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4. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

4.1 MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO PARA LA SELECCION DE
ALTERNATIVAS

En el estudio de la factibilidad de un proyecto, inicialmente, se realiza el analisis detallado de los objetivos, con la
finalidad de evaluar las formas viables de cumplir los objetivos trazados. Para poder delinear el proyecto de

manera concreta se trabaja en el analisis de alternativas.

Las alternativas son el conjunto de medios que pueden trabajarse, ya sea por una persona o varios medios
agrupados (Ledn, 2007).

En muchos proyectos hay diversidad de objetivos, el andlisis de alternativas permite visualizar que es lo que va a

realizarse, si se hara en conjunto o cada objetivo por separado, o si alguno de estos objetivos medios es inviable.

Las alternativas deben evaluarse en funcion del logro del objetivo propuesto, es decir si una de ellas tiene poco

impacto en la situacidon deseada, entonces esa alternativa u objetivo medio debe ser descartada.

Segun Ledn (2007) algunos de los pasos para ejecutar el analisis de alternativas son:

1. Identificar diferentes tipos de objetivos (basados en el arbol de objetivos) que podrian ser estrategias
a usar en el proyecto, los objetivos pueden combinarse para disefiar las estrategias.

2. Considerar la viabilidad politica e institucional, ademas de la existencia de fuentes de financiamiento
y otros aspectos necesarios para ejecutar el proyecto.

3. Elegir la estrategia principal o la combinacion de estrategias a ser usadas en el proyecto. Una ayuda
es usar una matriz de criterios de seleccion de alternativas.

4. Realizar los estudios necesarios para determinar la factibilidad de la estrategia principal o la
combinacion de ellas, esta estrategia principal o aquellas que se complementen, dan origen al
proyecto, llevarlo adelante supone una serie de aspectos adicionales como disefio de obras civiles
(de darse el caso) o estudios especiales para algin producto en especial, es decir ya contar con
informacidn especifica para poder plantear los costos del proyecto y gestionar los niveles de
cooperacion internacional o local que se espera tener.

Cada estrategia o alternativa se somete a las preguntas: Hay presupuesto para ejecutarla?, genera impacto
ambiental positivo o cuando menos no genera un efecto ambiental muy negativo?, genera mejoras en las
condiciones sociales o el desarrollo social de la comunidad?, otras preguntas mas que pueden considerarse son:
se cuenta con especialistas en el tema del proyecto?, se puede contratarlos?, se cuenta con equipos especiales

para este proyecto?, se puede comprarlos o alquilarlos?.
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Finalmente, para el disefio final del proyecto hay que delinear las estrategias en dos grandes grupos,
denominados objetivos estratégicos (OE), o alternativas seleccionadas, que permitiran la ejecucién del proyecto
de la manera més viable.

En el analisis de seleccién de una alternativa debe tenerse en cuenta la experiencia, intuicion y juicio, que
constituyen ingredientes predominantes en las decisiones, tanto gerenciales como a nivel de produccion.
Ultimamente se ha logrado un progreso significativo en el empleo de técnicas cuantitativas, éstas ayudan al

proceso de la toma de decisién, mediante el uso de modelos econémicos.

El analisis directo de los procesos operativos alternativos es usualmente costoso y, en muchos casos, imposible.
No obstante, los modelos de decisién y los procesos de simulacién proveen un medio adecuado donde el
evaluador puede obtener informacién de operaciones bajo su control sin perturbar las operaciones en si mismas.
Como resultado de ello, el proceso de simulacion es esencialmente un proceso de experimentacion indirecta a

través del cual se testean cursos de accion alternativos antes de ser implementados.

Los modelos de decision econdémica son formulados para proveer al analista con una base cuantitativa para

estudiar las operaciones bajo su control. El método esta compuesto de cuatro etapas:

Definir el problema
= Formular el modelo
= Ejecutar el modelo
= Tomar la decision

La metodologia aplicada en cada caso depende de su naturaleza, y de la definicion clara del objetivo perseguido.

Entre las metodologias disponibles pueden mencionarse:
» Seleccion de alternativas a través del analisis de valor presente o punto de equivalencia.
» Técnicas de optimizacion
» Métodos de célculo de rentabilidad de proyectos

» Analisis del punto de equilibrio



4.2

La demanda de movilidad en la ciudad de Quito para el afio 2010 fue de 28,000 pasajeros por hora y por sentido,

mientras que para el afio 2030 se prevé un flujo de 48,000 pasajeros por hora y por sentido.

Para poder balancear la demanda de movilidad con la oferta de transporte, es necesario analizar y determinar

cudl es el mas apropiado sistema de transporte masivo que, al tiempo de articular el sistema, sea capaz de

satisfacer los niveles de demanda definidos en el anterior parrafo.

Para el efecto cabe recordar primero que los sistemas o tecnologias de transporte piblico masivo de personas

dentro del perimetro urbano existentes en el mundo se pueden dividir en 4 grandes grupos: buses

convencionales, buses rapidos sobre vias segregadas o en inglés bus rapidtransport (BRT), trenes ligeros o en

inglés light rail transit (LRT), trenes rapidos metropolitanos o en inglés rapidtransit (RT) mas comunmente

llamados en todo el mundo como “Metros”. El analisis, sin embargo, parte de la alternativa cero o la no ejecucion

de ningln proyecto para optimizar el sistema de transporte publico.

La alternativa cero implica continuar con el mismo sistema de transporte que hasta el momento ha
venido operando en la ciudad de Quito, con el agravante de que, con el paso del tiempo, la demanda
de transportacién publica va creciendo, haciendo que el sistema de transporte establecido vaya
quedando insuficiente, sobretodo dentro de la dinamica de crecimiento urbano. Por lo tanto, el
continuar con este modelo conllevaria el colapso del sistema en unos pocos afos.

Los buses convencionales tienen como ventaja la flexibilidad en el movimiento y es la opcién de
mas baja inversion inicial. Como desventajas surgen la dificultad de incorporarlos a un sistema de
planificacion centralizada, el manejo poco profesional y por momentos hasta caético de las unidades
de transporte y su baja capacidad para satisfacer el flujo de pasajeros que genera la creciente
demanda; un bus convencional apenas transporta alrededor de 50 pasajeros por hora. Para el caso
de Quito que ademas cuenta actualmente con una flota de alrededor de 2.800 unidades, los buses
convencionales mas que una opcién de solucion integral son en si mismo parte del problema por los
aspectos mencionados anteriormente. Por lo tanto, la opcién de buses convencionales como el eje
vertebral del Sistema Integrado de Transporte Masivo para la ciudad de Quito queda completamente
descartada.

El sistema de buses rapidos sobre vias segregadas o por sus siglas en inglés BRT, es la opcién
gue ha manejado hasta el dia de hoy la Municipalidad de Quito, como potencial eje articulador.
Cuatro lineas integran el sistema Metrobus — Q: el Trolebls o Linea Verde que fue la primera en
entrar en operacion, la Ecovia o Linea Roja, continuada por el Corredor Sur Oriental y finalmente el
Corredor Central Norte o Linea Azul. Una de las principales ventajas de los BRTs es la apropiada
relacion de costo beneficio determinada por la su capacidad de transporte frente a los montos de
inversion necesarios para construirlos. Por ejemplo, el Trole de Quito costé un promedio de 5
millones de dolares por km de construccion y equipamiento y la Ecovia costé un promedio de 1.2
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millones de délares por km'; y, tanto el Trole como la Ecovia cuentan con una capacidad de
transporte de un flujo de alrededor de 12,000 pasajeros por hora por sentido. Las desventajas de los
sistemas BRT son debidas béasicamente al formato de segregacion y exclusividad de vias que
requieren, espacios altamente apreciados en ciudades como Quito, asi como a las relativamente
bajas velocidades y capacidades del sistema. Si bien casi la mayoria de sistemas BRT en el mundo
se manejan sobre vias segregadas del trafico, no siempre dichas vias tienen exclusividad, lo cual los
enfrenta a que en ciertos sectores se den invasiones de via y compita el BRT con el trafico normal o
gue su velocidad se vea restringida por los usuales problemas del trafico como son intersecciones
semafdricas atascadas, tiempo de retraso debido a cruces viales y peatonales, etc., con lo que
dichas complejidades llevan a caidas de velocidad muy por debajo de las esperadas en estos
sistemas.

Adicionalmente y como factor preponderante, cabe mencionar que la capacidad de este tipo de
sistema de transporte tiene un techo operacional limite, pues puede alcanzar hasta un cierto nivel
méaximo de pasajeros por hora por sentido, es asi que usualmente se consideran capacidades
maximas de transporte de los sistemas BRT en un rango de 10,000 a 20,000 pasajeros por hora y
por sentido direccional,”> aunque los mas evolucionados y eficientes disefios de BRT en el mundo
como casos extremos han alcanzado los 32,000 pasajeros por hora por sentido, tal es el caso del
Transmilenio en Bogota,® aunque para ello se requiere de dos carriles por lado segregados para el
sistema BRT, con el objetivo de que cierto numero de unidades circulen de manera “expresa”, es

decir deteniéndose solamente en pocas paradas de la ruta.

Para llegar al flujo de pasajeros necesario en el afio 2010 de 28,000 pasajeros por hora y por
sentido, segun la Tabla 7, se requeriria entonces de la utilizacion del uso de dos carriles por lado a lo
largo de toda una avenida para un corredor de BRT y con total exclusividad de la via, es decir sin
ningln cruce semaforizado para vehiculos de manera transversal al corredor. Tal cantidad de
espacio vial usado y sin intersecciones convertiria a los corredores segregados para los BRTs en
auténticas “heridas urbanas” que en forma préactica crearian una separacion de la vida de la ciudad a

los dos lados del corredor.

Para el escenario del 2030, un sistema BRT seria incapaz de transportar los 48,000 pasajeros por
hora y por sentido que se determina en el calculo presentado en la Tabla 8, pues ya se anoto
previamente que los disefios mas evolucionados de BRTs en el mundo Unicamente han alcanzado a
transportar 32,000 pasajeros por hora. Esta modalidad, como eje central y vertebral del Sistema
Integrado de Transporte Masivo fracasaria completamente, con lo cual el mismo sistema de

transportacion publica colapsaria.

! Arias César, Didlogo Regional en Transporte Urbano: Nuevas Tecnologias y sus Impactos en el Comportamiento de los Usuarios, 2005
’Halcrow Fox, Mass Rapid Transit in Developing Countries Report, Department of International Development World Bank, 2000

3

NESTLAC, Transmilenio un sistema de transporte masivo de alta capacidad y bajo costo, Consulta Regional NESTLAC (Red

Latinoamericana de Transporte Sustentable), Panama, 2003.



Finalmente, vale acotar que la creacién de un BRT de 4 carriles segregados tendria un elevadisimo
costo en cuanto al ya muy escaso terreno urbano utilizado. Un breve calculo permite estimarlo: el
ancho total requerido para instalar un corredor de 4 carriles es de 20 metros, si se multiplica ese
valor por un recorrido longitudinal de 20 km se requeriria un total de 400,000 metros cuadrados.
Dado que el corredor segregado se desarrolla sobre las avenidas mas importantes de la ciudad, se
esperaria un costo por metro cuadrado de al menos 700 délares, por lo cual multiplicando este valor
por la superficie anterior calculada, se llegaria a un costo del terreno urbano utilizado de 280 millones

de dolares. A esto habria que sumarle los costos de los procesos de expropiacién de los terrenos.

Se concluye que los sistemas de corredores de buses segregados o BRTs no son viables
operacionalmente para el desarrollo del SITM de Quito.Crean una “herida urbana” rompiendo la
interaccién a los dos lados del corredor y tienen elevados costos por el terreno urbano utilizado; en

consecuencia, los sistemas BRT por si solos ya no pueden ser una solucién como el eje vertebral del

Sistema Integrado de Transporte Masivo de Quito.

4. Los trenes ligeros y tranvias, cuyas siglas en inglés son LRT, son sistemas de transporte masivo
de frecuente uso en Europa, de manera especial en ciudades menores a dos millones de habitantes
0 en aquellas mas grandes como lineas complementarias a los ya existentes sistemas de metros v,

en algunos casos como sistemas de alimentacion de los metros.

En la ciudad de Quito, en el 2007 se realizaron estudios preliminares para un proyecto denominado

“TRAQ” (Tren Rapido para Quito), que por sus caracteristicas caeria dentro de la categoria de un

tren ligero o LRT.

Los LRT tienen capacidades que fluctian entre 10,000 a 20,000 pasajeros por hora y por sentido
direccional. La segregacion del trafico define al igual que en los sistemas BRT las caracteristicas y
beneficios de operacién de los sistemas LRT. Por otro lado las inversiones suelen ser superiores a
los sistemas BRT, encontrandose entre 10 a 30 millones de délares por km.’Con la capacidad
sefialada de 10,000 a 20,000 pasajeros por hora para los LRT y dada la demanda que se calcul6 en
la Tabla 7 para Quito en el afio 2010 de 28,000 pasajeros por hora y por sentido, los sistemas LRT
serian incapaces de aglutinar, canalizar y transportar dicha demanda. En peor caso se encontrarian

para el afio 2030 en el cual la demanda calculada segun la Tabla 8 seria de 48,000 pasajeros por

hora y por sentido, muy superior a la capacidad de los LRT.

En conclusion,para el caso de Quito, una modalidad tipo LRT como solucién vertebral para el
Sistema Integrado de Transporte Masivo no tiene viabilidad ni sostenibilidad por su limitada

capacidad para atender la demanda prevista; en consecuencia deben ser descartados incluyendo el

denominado proyecto TRAQ.

“Halcrow Fox, Mass Rapid Transit in Developing Countries Report, Department of International Development World Bank, 2000
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Los sistemas de transito rapido o tipo metro, que adoptan diversas denominaciones como tren
subterraneo, tren metropolitano, tren elevado, subway, metro o RT por sus siglas en inglés de Rapid
Transit, son opciones caracterizadas por una mayor capacidad para satisfacer demandas altas de
transportacion y son las de mayor velocidad posible de transportacion. La capacidad de transporte
de los sistemas tipo metro ha llegado hasta los 80,000 pasajeros por hora por sentido en ciudades
como Hong Kong; en la linea este del metro de Sao Paulo se registran regularmente mas de 60,000
pasajeros transportados por hora por sentido.® Igualmente, sus velocidades promedio o también
llamadas velocidades comerciales que incluye periodos en movimiento y paradas, llegan a los 40
km/h, mientras que sus velocidades maximas llegan a 110 km/h.

La base conceptual de los sistemas tipo metro es la segregacion vial tanto horizontal como vertical,
es decir la utilizacion de las vias con total exclusividad. Estos sistemas se pueden desplazar por
vias subterraneas, en viaducto aéreo, en falso tunel, en trinchera y a nivel de superficie, facilitando la
aplicacion de diversos sistemas constructivos. Los montos de inversion de los sistemas tipo metro
son muy variables, pues van desde los 20 hasta los 180 millones de dolares el kilémetro®,
dependiendo de un serie de factores, entre los que estan el propio sistema constructivo u obra civil,
las caracteristicas geoldgicas y geotécnica del terreno, el tipo y condicién del material rodante, el

nivel de automatizacién de las instalaciones, entre otros.

En conclusion, se puede observar que en base a su capacidad operativa, un sistema tipo metro seria
el Unico capaz de transportar en Quito los flujos de pasajeros determinados en las Tablas 7 y 8.
Dichos flujos se calculan en 28,000 pasajeros por hora y por sentido para el afio 2010 y en 48,000
pasajeros por hora y por sentido en el 2030. Esto dado a que, como se explicé parrafos atras, los

sistemas tipo metro alcanza hasta 80,000 pasajeros por hora y por sentido.

Con las consideraciones antes mencionadas, resulta ilustrativo confrontar las caracteristicas generales de las

diferentes alternativas tecnolégicas de transporte masivo, con la informacién de la demanda existentes. La Tabla

4.1, a continuacion, presenta la comparacion referida.

® Banco Mundial, Ciudades en Movimiento, Revisién de la Estrategia de Transporte Urbano, 2002
® GTZ, Mass Transit Options, Sustainable Transport: A Sourcebook for Policy-makers in Developing Cities, 2002
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Tabla 4.1: Caracteristicas de las alternativas de transporte masivo con las condiciones
de demanda de movilidad de Quito, proyectada tanto para el afio 2010 como para el afio
2030

Condiciones ideales

Capacidad del sistema

. Afio 2010: 28,000
(pasajeros por hora por 10,000 a 32,000 | 10,000 a 20,000 | 30,000 a 80,000

Ario 2030: 48,000

sentido) * ol v

Velocidad comercial 1720 20 303 50 . 25
a a minimo

(km/h) ® *® v

iSe requiere tomar Espacio urbano limitado
espacio de vias actuales SI, 4 carriles | SI, 2 carriles NO ideal que NO use espacio
para instalar el sistema? - x v actual
Trafico en Quito ya es
congestionado, ideal que
la construccion NO
- v paralice el trafico

Construccion paralizaria
fuertemente el trafico en sl <l NO
determinadas zonas x

Fuente: Elaboracién UNMQ, datos: Halcrow Fox, NESTLAC

De esta comparacion se concluye claramente que el tren metropolitano 0 metro es la Unica opcidn, de entre los
sistemas de transporte masivo, capaz de convertirse en el eje central, articulador y vertebrador del SITM, y de
transportar los volimenes de pasajeros requeridos a las velocidades deseadas en la ciudad de Quito, mas aun
de cara a la demanda proyectada; no ocuparia el espacio actual de vias, que es altamente apreciado por la
condicién longitudinal de la ciudad y en algunos tramos incluso podria liberar espacios; y, es el Unico sistema

gue no paralizaria el trafico en amplias zonas de la ciudad durante su desarrollo y construccion.

Con sustento en todas estas consideraciones, se concluye desde el enfoque comercial de la movilidad, es decir
bajo el criterio de balancear la demanda con la oferta, que la mejor alternativa de transporte para confrontar las
exigencias de la demanda de movilidad en una ciudad con las caracteristicas de Quito, que se convierta en la
obra de infraestructura que articule y vertebre a un sistema integrado de trasporte masivo, con vision de largo

plazo, en forma eficiente y sostenible es, sin duda, el sistema de transporte masivo tipo Metro.

o W
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4.3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA SELECCION DE LA RUTA DEL
METRO

4.3.1 Trazados preliminares

El primer paso realizado fue plantear puntos de paso recomendados para cualquiera de las alternativas que se
fueran a desarrollar y corredores principales sobre los que desarrollarse. En un primer andlisis se identificaron
los siguientes puntos de paso (de sur a norte):

= Terminal Terrestre de Quitumbe

» Parroquia de Solanda

» Estacion de transferencia de El Recreo

= Centro Histérico

= Estacion de La Marin

= Parque de La Alameda

= Terminal Norte del Trole

= Estacion de Transferencia de La Ofelia

= Terminal Terrestre de Carcelén

Los corredores principales identificados fueron los siguientes:

Con estas premisas, y los condicionantes externos identificados, se trazaron un total de 12 alternativas de

trazado. Estas alternativas daban variantes a las zonas del sur por las que transitar, al paso por el Centro
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Historico y al cruce del rio Machangara. En el Norte, parecia mucho mas claro que cualquier alternativa deberia
pasar o por la Av. 10 de Agosto o por la Av. Amazonas y evitar asi afectaciones al Trole durante la fase de

construccion.

Sucesivos analisis permitieron afinar estas alternativas y reducirlas a tres, que se muestran en la Figura 4.2 y se

describen a continuacion.
4.3.2

El disefio de las distintas alternativas de trazado se realiz6 utilizando el software comercial de disefio de obras
lineales ISTRAM/ISPOL, desarrollado por Buhodra Ingenieria, SA, que consiste en una aplicacion informatica
gue integra las variables geométricas, de optimizacidon de espacio y optimizacion de tiempos de recorrido asi

como de los puntos nodales de interconexién con los otros subsitemas del sistema integrado.

Los trazados de las tres alternativas seleccionadas se resumen a continuacion.

Esta primera alternativa parte de la terminal terrestre de Quitumbe, donde se ubica la Estacién 1, que se orienta
en direccion Sur — Norte, junto al edificio de la terminal terrestre de Quitumbe, en la parcela vacia sobre la que se
prevé la ampliaciéon de la terminal. Toma la calle Pumapungo para cruzar la quebrada Ortega y alcanzar la
avenida Rumichaca. En el cruce de ésta con la Av. Amaru Nan se realiza una reserva de trazado (alineacion
recta y horizontal) para una posible futura estacién. Siguiendo por Rumichaca, se llega al cruce con la Av. Moran

Valverde, donde se ubica la Estacion 2.

El trazado sigue por Rumichaca hacia Solanda, cruzando bajo una zona de edificaciones hasta llegar a una zona

deportiva junto a la calle Venancio Estandoque, donde se ubicaria la Estacion 3.

)
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Figura 4.1: Alternativas de trazado del Metro
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Desde aqui gira al Oeste para alcanzar la avenida Cardenal de la Torre. Un poco antes del cruce de esta calle con
Teniente Hugo Ortiz se ubica la Estacién 4 El Calzado, bajo la zona de instalaciones deportivas existentes entre las

dos calzadas de la avenida.

Al salir de esta estacion gira al Este, atraviesa el barrio 1 de Mayo y cruza bajo el rio Machangara para llegar a la
terminal de El Recreo por el este, situando la Estacion 5 bajo las vias del ferrocarril a Guayaquil y la zona de talleres
del Trole.

Siguiendo por la via, el trazado llega a la parada del Trole de Villaflora (pasando por debajo) y coge la Av. Rodrigo de
Chavez. Siguiendo por ésta, llega a la altura del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, donde se sitla la Estacién 6en las
instalaciones deportivas del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. Desde aqui gira al norte para pasar El Panecillo por el
Oeste y llegar a la plaza de San Francisco, donde se ubica la Estacién 7que se sitla bajo la plaza de San Francisco,

a unos 20 m al oeste del eje de la calle Benalcazar.

Esta estacion es la que sirve a todo el Centro Histérico. De ella, el trazado va en direccién norte hasta la calle Manabi
(esta alineacion procura evitar los principales edificios histéricos del centro de Quito: San Francisco, La Compalfiia, la
Catedral, Carondelet, el Palacio Arzobispal, el convento de La Merced), girando al Este al pasar ésta para llegar a la
zona del parque de La Alameda, donde se ubicaria la Estacién 8 (justo detras de la estatua a Simén Bolivar),

alineada con la av. Gran Colombia.

Sin embargo, hay una variante actualmente en estudio hacia la plaza del Teatro Sucre, en virtud de la expansion
turistica, por las modificaciones de ampliacién de la plaza hacia el occidente (derribo del edificio de parqueaderos
Gran Pasaje en las calles Manabi, Vargas y Guayaquil) y, por el plan de peatonalizacién y movilidad del Centro

Histérico de Quito que se encuentra en ejecucion.

Siguiendo por la Gran Colombia el trazado gira al oeste para llegar al parque El Arbolito en El Ejido, donde se ubica la
Estacion 9que esta orientada hacia la av. Alfredo Pérez y sirve a La Mariscal y al entorno de la Casa de la Cultura.
Esta estacién se concibe como una estacion de doble vestibulo, uno que satisfaga la demanda de la zona de La
Mariscal desde la av. La Patria, y otro que permita la entrada de viajeros desde la 6 de Diciembre, ya sea de gente
que vaya a la Casa de la Cultura, a la Asamblea Nacional o al Hospital Eugenio Espejo, como de gente que
intercambie al metro desde autobuses convencionales o sistemas masivos. Ademas, en un futuro, podria servir de

intercambio con las lineas de autobuses que se dirigen a los valles.

El trazado sale de la Estacion 9, sube por la av. Alfredo Pérez y gira al norte para tomar la av. América donde se
situaria la Estacion 1Opara servir a la Universidad Central, y que también permitiria el intercambio con el Corredor
Central Norte (CCN) del Trole, que tiene parada junto al Seminario Mayor San José. El desplazamiento del eje se ha
considerado para minimizar la ocupacién temporal de una calle con importante trafico rodado durante la construccion
de dicha estacién, siempre y cuando se pueda ocupar parte del jardin de la Universidad (que al acabar las obras se

repondria a su estado original).
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Tras pasar la av. La Gasca el trazado gira al este, pasando bajo la zona de “Las Casas Bajo” hasta alcanzar la av.
Eloy Alfaro, por la que discurre hasta llegar a la Estacion 11, a la altura de la calle Inglaterra. Se ha preferido el paso
bajo el barrio de Las Casas Bajo al ser edificaciones no muy altas, que entrar mas “directos” en Eloy Alfaro y toparse
con dos altos edificios que hay en la calle General Vicente Aguirre esquina 10 de Agosto, asi como con el gran nudo,

a 3 niveles, que conecta la 10 de Agosto, Eloy Alfaro y Francisco de Orellana.

Saliendo de la Estacion 11, el eje sigue por la Av. Eloy Alfaro y cruza la av. La Republica para entrar en el parque de
La Carolina, donde se situa la Estacion 12. Al salir de ésta, el trazado gira al noroeste para buscar la calle Japon, y
entre el parque, el parqueadero anexo al centro comercial Ifiaquito y antes de llegar a la av. Naciones Unidas, se

sitla la Estacion 13.

Saliendo de ésta, el trazado sigue por Japon, comenzando a la altura de José Villalengua una “S” para poder situarse
en direccion sur-norte, paralelo a la Amazonas (lo que permite evadir los edificios mas altos de la zona: Banco
Pichincha, Banco Amazonas, etc.) y la 10 de Agosto, entrando entre la Plaza de Toros y la terminal Norte del Trole.
Esta zona, de talleres y estacionamiento del trole, permite la ubicacién de la Estacion 14. Este emplazamiento de la
estacion es el mas ventajoso desde el punto de vista constructivo, de afectacion a la ciudad y de intermodalidad con

la terminal norte del Trole.

Desde esta estacion el trazado gira al noroeste para entrar en la zona del aeropuerto, donde se ubicarian cuatro
estaciones. Obviamente, esto s6lo se podra realizar una vez haya quedado totalmente liberado la superficie del
aeropuerto. Una de ellas en la cabecera sur del Aeropuerto Mariscal Sucre (Estacion 15), otra junto a la actual
terminal (se prevé que el edificio se convierta en un Centro de Exposiciones), la Estacién 16, otra a la altura de la av.
Emperador Carlos V (Estacion 17) y una cuarta en la cabecera norte del Aeropuerto, junto a los barrios de Betania y
El Rosario (Estacion 18). En cualquier caso, la ubicacion definitiva de estas 3 estaciones, e incluso su nimero,
dependera del planeamiento urbano de la zona del aeropuerto una vez éste haya sido trasladado a su nueva

ubicacion.

Desde la Estacion 18 en El Rosario, el trazado se orienta en direccion nor-noreste para dirigirse a la terminal de La

Ofelia, donde se sitla la ultima estacion, La Ofelia, la Estacién 19.

La Alternativa 2 discurre al occidente de la Alternativa 1 por el sur, hasta llegar a San Francisco, que coincide en
ubicacion con la Estacion 7 San Francisco de la Alternativa 1. A partir de esta estacion el trazado de la Alternativa 2

es el mismo que el de la Alternativa 1.

La Alternativa 2 arranca también en la terminal de Quitumbe, orientandose la Estacién 1 en direccién sureste-
noroeste, bajo las darsenas del Trolebls y la Ecovia (corredor suroriental). Desde esta estacion, el trazado gira al
norte para tomar la Av. Antonio José de Sucre, bajo la que discurre. Justo antes del cruce con la Av. Moran Valverde

se sitla la Estacion 2.
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Tras salir de la Estacion 2, el trazado sigue por Antonio José de Sucre y a la altura de la calle Aloag gira al noreste
para alinearse con la calle Sozoranga, donde se ubicaria la Estacién 3 (a la altura de la calle Pilal6). Sale de la
estacion, continlla por Sozoranga y gira al norte para seguir con la Av. Cardenal de la Torre. En esta avenida el
trazado coincide unos 400 m con el trazado de la Alternativa 1 (son paralelas), compartiendo también con ésta la

ubicacion de la Estacion 4 (también la 4 de la Alternativa 1) en la zona de El Calzado.

Tras la Estacion 4, el trazado de la Alternativa 2 gira al norte para seguir por la Av. Teniente Ortiz. Siguiendo por ésta,
y después del cruce con Alonso de Angulo, se sitda la Estacion 5, justo tras la rotonda que conecta la Hugo Ortiz con

Alonso de Angulo.

Se sale de esta estacion y gira al noreste para tomar la calle General Epiclachima y su continuacion, la 5 de Junio y la
zona de La Magdalena y el Cuerpo de Ingenieros del Ejército. A la altura del cruce de la 5 de Junio con la Av. Rodrigo

de Chéavez se situaria la Estacion 6, justo después de las instalaciones deportivas del Ejército.

Tras pasar ésta, el trazado se dirige hacia El Panecillo, pasando bajo éste por su lado oriental, y haciendo una «S» de
direccidn oeste-este se sitlla paralelo a Benalcazar, para llegar a la Plaza de San Francisco, la Estacion 7. Desde
aqui el trazado es idéntico a la Alternativa 1.

Alternativa 3 (Oriental)

La Alternativa 3 arranca como las anteriores en la terminal terrestre de Quitumbe, con una Estacion 1 cuya
configuracion es idéntica a la de la Alternativa 1, en direccion perpendicular a la Av. Quitumbe Nan. Cruza por la
guebrada Ortega (por encima para no penalizar en demasia la cota de andén de la siguiente estacién y en este cruce,
habria que canalizar la quebrada y rellenar la zona de paso), la Av. Amaru Nan, la zona de Las Cuadras y llega a la
parada del Trolebls de Moran Valverde, junto al Quicentro Sur. Aqui se ubica la Estacion 2, siendo necesario para

ello el desmantelamiento de la actual parada del Trole.

Desde ésta, el trazado continta por la Av. Teniente Hugo Ortiz (y toda la que se desarrolla en esta avenida)
aprovecharia el derecho de via del Trole, hasta llegar a la altura del mercado Mayorista, donde se ubica la Estacion 3.
Tras salir de ésta, sigue por Hugo Ortiz, cruza bajo la Av. Ajavi, el rio Machangara y Av. Manglaralto, por la zona de
San Agustin hasta llegar a la calle Teodoro Gomez de la Torre, en Clemente Ballén. Aqui se ubica la Estacion 4,
entre las calles Alonso de la Fuente y Pinllopata. Continta por Teodoro Gémez de la Torre, cruza bajo la Av. Pedro
Vicente Maldonado, y llega a la estacion de transferencia de El Recreo, donde se ubica la Estacion 5. La ubicacion de

esta estacion es la misma que la de la Alternativa 1.

A partir de El Recreo el alzado es coincidente con el de la Alternativa 1.
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El resumen de las tres alternativas inicialmente consideradas es como sigue:

ALTERNATIVA LONGITUD N° ESTACIONES INTERCAMBIOS

4.3.3 Proceso de analisis de alternativas

Andalisis multicriterio

Para realizar el andlisis multicriterio, se opt6 por el método AHP (The Analytical Hierarchy Process) de Thomas Saaty.

Un ejemplo de todo el proceso de célculo se presenta en el Anexo 11 del Capitulo Anexos.

Este método esté disefiado para cuantificar juicios u opiniones gerenciales (elementos cualitativos o subjetivos) sobre
la importancia relativa de cada uno de los criterios que intervienen en un proceso de decision. De forma genérica, las

etapas del método AHP son las siguientes:

1. Descomponer el problema de decisién en una jerarquia de elementos interrelaciones, identificando:
OBJETIVO O META, CRITERIOS que intervienen en la decisién, y ALTERNATIVAS sobre las que
decidir.

2. Desarrollar una MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERIOS por pares, estableciendo un rating de
importancia relativa de un criterio con otro. Dicho rating se establece usando la siguiente escala
cualitativa:

1 = igualmente preferida

2 = moderadamente preferida
3 = fuertemente preferida

4 = muy fuertemente preferida
5 = extremadamente preferida

3. Obtener la matriz de comparacién de criterios NORMALIZADA, dividiendo cada celda de una columna por
la suma de esa columna

4. Desarrollar el VECTOR DE PESOS para cada CRITERIO, obtenido como el promedio de cada fila de la
matriz de criterios normalizada

5. Para cada CRITERIO, desarrollar una MATRIZ DE COMPARACION POR PARES de Alternativas, al igual
que se hace con los criterios

6. Para cada CRITERIO, desarrollar la matriz de comparacion por pares NORMALIZADA
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7. Para cada CRITERIO, obtener un VECTOR DE PESOS o PRIORIDAD por Alternativas
8. Desarrollar una matriz de PRIORIDAD de CRITERIOS por ALTERNATIVAS

9. Por ultimo, multiplicando esta matriz por el vector de pesos de cada criterio (paso 4) se obtiene la
PONDERACION GLOBAL de cada alternativa

La estructura jerarquica del problema dentro del enfoque de Thomas Saaty queda representada en la figura siguiente:

Eleccion de
NIVEL 1 alternativas
ASPECTOS
CARACTERISTICAS ESPACIO AMBIENTALES,
NIVEL 2| CRITERIOS PRACTER®T=3| | GEOINGENIERIA | |INFRAESTRUCTURA et N
PATRIMONIALES
NIVEL 3| ALTERNATIVAS occoeNTAL | | centRo | | omENTAL

Se observa que el primer nivel o jerarquia de la estructura corresponde al propésito del problema, el segundo nivel a

los criterios adoptados y el tercer nivel a las alternativas o elecciones posibles.

Criterios de calificacion

El andlisis de las tres alternativas se desarroll6 a través de una metodologia cualitativa y cuantitativa de probada

validez, que incorporé aspectos técnicos econémicos, ambientales, sociales y culturales.

Criterios considerados

Se trata de elegir una de las tres alternativas preseleccionadas, las cuales fueron evaluadas con base en los

siguientes criterios:

Caracteristicas de la demanda:

= Ubicacién de las centralidades y concentraciones de administracién/ servicios.

* Nodos de generacion actual y futura de movilidad de las personas y demanda de transporte.
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Geoingenieria:

= Seguridad y factibilidad geomorfolégica, geol6gica / geotécnica/ geotectdnica del subsuelo y su condicion

sismica e hidrogeoldgica.
= Limitaciones topogréficas y accidentes geograficos de efecto geométrico y constructivo.
Infraestructura:
= Redes de telecomunicaciones, agua potable y alcantarillado
= Construcciones civiles, obra publica existente y proyectada.
= Vialidad y articulacion de la red actual del transporte de la ciudad.

Espacio Urbano:

= Equipamiento, desarrollo urbanistico y tendencia de crecimiento habitacional.
= Limitaciones de disefio como radios minimos, clotoides, longitudes minimas de recta, etc.

= Disponibilidad de espacios fisicos para la ubicacion y construccion de estaciones, talleres y cocheras de
la Primera Linea del Metro de Quito.

= Requerimientos de interconectividad de futuras ampliaciones de la Primera Linea del Metro de Quito.

Aspectos Ambientales, Sociales y Patrimoniales:

= Identificacién y evaluacién de los posibles impactos al ambiente, sociales y al patrimonio de la ciudad.
= Identificacidn y evaluacién de los riesgos ambientales y operativos.
= Areas de posible expropiacion.

Matriz de alternativas

Determinados los ponderadores del nivel jerarquico 2, el paso siguiente consiste en interaccionar nuevamente con el
centro decisor, pero ahora en el nivel jerarquico 3. Para ello el centro decisor muestra sus juicios de valor cuando se

confronte cada alternativa con cada criterio. Las cinco matrices de comparacion resultantes para el tercer nivel son:
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Tabla 4.2: Criterio: Caracteristicas de la demanda
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Tabla 4.5: Criterio: Espacio urbano

DEMANDA OCCIDENTAL CENTRO ORIENTAL

ESP. URBANO OCCIDENTAL CENTRO ORIENTAL

La alternativa centro es claramente mejor que la occidental, puesto que penetra mejor en Solanda, y ademas la
Occidental no pasa por El Recreo. La oriental (que sigue mas o menos El Trole) y la Centro son igualmente

preferidas, y la Oriental es mejor que la Occidental por pasar por El Recreo.

Tabla 4.3: Criterio: Geoingenieria

La oriental y la occidental son similares, presentando similares trazados y similares dificultades en el encaje de
estaciones. La centro es mucho mejor que la occidental por la mejor disposicion para ejecutar la estacion de La
Magdalena y Solanda, y algo mejor que la oriental por la mejor disposicion para ejecutar la estaciéon de El Calzado.

Tabla 4.6: Criterio: Aspectos ambientales, sociales y patrimoniales

ORIENTAL

z
1

CENTRO

ORIENTAL

Desde el punto de vista de la geoingenieria, todas las alternativas son igualmente preferibles entre si, salvo la centro
con la oriental, prefiriendo aquella por poder acometer mejor el cruce del rio Machangara entre Solanda y El Calzado.

Tabla 4.4: Criterio: Infraestructura

INFRAESTRUCTURA CENTRO ORIENTAL

OCCIDENTAL

OCCIDENTAL 1/2

1/3
CENTRO 1 2/3
3/2

ORIENTAL

Respecto a la infraestructura, la Occidental es la peor porque gran parte de su desarrollo interfiere con la
infraestructura del corredor sur-occidental, que deberia abandonarse en ese tramo. La oriental es algo mejor que la

centro por la menor afectacion a colectores y quebradas.

Como insumo para la determinacion de los criterios ambientales, a continuacion se presenta la comparacion
cualitativa de alternativas respecto a cada uno de los elementos considerados. Para ello, se califica el nivel de

impacto, o de riesgo, en una escala de tres niveles: alto, medio o bajo.

IMPACTO
CULTURAL /
PATRIMONIAL

I T I R
I T T R
I T R

Como se puede apreciar, no existen diferencias en cuanto a los niveles de impacto ambiental, o de riesgos, al

IMPACTO
Fisico

IMPACTO
BIOTICO

IMPACTO

ASUSENATIN A SOCIOECONOMICO

RIESGOS

OCCIDENTAL Medio

CENTRO Medio

ORIENTAL

analizar las diferentes alternativas de trazado. Es claro, entonces, que la fundamentacion de la decisién final para
escoger la ruta no estara basada en criterios ambientales, sino en una consideracion mas amplia a través del analisis

multicriterio. Para esto, a continuacién se presenta la valoracion comparativa, desde el punto de vista ambiental, entre

OCCIDENTAL CENTRO ORIENTAL

las alternativas consideradas:

AMBIENTAL

OCCIDENTAL

CENTRO

ORIENTAL

Desde el punto de vista ambiental, la alternativa oriental y la occidental son similares, asi como la centro y la

occidental. Entre los pares de alternativas mencionados el nivel de impacto ambiental es practicamente el mismo.
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De igual manera, el nivel de riesgo entre las tres alternativas es similar, en razon de que los factores de riesgo
ambiental son muy similares en los tres casos y los riesgos operativos son exactamente los mismos

independientemente de la alternativa que sea escogida.
La alternativa oriental se considera algo mejor que la centro por generar menores areas de expropiacion.

A continuacion, criterio a criterio, hay que normalizar las matrices de comparacion para obtener los vectores de

prioridad:

CENTRO 0,50000 0,35294 0,3077 0,38688
ORIENTAL 0,33333 0,52941 0,4615 0,4414

ESP. URBANO OCCIDENTAL CENTRO ORIENTAL PESOS

OCCIDENTAL 0,20000

CENTRO 0,60000

ORIENTAL 0,20000 0,2409

AMBIENTAL OCCIDENTAL PESOS

OCCIDENTAL 0,33333 0,3313

CENTRO 0,33333 0,2897

ORIENTAL 0,33333 0,37898
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4.3.4 Condicionantes

Para definir el trazado actual propuesto, se consideraron 2 tipos de condicionantes: los condicionantes de disefio y
externos de los que se contd con informacién suficiente al momento de la definicion del trazado vy, los condicionantes

debidos a la movilidad innata de las personas y los centros generadores y atractores de viajes.

En cuanto a los condicionantes debidos a criterios de disefio, se consideraron parametros geométricos y cinematicos
de disefio, asi como también los posibles emplazamientos propuestos para los aparatos de via asociados a las

estaciones.

Las estaciones se procuraron situar lo mas superficiales posibles dentro de los minimos recomendados por seguridad

constructiva, facilitando asi la accesibilidad de los usuarios.

A continuacion se sefialan los condicionantes considerados para la definicion de las distintas alternativas de trazado.
4.3.5 Condicionantes debidos a los criterios de disefo

Para el disefio geométrico y cinemético de las distintas alternativas desarrolladas, se fijaron una serie de parametros
de disefio para el trazado en planta y en alzado, habituales en la definicion de una obra ferroviaria tipo Metro.

La velocidad de disefio adoptada fue de 110 km/h, velocidad cuya consecucién vendra condicionada no solo por los
parametros del trazado sino también por las paradas que deberan producirse en las estaciones y por la capacidad de
aceleracion — desaceleracion del material mévil. De la conjuncion de esos tres aspectos resultaran los graficos de

marcha definitivos.

Parametros considerados

Los parametros considerados se indican a continuacion:

v: velocidad (m/s)

R: radio de la curva (m)

h: peralte real de la curva (mm)

i- insuficiencia de peralte (mm)

e: exceso de peralte (mm)

w: distancia entre ejes de carriles (mm)

e aceleracion no compensada real que sufre el viajero (m/s?)

s: coeficiente de flexibilidad del material rodante

j: variacién maxima de la aceleracion transversal no compensada (m/s°)
2

\'
&, = —: aceleracion transversal (m/sz)

R



: aceleracion transversal compensada (m/sz)

-9 : . o
a,,, = —:aceleracion transversal no compensada debido a la insuficiencia de peralte (m/s?)
w

€-g

a‘tnc =

: aceleracion transversal o compensada debido al exceso de peralte (m/sz)

L. longitud minima de la curva de transicion (m)
Ly longitud minima de transicion del peralte (m)
(VW)max: velocidad méxima vertical (mm/s)
(rh)max.:rampa maxima de peralte (mm/m)

r- rampa ficticia (%o)

p: pendiente real en el tramo en curva (%o)

ax: aceleracioén centrifuga vertical (m/s?)

R.,: radio del acuerdo vertical (m)

K,: radio de la circunferencia osculatriz de la parabola del acuerdo vertical

» No es aconsejable hacer coincidir los acuerdos verticales con curvas de transicion en planta, ya que

dificulta el montaje de via.

= Entramos en rampa coincidentes con curvas en planta, se considerara una pendiente ficticia a efectos de
pendiente maxima. Esta pendiente ficticia resulta de sumar a la pendiente real, en tanto por mil (%0), la
relacion 500/RADIO:

P =" p
f R r

* No se colocaran aparatos de via en tramos en los que se realice un acuerdo vertical o curvas de

transicion en planta.

» En general, los aparatos de via se colocaran en tramos rectos, horizontales o no. Se limitara la rasante

maxima en desvios a 2 milésimas.

El galibo del material movil considerado ha sido el correspondiente a un coche de ancho 2,80 m, habitual en muchos

metros del mundo. Este galibo es ademés un producto de “catalogo” en los fabricantes de material que no requerira

de disefios especificos, por lo que el producto es mas econdémico.

P an

metre
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Las estaciones se procuraron situar lo mas superficiales posibles dentro de los minimos recomendados por seguridad
constructiva, facilitando asi la accesibilidad de viajeros. En las estaciones, se consideraron alineaciones rectas y

horizontales de longitud tal que permita albergar andenes, resto de estacidn y posibles aparatos de via.
4.3.6

Los condicionantes externos considerados para la definicién de las distintas alternativas de trazado han sido los

siguientes:
Condicionantes de demanda

En este grupo se han considerado todas las centralidades, concentraciones de poblacion, administracion o servicios,
nodos de demanda de transporte actuales o futuros, etc. En el desarrollo de las distintas alternativas se procur6 dar
servicio al mayor nimero posible de estos puntos de paso recomendados, planteando en ellos la ubicacion de

estaciones.
Dentro de estos condicionantes de demanda se consideraron los siguientes:
= Configuracion de la ciudad (42 km de largo y 6 km de ancho).

» Las densidades de poblacion tanto durante el dia como la noche segin la Secretaria de Territorio, Habitat

y Vivienda.
»= El Plan de Proyectos Estratégicos de Quito recibido del Instituto Metropolitano de Urbanismo de Quito.

= Las macro-centralidades correspondientes a La Mariscal, Centro Histérico y La Carolina, méas las cinco
centralidades urbanas de los sectores de Carapungo, Cotocollao, Kennedy, Solanda y Quitumbe, segin

definicién recibida de la Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda.

= Los puntos especificos de atracciébn de demanda como son universidades, colegios, hospitales, sectores
comerciales, sectores financieros y bancarios, centros de entretenimiento y turismo, oficinas publicas y

centros empresariales.

= Los estudios de demanda de movilidad realizados en afios anteriores como el de Cal y Mayor y

Asociados en el afio 2008.
= Ladistribucion del actual sistema de transporte publico y del viario de la ciudad segun la EPMMOP.
En el andlisis realizado, se identificaron aquellos puntos fundamentales recomendables de servir:
= Terminal terrestre de Quitumbe

= La avenida Moran Valverde



» Las parroquias de Solanda y San Bartolo

= Laterminal de El Recreo y Villaflora

= El entorno del Cuerpo de Ingenieros del Ejército
= El Centro Histérico de Quito

= El entorno del Banco Central de Ecuador

= Lazonade El Ejido y La Mariscal

= La Universidad Central de Quito

= El sector de servicios médicos en la Av. Eloy Alfaro
*= Lazona comercial de La Carolina

» Laavenida Amazonas y Naciones Unidas

= El entorno de Jipijapa

= |Lazonade El Labrador

4.3.7

De forma general, se consideraron dos grandes subgrupos de condicionantes: los topogréficos y los geolégico-
geotécnicos. Dentro de los topograficos, el principal condicionante, que en algin caso puede llegar a invalidar una
alternativa, es el paso de las multiples quebradas que atraviesan el DMQ. El otro condicionante es la orografia natural
del DMQ, en alguna zona especialmente abrupta. Ambos condicionantes han de compatibilizarse con el criterio
basico de que las estaciones sean lo mas superficiales posibles para que los recorridos verticales calle — andén sean

minimos.

» Paso de quebradas: el paso de quebradas debe realizarse prioritariamente por debajo de las mismas,

dejando un resguardo minimo entre la cota de cauce y la clave del tlnel. Este paso bajo la quebrada
debe ser compatible con la pendiente maxima de una obra tipo Metro (35 milésimas) y con una

profundidad de andenes en las estaciones razonable (no mas de 20 m).

En el caso de que la quebrada fuera estrecha y poco profunda, las condiciones geométricas del trazado
no fueran compatibles con el paso bajo la misma, y el sistema constructivo a emplear fuera compatible
(entre pantallas o excavacion manual; no tuneladoras) se podria pasar sobre la quebrada, canalizando la
misma, rellenando la zona y emboquillando adecuadamente la canalizaciéon aguas arriba y aguas abajo

del cruce.
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Entre otras, se han identificado las siguientes quebradas: Ortega, Shanshanyacu, El Transito, Caupichu,
San Bartolo, Machangara, Grande, Clemencia, Pucanacha, Navarro, Alcantarilla, La Raya, Jerusalén,
Manosalvas, Miraflores, Ascazubi, Vasconez, de la Comunidad, Rumipamba, San Isidro, Caicedo, El
Rosario, de la Granja, etc. La afectacidon por cruce de quebradas es mucho mayor en la zona sur del
trazado, en la que gran parte de las quebradas son visibles. En el norte muchas de ellas estan
canalizadas y rellenas, por lo que la afectacion probablemente sea menor.De todas ellas, la mas
problematica sin duda es la correspondiente al rio Machangara, el punto méas bajo de la zona por la que

discurrira el metro.

Topografia general de Quito: Como se puede observar en el modelo digital del terreno del DMQ: (Figura

4.1), éste presenta una orografia bastante abrupta, condicionada por los volcanes Pichincha y el llalé, los
valles orientales, las lomas del Panecillo e Itchimbia y el rio Machangara. EI Machangara divide la ciudad
en dos: al sur, la cota va subiendo paulatinamente desde el Machangara hasta Quitumbe, con una
diferencia media de cota de unos 150 m en una longitud de 9 km, lo que supone una pendiente media de
1,67%. No obstante, en algunas calles se supera dicha pendiente, por lo que el trazado en alzado (cuya

pendiente maxima es el 3,5%.) puede exigir estaciones profundas.

En cambio, hacia el norte, la cota tiene un ascenso rapido en la zona del Centro Histérico, para llegar al
entorno de los 2800 msnm y mantenerse sobre esta cota toda la zona. Con este perfil, el trazado del Metro

sera mas suave, las pendientes menores y las estaciones menos profundas

En cuanto a los condicionantes geoldgicos y geotécnicos, con base en la informacion disponible en el Capitulo de

Linea Base del presente estudio, referente a los estudios hidrolégicos, geomorfolégicos e hidrogeoldgicos, se

concluye que los principales condicionantes a encontrar son:

Calidad de rocas del emplazamiento del proyecto: La calidad del tipo de rocas a nivel del subsuelo es un

condicionante en razén de que la ingenieria debe ajustarse al tipo de material presente por donde va a
transcurrir las obras del proyecto. El trayecto de la ruta establecida atraviesa por la formacién Cangahua,

la misma que presenta caracteristicas fisico-mecdanicas favorables para la ejecucion del proyecto.

Presencia de agua: tanto en el norte como en el sur la presencia de agua es muy probable. Aunque es un

condicionante mas fuerte para las estaciones, tanto por el empuje hidrostatico sobre los elementos
verticales de contencion como por la subpresion sobre la losa de fondo, en el tinel puede generar

problemas de filtraciones y, sobre todo, inestabilidades frontales durante el proceso constructivo.
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Figura 4.2: Modelo digital del terreno en el DMQ

LEYENDA

. 2400 - 2600 m.

2600 - 2800 m.
2600 - 2800 m.
2800 - 2900 m.
2900 - 3000 m.
2900 - 3000 m.

3000 - 3100 m.

3100 - 3200 m.

3200 - 3400 m.

Fuente: Estudio de Viabilidad Técnica. Metro Madrid, 2010



» Terrenos fluvio-lacustres: también podran aparecer tanto en el norte como en el sur, que podrian

generar problemas de subsidencias en superficie, o que obligaria a que el alzado del tanel fuera
mas profundo. De igual manera, podrian presentar problemas de colapsabilidad o asiento inmediato.
No obstante, hasta que no se tenga un perfil mas detallado del terreno no se podra precisar mas este

hecho, y ya la UNMQ ha contratado estos estudios.

Este tipo de terrenos, en combinacidn con bolsas de agua a presién podria dar lugar a problemas de
inestabilidad en los frentes de los tuneles. Este fendmeno se concretarden la fase de disefio de

detalle, la cual ya ha comenzado.

= Aspectos Sismotectonicos: al encontrarse Quito en zona sismica, el trazado del tinel puede verse

condicionado por este hecho. Los principales problemas que se presentan en estructuras enterradas
radica en la diferencia de comportamiento ante terrenos de diferentes propiedades geotécnicas y la
licuefaccion de suelos. Para que se produzca tal efecto es necesario la presencia de un nivel freatico
muy superficial, de escasa resistencia (suelos generalmente recientes) y con un escaso contenido en

fraccién arenosa o limosa.

4.3.8

Dentro de las infraestructuras urbanas existentes que pueden condicionar el desarrollo de las distintas

alternativas de trazado, se distinguen:

» nfraestructuras de servicios: alcantarillado, agua potable, energia, comunicaciones. De éstas, parte

son enterradas (alcantarillado y agua potable, parte de la electrificacién, y algan oleoducto en la zona

sur) y el resto son aéreas.

Las infraestructuras aéreas son muy poco restrictivas para el trazado, puesto que solo afectaran en
las zonas de implantacion de estaciones, y su desvio es facil y econémico. Solamente las lineas
aéreas de alta tensién podrian complicar la ubicacién de alguna estacién, puesto que el cambio de
posicién de una torre es complejo. No obstante, con la posicion actual de las estaciones no se ha

identificado interferencia.

De las infraestructuras subterraneas, las mas conflictivas son las que discurren a una mayor
profundidad, fundamentalmente colectores de saneamiento, un oleoducto en el sur (SOTE) y quiza
alguna arteria principal de suministro de agua. Estas infraestructuras pueden interferir directamente
con los tuneles o las estaciones, y por la profundidad a la que discurren su desvio es dificil y caro,

por lo que en algunos casos llevara a retocar la solucion de trazado.
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Obras publicas y viales: En este grupo de condicionantes hay que distinguir entre las estaciones y

tramos de tunel ejecutados desde superficie y los tlneles profundos, ejecutados como obra

subterranea.

En el caso de las estaciones y falsos tuneles, la ejecucion desde superficie exige la disponibilidad de
espacio, por lo que habra que buscar zonas publicas (parques, instalaciones deportivas, viario
publico) suficientemente amplias para su desarrollo y ejecuciéon. Una vez terminada la ejecucion
estas zonas seran repuestas a su estado original. En caso de que la disponibilidad de espacio sea

menor, se puede plantear la ejecucién en dos mitades, reduciendo asi la ocupacion.

En el caso de los tuneles, los condicionantes de obras publicas existentes se limitan a estructuras
enterradas que puedan interferir con la cota del tanel, fundamentalmente pasos inferiores,
aparcamientos subterraneos y cimentaciones profundas de edificios y estructuras. En el trazado de
las alternativas habra que intentar evitar estas obras, o pasar suficientemente lejos (unos 10 m) para

que la influencia sea inapreciable.

4.3.9

Las alternativas de trazado deben ser compatibles con los usos del suelo presentes y futuros definidos en los
planes de desarrollo urbanistico existente. Dado que como premisa basica todo el trazado es subterraneo,
incluidas las estaciones, la incidencia del Metro sobre el planeamiento urbanistico se reduce notablemente,

limitandose a las bocas de acceso de las estaciones.

Si tiene una mayor incidencia el disefio y construccion de las cocheras y talleres, que se disefiaran en superficie

y exigiran una importante ocupacién de suelo.

Los planes de desarrollo sectoriales (plan de infraestructuras viales, plan de transporte, etc.) se consideran para
compatibilizar los trazados con los futuros desarrollos del DMQ. En este caso, hay que contemplar la posibilidad
de que la primera linea de transporte masivo crezca hacia los valles orientales y el nuevo aeropuerto, hacia el
sur aprovechando el derecho de via de la linea de ferrocarril a Guayaquil, o hacia el norte-noreste para llegar a

Carcelén, Comité del Pueblo, Mitad del Mundo, etc.

4.3.10

Los trazados procuran minimizar los impactos en los ambitos ambiental, social y patrimonial. En este sentido, el
hecho de que el trazado del Metro vaya a ser subterraneo disminuira los impactos con relacién a una obra lineal

superficial, centrandose en los excedentes de tierras, y a los impactos que se deriven de los trabajos en pozos y
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estaciones. No obstante, se considera que estos condicionantes son de segundo nivel frente a los anteriores,

dado que se limitan al periodo de construccion de las obras.

Los impactos sobre el patrimonio son los principales a cuidar. Es necesario evitar pasar por zonas patrimoniales,
y en caso de decidirse que, por los condicionantes de demanda, se haya de pasar por ellas (Centro Historico)
habra que intentar minimizarlos (por ejemplo, buscar trazados que eviten pasar bajo edificios protegidos o que
vayan a mucha profundidad).

En cuanto a los riesgos ambientales, en todos los casos los trazados procuran minimizar los riesgos. De igual
manera, el hecho de que el Metro vaya a ser subterraneo disminuira los niveles de riesgo con relaciéon a una

obra lineal superficial.
4.3.11 Matriz de criterios y resultados

A continuacion se expone los valores subjetivos que ha emitido el centro decisor para la conformacién de la

matriz de preferencias sobre los criterios adoptados.

Al tratarse (el proceso de decision) de la construccién de una infraestructura de transporte publico urbana, el
criterio de demanda es claramente el mas importante frente a cualquier otro criterio. El objetivo de la linea es
llegar al mayor nimero posible de potenciales viajeros. Una demanda baja inutilizaria el sistema, frente a la
actual oferta de los sistemas BRT.

ASPECTOS
AMBIENTALES,
SOCIALES Y
PATRIMONIALES

ARACTERISTICA
ey I I I B R

ASPECTOS

AMBIENTALES, m 5 15 12 1
SOCIALES Y

PATRIMONIALES

El criterio de infraestructura es, jerarquicamente, el segundo mas importante, especialmente por lo que se refiere

MATRIZ DE CARACTERIS-
COMPARACION DE TICAS DE LA
CRITERIOS DEMANDA

INFRAESTRUC- ESPACIO

GEOINGENIERIA
TURA URBANO

a la integracion fisica con la red actual de transporte (cémo resolver la intermodalidad) y la afectacion a los

o W
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grandes sistemas de colectores de la ciudad. La intermodalidad esta intimamente relacionada con la capacidad
de captar demanda, puesto que el comportamiento de la movilidad de la ciudad de Quito tiene en las grandes

estaciones de intercambio un pilar fundamental.

En tercer lugar se ha considerado el criterio de espacio urbano, en cuanto a la disponibilidad fisica de espacio
para ejecutar las obras (que las estaciones previstas se puedan ubicar geométricamente en espacios
disponibles), que los ejes recomendados puedan desarrollarse geométricamente cumpliendo parametros de

trazado ferroviario, etc.

En cuarto lugar, se ha considerado el criterio ambiental, social y patrimonial. En general, sobre todo en fase de
funcionamiento, muchos de los impactos seran positivos puesto que permitirdn reducir las emisiones de gases,
ruido, tiempos de viaje, etc. Aunque también hay impactos negativos durante la construccion, fundamentalmente

debidos al posible impacto sobre el trafico y a los excedentes de tierras debido a la excavacion.

Los criterios de geoingenieria se han considerado los ultimos. A pesar de que a priori tienen gran importancia en
una obra subterranea, sobre todo para la ejecucion, se ha determinado que puede supeditarse al resto de
criterios, puesto que de forma preliminar no va a condicionar la viabilidad del proyecto, algo que si puede ocurrir
con el resto de factores.

Una vez evaluados por pares los criterios, hay que obtener la matriz normalizada:

ASPECTOS
AMBIENTALES,
SOCIALES Y

MATRIZ NORMALIZADA DE CARACTERIS-
COMPARACION DE TICAS DE LA

CRITERIOS DEMANDA
PATRIMONIALES

0,438 0,333 0,506 0,320
0,088 0,067 0,063 0,049 0,040

INFRAESTRUC- ESPACIO

GEOINGENIERIA
TURA URBANO

CARACTERISTICAS DE
LA DEMANDA

0,219 0,267 0,253 0,293 0,400
ESPACIO URBANO 0,146 0,200 0,146

ASPECTOS
AMBIENTALES,

SOCIALES Y 0,109 0,133 0,051
PATRIMONIALES

4-16
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Se calculan a continuacion los pesos que cada criterio va a adquirir para la ponderacion de las alternativas,

consistentes con las preferencias subjetivas mostradas por el centro decisor en la matriz anterior:

VECTOR DE PESOS

CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA

GEOINGENIERIA

INFRAESTRUCTURA

ESPACIO URBANO

ASPECTOS AMBIENTALES, SOCIALES Y
PATRIMONIALES

Ponderaciones

El paso siguiente consiste en obtener un sistema de ponderaciones para cada una de las alternativas segun
cada criterio, que resulte consistente con las preferencias subjetivas mostradas por el centro decisor y recogida

en la matriz de comparacion “por parejas” de los cuadros anteriores, obteniéndose lo siguiente:

CRITERIOS
ALTERNATIVAS CARACTERISTICAS , ESPACIO ASPECTOS
GEOINGENIERIA | INFRAESTRUCTURA URBANG AMBIENTALES, SOCIALES
DE LA DEMANDA Y PATRIMONIALES

OCCIDENTAL 0,1698 0,3278 0,1717 0,2106 0,3313

CENTRO 0,4429 0,41111 0,38688 0,5485 0,2897
ORIENTAL 0,3873 0,26111 0,4414 0,2409 0,37898

PONDERACIONES DE
CADA CRITERIO

0,0614 0,2864 0,1558 0,0892

Una vez obtenidos los estimadores de los ponderadores para los niveles jerarquicos 2 y 3, el paso siguiente (y
ultimo) consiste en obtener unos ponderadores globales para ambos niveles de jerarquia. Esta tarea se aborda
por medio de una agregacion multiplicativa entre niveles jerarquicos, recogiendo el resultado final de los

ponderadores globales en el siguiente cuadro:

\
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AGREGACION MULTIPLICATIVA PONDERADORES GLOBALES

0,1698*0,4072 + 0,3278*0,0614 + 0,1717*0,2864 +
0,2106*0,1558 + 0,3313*0,0892 =

©

ALTERNATIVAS

OCCIDENTAL

CENTRO 0,4429*0, 4072 + 0,41111*0,0614 + 0,38688*0,2864 +
0,5485*0,1558 + 0,2897*0,0892 =

ORIENTAL 0,3873*0, 4072 + 0,26111*0,0614 + 0,4414*0,2864 +

0,3715
0,2409*0,1558 + 0,37898*0,0892 =

En conclusién, la instrumentalizacion de las preferencias del centro decisor por medio del método AHP (Thomas

Saaty) conduce a considerar la alternativa CENTRO como la mejor solucién.
4.3.12 Alternativa seleccionada

Luego de estudiadas y analizadas cada una de las alternativas en funcion de las caracteristicas fisicas, biéticas y
socio culturales del proyecto, de los métodos constructivos y utilizando el método AHP, se eligi6 la Alternativa 1
(Centro) por ser la mas viable tanto actualmente como a futuro, considerando la demanda de servicio de
transporte masivo y la reestructuracion del sistema de transporte actual en la ciudad de Quito, asi como también
por la posibilidad de la construccion de futuras lineas del Metro que complementen y mejoren ain mas el

transporte masivo.

La descripcién detallada de esta Alternativa 1 seleccionada se presenta en el siguiente Capitulo 5 Descripcién

del Proyecto.

A continuacion se incluyen fotos tomadas de la pagina web Google Earth donde se muestra el trazado de esta

alternativa seleccionada.
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4.4

Una vez que se ha definido la mejor alternativa de ruta para la Primera Linea del Metro de Quito, es necesario
analizar las diferentes alternativas de los sistemas constructivos y definir cual de ellas es la éptima para cada
uno de los tramos del tlnel, asi como para las estaciones, en funcién de las caracteristicas de cada uno de estos

elementos del proyecto.

La eleccién adecuada de los métodos constructivos en una obra subterrdnea de la envergadura de la presente
es, sin duda, uno de los aspectos de mayor importancia para cumplir con los objetivos. Dos son los elementos
basicos que constituyen la obra civil: el tinel de linea y las estaciones. Ambos elementos no son independientes
sino que la disposicién en planta y la profundidad de éstas condicionan totalmente el perfil longitudinal del tanel.
A su vez, la ejecucion del tinel, de acuerdo con los métodos seleccionados, puede condicionar la geometria de

las estaciones. Es de un analisis conjunto del que debe resultar el trazado definitivo de la linea.

Las estaciones en subterraneo no dejan de tener afectaciones en la superficie por la ejecucion de rampas,
vestibulos, ventilacion, etc., provocando en ocasiones ocupaciones similares a las de las estaciones a cielo
abierto. En este caso, todas las estaciones se ejecutardn mediante el método de cut&cover, que consiste en la
conformacion de una fosa inicial en la que se ubican pantallas laterales y una losa que permite los trabajos

iniciales y que luego es regresada a las condiciones iniciales continuandose con los trabajos de excavacion.

El factor escala es otra de las variables a considerar. Métodos de ejecucion validos para tramos cortos con pocas
estaciones quedan invalidados al afrontar un programa de ejecucién mas ambicioso. Unos pocos frentes de
trabajo que pueden acometer equipos humanos reducidos y experimentados pueden no ser validos al

incrementarse sensiblemente su nimero y, por tanto, escasear la mano de obra calificada.

De otra parte, tanto las grandes ampliaciones de Metro como las mas importantes infraestructuras ferroviarias
que se estan llevando a cabo o se han realizado en los Ultimos afios en el mundo se caracterizan porque los
tuneles, incluso los de corta longitud, se realizan con el empleo de maquinas tuneladoras. Este método
constructivo, le confiere a la obra garantias en el cumplimiento de los plazos, de los costos y, sobre todo,
seguridad para el entorno y para los trabajadores que ejecutan el tinel y lo independiza, hasta cierto punto, de

los cambios del terreno que se atraviesa.

El terreno de la ciudad de Quito es un suelo competente y por tanto idéneo para el empleo de este método
constructivo. Las maquinas mas adecuadas son las EPB’s (EarthPressureBalanced Machines: Escudos de

Presion de Tierras).
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Los métodos constructivos que fueron analizados, y que se detallan en el Capitulo 5 Descripcién del Proyecto,
permiten altos rendimientos y reducen las incertidumbres en la construccién de una obra que, por su amplitud,

requiere procedimientos de construccion sistematicos y que garanticen su éxito.

Estos otros procedimientos constructivos aplican para situaciones particulares, como pueden ser tramos de tinel
excesivamente cortos que hacen inviable el empleo de la tuneladora (esta se recomienda en longitudes no
inferiores a los 2.000 m), en fondos de saco de fin de linea, en galerias de accesos a estaciones, en desvios de

servicio y, en general, aquellas situaciones singulares en que puedan ser la mejor o, incluso, la Gnica opcion.

Estos métodos, ademas del empleo de la tuneladora que fueron analizados son: el Método Tradicional

Madrilefio, el tunel a cielo abierto ascendente y descendente y el Nuevo Método Austriaco (NATM).

Analizados los diferentes métodos constructivos a lo largo del trazado de la ruta, dio como resultado la siguiente

evaluacion:

FASE | Tramo 2Solanda-La Magdalena. Dicho tramo incluye las estaciones de Solanda, El Calzado y El
Recreo y 4.237 m de tanel. El tinel seria ejecutado mediante tuneladora, cuyo pozo de ataque es la estacion de
Solanda y cuyo pozo de salida se sitla en la estacion de La Magdalena. La tuneladora debera ser arrastrada en

El Calzado y El Recreo.

Dependiendo de los resultados del estudio geotécnico en la zona de El Panecillo, podria plantearse la alternativa
de que en este tramo se ejecutara también la estacion de La Magdalena y el tramo de tlnel desde esta estacion
y un pozo de extraccidon que se situaria en la av. 24 de Mayo, antes de entrar al Centro Historico. Esto

incrementaria la longitud a ejecutar con la tuneladora en 2.315,5 m (6.552,5 m en total).

FASE | Tramo 3 La Magdalena-El Ejido. Dicho tramo incluye las cuatro estaciones de La Magdalena, San
Francisco, La Alameda y El Ejido y los 5.040 m de tunel. El tdnel se ejecutaria mediante método tradicional en
mina (o belga), con frentes de ataque en cada una de las estaciones. En el caso del tramo La Magdalena-San
Francisco, habra que afiadir ataques intermedios desde el pozo de ventilacion, sensiblemente centrado en el

trazado. De esta forma, resulta:

= Tramo La Magdalena-San Francisco (2.565 m), con 4 frentes de ataque: uno de La Magdalena hacia
el pozo de ventilacién, otros dos de dicho pozo a ambas estaciones, y un cuarto de San Francisco al

pozo.

= Tramo San Francisco-La Alameda (1.396 m) con un frente de ataque en cada estacion.

» Tramo La Alameda-El Ejido (1.079 m), con un frente de ataque desde cada estacion.



En caso de que el tramo 2 se ejecute con tuneladora hasta la 24 de Mayo, este tramo 3 se reduciria
notablemente (el tramo largo desapareceria y sélo incluiria un tdnel del pozo de 24 de Mayo a San Francisco, de
249,5 m).

FASE | Tramo 4 El Ejido-Jipijapa. Dicho tramo incluye las cinco estaciones de Universidad Central, La Pradera,
La Carolina, Ifiaquito y Jipijapa, los 5.755 m de tunel que se construye entre El Ejido y Jipijapa y los 700 m de
tunel de fondo de saco. El primer tunel se ejecutaria mediante tuneladora, cuyo pozo de ataque es la estacion de
Jipijapa y cuyo pozo de salida se sitia en la estacion de El Ejido. La tuneladora debera ser arrastrada en
Ifaquito, La Carolina, La Pradera y Universidad Central. El segundo tlnel se ejecutara mediante método belga
con tres frentes de ataque y finalizara en un espejo situado a 211 m del pifion de entrada de la estacion de El

Labrador, que se incluird en la segunda fase del proyecto.

Se ha procurado que los cuatro tramos sean equivalentes, aunque el cuarto es mas largo y tiene una estacion
mas y el primer tramo es algo mas corto aunque queda compensado con la cochera de Quitumbe, siendo mayor
en este tramo el peso de trabajos “convencionales” que en los otros tres. El tramo 2 también es algo mas largo
que los tramos 3 y 4. En la Fase | por tanto va a ser necesario utilizar dos tuneladoras, siendo los nodos de

actividad Solanda y Jipijapa.

La FASE Il de construccion de la Primera Linea del Metro de Quito transcurre en su mayor parte bajo los
terrenos del actual aeropuerto del Mariscal Sucre, por lo que mientras no esté plenamente operativo el nuevo
aeropuerto internacional de Quito no podra comenzar. Esta fase cuenta con 5,34 km de longitud y cinco nuevas
estaciones por lo que se plantea sea ejecutada en un Unico tramo. Al ser el trazado longitudinal menos profundo
se recomienda que en su mayor parte se ejecute mediante carro deslizante o mediante pantallas en una longitud
de 4.875 m con ocho ataques (o cuatro, uno desde cada estacion, con un plazo de ejecucion doble) también se
cuenta con 250 m de tunel a ejecutar mediante método belga, que se ejecutaria con un solo frente de ataque. En
el extremo final de la Linea, tras la estacion de La Ofelia se plantea un estacionamiento subterraneo capaz para

doce trenes, que se ejecutaria mediante cut&cover.

En la Figura 4.3 se muestra el trazado definitivo y los métodos constructivos a utilizar.
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Figura 4.3: Trazado de la alternativa seleccionada y métodos constructivos a emplear
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Descripcion del componente fisico

4.5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LOS SITIOS DE ESCOMBRERAS

El andlisis de alternativas para los sitios de escombreras se desarroll6 empleando los procedimientos propuestos
por el Grupo de Trabajo para evaluar las Alternativas en Sistemas de Evaluacion de Impacto Ambiental (SCC,
Jansson, 2000; RAMBOLL, 2004). El procedimiento se basa en la descripcion de cada alternativa en sus
condiciones fisicas, bitticas, socioeconémicas, infraestructura y uso de espacios por sitio, identificando las
principales implicaciones de la utilizacion del sitio como escombrera, a fin de contar con una base cualitativa para

la comparacion.

4.5.1 Alternativa 1: El Batan

Alternativa: 1 Denominacion: El Batan (QUEBRADA PACCHA)
Av. Interoceanica, paralela al tinel Guayasamin

Registro fotografico

Topografia: La zona presenta una topografia irregular, donde existen areas planas y pendientes
hasta acceder al sitio donde se depositara el material pétreo. Los taludes son poco firmes,
ocurriendo deslaves en periodos lluviosos. En la Quebrada se han construidos canales de hormigén
gue son utilizados para el desaglie de aguas servidas y pluviales de los Barrios de Guapulo y

Bellavista.

Suelo: El suelo del area a intervenir es de tipo franco, utilizado para el cultivo de maiz, por los

pobladores del Barrio. La vegetacion del sitio es escasa y predomina el pasto.

Las dimensiones aproximadas de toda la quebrada son: largo: 2000 m, ancho: 150 m; profundidad:
30 m.

El &rea de las inmediaciones de la quebrada es en parte Residencial, Barrio Bolafios, por lo que

debe utilizarse vehiculos con silenciadores que mitiguen las emisiones de niveles de presion sonora.

Las vias de acceso son apropiadas, existe una bajada desde el sector de Guapulo hacia la Av.
Simon Bolivar, desde donde se puede acceder a la quebrada. Para el paso de volquetas cargadas

las vias deberan recibir cierta adecuacién para el traslado del material hacia la quebrada.

Es importante mencionar que el establecimiento de la escombrera en esta quebrada podria aportar a
la reconformacion del terreno en el sector en donde la via interoceanica se vino abajo hace
aproximadamente 13 afios, lo cual quiza posibilitaria la reconstruccion de la mencionada via, con el
consecuente beneficio para la ciudadania en general y, particularmente, para los habitantes del valle
de Cumbaya y Tumbaco, ya que se ha visto que el flujo vehicular sobrepasa la capacidad de la via 'y
tunel Guayasamin, razon por la cual se ha optado por hacerlo de una sola via dos veces al dia, en la
mafiana en sentido Este-Oeste, para facilitar el ingreso de personas del valle hacia Quito, y en la
tarde y noche en sentido Oeste-Este, para facilitar el regreso de personas desde la ciudad hasta el

valle.
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Panoréamica areas aledanas. Guapulo se encuentra en el eje sur oriente del area analizada

Panoramica del sitio. Coberturas generalistas, eucaliptos, sin asentamientos inmediatos

Detalle éreas planas y pendientes de sitio. Existe una central de generacién eléctrica aguas abajo

4-22A



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO
INFORME FINAL
CAPITULO 4. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Topografia del area

Vista del area

Descripcion del Componente Bidtico

FLORA

La vegetacién al interior de la Quebrada Paccha, en el sector de El Batan, se encuentra totalmente alterada. La
vegetacion natural ha quedado restringida a pequefios parches de matorral natural que ha quedado como

remanente de lo que originalmente era el matorral andino.
La quebrada contiene una cascada en su parte media, que la divide claramente en dos zonas diferenciadas.

La zona superior, es decir de la cascada aguas arriba, presenta una cobertura vegetal de aproximadamente un
90 % de bosque de eucalipto y un 10 % de matorral remanente.

V an .
metro &\L
La zona inferior de la quebrada presenta cobertura vegetal en aproximadamente un 50 % de su superficie,
mientras que el 50 % restante presenta paredes de roca en grandes pefiascos de pendiente muy pronunciada.
De este 50 %, un 40 % corresponde a pastizal dominado por kikuyo, mientras que un area de crecimiento
secundario de eucalipto y pequefios remanentes de matorral ocupan, en partes iguales, el otro 10 % de

cobertura.
Cabe mencionar que la zona destinada para la escombrera corresponde a la parte inferior de la quebrada.
FAUNA

Con relacion a la fauna, al interior de la quebrada se aprecia que practicamente han desaparecido los
microhabitats necesarios para la permanencia de animales silvestres, por lo que no se aprecia la presencia de

especies representativas de fauna.

Los mamiferos silvestres han sido remplazados por roedores introducidos como ratas y ratones, los mismos que

se desarrollan usualmente en areas alteradas y con niveles bajos de salubridad.

Las aves son el grupo mas representativo de fauna. Las especies mas representativas son aquellas cuya
presencia esta relacionada con los pequefios remanentes de matorral; entre éstas se encuentran aves como las
tangaras, pinchaflores, colibries, tortolas, atrapamoscas, mirlos y gorriones. Adicionalmente, sobrevolando en el

area abierta y sobre los pefiascos de roca se aprecia la presencia de golondrinas.

La herpetofauna es muy poco representativa en el area de la quebrada. Unicamente se estima la presencia de
una especie de lagartija, la guagsa, y posiblemente una especie de rana marsupial del género Gastrotheca,

debido a las condiciones de humedad por el paso de agua en el eje central de la quebrada.

Dentro de los invertebrados, los insectos son los mas representativos del area. Entre éstos destacan algunos
grupos como los saltamontes, chinches, abejas, abejorros, hormigas, mariposas y escarabajos.

Todos los animales presentes en la quebrada corresponden a especies generalistas, de poca sensibilidad
ambiental, que se adaptan bien a las condiciones de alteracién del habitat.

Descripcion del Componente Socioecondmico

La caracterizacién socioecondmica del presente estudio se realiz6 tomando como base procedimientos rapidos

de investigacién organizados en funcion de dos fuentes:
FUENTES PRIMARIAS

Para la investigacién de campo se implementé el Diagnéstico-Evaluacion Participativa Rapida (DEPR), que

consiste en la aplicacion de 2 técnicas de investigacion: entrevistas personales y observacién directa.



Entrevistas Personales

Se hicieron entrevistas personales a habitantes y trabajadores del area de influencia. Para ello se eligieron de
forma aleatoria a dos personas que viven en el Barrio Bolafios, adicionalmente se entrevisté al personal que

trabaja en el peaje y tinel Oswaldo Guayasamin.
Observacion Directa

Los investigadores visitaron el area de implantacion del proyecto para verificar la presencia o no de servicios
basicos, asi como el estado de la infraestructura comunitaria; y posibles inconvenientes sociales a lo largo del

recorrido del proyecto.
FUENTES SECUNDARIAS

Para la realizacion de la presente investigacion se recurrié a la investigacion de gabinete consistente en
recopilacion bibliografica y de otras fuentes que puedan brindar informacion de la zona estudiada, se destaca en
estas fuentes el VII Censo de Poblacion y VI Vivienda elaborado por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) en el afio 2010. Ademas, se revisaron otros documentos existentes referentes a la zona del

proyecto.
POBLACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La via Km. 1 de la Via Interoceanica, conocido como Tunel Oswaldo Guayasamin, se ubica en la zona centro-

este de la ciudad de Quito, en la provincia de Pichincha.

Esta via fue construida para restituir la comunicacién entre el norte de Quito y los valles de Cumbaya y
Tumbaco,luego de que en el afio 1.999, como consecuencia de grandes lluvias, se produjo un deslizamiento
gue incluy6 tanto el talud como parte de la carretera en el Km. 1 de la Via Interocednica, destruyéndola casi por

completo.

Durante los periodos de trabajo en esta zona, se produjeron mas deslizamientos que practicamente hicieron
desaparecer la carretera antigua. La causa principal de estos deslizamientos es una cascada de
aproximadamente 150 m de altura en la Quebrada Paccha, que erosioné el pie del talud. El caudal de ésta esta

constituido por efluentes sanitarios, industriales y pluviales’.

Aledafio al area de la Alternativa 2 — El Batan, se encuentra el barrio Padre de Jesus Bolafios, el cual se
construy6 al filo de la via. Estaubicado a un costado de la Av. Interoceanica (salida del tinel de Guayasamin,
con direccion a Cumbaya), es una zona categorizada como de riesgo de habitabilidad dentro del Distrito

Metropolitano de Quito.

" Solucién Vial del Km. 1 de la Via Interoceénica - Ttnel Oswaldo Guayasamin Via Interocednica Km. 1. Arturo Daniel Manzur
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Pese a eso, segun las opiniones de las personas entrevistadas sobre el peligro que corren al vivir en esta zona,
existen criterios divididos pues quienes habian en la parte alta del barrio afirman que el lugar es seguro, pues el
terreno donde estan sus casas es de cangagua (piedra de origen volcanico). Mientras que los vecinos de la
parte baja del barrio, asentados al filo del antiguo camino a Cumbaya, si corren peligro, pues el terreno es

propenso a sufrir derrumbes, sin embargo, por falta de recursos no abandonan la zona.

La Administracién Eugenio Espejo ha creado un comité de seguridad especializado en zonas de riesgo y ha
realizado talleres de capacitacion en el barrio con el fin de que los moradores conozcan qué hacer en caso de

emergencia.

Otro problema con los habitantes de este barrio es la dificultad que tiene para movilizarse, pues si desean ir a
Quito deben esperar a que alguien voluntariamente acceda a llevarlos, mientras que deben caminar hasta el

intercambiador si desean llegara a Tumbaco.

No todos los pobladores del Barrio Bolafios cuentan con escrituras, debido a que son herederos o
posesionarios. Uno de los propietarios legitimos y duefio de la parte alta de la Quebrada Paccha es el Sr.

Modesto Vascones, el cual no vive en la zona pero arrienda su propiedad.

El barrio se encuentra organizado a través del Comité Pro mejoras, a pesar de la division que existe entre las

personas que viven en la parte alta y baja.

Cuentan con todos los servicios béasicos, casa comunal, iglesia y existié6 una escuela pero dejé de funcionar

pues los habitantes de la zona prefieren enviar a sus hijos a Quito.
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

La Alternativa 2 para la ubicacion de escombreras del proyecto Metro Q, se ubica aledafia a la Quebrada
Paccha y tinel Guayasamin, dentro de la propiedad privada del Sr. Modesto Vascones, en el Barrio Padre
Jesus de Bolafios. Este sitio es habitado por no mas de 10 familias que arriendan o no han abandonado sus

casas a pesar de los riesgos.
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Acceso al area de escombrera

Esta zona soporta alto trafico durante todo el dia, principalmente durante las horas pico en que se implementa el

sistema contraflujo para los usuarios que retornan a los valles.

AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA
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El area de influencia indirecta a esta alternativa estd compuesto por la poblacién de la parte alta y baja del

Barrio Padre Jesus de Bolafios.
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4.5.2 Alternativa 2: Quebrada Jatunhuayco del sitio. El flujo de estas aguas dependera del clima imperante. En su punto mas bajo, al lado Este

de la Av. Simén Bolivar, la quebrada sirve de limite entre los Barrios Jatunhuayco y Chimbatola.

Alternativa: 2 Denominacion: Jatunhuayco 3 . ) . . . .
= Suelo: El suelo del &rea a intervenir no es utlizado para la agricultura, es de tipo arcilloso,

determinado cualitativamente por el personal técnico que intervino en el trabajo de campo. La

w ) vegetacion del sitio es escasa y predomina el pasto.
Lugar: Entre las Avs. Granados y Simén Bolivar

= Las dimensiones aproximadas de toda la quebrada son: largo: 1500 m, ancho promedio: 100 m;
profundidad: 25 m.

. A T
E:]' i e » El area de las inmediaciones de la quebrada hacia el lado Oeste de la Av. Simdn Bolivar posee
| -
| s ) : ¥ il . . L . .. ~
' é | | = {(7__ principalmente areas verdes con signos de alteracion. En su punto mas alto se encuentra el
\ f F, — . . . ~ ’ . .
: : ; ' N Y amen : Camposanto Monteolivo. Hacia el lado Este de la Av. Simon Bolivar es en parte Residencial, con
f e | . L .o i 1aci
R J '\ ' 9 A abundantes viviendas y parques en el lado sur, que corresponde a las inmediaciones del acceso al
v \ " l“” .y ey - ’
Tlll! \ ; el sector de Nayon por lo que, en caso de utilizarse el sitio como escombrera, debe utilizarse vehiculos
| _— e . . . . -7
{ Q y — con silenciadores que mitiguen los niveles de presion sonora.
i
III :
' il — * Hacia el lado Este de la Av. Simén Bolivar, en el ingreso a Nayon, existen vias de acceso
e apropiadas para el paso de volquetas cargadas, que deben recibir cierta adecuacién para el
ALIERHATON 2 traslado del material debido a que son utilizadas para el trafico vehicular de la zona. Hacia el lado
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Registro fotografico

Descripcion del Componente Fisico:

= Topografia: La zona presenta una topografia irregular, donde existen areas planas y pendientes
hasta acceder al sitio donde se depositara el material pétreo. En la quebrada existen taludes
rocosos firmes, que brindan estabilidad para depositar el material pétreo que se generara en la fase
de movimiento de tierra y excavacion del Metro. Ademas, se evidencio la construccion de canales

de hormigén que son utilizados para el desaglie de aguas servidas y pluviales de las zonas altas
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Panoramica desde el fondo del sitio. Cobertura generalista, barbecho, eucaliptos
Detalle areas planas y pendientes de sitio. Se identifican propietarios
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La vegetacién al interior de la Quebrada Jatunhuayco se encuentra totalmente alterada. La vegetacion natural ha
quedado en pequefias zonas de matorral natural que ha quedado como remanente de lo que originalmente era el
matorral andino.

Existe aproximadamente un 90 % de cobertura vegetal, mientras que el 10 % restante del area presenta areas
con suelo descubierto. Del 90 % de cobertura vegetal, aproximadamente un 45 % corresponde a matorrales de
chilca y otros representantes menores, que complementan el matorral alterado. Un 30 % de la cobertura vegetal
esta representada por pasto, en donde el kikuyo y el trébol tienen una presencia importante. En las zonas altas
de la ladera, en ciertos puntos especificos, existen unos pequefios parches de bosque de eucalipto,
aproximadamente en un 10 % de cobertura. EI 5 % restante se encuentra cubierto por arboles de pino,

principalmente en los puntos de la quebrada cercanos a la Av. Simon Boivar.
FAUNA

Con relacion a la fauna, al interior de la quebrada se aprecia que practicamente han desaparecido los
microhabitats necesarios para la permanencia de animales silvestres, por lo que no se aprecia la presencia de

especies representativas de fauna.

Los mamiferos silvestres han sido remplazados por roedores introducidos como ratas y ratones, los mismos que

se desarrollan usualmente en areas alteradas y con niveles bajos de salubridad.

Las aves son el grupo mas representativo de fauna. Las especies mas representativas son aquellas cuya
presencia esta relacionada con los pequefios remanentes de matorral; entre éstas se encuentran aves como las

tangaras, pinchaflores, colibries, tértolas, atrapamoscas, mirlos y gorriones.

La herpetofauna es muy poco representativa en el area de la quebrada. Unicamente se estima la presencia de
una especie de lagartija, la guagsa, y posiblemente una especie de rana marsupial del género Gastrotheca,

debido a las condiciones de humedad por el paso de agua en el eje central de la quebrada.

Dentro de los invertebrados, los insectos son los mas representativos del area. Entre éstos destacan algunos

grupos como los saltamontes, chinches, abejas, abejorros, hormigas, mariposas y escarabajos.

Todos los animales presentes en la quebrada corresponden a especies generalistas, de poca sensibilidad

ambiental, que se adaptan bien a las condiciones de alteracién del habitat.
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La caracterizacién socioecondémica del presente estudio se realiz6 tomando como base procedimientos rapidos

de investigacion organizados en funcién de dos fuentes:

FUENTES PRIMARIAS

Para la investigacion de campo se implementd el Diagndstico-Evaluacion Participativa Rapida (DEPR), que

consiste en la aplicaciéon de 2 técnicas de investigacién: entrevistas personales y observacién directa.

Entrevistas Personales

Se hicieron entrevistas personales a habitantes del area de influencia. Para ello se eligieron de forma aleatoria a
dos personas que viven en Nayon, adicionalmente se entrevisto al Administrador del Cementerio Monte Olivo por

ser propietarios de una parte del area a intervenir.

Observacion Directa

Los investigadores visitaron el area de implantacion del proyecto para verificar la presencia o no de servicios
basicos, asi como el estado de la infraestructura comunitaria; y posibles inconvenientes sociales a lo largo del

recorrido del proyecto.

FUENTES SECUNDARIAS

Para la realizacion de la presente investigacién se recurrié a la investigacion de gabinete consistente en
recopilacion bibliografica y de otras fuentes que nos puedan brindar informacion de la zona estudiada, se
destaca en estas fuentes el VII Censo de Poblacién y VI Vivienda elaborado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) en el afio 2010. Ademas, se revisaron documentos existentes en la pagina de

internet de la Junta Parroquial de Nayén.

POBLACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La quebrada Jatunhuayco se encuentra en el limite urbano al Este de la ciudad de Quito. Su parte alta, en el lado
Norte de la quebrada, recibe la influencia del sector residencial de Monteserrin, una zona de gran desarrollo
urbanistico en donde en los ultimos afios se han incrementado notablemente los proyectos habitacionales para
los niveles socioeconomicos medio y alto. En el lado Sur de la parte alta de la quebrada se encuentra la Av.
Simén Bolivar, en el sector de la gasolinera de Petrocomercial y del Camposanto Monteolivo, este ultimo

copropietario de un sector de la quebrada.

La parte baja de la quebrada se inserta en la Parroquia rural de Nayon, la misma que tiene una extensién de

2000 Ha., de las cuales 56,50 Ha. corresponden a la cabecera parroquial. Limita al Norte con la parroquia de
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Zambiza, al Sur con el rio Machangara, al Este con el rio San Pedro y al Oeste con los cerros Miraflores y
Monteserrin.

En el censo realizado el 25 de noviembre del afio 2001 Nayon alcanza los 9.693 habitantes, de los cuales 4736

hombres y 4957 mujeres.

La poblacion cuenta con todos los servicios basicos y actualmente se encuentran ejecutando un proyecto de

manejo de desechos.

Es una poblacién organizada, que trabaja en coordinacion con la Junta Parroquial para resolver sus problemas o

necesidades.

La parroquia de Nayon asienta su estructura econdmica en el sector agricola. La mayoria de habitantes son
pequefios y medianos productores de plantas ornamentales, achiras, hortalizas, tomates, romero y pino, desde
hace siglos han surtido el mercado de Quito con sus flores y hortalizas. También se comercializan plantas y

semillas de estos productos.

Ademas la capacidad operativa de la microempresa en esta parroquia determina el sustento econémico de las
familias con pequefio capital de trabajo. Las actividades microempresariales son: la alimenticia, confesion de

ropa, artesanias.

Actualmente, el turismo y la gastronomia se han convertido en alternativas para el desarrollo econémico local.
Se compone de llanos pequefos agricolas y abruptas pendientes que descienden a las quebradas y al rio.
Actualmente se encuentra integrado al Distrito Metropolitano de Quito dentro de la categoria de parroquia rural.
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

La Alternativa 1 para la ubicacién de escombreras del proyecto Metro Q, abarca la quebrada Jatunhuayco. Junto
a la quebrada no se identificaron asentamientos humanos, sin embargo existe un colector de aguas lluvia y

servidas que permite aliviar la descarga del colector Central Ifiaquito.

La quebrada Jatunhuayco colinda hacia el Sur con la propiedad del Cementerio Monte Olivo, hacia el Norte con

la antigua via a Nayon, al Este con la Av. Simén Bolivar y al Oeste con el Barrio El Batan.
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N & QuebradalJatunguayco
L Google earth

Fechas de imagenes 8 0°C ) acion 2689 m Alt. ojo  3.05km
Fuente: Google Earth
Elaboracion: Bioplanning. 2012

AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El area de influencia indirecta corresponde a la poblacién de Nayodn principalmente la ubicada en la antigua via

de acceso.

Fuente: Google Earth
Elaboracion: Bioplanning. 2012
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Descripcion del componente fisico

4.5.3 Alternativa 3: Peaje Valle de Los Chillos
= Topografia: La zona presenta una topografia irregular, donde existen pendientes hasta acceder al sitio
donde se podra depositar el material pétreo. Los taludes son poco firmes, ocurriendo deslaves en
periodos lluviosos. En la zona existen viviendas precarias que arrojan los desechos organicos e

inorgénicos en la ladera de la quebrada.

Autopista Rumifiahui, a 100 metros del peaje
= Suelo: El suelo del area a intervenir es de tipo franco, utilizado para el cultivo de maiz y papa por los

pobladores de la zona.

™ L . 25 m.

llﬂl;ﬂ = Las dimensiones aproximadas de toda la quebrada son: largo: 500 m, ancho: 200 m; profundidad:

-~
-,

= El area de las inmediaciones de la quebrada es en parte ocupada por vecinos del Barrio, por lo que
debe utilizarse vehiculos con silenciadores que mitiguen las emisiones de niveles de presion sonora.

= Las vias de acceso a la quebrada son inexistentes, por lo que seria necesario construir un acceso
desde la Av. Rumifiahui, para lo cual se requeriria pasar por viviendas que existen en la zona. Sin

embargo, el ingreso por la Av. Rumifiahui se dificulta por el trafico de la subida a Quito.

Descripcion del Componente Bidtico

FLORA

La vegetacion al interior de esta quebrada, en el sector de la autopista a Los Chillos, se encuentra totalmente

alterada. La vegetacion natural, de lo que originalmente era el matorral andino, se ha perdido totalmente.

La quebrada presenta cobertura vegetal en aproximadamente un 80 % de su superficie, mientras que el 20 %
restante presenta suelo expuesto, principalmente en sitios de deslizamiento de tierra. De este 80 %, un 60 %
corresponde a pastizal dominado por kikuyo, seguido por un 15 % de eucalipto, y el otro 5 % de cobertura

corresponde a cultivos de los pobladores locales, entre los que sobresale las plantaciones de maiz.
FAUNA

Con relacion a la fauna, al interior de la quebrada se aprecia que practicamente han desaparecido los
microhabitats necesarios para la permanencia de animales silvestres, por lo que no se aprecia la presencia de

especies representativas de fauna.

Panoramica del sitio, coberturas mixtas, Detalle 4 lan ndientes de siti Panoramica areas aledanas, viviendas
con cultivos y viviendas precarias clalie areas planas y pendienies e sto. inmediatas Los mamiferos silvestres han sido remplazados por roedores introducidos como ratas y ratones, los mismos que

Accesos y basurales en inmediaciones
se desarrollan usualmente en &reas alteradas y con niveles bajos de salubridad.
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Las aves son el grupo mas representativo de fauna. Sin embargo, las especies mas representativas son aquellas
Cuya presencia esta relacionada con el bosque de aucalipto; entre éstas se encuentran aves como las tortolas,

mirlos y gorriones.

La herpetofauna es muy poco representativa en el area de la quebrada. Unicamente se estima la presencia de una

especie de lagartija, la guagsa, y, posiblemente, una especie de rana marsupial del género Gastrotheca.

Dentro de los invertebrados, los insectos son los mas representativos del area. Entre éstos destacan algunos
grupos como los saltamontes, chinches, abejas, abejorros, hormigas, mariposas y escarabajos.

Todos los animales presentes en la quebrada corresponden a especies generalistas, de poca sensibilidad

ambiental, que se adaptan bien a las condiciones de alteracién del habitat.

Descripcion del Componente Socioecondmico

La caracterizacion socioecondémica del presente estudio se realiz6 tomando como base procedimientos rapidos de

investigacion organizados en funcion de dos fuentes:
FUENTES PRIMARIAS

Para la investigacion de campo se implementé el Diagndstico-Evaluacion Participativa Rapida (DEPR), que

consiste en la aplicacién de 2 técnicas de investigacién: entrevistas personales y observacion directa.
Entrevistas Personales

Se hicieron entrevistas personales a habitantes y trabajadores del area de influencia. Para ello se eligieron de
forma aleatoria a dos personas que viven cerca del peaje del Valle de los Chillos y Conjunto Puertas del Sol Las

Acacias.
Observacioén Directa

Los investigadores visitaron el area de implantacién del proyecto para verificar la presencia o no de servicios
basicos, asi como el estado de la infraestructura comunitaria; y posibles inconvenientes sociales a lo largo del

recorrido del proyecto.
FUENTES SECUNDARIAS

Para la realizacion de la presente investigacion se recurrid a la investigaciéon de gabinete consistente en
recopilacion bibliogréafica y de otras fuentes que nos puedan brindar informacién de la zona estudiada, se destaca
en estas fuentes el VII Censo de Poblacion y VI Vivienda elaborado por el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos (INEC) en el afio 2010. Ademas, se revisaron documentos existentes referentes a la zona del proyecto.
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POBLACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La Alternativa 3 para la ubicacién de escombreras del proyecto Metro Q, esta al filo de la Autopista General
Rumifiahui, aledafio al conjunto habitacional Puerta del Sol “"Las Acacias™’, situado a 600 metros pasando el peaje

de la Autopista General Rumifiahui, entre los puentes 1y 2.

Por su cercania a la Autopista, este conjunto habitacional, compuesto por 11 casas y 35 departamentos, cuenta
con varias alternativas de transporte que permiten a la gente trasladarse hacia distintos puntos de la ciudad.

Este sector cuenta con todos los servicios basicos: agua potable, luz eléctrica, alumbrado publico, teléfono.
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

En la parte baja de la quebrada se encuentran dos viviendas, aparentemente de invasiones pues las
construcciones son precarias, Unicamente de madera y zinc. Como parte de estas propiedades existen pequefas

parcelas de terrenos cultivados con maiz.

La quebrada ocasiona problemas a los moradores de la zona pues contiene aguas servidas que producen malos
olores. Adicionalmente a este sitio llegan las aguas que se recogen de toda la autopista. En el otro margen de la
quebrada esta el sector denominado Salvador Celi. Ese sector registra contaminacion por escombros que son

arrojados a la quebrada.

Panoramicas del area del Proyecto

Fuente: Investigacion de campo. Bioplanning. 2012
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AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA 4.5.4 Alternativa 4. Guamani

El area de influencia indirecta corresponde a la poblacion del Sector Salvador Celi.
< - / sl e { -
Predios del INIAP, Estacion Santa Catalina

a'w“?iﬁir’i-} i

Vil

s Googleearth
R C

Alt-8jo_ 350 km

Panoramica del area de influencia

" y o 1 R ESCOMER!
¥ ESCOMBRERA ALTERNA
ALTERNATIVA 4 .

ALTERNATIVA 4

Registro fotografico

Fuente: Investigacion de campo. Bioplanning. 2012

Panoramica del sitio, pastos y arboles dispersos
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» Topografia: La zona presenta una topografia regular, plana en los alrededores de una pequefia
guebrada existente. Aparentemente, los taludes son poco firmes, ocurriendo deslaves en periodos

lluviosos.

= Suelo: El suelo del area a intervenir es de tipo franco, donde se encuentra abundancia de pastos para

el ganado.

= Las vias de acceso son apropiadas, aunque habria que adecuar un acceso desde la Panamericana
Sur, lo cual dificultara el trafico vehicular en la zona por el transito y, posiblemente, estacionamiento de

las volquetas en la via.

» La escombrera en este sitio no se ubicaria Unicamente en la franja correspondiente a la quebrada,
sino que utilizaria también las zonas planas aledafas, en tal caso se haria la disposicion de material

sobre la parte plana, a manera de terraplén.

FLORA

La vegetacién en el sector de los terrenos del INIAP, a la altura de esta quebrada, se encuentra alterada en buena

parte. Sin embargo, al interior de la quebrada la vegetacion natural, de tipo matorral andino, es la que predomina.

La quebrada presenta cobertura vegetal en el 100 % de su superficie. De esto, aproximadamente el 80 %
corresponde al matorral andino, mientras que el 20 % restante se comparte, en partes iguales, entre areas con

pinos sembrados y areas con pasto de kikuyo.
FAUNA

Con relacion a la fauna, al interior de la quebrada se aprecia que aln existen ciertos microhabitats necesarios para
la permanencia de animales silvestres, pero en las inmediaciones de la quebrada practicamente lo Unico que

existe es un pastizal bastante grande, por lo que el habitat para la fauna en este sitio esta totalmente modificado.

Los mamiferos silvestres han sido remplazados por roedores introducidos como ratas y ratones, los mismos que
se desarrollan usualmente en areas alteradas y con niveles bajos de salubridad. Sin embargo, debido a la
apreciable presencia de matorral al interior de la quebrada, es probable la presencia de al menos una especie de

murciélago.

Las aves son el grupo mas representativo de fauna. Sin embargo, las especies mas representativas son aquellas

cuya presencia esta relacionada con el matorral andino; entre éstas se encuentran aves como las tértolas,
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tangaras, pinchaflores, colibries, mirlos, atrapamoscas y gorriones. Ademas, sobre la zona abierta de pastizal es

posible observar golondrinas en sobrevuelo.

La herpetofauna es muy poco representativa en el area de la quebrada. Unicamente se estima la presencia de una

especie de rana marsupial del género Gastrotheca.

Dentro de los invertebrados, los insectos son los mas representativos del area. Entre éstos destacan algunos

grupos como los saltamontes, chinches, abejas, abejorros, hormigas, mariposas y escarabajos.

Todos los animales presentes en la quebrada corresponden a especies generalistas, de poca sensibilidad

ambiental, que se adaptan bien a las condiciones de alteracion del habitat.

La caracterizacion socioeconémica del presente estudio se realizé tomando como base procedimientos rapidos de

investigacion organizados en funcién de dos fuentes:
FUENTES PRIMARIAS

Para la investigaciéon de campo se implementé el Diagndstico-Evaluacion Participativa Rapida (DEPR), que

consiste en la aplicacién de 2 técnicas de investigacién: entrevistas personales y observacion directa.
Entrevistas personales

Se hicieron entrevistas personales a habitantes y trabajadores del area de influencia. Para ello se eligieron de

forma aleatoria a dos personas que viven en la zona aledafia a los predios del INIAP, Estacion Santa Catalina.
Observacion Directa

Los investigadores visitaron el area de implantacién del proyecto para verificar la presencia o no de servicios
basicos, asi como el estado de la infraestructura comunitaria; y posibles inconvenientes sociales a lo largo del

recorrido del proyecto.
FUENTES SECUNDARIAS

Para la realizacion de la presente investigacion se recurri6 a la investigacion de gabinete consistente en
recopilacion bibliogréfica y de otras fuentes que puedan brindar informacion de la zona estudiada, se destaca en
estas fuentes el VII Censo de Poblacion y VI Vivienda elaborado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

(INEC) en el afio 2010. Ademas, se revisaron otros documentos existentes referentes a la zona del proyecto.
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POBLACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El probable sitio para la escombrera se ubica en el limite Sur del Canton Quito. La zona se enmarca entre el frio
de paramo, las lluvias de temporada y la calidez del mediodia, paisajes de neblina, la mezcla entre campo y

pequefia ciudad y un vistoso paisaje natural.

La poblacién del area de influencia es la que se encuentra junto a la via Panamericana, en el sector de Guamani,

un sector en donde lo residencial se mezcla con lo comercial.

El interés por el sitio ha estado centrado en actividades ganaderas, agricolas, diversos negocios internos de
comercio y, en su mayoria, las practicas laborales se desvian a prestar mano de obra en el mercado de la ciudad
de Quito.

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

La Alternativa 4 para Escombrera se ubicaria en terrenos del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones

Agropecuarias INIAP, préximos a la Estacion Experimental Santa Catalina.

El INIAP es una organizacion de caracter cientifico técnico, que se dedica a la investigacion agropecuaria, gracias
a las bondades de esta fructifera tierra se han desarrollado diversas innovaciones metodoldgicas y tecnoldgicas
en beneficio del desarrollo local y nacional.Es parte de otras 7, ubicadas a lo largo y ancho del Territorio Nacional,
inicia sus actividades en 1961 en una hacienda de la asistencia publica para luego convertirse en la estacion

Experimental Santa Catalina.

Dispone de 990 hectareas de terreno para la investigaciéon y produccion de pino, eucalipto, rotaciones de cultivo,

produccién de leche, etc.
AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El area de influencia indirecta a esta alternativa se compone de amplias zonas utilizadas como potreros. Existen

pocas viviendas aledafias, dedicadas a actividades de ganaderia y cultivo de subsistencia.

4.5.5 Alternativa 5. Escombrera “El Troje II”

Capacidad de recepcion Indeterminado, mas de 37000 000 m*

Escombrera Municipal El Troje

Fuente: Investigacion de campo. BIOPLANNING. 2012

Descripcion del Componente Fisico

= Escombrera ubicada en la Panamericana Sur, sentido Sur — Norte.
= La capacidad es muy grande.
» Utilizada y adecuada para recibir material pétreo, actualmente en operacion.

= La via de acceso es la Ave. Simon Bolivar, sentido Sur — Norte, existiendo largas filas de volquetas

gue no interrumpen el trafico vehicular. Se cancela 2 USD/volqueta a disponer.

= Alternativa favorable para disponer material pétreo, debido a que es un area con las facilidades

creadas.

= Es necesario coordinar con la EMMOP la contratacion de la escombrera para la disposicion del

material pétreo.
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Figura 4. Vista de la escombrera

Figura 3. Via de acceso

Descripcion del Componente Bidtico

FLORA

La vegetacion en el sector de El Troje Il se encuentra totalmente alterada. La vegetacion natural, de lo que

originalmente era el matorral andino, se ha perdido casi totalmente.

El sitio destinado para escombrera presenta cobertura vegetal en aproximadamente un 50 % de su superficie,
mientras que el 50 % restante presenta suelo expuesto, principalmente debido a los movimientos de tierra, ya que
esta escombrera se encuentra en plena operacion. Del 50 % de superficie que si posee cobertura vegetal, un 40
% corresponde a arboles de pino, una especie introducida, y el otro 10 % de cobertura corresponde a remanentes

de matorral natural, en donde predomina el crecimiento de surales.
FAUNA

Con relacion a la fauna, en el sitio de la escombrera Troje |l se aprecia que practicamente han desaparecido los
microhabitats necesarios para la permanencia de animales silvestres, por lo que no se aprecia la presencia de

especies representativas de fauna.

P an

metre

A ™ 4

GESAMBCONSULT

Los mamiferos silvestres han sido remplazados por roedores introducidos como ratas y ratones, los mismos que

se desarrollan usualmente en areas alteradas y con niveles bajos de salubridad.

Las aves son el grupo mas representativo de fauna. Sin embargo, las especies mas representativas son aquellas
cuya presencia esta relacionada con el bosque de pinos; entre éstas se encuentran aves como las tértolas, mirlos

y gorriones.

La herpetofauna es muy poco representativa en el area de la quebrada. Unicamente se estima la presencia de una
especie de lagartija, la guagsa, y, posiblemente, una especie de rana marsupial del género Gastrotheca.

Dentro de los invertebrados, los insectos son los mas representativos del area. Entre éstos destacan algunos

grupos como los saltamontes, chinches, abejas, abejorros, hormigas, mariposas y escarabajos.

Todos los animales presentes en la quebrada corresponden a especies generalistas, de poca sensibilidad

ambiental, que se adaptan bien a las condiciones de alteracion del habitat.

Descripcion del Componente Socioecondmico

La caracterizacién socioeconémica del presente estudio se realizé tomando como base procedimientos rapidos de

investigacion organizados en funcion de dos fuentes:
FUENTES PRIMARIAS

Para la investigaciéon de campo se implementd el Diagndstico-Evaluacion Participativa Rapida (DEPR), que
consiste en la aplicacion de 2 técnicas de investigacion: entrevistas personales y observacion directa.

Entrevistas personales

Se hicieron entrevistas personales a habitantes y trabajadores del area de influencia. Para ello se eligié al

encargado de coordinar el ingreso de vehiculos al area de descarga de escombros.
Observacion Directa

Los investigadores visitaron el area de implantacién del proyecto para verificar la presencia o no de servicios
béasicos, asi como el estado de la infraestructura comunitaria; y posibles inconvenientes sociales a lo largo del
recorrido del proyecto.

FUENTES SECUNDARIAS

Para la realizacion de la presente investigacion se recurrié a la investigacion de gabinete consistente en
recopilacion bibliogréafica y de otras fuentes que nos puedan brindar informacion de la zona estudiada, se destaca
en estas fuentes el VII Censo de Poblaciéon y VI Vivienda elaborado por el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos (INEC) en el afio 2010. Ademas, se revisaron documentos existentes referentes a la zona del proyecto.
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POBLACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El sector denominado El Troje corresponde a una escombrera municipal que esté abierta al publico en general, por
lo que no existen pobladores en su area de influencia. EI &mbito de andlisis socioecondémico, por tanto, se centra

en la Administracion Municipal.

En Quito hay tres escombreras autorizadas por el Municipio. Estan ubicadas en El Troje, en Tumbaco (en el sector
de La Alcantarilla) y en Oyacoto. A estos tres sitios ingresa un promedio de 100 a 150 volquetas por dia. Es decir
entre 3 000 y 4 000 m3 de material. De ellos, entre el 20 y 30% son productos de lo que se recoge en sitos no
autorizados. En las escombreras municipales el material no tiene ningun tratamiento especial, se compacta con
magquinaria hasta igualar el terreno al nivel requerido. No se requieren permisos para ingresar a las escombreras

municipales. En cada ingreso hay que pagar por el depdsito del material.

La Ordenanza Municipal 213 establece sanciones para quienes arrojen escombros en sitios no autorizados. Estas
van desde un salario basico unificado (USD 264) y se duplica conforme se cometan las infracciones. La

competencia de controlar y sancionar es de la Administracién Zonal, a través de los comisarios.’
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

La alternativa para la escombrera esta en El Troje, Fase Il, en el Corredor Periférico Oriental (Av. Simén Bolivar,
tramo sur). Actualmente esta destinada a recibir la tierra y materiales pétreos que son retirados de la Av. Simoén

Bolivar, sector La Forestal, cuarta etapa.

Fuente: Investigacion de campo. BIOPLANNIN

oy 5 ot

G. 2012

8 http://www.elcomercio.com/quito/quitenos-confunden-baldios-quebradas-botaderos 0 581941839.html
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AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

Terrenos destinados a potreros ubicados en la Avenida Simén Bolivar, sector La Forestal.

1

Fuente: Investigacion de campo. BIOPLANNING. 2012

4.5.6 ALTERNATIVA 6. QUEBRADA SIN NOMBRE (S/N)

Alternativa: 6 Denominacién: Quebrada S/N

Descripcion del Componente Fisico

Frente a la entrada al Barrio Nayon, Av. Simon Bolivar

= Topografia: La zona presenta una topografia irregular, de pendiente moderada. Los taludes son
firmes, rocosos. No existen cuerpos de agua, de ahi su denominacién por los habitantes de la zona.
La ubicacion es propicia para la disposicion de material pétreo.

= Suelo: El suelo del 4rea a intervenir es de tipo arcilloso. La vegetacion es escasa, predominio de pinos

y pastos.

= Las dimensiones aproximadas del &rea son: largo: 200 m; ancho: 100 m; profundidad: 25 m.
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= La via de acceso al sector es apropiada, ingresando por la Av. Simén Bolivar en sentido Norte—Sur.
Sin embargo, no existe una via de acceso a la quebrada, por lo que seria necesario adecuar un

ingreso para las volquetas.

Figura 1. Taludes rocosos de la Quebrada S/N. Fuente: Investigacion de campo. BIOPLANNING. 2012

Via de acceso. Fuente: Investigacién de campo. BIOPLANNING. 2012

Descripcion del Componente Bidtico

FLORA

La vegetacion al interior de esta quebrada, en el sector de la Av. Simon Bolivar, se encuentra totalmente alterada.

La vegetacion natural, de lo que originalmente era el matorral andino, se ha perdido totalmente.
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La quebrada presenta cobertura vegetal en aproximadamente un 50 % de su superficie, mientras que el 50 %
restante presenta suelo expuesto, principalmente debido a la acumulacién previa de material, en donde adn no ha
existido crecimiento de vegetacion. De este 50 %, un 25 % corresponde a arboles de pino y el otro 25 % de

cobertura corresponde a pastizal.
FAUNA

Con relacién a la fauna, en el sitio de la quebrada S/N se aprecia que practicamente han desaparecido los
microhabitats necesarios para la permanencia de animales silvestres, por lo que no se aprecia la presencia de

especies representativas de fauna.

Los mamiferos silvestres han sido remplazados por roedores introducidos como ratas y ratones, los mismos que

se desarrollan usualmente en areas alteradas y con niveles bajos de salubridad.

Las aves son el grupo mas representativo de fauna. Sin embargo, las especies mas representativas son aquellas
cuya presencia esta relacionada con arboles de pino; entre éstas se encuentran aves como las tortolas, mirlos y

gorriones.

La herpetofauna es muy poco representativa en el area de la quebrada. Unicamente se estima la presencia de una
especie de lagartija, la guagsa. Dificilmente se podria pensar en la existencia de anfibios ya que la quebrada no

presenta microhdbitats que mantengan la humedad como para el mantenimiento de estas especies.

Dentro de los invertebrados, los insectos son los mas representativos del area. Entre éstos destacan algunos

grupos como los saltamontes, chinches, abejas, abejorros, hormigas, mariposas y escarabajos.

Todos los animales presentes en la quebrada corresponden a especies generalistas, de poca sensibilidad

ambiental, que se adaptan bien a las condiciones de alteracion del habitat.

Descripcion del Componente Socioecondmico

La caracterizacion socioeconémica del presente estudio se realiz6 tomando como base procedimientos rapidos de

investigacion organizados en funcion de dos fuentes:

FUENTES PRIMARIAS

Para la investigacién de campo se implementé el Diagndstico-Evaluacion Participativa Rapida (DEPR), que

consiste en la aplicacién de 2 técnicas de investigacion: entrevistas personales y observacion directa.

Entrevistas Personales

Se hicieron entrevistas personales a habitantes y trabajadores del area de influencia. Para ello se eligieron de

forma aleatoria a peatones de la Autopista y moradores de Nayon.
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Observacioén Directa

Los investigadores visitaron el area de implantacién del proyecto para verificar la presencia o no de servicios
basicos, asi como el estado de la infraestructura comunitaria; y posibles inconvenientes sociales a lo largo del

recorrido del proyecto.
FUENTES SECUNDARIAS

Para la realizacion de la presente investigacion se recurrid a la investigacion de gabinete consistente en
recopilacion bibliogréafica y de otras fuentes que nos puedan brindar informacion de la zona estudiada, se destaca
en estas fuentes el VII Censo de Poblacion y VI Vivienda elaborado por el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos (INEC) en el afio 2010. Ademas, se revisaron documentos existentes referentes a la zona del proyecto.
POBLACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Al este de la ciudad de Quito esta ubicada la parroquia rural de Nayén, con una extensién de 2000 Ha. De las
cuales 56,50 Ha. correspondientes a la cabecera parroquial. Limita al norte con la parroquia de Zambiza, al sur

con el rio Machangara, al este con el rio San Pedro y al oeste con los cerros Miraflores y Monteserrin.

En el Censo realizado el 25 de noviembre del afio 2001 Nayon alcanza los 9.693 habitantes, de los cuales 4736

hombres y 4957 mujeres.

La poblacién cuenta con todos los servicios béasicos y actualmente se encuentran ejecutando un proyecto de

manejo de desechos.

Es una poblacion organizada, que trabaja en coordinacion con la Junta Parroquial para resolver sus problemas o

necesidades.

La parroquia de Nayon asienta su estructura econémica en el sector agricola. La mayoria de habitantes son
pequefios y medianos productores de plantas ornamentales, achiras, hortalizas, tomates, romero y pino, desde
hace siglos han surtido el mercado de Quito con sus flores y hortalizas. También se comercializan plantas y

semillas de estos productos.

Ademas la capacidad operativa de la microempresa en esta parroquia determina el sustento econdémico de las
familias con pequefio capital de trabajo. Las actividades microempresariales son: la alimenticia, confesién de ropa,

artesanias.
Actualmente, el turismo y la astronomia se han convertido en alternativas para el desarrollo econémico local.
Se compone de llanos pequefios agricolas y abruptas pendientes que descienden a las quebradas y al rio.

Actualmente se encuentra integrado al Distrito Metropolitano de Quito dentro de la categoria de parroquia rural.
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La Alternativa 6 para la ubicacion de escombreras del proyecto Metro Q, abarca la quebrada Nayén en el carril

norte sur de la Avenida Simén Bolivar justo frente al ingreso al poblado del mismo nombre.

Junto a la quebrada no se identificaron asentamientos humanos, sin embargo existe evidencia de que en el lugar

han realizado trabajos de nivelacién y descarga de desechos pétreos.

Fuente: Investigacion de campo. BIOPLANNING. 2012

AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El area de influencia indirecta corresponde a la poblacién de Nayén principalmente la ubicada en el acceso

principal.

Fuente: Investigacion de campo. BIOPLANNING. 2012
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4.5.7

Del analisis ambiental de las seis alternativas para las escombreras a ser utilizadas en el Proyecto Primera Linea

del Metro de Quito, se obtienen las siguientes conclusiones:

= Independientemente de la capacidad de recepcion, las seis alternativas consideradas presentan
caracteristicas bastante similares, desde el punto de vista ambiental. Si bien existen particularidades
de cada una de ellas en algun tema especifico relativo al componente fisico, biético o socioeconémico,

se aprecia que las diferencias, en términos generales, no son significativas.

» Las seis alternativas consideradas presentan caracteristicas favorables para la disposicion final de
tierra y material pétreo, es decir que la actividad es viable, en términos ambientales, en cualquiera de

los casos.

= De las seis alternativas analizadas, las cuatro primeras (El Batan, Jatunhuayco, Los Chillos y
Guamani) serian las prioritarias para su consideracién dentro del Proyecto de la Primera Linea del
Metro de Quito. Las otras dos se las podrian considerar como en un nivel secundario de prioridad

debido a que:

v" La escombrera de El Troje Il esta abierta al uso publico. No es conveniente que un proyecto de
gran envergadura, como el Metro de Quito, utilice una escombrera de uso publico ya que, por un
lado, se podria generar conflictos por sobreutilizacion de un espacio abierto a la ciudadania y, por
otro, no se podria asegurar una capacidad definida de recepcién de material para el Proyecto del

Metro, en razdn de que habria volimenes de ocupacién publica, dificiles de estimar.

v' La posible escombrera de la quebrada S/N esta bastante cerca de la quebrada Jatunhuayco y su
capacidad de recepcién es mucho menor por lo que, en lugar de considerar dos posibles sitios de
afectacion en la misma zona, se podria considerar solamente la utilizacion del sitio mas grande, en
donde se pueda asegurar una mayor capacidad de recepcion, en este caso de la quebrada

Jatunhuayco.

» Por tanto, se recomienda que para el proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito se tenga en
consideracion a las quebradas de El Batan, Jatunhuayco, Los Chillos y Guamani como los posibles

sitios determinados para las escombreras.
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4.6

4.6.1

De las alternativas analizadas como posibles sitios de escombreras, Unicamente la quebrada de El Batan tendria
la capacidad de recibir la totalidad de material removido durante la construccién de la Primera Linea del Metro de
Quito, por lo que la alternativa de utilizar una sola escombrera para todo el proyecto consideraria Unicamente a la
guebrada de El Batan. Para ello, previamente se requiere un trabajo de adecuacion de la quebrada, de tal manera

que el flujo de agua superficial no interfiera con los trabajos de disposicion de material en la escombrera.

El hecho de tener una sola escombrera implica la necesidad de transportar el material desde todos los puntos a lo
largo de la ruta de la Primera Linea del Metro, esto implica concentrar todo el movimiento para el desalojo en un
solo punto; es decir, una fuerte implicacion sobre todo para los barrios afectados en la via de acceso a la
escombrera, fundamentalmente el sector de Guapulo. Esta afectacién, sin embargo, no seria mucho mas alla de la
prevista en caso de que se utilizaran varias escombreras ya que, en cualquiera de los casos, la actividad mayor

siempre va a estar centrada en la escombrera de El Batan.

Desde el punto de vista fisico y social existe una ventaja en cuanto a utilizar la escombrera de El Batan con el
mayor volumen posible de material, ya que esto permitiria adecuar las bases para una posible reconformacion
futura de la via Interoceanica, en el tramo que corre paralelo al tinel de Guayasamin. Entonces, se daria mas
estabilidad al terreno en dicha zona y, ademas, se podria empezar el camino hacia una recuperacién de una via
alterna para la gente que transita entre Quito y el Valle de Cumbaya, alivianando asi el denso trafico que existe en

la actualidad.

Desde el punto de vista bibtico, existiria la ventaja de que se afectaria un solo sitio en lugar de varios. Sin
embargo, esta afectacion seria temporal con la aplicacion de un adecuado plan de recuperacion ecologica,

posterior a la culminacidn de trabajos en la escombrera.

4.6.2

La utilizacién de varias escombreras, que bien podria ser hasta cuatro (El Batan, Jatunhuayco, Los Chillos y
Guamani), presentaria la ventaja de poder seccionar, por tramos, el volumen de desalojo de material desde las
obras de la Primera Linea del Metro de Quito, para transportarlo, en funcién de su ubicacion, a la escombrera méas
cercana al sitio de remocién. Esto permitiria, por un lado, alivianar la presién sobre el trafico vehicular y la
afectacion en una sola zona de la ciudad y, por otro, estar prevenidos ante cualquier desfase que pudiera
presentarse en el desarrollo del proyecto, por ejemplo en el caso de que llegara a iniciarse el movimiento de tierras

sin contar alin con las adecuaciones requeridas en la quebrada de EI Batan.

Desde el punto de vista fisico, biético y socioeconémico hay que tener presente que, en el caso de optarse por la

utilizacion de varias escombreras, se estarian generando cuatro puntos de afectacion, en lugar de uno sélo. Si



bien esta situacién puede ser manejable, implica un mayor esfuerzo en la gestién y control de todos los aspectos

asociados en cada caso.

4.6.3

En conclusién, desde el punto de vista ambiental, la alternativa de menor impacto seria el contar con un solo sitio
de disposicién de material, es decir centralizar la actividad, y todos los esfuerzos, en la gestion requerida para la
utilizacion de la quebrada El Batan; aunque es este caso el impacto a generarse por el transporte de material
desde muy largas distancias, particularmente desde los sitios de desalojo ubicados mas hacia el Sur de la ciudad,

podria ser significativo.

Sin embargo, el criterio de mayor significancia en relacién al desarrollo del proyecto seria la posibilidad de que
exista un desfase en los tiempos, entre el momento que empiece la remocién de material por las obras del Metro y
el tiempo que requiere la adecuacion de la quebrada El Batan. En este caso, el peor escenario posible seria que
se empiece a generar tierra y material pétreo que empiece a acumularse en los sitios de actividad del proyecto y
sin posibilidad de utilizar la escombrera de El Batan. Ante esta posibilidad, y para evitar dicha situacion, se
considera que lo mas apropiado es que el Proyecto del Metro pueda contar con las cuatro alternativas
determinadas como las de mayor factibilidad, para que en el desarrollo de las actividades sean facilmente
superables posibles inconvenientes por desfases de tiempo, por cuestiones operativas o, incluso, por conflictos

sociales que se pudieran llegar a presentar en alguno de los sitios determinados para las escombreras.

En este Ultimo caso, de las cuatro alternativas viables se podria escoger al menos dos, una en el sector Norte y
otra en el Sector Sur de Quito, lo cual minimizaria el impacto a ocasionarse por el transporte de material desde
cada uno de los sitios de desalojo hasta las escombreras. Entonces, las dos escombreras a utilizar podrian ser las

de Jatunhuayco al Norte, y Sibauco al Sur.
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