos (0 15% Anual) 0,18% D150% 0n15% 0,15% 0.15% 015% 0.15% 0,15% 0.15% 0.15% oi5%  015% 0.15% 0.15% 0.15% 015% 0.15%
Impsto Municipal a ba Patente Comercial (USD 25,000) § - $ 25000 % 25000 % 25000 5 25000 § 25000 5 25000 § 25000 5 25000 5 25000 § 23000 § 25000 5 2000 § 25000 5 25000 % 25000 %5 25000 :
Impeesto 3 b Renta (22% Anual) 0% Z200% @ T200% 2200%  2200% Z200%  2200%  2200% 2200% 2200%  Z200% 2200%  22D00%  I200%  2200% 22O 22 00%
|Parficipacian de los Empleados {15% Anual) IB00%  1500% 1500%  1500%  1500%  1500%  1500%  1A00%  1500%  1500%  1500%  1500%  1500%  1500% 1500%  1500%  1500%
Impuesto a Sabda de Dwisas Papo de Intereses 5.00% 5.00% 5,00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5D0% 500% 5.00% £.00% 5D0% 5.00% 200% £.00% 5 00%
Impuesto 3 Sakda de Darsas Inversion 2 0,00% 0.00% D0.00% D.00% 0000 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Impussto al Vaior Agrepado (LVLA ) (12%) 1200% 1200%  1200%  1200%  1200%  1200%  1200%  1200%  1200%  1200%  1200% 1200% 1200%  1200% @ 1200%  12.00% 12.00%
Fago minsno del Impuesto 3 b Renta [calculado sobre b base de Actwes, Paswos, Fatrrnonio, Ingresos y Gastos) . _
Actwos 0.40% 0.40% 0.20% 0.40% 0. 040 0.40% u.qa‘x._’ 0.40%)] O.40%) 0405 040" 0.40% 0.40% 0.40% 0405 0.40%
Patrimaono 0.20%] 030% 0.20% 0,20% 0.20% 0.20% 0,20%) 0,20% 0.20% 0.20% 0.20% 020% 020% 0% 0.20%) 0.20% 0.20%]
ingrescs DA0%| 040%|) (40|  040% D40  OA0s DA0%|  D40% D405  040%] 04005  CAD%|  OAD%|  0#0%| D40  O40al  Oé0s
|Gastos 630%]  030%|  070%| 007, D20l D20  020% 020% D% 020%| Copn| G20%| 020%|  020%] 020%W 2 020% | 020%
NOTAS

1.- El 3% oe [PC s& ha escogido sobre 2 base que las Buctuacones de los (itmos afios han estado entre un 2.5% a un 4%

1B 19 ¥ Fa 2 Fal M F~

SUPUESTOS e T i h ik T T

FJ
ARD 7047 ARDzo43 ARO 204 ARD 2045

Imfiacidn Anual (Estmacion informatval AP0 300% 3,00% 300% 200% 2.00% 3.00% 300% 3,00% 3% Ape 3,00%
Indce Azumuitado 170  WFE3E iEO8Y A6 WiE Hras  ¥i3  2paw 22243 FETE 21585 e ey
Contribucien 3 b superrendencia o companias (0 D37% Anual) 008T% OBE/% OD57% O0DE7% O087= O0087% O0087T% 00 % 0.067% 0.087% 0.087% 0.0ET% 00e7s
impussto Municpal sobre los Actvos (015% Anual) o15%  015% 0.15% 0.15% 0.15% 0.15% 0,15% 0.15% (,15% 0,18% 0,15% 0.15% 0.15%
impuests Municpal 3 b Paiente Comercial (IUSD-25.000) € 95000 $ 95000 5 25000 § 25000 5 25000 5 25000 $ 25000 5 25000 3 23000 5 25000 3 25000 8 2000 S 25000
impuesto 3 la Fenta (22% Anual) 2200% 200% 2200% Z200% @ ZR00% 2200%  22D0% 2200% 22.00% 22.00% 22.00% 22.00% 2200%
Partizpacitn de los Empleados [ 15% Amal) 15.00%  '500%  1500%  1500%  1500%  1500%  1500% 1500% 14.00% 15,00% 15,00% 15.00% 15.00%
Impuesto 2 Sabda de Divisas Pago de Intersse E00%  5.00% 500% 5,00% 500% E.00% 500% 5,00% 5.00% B.00% 5,00 £ 00% 500%
Irmpuesto 3 Salida de Divisas Inversiédn 000% 000 0.00% 0,00% 0,00% 000%  0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00%
Impuesto al Valor Agregado (VA ) (12%) 1200% 1200%  1200% 1200%  1200%  1200% 1200%  1200% 1200% 12,00% 12.00% 12 00% 12,00%
[Fago minima del impuesio 3 |3 Reni [caculaco sobre [ base de Act _ _ =
Activos 0.40% 0.40% 0.40% 0405 0.40% 0 40% 040% 0.40% G405 0.40% DAL 0 AT [
Patrmono 020%  020% G.20%) 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 020% 0.20%
ingresos D40%|  O40% G40 0 40% 040 20 0.40% 040 0.40% D40 0.40% 050 ) O40%
Gatios 0.20% 0% 0% 0.20% 0.20% 0.30% 020% 0.20% 0.20% 020  030% 0.20%/ 0.20%
WOTAS

1-El 3% de IPC 3& ha escogido sobre 1a base que b fuctuacones «
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA” ACCESO A QUITQ DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN'

2015
Apéndice 4: Trafico Recaudo
DATOS DE FLUJO VEHICULAR
: TPDA TPDA TPDA 2
ARO ; Quito - Valle | Valle - Quito | Sentidos
‘ENE 014 521548 471564 893,112 16.824 15212 32.036 TPDA
FEB 2014 514473 446 468 960.941 16374 16,945 4819 PROMEDIO
MAR 2014 557 495 AT74.408 1.031.903 17 984 15,303 33 287 ESTIMADO
ABR 2014 569796 469 335 1.039.131 16.993 15,645 34 638 Afio 2014
MAY 2014 549 459 458.879 1.048.338 17724 16,093 33817
JUN 2014 200671 181.819 382 490 6.669 6.061 12.750
SUBTOTAL 2.913.442 2.542.473  5.455.915
ENE 2013 478433 433401 911.834 15433 13,981 29414
FEB 2013 423236 375409 798.645 15116 13.407 28 523
MAR 2013 508 556 450 909 959 465 16.405 14 545 30950
ABR 2013 518563 455 997 974 560 17.285 15.200 32.485
MAY 013 459.028 447 387 546415 16.098 14,432 30,530
JUN 2013 504225 445 150 850.375 16.808 14 872 31679
JUL 2013 520410 456 276 976686 16 787 14.719 31,506
AGO 2013 482 442 426 844 609286 15.563 13.769 29332
SEP 2013 505.760 453070 958.830 16 859 15102 31.961
ocT 2013 529.415 AT7 698 1.007.113 17.078 15410 32488
NOW 2013 525091 471.459 996 550 17.503 15715 33218
Dic 2013 453037 442 925 841.962 16.098 14 288 30386
SUBTOTAL 5.994.196 EEYRTLN  11.331.721
TOTAL 8.907.638 7.879.998  16.787.636
1] i 2 a 4 5 B 7 g 9 10 1 12 13
AND 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
% Crecimiento 5.50% 5 50% 5.50% 5,50% 5.50% 9,00% 6.00% 6.00% 6.00% 3.50% 2,00% 2.00% 1.70% 1.50% 1,20%
[Trafico Total __ IEEESIREIN - - 13850538 14572360 15373800 16757.515 17.811.756 1B.825.890 19958565 20.657.175 21.128.082 21.491.930 21.857.235 22.185.065 22.512.660
TPDA 34,000 35.870 37.843 39.924 42.120 45911 48,666 51.586 54.681 56.595 §7.727 58.882 59.883 60.781 61.510

Tarifa | 0.40 040|s o061|S 072|$ o072|s o084|s o0g90|s 090[S 114]s 126|5 126|S 126(S 144
Recaudo = 5.540.215 5.828.904 9.429.264 12.065.411 12824464 15816268 17.962.709 15591458 24.086.013 27.079.832 27.540.192 27.953.182 32.418.230
Transporte de Valores 0.80% - 49.640,33 5222698 B4 48621 1068 106,08 114 507 20 14171376 160945 87 16657946 21581068 24263529 24676012 25046051 250467 34
TIR Accionista 13.81%

NOTA 1: EL CRECIMIENTO DE TRAFICO NO CONTEMPLA LA DISMINUCION QUE ESTE PUEDA SUFRIR POR LA HABILITACION DE OTRO ACCESO A LA CIUDAD DE QUTO

k-|
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_ INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA;" ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN'

2015
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
1.20% 1.00% 0.50% 0,50% 0.50% 0.50% 0,50% 0.50% 0,50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0,50% 0.50% 0,50%

22720520 22.947.550 23.062.160 23.241.000 23.253.570 23.410.005 23.527.170 23.709.480 23.TE2.960 23.881.850 24001305 24187476 24308256 24.429.7T68 24.552.012 24.674.622 24.757.964

62.248 62.870 63.184 63.500 €3.B18 64.137 64.458 £4.780 85104 65.430 65.757 66.086 66.416 66.748 67.082 67.417 67.754

ESQUEMA TARIFARIA
1,63[s 153|$ 163 1,53 |$

34.762.396 35.108.752 35285105 35558730 38434391  40.031.109 40.231.461 40543211 40.634.662 40.838.135  41.042.232 41.060.584 41.567.118  41.774.903 41983841 421 93.604 42404518

] 3 1656| 8 1,711 |$ 1,71 8 1,71 |8 1,71 § 1,71 | § 1,715 1,718 1,71 |9 1,71 |8 1,711 % 1,71 | % 1,7

31147106 31458337 31615454 31860622 34437214 35867873 36047389 36326717 36408657 36500969 36773839 37059083 37244138 37430313 37617611 3TBO5465 37994449
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA" ACCESD A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN'

2015

Apéndice 14: Gastos

OFICINAMATRIZ - ANUAL

Costos de Personal

Con IVA

Sin IVA

Otros Costos de Personal

12% [Uniformes 2.688,00 2.400,00
12% |Alimentacion ¥.382,00 6.600,00
12% |Capacitacion 1.232,00 1.10:0,00
0% | Transpaorte de Empleadas - -
12% |Atencion Empleados 2.4684.00 2.200,00
12% |Segurdad Industrial - -
Imprevistos 307,50
Total Gastos de Personal Matriz 13.776,00  12.607.50
|
Gastos Generales Con IVA Sin IVA
12% |Papsleria 2.217,60 1.980,00
12% | Suministros y Materiales de Oficina 227,60 1.980,00
12% | Telefono 7.883 36 T.128.00
12% |Intemet y Comunicaciones 2.688,00 2.400,00
12% | Comunicacion Radial 130,00 116,07
0% |Luz 2.400,00 2.400,00
0% |Agua 3.650,00 3.650,00
12% |Segurdad y Vigilancia 40.320,001 35.000,00
12% |Cafeteria 403,20 260,00
12% [Limpieza 1.075,20 260,00
12% | Combustibles y Lubricantes 3.360,00 3.000,00
12% |Mantenimiento Vehiculos 3.360,00 3.000,00
12% |Mantenimiento Edificios e Instalaciones 4.480,00 4.0040,00
12% [Mant. Equipo de Comp 3.942.40 3.520,00
12% |Mant. Equipos T.168,00 6.400,00
12% |Mant. Equipo de Comunicacion 448,00 400,00
12% (Insumos Medicos 2.016,00 1.800,00
0% |Matriculas Vehiculos 2.000,00 2.000,00
12% | Menaje 1.200,00 1.071,43
12% |Gastos Legales 6.720,00 £.000,00
12% |Asesoria Tecnica Administrativa 6.720,00 6.000,00
12% |Auditoria 10.752,00 9.600,00
12% | Comisario 1.860,00 1.660,71
12% | Toner Impresoras 12,086,001  10.800,00
Imprevistos 2.805,66
Total Gastos Generales MATRIZ 129.207,36  119.131,87

e
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA ACCESQ A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCIAON DEL PUENTE GUAYASAMIN

e e W 8 o W W Tt g 2 pm e m =

] PEAJE - ANUAL

% Costos de Personal Gon IVA Sin IVA
Otros Costos de Personal
12% | Uniformes 10.418,00 8.300,00
12% | Alimentacion 13,334,549 11.905,88
12% | Capacitacion 9,027, 20 A.080.00
0% | Transporle de Personal 36,000, 00 36.000,00
12% | Atencion Empleados 4 785 80 4.273.04
12% | Sequndad Industnal 1.052,13 933,40
Imprevistos 1.761.96
Total Gastos de Personal Peajes T4.615.72  T2.240.28
1
Gastos Generales Con VA Sln VA
12% |Papelera Pre-Impresa 1288000 11.500,00
12% | Suministros v Materiales de Oficina 1.820.58 1.625,52
12% | Telafono 1,100, 74 982,80
12%|Internet y Comunicaciones 4.233,60 3.780,00
12% |Comunicacion Radial = <
12% |Luz 10.752.00 2.600,00
% | Agua 4. 562 50 4. 562,50
12% | Seguridad y Vigilancia 161.280,00 ] 144,000 00
12% | Cafeteria 1,344, 00 1.200.00
12% | Limpisza 2.688,00 2.400.00
12% | Combustibles y Lubricantes 8. 720,00 6.000.00
12% |Mantenimiento Vehiculos B.500,00 7.5689, 29
12% |Mantenimiento Edificios e Instalaciones 52.000,00 46,428, 57
12% |Mant. Equipo de Comp 1.800,00 1.607,14
12% [Mant, Equipos (Rutinario+Perodico) T12.000,00 | 100.000,00
12% |Mant. Equipo de Comunicacion - -
12% |Insumos Medicos = =
0% |Matniculas Yehiculos 5.400,00 5.400,00
12% |Menaje 400,00 A57 14
12% | Gastos Legales - -
12% |Asesona Tecnica Administrativa 5 -
12% | Auditona - -
12% | Comisario - -
12% | Toner Impresaras 2.419.20 2.180,00
Imprevistos 8,729,682

Total Gastos Generales MATRIZ

389.000.62 © 357.922.79

7 egis
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OERA" ACCESO A QUITC DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN
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Apéndice 15: Alternativa Asumida
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA ACCESC A QUITO DESDE LOS VALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUGCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN 2015

Apéndice 16: Resultados

US0 DE RECURSOS Canstruccion Explotacidn
Crata - Gasin - Egreso Eruta 209 Mayo 2048
Abril 2018 Diclambro 2046

Costo de Estudios 1561 520
Casto de Construccidn 135198167
Costo de Equipgmiento de Peajes (Eg. de Control de Traficn, Eq. de Ofidna, Vohiculos 2.B82.810
Costodo Gperacion (Costo de Personal, Gastos Generales OF. Matriz y Peajed] 5 565851 E7A0Z.987
Costa de Mantenimients Bulitaria w Peringicn 2.391.965 49.770.7%1
Costo de Heposiodn de kquipas de Peaje (Amartizacidn cada 5 afios) - 32187854
Costa de Seguros (A1 Aisk, Cumplirmients, Extuding | 385.543 T.R07.40%
Pago por Tasas Munichgales y Contribuchdn Superde Compadias ALE. T2 6.0115.822
Impuesios par Pagar [Impuestoa g Renta + Participaodn Labaral | 701032 176520621
Raserva {+} f Devolucidn [-)de Caja A54LE Y 1450297
Fondes Provision gare Re-nversicén futura 2.000 -
LCosto Deuda Bancaria (Tasa 7.00% , Plaza 15 afios] (Capital + Intereses~Comisian 1%] 16.245,581 147.332.796
Total Costos del Proyecto por Etapa [US Didlares) 156.853.329

FUENTES DE RECURSOS Construesion Explotacitn

Enero 2016
ligresa - Equity - Aparte - Préstames i m:‘:ﬂ‘xin:gﬁ
Apone porinpresos de Paaje X838 B80.093.605
Aparte de Accionista (Equity] 0000000
Aparte del EPMBMOP para Obras de Constroiccian 13.500.000
Aparte Anpal dol FPMROP para Cierre Financero
Préstamas Bancasios a cargo de CAGC |[Tasa T.00% , Flagn 15 afins [Capital) i B2 554,045 i
Total Fuentes de Financiamiento par Etapa {US Ddlares) 156.853.329
RESULTADODS CON TASA DE DESCUENTD DEL 10,00%

TIR Operador 13,81%
VAN Operador 24.485.503

Soouhad (ucgs de diicerdoa u g asdza

W
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA" ACCESO A QUITD DESDE LOS WALLES
ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN'

Apéndice 17: Graficos

ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCION

DEL PUENTE GUAYASAMIN

Esta Alternativa incluye el disefic y constreccian de:
= Dos (2] viaductos de DOS carriles en el sentido de descenso (Quite-Cumbaya).
- El primer viaducto de 500m de longitud v el sequndo viaducto de 120m de lengitud.

= La ampliacién de la via & 5 carriles

- Construccion de los Intercambiadares Shyris, Plaza Argenting v Tanda,
- Construcidn de una nuava estacidn de Peaje con sistema Free Flow,
- Instalacian de la ducterla para el sistama aléctrica.

Para Obtener los resultados previstos, se detalla el esquema tanfario gl final del Cuadro

Concepto Resultado
Plazo Delegacion 30 afos
Pariodo de Dlegacidn [Afios) 2016 - 2045
Plazo Construccion 28 meses
Periodo de Construccidn (Afos) 2016 - 2018
Monto de Construccidn 5130.642.596
Equity Accienista 23%
Afio 2016-2018] 5 30.000.000
Aporte EPMMOP (Etapa Construc 10%
5 13,500,000
Afio 2015-2017) % 2,000,000
Afio 2018| 3 . 500,000
Aparte EFMMOP (Etapa Operacid 5 =
Afio 2018)
Afio 2019( F
Afic 2020| % >
Afio 2021 % =
Afo 2022( -
Afio 2023 3 -
Afic 2040 % =
Credite Bancario (Etapa Construg) % 92 554945
Costo Financiero (Afio 2016 - 2024 5 &7.641.363
TIR Accionista 13,81%
VAN Accionista S 24.485.503
Esquema Tarifario a Utilizar
Afio 2015 5 0,40
Afo 206 5 0,40
Afio 2017 5 0,40
Afo 2018| 5 0,61
Afio 2019| % 0,72
Afio 2020 5 0,72

COSTOS PROYECTO

Construccian 5 131,03 20%
Manienimiento 5 5118 8%
Crpeacitn 5 13254 20%
Impuaatzs ¥ 183 M 28%
Paga Desudda (K+1) 150,20 2d%
TOTAL $ 553,04

Costos del Proyecto

en Millones de Ddlares

Lonstracasn
B3 mier o
= Oparacidn
W impuesics

B Pag: Caoxla | K+

INGRESOS PROYECTO

Peaje % 910,89 7%
Equity Accioniata & 30,00 3%
Aporte EFMMOFR $ 13,50 1%
Créditos 5 92,55 8%
TOTAL

$1.048,94

Valores en USD Délares, constantes a Diclem bre 2014

Ingresos del Proyecto

W
an:»».l\k

en Millones de Dalares

Sy
W Equity Aoz onista
W Apc e EPRRAGS

w ety

a7

Mo se han considerado los costos de seguros. dado que no san inversion

@)egis
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ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCION
DEL PUENTE GUAYASAMIN

Esta Alternativa incluye el disefio y construccidn de:

- Dos (2) viaductos de DOS carriles en el sentido de descenso (Quite-Cumbaya),

- El primer viaducto de 500m de lengitud y el segundo viaducto de 120m de lengitud.
- La ampliacion de la via a 5 carriles

- Construccién de los Intercambiadores Shyris, Plaza Argentina y Tanda.

- Construcidn de una nueva estacion de Peaje con sistema Free Flow.

- Instalacion de la ducteria para el sistema eléctrico,

Para Obtensr los resultados previstos, se detalla el esquema tarifario al final del Cuadro

Concepta Resultado COSTOS PROYECTO
Plazo Delegacion 30 afos Construccitn $ 13103 2%
Periodo de Dlegacién (Afios) 2016 - 2045 Mantenimignta § 5116 A%
Plazo Construccion 28 meses Crparacian $ 13254 20%
Periodo de Construccion [Afios) 2016 - 2018 Impuestos 5 18371 28%
Monto de Construccion 5 130.642.596 Paga Deuda (K+1) § 160,20 24%
Equity Accionista 23% TOTAL § 669,04
Afio 2016-2018| § 30.000.000 n o
Aporte EPMMOP [Etapa Construd 10% Costos del Proyecto
13.500.000 en Millones de Dolares
Afo 2016-2017 S.000.000
Afia Z{JIBL 4.500.000 Constracsn

5

F

F
Aparte EPMMOP (Etapa Qperacig 5 .
Afio 2018 § =

5

3

53

53

s

B Manterimiento

= Operidn

Ano 2019 - ez

Ano 2020 . W Fagn e s ()

Afio 2021 -

Afio 2022 =

Afio 2023 %

Afo 2040| 5 = INGRESOS PROYECTO
Crédito Bancario (Etapa Construc{ & 92.554.945 Peajs § 010,89 B7%
Costo Financiero (Afo 2016 - 2024 5 67 641,363 Equity Accionista $ 30,00 %
TIR Accionista 13,81% Apore EFMMOFP 5 13,50 1%
VAN Accionista S 24,485,503 Créditos F 9255 2%
Esquema Tarifario a Utilizar TOTAL 31.045,94

Afio 2015 5 gac| o

Afic 2016| § 0,40 Ingresos del Proyecto

Afio 2017| S 0,40 en Millones de Dolares

Afo 2018 5 0,61

Afic 2019| $ 0,72 3

Afio 2020| 5 0,72 Feaje

Ecudty Acciunis
Valores en USD Délares, constantes a Diciembre 2014 Rl

™ Azorta SPMMOP

= O tos
ETH

Mo se han cansiderado los costos de seguros, dado que no san inversian
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA" ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN'

2Ula

Apéndice 6: Operacion y Mantenimiento

MANTEMIMIENTO PERIIMCO

CARPETA ASFALTICA - e el8.43 - 81535 30 21042503 235.678.23 40T TR0 AT 404 BDE2T Te 55431 158235 84 428 243 84 584158 28 Bl TRE.20 78 554 156.035 B4 478 24304 GE4. 158 28

2 S ERALIZACIOMN TA90.28 ¥213008T B.150,84 3 E04.1% 138 094,483 12401783 123 #43.07 14128177 ERRE- TR R T34 503,62 202 B55.43 120 T8 42 125053 TR 102 7oL 27 13450062 202.BER5 43 120,187 42
3 DREMAIE ¥ HORMIGOMNES = - 3027174 & 218.07 3pIM.74 B218.07 - A0 ITHLT4 210 148 0 157372 40 - A0ITHT4 210.131.08
4 MANTENIJIENTD ESTRUCTURAS 101.0032.54 JEETH B2 42217, 72 7512081 A% FIG A1 11188552 282432049 33480522 b ER L. £1.13184 185 308,82 38833 08 321838 12 g3 530084 E1.133.84 18530853 e .| E??ﬂ?
AUSCULTACIONES - 2E.R18 4D JE0B40 Z2p18.40 JER1E 40 28 aan 2B B1B.40 28 QT1E.A0 28 1640 Jag1g4d JEE1RAD Zo.eiE A0 2861849 ZER1840 ZEQIE A0 2B R1EAD ZE.B15.40
TOTAL PARCIAL US § = 10850162 | 1A8ET 33 79,286 55 21243074 45780851 508.43T 8% 803074 22 1.000.185.57 81131636 36145181 sz ry| 1M 1.26% 568 07 284 104,32 6145181 gezsarTa| 148823873

TOTAL ACUMULADO US $ 08S0152| 129720835| 137643191 158552065| 204673016| 255522801| 245630223 | 445848780 4ses7osis| 833193886 EqEa7siEs| 738302282 eedaus0sd| B94303626] S304S8T07| 0AST.IB4E0 11356 414,03

BANTEMIMIENTD RUTIMARID

AL PARCIAL 267.288,65 . 26725553

TOTAL ACUMULADD US § - 153 832,58 $e164153 | 122851188 | 14se112)| 176345038 3.367.088.7¢
TOTAL ANUAL FARCIAL US § - TAI3AEL | 145857208 348 55,80 47369838 TIS0TE06 TTSTLTS0 | 147034387 1.267 455,21 TTEAES00 G2 TE1,46 LA5.867.36 1445 458 B8 153323767 561373 87 £20.761 48 1018 B0T 38 1455 458 B8
TOTAL ANUAL ACUMULADO US § - 268334 51 172430785 | 20T0EE4NS | 255056258 | J2FSEANT4| 408140524 | SIANTELIN 48520832 7,267 694,32 7859545878 S016.32216 | 1048262204 | 1201505871 | 1257743568 13206 138,04 |  1L3JE0EIED | ISTHLEETA0

NOTA- Los valores indicados estin sobre la base de los estandares definidos por el Mimastenio de Transporte y Obras Publicas, y que se aplican en la Concesian de la Ruta Rumichaca - Riobamba
Los valores estan considerados a precio sin implicacion de indice inflacionario
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA:" ACCESO A QUITC DESDE LOS VALLES ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN'

2015

MANTENIMIENTO PERIODICO

1 CARFETA ASFALTICA 81276820 TEEE4 31 158035 84 381.858. 57 427 §12.49 484 pOB A3 TH.554.31 7B 554 11 156 Q25 84 gy 958 87 78.554 31 464 208 43 477 91348
2 SENALIZACKIN 12505370 3T ET. B4 124 503,82 187816845 1SR 18142 16200577 B8 781,87 311.571.84 124 503,62 187 1645 15618142 182 BB5 7T 158 181 42
3 DREMAJE ¥ HORMIGOMES 157.272.40 18.852.83 - 21.83T7.18 16.852 63 2183718 18.852 83 - 2143798 18.852 83 - 16 852 83
4 MANTEMIMIENTD ESTRUCTURAS 4192522 14311884 E1.133.64 51.287.84 335 172,88 53002522 112 033,84 143 116,84 51.131 84 51 36704 11203364 1432.116.84 335172 88
AUSCULTACIONES JE918.40 JEE1E4D ZER18.4D ZBE81B4D 2ER1BA4D 281840 2891840 2891840 2B R1E. 40 2591840 288840 ZBEB18 40D Z2B.B18 40
TOTAL PARCIAL U5 § 1.265.968,02 575.013.51 361.491,81 B51.798,24 86803086 | 122364783 310.935,50 579.013.91 261491 81 £51.798,24 395 540 40 829.839,25 968.038,86

TOTAL ACUMULADO US § | 1262238205 | 13.201.39557 | 13.5628B7.77 | 1421468602 | 1518272488 | 1640637271 | 16.717.308.21 1729632212 1765781393 | 1830861217 | 1B705152567| 1953499182 | 2050303068

TOTALPARCIALUS S | 267.260,65 | 26726965 |  267.26965|  267.26965|  267.268.68 26726865 | 267263565 267.269,65 267.269,85 26727085 | 26727185 26727285
TOTAL ACUMULADO US § | 470341700 | 457068669 | 523735630 ss50522524| 577248559 603976524 6307.03485 esa157418 | 7.10884383| 7avennass|  7esa3ess2|  7st0sse7r
TOTAL ANUAL PARCIAL US $ 1.533.237 67 E46.283 56 B2E8.TE1 48 519.067 83 1.235.308 51 1490617 48 STE 20515 B48.283.56 mni,“ 815.067 B2 82 B11,04 1857 110,50 1.235.311.51
TOTAL ANUAL ACUMULADO US § | 1732579807 | 18.472.08263 | t8scossans | 1971981188 | 2085522049 | 2244513797 | 2302834312 23 870.526,68 2449938814 | 2541845603 | 2608126707 | 2747eavTeT| 2841388848
MOTA: Los valores indicados estan sc A = \ "f}l Dl"é
Los valores estin consideradao | S \O l\\ '
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Apéndice 7: Depreciacion

Depreciacion de Inversiones
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Apéndice B: Impuestos y Contribuciones
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA: ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES ¥ CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN

2015

Apéndice 12: Préstamos
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INFORME DE FACTIBILIDAD PARA LA OBRA:" ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN'

Apéndice 13: Personal

GASTOS DE PERSONAL

ANC 2015 ANO 2016 | ANO 2017 ANO 2018
Costo Mansual | Costo Anual No. ; MNo. No. Ma.
PERSOMAL Mo. Personas Turnos S aiaciie Pk Fureona Valor Total G Valor US$ Parit R Valor USS Persdnas Valor USS BN Valor USS
Q
NOMINA DE MATRIZ ] =
Gearente Genaral i il 9 horas ] 10,647,580 | B 127.771.20 1 % 127.771,20 v} = - 1 [ ‘12_.'-". 771,20 1 5 131.504,34 1 B 135 565,24
Asistenta de Garancia ;! 8 horas ] 239682 | 2878184 | % 258, 761,84 8] 2 - 1 [ 28 7E1,84 1 ] 258.624.70 1 B 30.516,31
Chofer Mansajero A 9 horas ® 1.260,52 | & 15126824 | % 15 126,24 8] g - 1 = 15 126,24 i 5 15.580,03 1 kS 160458, 94
Diraector Tecnico ) 9 horas ] 5913030 | & 109.563,.60 | $ 109 563,60 8] 5 - 1 [ 109 5635 60 1 5 112.850,51 1 B 116,245,928
Asistente de Direccion Taonica ] 9 horas :] 3.668,02 | F 44 016,24 | $ - O 5 - o] ] - 8] 5 - ad B -
Director de Operacionas i) 9 horas 5 761300 | F 51.356,00 | 5 91.356,00 (] 5 - 1 B 51 _.356,00 i 5 a4 056,68 1 E B95.928,72
Asistente de Operaciones 1 o horas % 3.081,10 | $ 3. TFIAZ20| % 35.733,20 (8] 5 - 1 ] 35.733,20 1 5 37.835,20 1 ] A38.973,53
Asistente Contable 7 9 horas + 1.941,683 | & 23.299 656 | B 23.299.356 (8] 5 = 1 & 23,299 56 1 5 23,998 55 1 5 24.720,83
Asisteme de Adguisiciones 1 9 horas %J_ 163817 | & 19.658,04 | & 19.658, 04 ,D 5 - 1 = 19.658,04 1 % 20,247 .78 1 ] 20.857 .18
Analizta de Sistemas 1 9 horas 5 308110 | 5 3573320 | % 36.733.20 o 5 - 1 ] 35.733,20 g [ 37.835,.20 1 5 28.873,93
Técnico de Equipos de Labaratario vl 9 horas 5 1.847,26 | & 2216712 | % - ] k] - [u] ] - a 5 - a - k] =
Asistente de RR HH 1 2 horas % 184543 | 5 1974516 | § 18.745,16 o (3 i 1 g 18.745,16 1 B 20,.337.51 1 5 20.849, 61
Trabajadora Social 1 2 horas 53 164543 | & 1874516 | & 189.745,16 "] 5 = 1 i 18.745,16 1 B 20,.337.51 1 £ 20,949,861
Total 11 5 528.493,20 o $ = 11 $ 528.493,20 11 ki 544348, 01 11 5 560.731,28
NOMINA DE OFPERACIONES Peaje con Tamano Actual FPeaje con Tamano Actual Musvo Peaje Reubicado
Administrador 2 12 horas ] 1449 37 | 17.392.44 | $ 34,784 88 O B - 2 [ 34, 754 88 2 ] 35 828,43 2 B 36.906,76
Asistente Administrativa - 3 12 horas 5 1.331.79 | & 15. 961,44 EE 47 044 32 o & - 3 & 47 a4 32 3 5 A9 382,65 3 B 50.868,92
Responsabla Méadico ] 24 haras ] 1.806,00 | 2167204 | 5 - ) B - 8] [ i ] B - Q 5 :
Asistente Madico ﬂt ) 24 haras ® 1.669,89 | & 2003884 | 3 - = O B - o il & 4] ] - a B -
Conductor Mscanico 3 12 horas 5 1.624.27 | & 12.491,28 | 5 53.4?3.3:}__ 8] 5 - 3 [ 58 4?3.31_ : 3 5 60.228,06 3 B G2.040,74
Aouxiliar 556G 2 & horas E 635,43 | & T EB2516 | % 15.250.32 O B = = B 15.250,32 _%__ 5 15. 707,83 2 5 16.180,59
Avditor 2 8 horas + 1.234.41 | & 14.812,92 | § 29 625 84 0 E = 2 E 29 625 84 2 5 30.514 .62 2 il 31.4353,02
Supendsor de Cejas 4 & horas 5 913,39 | & 10.860,71 | B 43 842 84 8] 5 =5 4 B 43 842,84 4 E] 45,158,113 ] B 456.517,25
Atencion al Cliente 2 10 horas % 1.020.51 | & 12.245,12 | 24 452 24 (6] E - 2 B 24 492,24 = 5 25 227,01 =2 E 25 986,27
Cajero 11 B horas + BE0,24 | & T.E22 89 | & B87.151.79 ] 5 = 17 B 124 689,135 17 5 138 728,80 11 5 52 468,05
Auxiliar de Cajas 2 g horas $ 578,12 | § 6.937 38 | § 13.874.76 0 5 - 2 5 13.874, 76 2 = 14, 267,00 2 k3 14. 721,12
Total 31 5 355.440,83 1] 5 - 37 5 402.978,17 a7 5 415.067,53 31 5 ITTA22,72
NOMINA DE MANTEMNIMIENTO - —
Técnico de Mantenimiento 2 12 horas B3 1.54.3,80 E;_ 18.52560 | & 37.051,20 0 5 - 1 5 18.525,60 1 =] 19,081,337 2 5 238,311,322
Capataz o 12 horas 5 1.240, 34 | & 14884 08 | & - 0 3 - [} 5 - [ B - [+ £ -
Maastro Mayor 1 12 horas B FE2,39 |5 o1d48.68 | & 8.148,68 Q E 1 5 9.148,68 1 E] 9.423 14 1 5 9. 706,75
Elactricista 1 12 horas 5 TEZ2.38 | & 014868 | ¥ 9.148 68 o 5 1 5 9,148 68 1 B 59 425 14 1 B 9.706,75
Auxiliar de Mantenimiento o 12 horas 5 509,00 | 5 5.102.00 | $ - 8] 3 4] F - o 3 - 0 5 =
Total 4 $ 55.348,56 1] 5 = 3 $ 36.822,96 3 5 37.927 65 < $ 58.724,82
[TOTAL NOMINA EMPRESARIAL | 46 |&fio Operacion Peaje Ampliado | & 939.282,59 | | [3] [E3 - 1 51 |$ 968.294,33 | 51 |$ 297.343,19 | 48 |5 996.578,82 |
[GASTOS GENERALES OF. MATRIZ | i 142.983,36 | | % 142.983,36 | [ 1a47.272.86 | [$§  151.705,34 |
[GASTOS GENERALES PEAJE | 5 464.516,34 [$ 51500724 [ ava.as1,83]| [§ _4a9z2.851,83 |
[TOTAL GASTO EXPLOTACION | [§  1.546.782,29 | [$ 1.625.284,93 | [$ 1.623.067,88 | [5 1.641.135,99 |
[TOTAL GASTO EXPLOTACION - INCLUYENDO COSTO INDIRECTO DEL 10% | [ _1.701.460,52 | [ 1.788.813,42 | [ 1.785.374,67 | [ § 1.B05.249,589 |
INDICE INFLACIONARIO BASICO 100, OO0 103, 00% 106 10%
MOTA: Los costos de personal asumidos han considerado tados los banaficios de ley y resenas necesarias coma son jubilacidn patronal. desahucios, horas extras, entra otras, para |a finalidad de desarrallo del modelo

En la practica, se contratara & una empresa que se encargue de la oparacién, por lo que el personal indicado estard a su cargeo, ¥y por ende todas los beneficios @ indemnizaciones cormeran a cargo de esta

Ir,r"l-\.
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