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Plan viario de futuro Bypass de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) de las carreteras de acceso desde: Daule, Samboronddn, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranjito, Cuenca y Santa Elena/Salinas.

1. Introduccion

El presente estudio tiene como objetivo analizar la problematica de la infraestructura vial actual de acceso a la
ciudad de Guayaquil (Ecuador). Esta se conforma por carreteras bidireccionales, es decir de entrada y salida de
Guayaquil desde las poblaciones de Daule, Samboronddn, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranjito, Cuenca, Santa
Elena/Salinas (desde el Norte, Sur, Este y Oeste respectivamente), que atraviesan en algunos tramos de su
extensidon zonas periurbanas e incluso urbanas del drea metropolitana de la ciudad.

En la etapa del anadlisis de la problematica, se analiza factores demograficos, sociales y econdmicos de las
poblaciones de origen y destino en las rutas a Guayaquil con el fin de definir las condiciones actuales de trafico,
costos anuales de operacion y conservacion de las vias a estudiar.

Luego se busca definir e implantar nuevos trazados de vias alternativos que formen parte del plan viario futuro
para la elaboracion de bypass en la ciudad de Guayaquil, brindando mejoras funcionales tanto a los usuarios
como a la comunidad en la que serd implantada la via.

Se propondran alternativas y se realizard una evaluacion integra de cada una mediante un analisis en el que se
considere criterios ambientales, econdmicos, urbanisticos y funcionales, dandoles una razén de ponderacion a
cada uno, para escoger las opciones que sean mas beneficiosas para su implantacion futura.

La solucidn escogida debera satisfacer la ponderacién definida y ser robusta ante la variacién de ponderaciones y
luego debera en la etapa de disefio satisfacer los requerimientos de la normativa vigente. Finalmente se brindara
un presupuesto segun costos actuales.

Este trabajo tiene como finalidad ser presentado como Trabajo Final de Master del Master en transporte,
territorio y urbanismo de la universidad politécnica de Valencia.

2. Antecedentes y problematica

Guayaquil (oficialmente Santiago de Guayaquil) es la ciudad mas poblada y la mas grande de la Republica del
Ecuador; tiene una poblacién en conjunto con su drea metropolitana cercana a los 3'113.725 de habitantes. Esta
conurbacién es conocida como el Gran Guayaquil.

La ciudad de Guayaquil ha sido conocida a través de la historia como la capital econémica del Ecuador, en el siglo
pasado debido a los puertos de diferentes tipos que existian y los diferentes astilleros donde se elaboraban
embarcaciones. En la actualidad se ha constituido este nombre ya que alberga a gran cantidad
de empresas, fabricas y locales comerciales que existen en toda la ciudad, que la convierten en un importante
centro de comercio con influencia a nivel regional en el ambito comercial. Asi mismo en la ciudad se desarrollan
otros ambitos como el de finanzas, politico, cultural y de entretenimiento. Cuenta también con uno de los
puertos mas grandes del pacifico y el mas grande del Ecuador por donde salen el 70% de las exportaciones del
pais e ingresan el 83%.

Gran cantidad de vehiculos realizan trayectos desde Guayaquil y hacia Guayaquil como destino inicial y destino
final.

Cuando se realiza un andlisis de zonas mdas ampliado, identificando las poblaciones cercanas a Guayaquil y
analizando sus parametros de atraccion, existen trayectos en los que ni el destino, ni el origen puede ser
Guayaquil, sin embargo al revisar la red de infraestructura viaria, a algunos de estos trayectos les toca ingresar a
la zona urbana de Guayaquil para llegar al destino final exterior a Guayaquil. Esto ocasiona tanto incremento de
vehiculos en areas urbanas y semiurbanas de la ciudad, como incremento en tiempos de recorrido en los
usuarios, lo cual ocasiona incremento de emisiones al medioambiente y finalmente disminucién de réditos
econdmicos al usuario de la via (por combustible, horas de trabajo, desgaste de vehiculos).

Parte del origen de esta problematica se debe a que las vias perimetrales de Guayaquil (y algunas vias de acceso
a la ciudad) fueron construidas en 1987, hace casi 30 anos, en las periferias no habitadas de la ciudad; estas
zonas en ese tiempo no se consideraban, ni se preveian urbanizables, pero a raiz de la construccién de vias y en
el medio de una mala administracién municipal, se generaron asentamientos informales en las orillas de la via y
en terrenos colindantes, donde incluso se registraban hasta areas protegidas de manglar. Por otra parte, en las
vias de acceso a Guayaquil, principalmente en la via a Samboronddn existian antes granjas, fincas y haciendas
arroceras y agricolas y a raiz de la construccion de vias, empezaban a construirse las primeras urbanizaciones
privadas de las mds de 140 que existen en la zona.
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Figura 2: Imagen satelital de Guayaquil en 2017

Esta sistematica de crecimiento mediante extensidn superficial de la ciudad, que como se menciona se fue
desarrollando en algunas zonas mediante planeamientos urbanisticos y en otras mediante asentamientos
poblacionales informales (ahora casi todos legalizados), se presume que fue adoptada debido a que el suelo de
la ciudad de Guayaquil en su mayoria esta constituido por arcillas de baja plasticidad por lo que fue mas rentable
generar tipo de edificaciones bajas.

En conclusién, actualmente incluso las vias de salida de la ciudad, en sus primeros kildmetros estan consideradas
como suelos semiurbanos y tienen intensidades de trafico altas, por lo que se generan tiempos mayores de
recorrido, y las problemdticas ya mencionadas.

3. Alcance y objetivos

El alcance de este proyecto es, producir una alternativa de trazado de carretera que funcione como bypass y que
mejore la funcionalidad de la red viaria de entrada y salida de la conurbaciéon metropolitana de Guayaquil.

Para la obtencidn de esto, lo primero que se debe realizar es el estudio de red viaria actual en su totalidad, con
un enfoque de trafico, ambiental y econdmico, tanto en condiciones presentes como en un afio horizonte de
estudio.

Se elaboraran varias propuestas de alternativas de trazado de carreteras que hagan las veces de bypass entre las
vias estudiadas, estas seran implantadas en diferentes zonas geograficas de la red vial y se estudiaran con el
propdsito de compararlas, tanto entre cada una de ellas, como el de comparar las caracteristicas de
funcionamiento de la red vial futura con la inclusién de cada alternativa con la red vial a futuro manteniendo sus
condiciones actuales (Alternativa 0).

La metodologia para escoger la o las alternativas mdas déptimas, las cuales generen mayores mejoras en la
funcionalidad de la red vial, serd en base a un andlisis multicriterio, que contemple parametros econdmicos,
ambientales, urbanisticos y funcionales con un grado de ponderacién para cada criterio. Este grado de
ponderacién sera definido en el estudio; sin embargo, para brindarle seguridad a la alternativa escogida se
evaluara el rango de variabilidad de este mediante un andlisis de sensibilidad y robustez de pesos en analisis
multicriterio.

Finalmente luego de la definicion de la alternativa vial, se realizara el disefio geométrico (trazado en plantay en
alzado tentativo) que cumpla con la normativa correspondiente para insertarlo en la red viaria y con esto
satisfacer y mejorar las condiciones de funcionalidad al afio horizonte de disefio y elaborar conclusiones sobre el
futuro de la vialidad a futuro en el drea metropolitana de Guayaquil.
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4. Localizacion y demografica

Como el principal objetivo de este estudio es el de crear trazado de via que sirva como un bypass en la ciudad de
Guayaquil; para satisfacerlo, como punto de partida es necesario conocer las caracteristicas demograficas de la
zona. Todo el estudio se desarrolla en la provincia del Guayas, provincia de la region costa del Ecuador, cuya
capital es Guayaquil.

El drea metropolitana de Guayaquil no es una conurbacidn oficial, es decir que no esta legalmente constituida y
tiene diferentes interpretaciones. En este estudio se ha considerado en funcién de tendencias de desarrollo
urbanistico y de intereses en comun, por lo que finalmente esta drea queda definida por los cantones Guayaquil,
Samborondén, Duran y Daule.

Haciendo un mayor encuadre regional el plan viario actual y futuro se encontrard asentado en la provincia del
Guayas, cuyo organismo de control es el consejo Provincial del Guayas o Prefectura del Guayas, por lo que es
adecuado el estudio del comportamiento demografico de la provincia también.

Después de conocer detalladamente la estructura y caracteristicas poblacionales del Guayaquil Metropolitano,
gue es el punto principal que se quiere evitar en el Bypass, se procedera de la misma forma a analizar a los
cantones y provincias vecinas, ya que son origen y destino de las carreteras actuales de la red vial existente y es
pertinente conocer sus indicadores demograficos y sociales.

4.1.Provincia del Guayas.

La provincia del Guayas es una de las 24 provincias que forman la republica del Ecuador. Estd localizada en la
regidon costa o litoral, que es denominada asi porque forma parte del perfil costanero colindando en el margen
oeste con el océano pacifico. En esta regidon costa y provincia del Guayas, se encuentran muy pocos accidentes
geograficos a diferencia de la region sierra ecuatoriana en donde se encuentra la cordillera de los Andes,
alcanzando en ciertas ciudades alturas de hasta 3000 metros sobre el nivel del mar.

Figura 3: Ubicacion de la provincia del Guayas en el Ecuador. Fuente: SENPLADES (2007)

El nombre es tomado por el rio Guayas, el rio mas caudaloso del Ecuador, y que se encuentra en esta provincia.
El Guayas es formado por la unién de los rios Daule y Babahoyo, los cuales al unirse forman un estuario que
desemboca en el Golfo de Guayaquil, que es la entrada de mar mas grande del pacifico.

La provincia del Guayas tiene aproximadamente 3,8 millones de habitantes, por lo que es la provincia mas
poblada del Ecuador (aproximadamente 24% de la poblacidn nacional). La capital es la ciudad de Guayaquil en el
cantén con el mismo nombre, que no solo es la ciudad mas poblada de la provincia sino también del pais.

Los cantones de la provincia del Guayas que se encuentran en la zona de estudio son: Guayaquil, Daule, Duran,
Samboronddn, Salitre, Yaguachi, Milagro y Naranjito.

Los limites de la provincia del Guayas son: al norte con las provincias de Manabi y Los Rios, al sur con la provincia
del Oro (y con el golfo de Guayaquil), al este con la provincia costera de Los rios y las provincias serranas de
Caiar y Azuay.

Se han obtenido pardmetros socio - demograficos de acuerdo al Instituto de Estadistica y Censos del Ecuador
(INEC), son los siguientes:

GUAYAS
Tasa de crecimiento 1,1%
Superficie (Km2) 15430
Densidad Poblacional (hab. / Km2) 236
Urbana 84,5%
Rural 15,5%
Hombres 49,8%
Mujeres 50,2%
Viviendas 1077883
Analfabetismo 5,00%

Tabla 1: Parametros demogrdficos de la Provincia del Guayas

En el Instituto de estadistica y censos del Ecuador constan registros poblacionales obtenidos por los censos
correspondientes en el periodo entre 1950 y 2010, con estos datos se puede interpretar la evolucién de la
poblacién de la zona a lo largo de la historia.

Provincia del Guayas
Evolucion de la Poblacién
Aio Poblacion Total
1950 582144
1962 979223
1974 1512333
1982 2038454
1990 2515146
2001 3309034
2010 3645483

Tabla 2: Evolucidn histdrica de la Provincia del Guayas
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Evolucion de la Poblacion de Guayas Canton Hombre Mujer Total Provincial
4000000 1 | ALFREDO BAQUERIZO MORENO 13.013 12.166 25.179 0,7%
3500000 2 | BALAO 10.998 9.525 20.523 0,6%
3000000 3 | BALZAR 28.001 25.936 53.937 1,5%
3 2500000
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2 1500000
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Figura 4: Evolucion de la poblacidn en la provincia del Guayas 12 | ISIDRO AYORA 5.585 5.285 10.870 0,3%
13 | LOMAS DE SARGENTILLO 9.466 8.947 18.413 0,5%
14 | MILAGRO 83.241 83.393 166.634 4,6%
El INEC ha obtenido también mediante el ultimo censo realizado en el afio 2010, datos de la poblacién, 15 | NARANJAL 36.625 32.387 69.012 1,9%
separados por género y grupos de edad. Con estos datos se elabora una piramide de poblacién con el fin de 16 | NARANJITO 19.063 18.123 37.186 1,0%
conocer la dindmica geogréfica de la zona de estudio con los parametros de natalidad, mortalidad y migracién. 17 | NOBOL 9.856 9.744 19.600 0,5%
18 | PALESTINA 8.354 7.711 16.065 0,4%
.. . s .. 19 | PEDRO CARBO 22.608 20.828 43.436 1,2%
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= -
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o 40-44
8 35-39 Tabla 3: Poblacion por cantones en la provincia del Guayas
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Se ha consultado también la distribucién de la poblacién por cantones en la provincia del Guayas con el fin de
analizar la concentracidn de poblacién, estos datos se los muestra en los siguientes graficos:

Figura 6:.Poblacion por cantones en la provincia del Guayas
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Claramente se observa una concentracidn poblacional en la urbe de Guayaquil, mas del 60%, y esto se debe en
parte se debe a efectos migratorios de los otros cantones e incluso provincias a la ciudad con el fin de conseguir
oportunidades laborales que como se analizard en capitulos posteriores, se presume que existen en Guayaquil
debido a la concentracién econdmica que ha generado gran nimero de establecimientos econémicos.

El segundo cantén mas poblado es Durdn, que forma parte de la conurbacién de Guayaquil y el tercero es el
cantén Milagro que es limitrofe a esta zona.

Como es pertinente se debe de analizar detalladamente la estructura de los cantones por los cuales discurrira el
presente estudio, especialmente Guayaquil, asi como también provincias cercanas que tienen influencia en el
origen y destino de los trayectos.

4.2.Area metropolitana de Guayaquil

4.2.1. Cantdén Guayaquil

WAFIT ot A

UBICACION DEL CANTON GUAYAQUIL EN LA ZONA 8
" r ol 4y

| FUENTE mEC. SENPLADES. 15M 2007 |

Figura 7: Ubicacion del cantén Guayaquil. Fuente: SENPLADES (2007)

La ciudad de Guayaquil es conocida como la capital econdmica del Ecuador, debido al gran movimiento
comercial, econdmico, cultural que se genera en ella. Tiene aproximadamente en su delimitacidon politica
aproximadamente 2,35 millones de habitantes, lo que la convierte en el cantén y la ciudad mas poblada del
Ecuador.

Su principal centro urbano se encuentra al oeste del rio Guayas y atravesado por una cadena montafiosa de
elevaciones menores que no superan los 400 metros de altura y recorren la parte noroeste del cantén. Los
limites son al norte los cantones Isidro Ayora, Daule, Nobol y Samborondén, al sir el Golfo de Guayaquil y la
Provincia del Oro y de Azuay; al oeste limita con la provincia de Santa Elena y el canton General Villamil (Playas) y
al este con los cantones Duran, Naranjal y Balao.

En mayor parte de su extension superficial, se encuentra asentada sobre arcillas de baja elasticidad, y sobre
rellenos de diferentes propiedades granulométricas pero que se consideran de poca capacidad portante. Razén

por las que el crecimiento de la ciudad no ha sido con edificaciones de gran altura, sino que ha sido un
crecimiento en extensién superficial.

Este crecimiento superficial de la ciudad en los ultimos 20 afios, se ha dado de forma normalizada e
informalmente, y debido a otros distintos factores sociales ha tenido dos tipos de urbanizacion:

Asentamientos informales de viviendas (Posteriormente normalizados): en los afios 80 debido a casos de trafico
de tierras y corrupcién en los organismos municipales sumados a las condiciones de pobreza de las personas, se
dispusieron asentamientos poblacionales en las zonas de la periferia de Guayaquil, por las que circulaban las vias
perimetrales definidas de la ciudad construidas aproximadamente hace 30 afios.

En la actualidad estas zonas fueron sometidas a procesos de urbanizacion forzosos pero que al mismo tiempo
han satisfecho en parte las necesidades de servicios basicos como redes de Agua potable, aguas servidas, energia
eléctrica y transporte.

La ultima expansidn inmobiliaria en Guayaquil, data de hace aproximadamente 10 afios, en el que se
consolidaron urbanizaciones, y la ciudad crecié hacia el este y hacia el norte, en los 10 kildmetros de la via
Guayaquil — Daule, y entre 20 Kildmetros aproximadamente (Contando suelo urbano y suelo urbanizable) de la
via Guayaquil — Santa Elena / Playas.

Los parametros socio - demograficos de este estudio han sido obtenidos a través de consultas al Instituto de
Estadistica y Censos del Ecuador (INEC), los principales son los siguientes:

Los parametros socio - demograficos de este estudio han sido obtenidos a través de consultas al Instituto de
Estadistica y Censos del Ecuador (INEC), los principales son los siguientes:

GUAYAQUIL
Tasa de crecimiento 1.58%
Superficie (Km2) 6048
Densidad Poblacional (hab. / Km2) 389
Urbana 96.9%
Rural 3.1%
Hombres 49.3%
Mujeres 50.7%
Viviendas 67408
Analfabetismo 3.10%

Tabla 4: Paradmetros demogrdficos del cantén Guayaquil

Guayaquil

Evolucion de la Poblacion
Aio Poblacién Total
1950 331942
1962 567895
1974 907013
1982 1328005
1990 1570396
2001 2039789
2010 2350915

Tabla 5: Evolucidn de la poblacion en el cantén Guayaquil
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En el Instituto de estadistica y censos del Ecuador constan registros poblacionales obtenidos por los censos
correspondientes en el periodo entre 1950 y 2010, con estos datos se puede interpretar la evolucién de la
poblaciéon de la zona a lo largo de la historia.

Evolucion de la Poblacion de Guayaquil
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Figura 8: Evolucion de la poblacion en el cantén Guayaquil

El INEC ha obtenido también mediante el ultimo censo realizado en el afio 2010, datos de la poblacién,
separados por género y grupos de edad. Con estos datos se elabora una pirdmide de poblacién con el fin de
conocer la dindmica geogréfica de la zona de estudio con los parametros de natalidad, mortalidad y migracién.

Piramide de Poblacion - Guayaquil - Censo poblacional 2010
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Figura 9: Pirdmide de poblacion en la ciudad de Guayaquil

La pirdmide obtenida es de tipo progresiva, es decir tiene una base ancha y una finalizacion en forma de pico, es
decir triangular; esto indica una estructura de poblacién mayoritariamente joven y con tendencia al crecimiento.
Este tipo de pirdmide corresponde a paises en vias de desarrollo y subdesarrollados, debido a la natalidad alta y
descontrolada y la mortalidad progresiva segun la edad.

4.2.2. Area metropolitana

Como se menciond previamente, esta conurbacion no tiene un sustento legal, e incluso tiene diversas
interpretaciones, pero para este estudio se define como drea metropolitana a los cantones Duran, Samboronddn
y Daule en gran parte de su extension, distribuidos seguin sus tendencias de desarrollo urbanistico planificado.

Otro criterio por el cual se escoge estos municipios como area metropolitana de Guayaquil es debido a las
diferentes participaciones conjuntas que se realizan intermunicipalmente, entre los que se puede mencionar:
lineas directas de autobus, futuro proyecto de metro cable entre Guayaquil, Duran y Samboronddn, regulaciones
de tréfico conjuntas, etc.

La regulacion de trafico mas importante de esta zona, y que afecta a 3 cantones directamente, es la prohibicién
de circulacion de vehiculos pesados por el puente de la unidad nacional, formado por 2 puentes de 2 kildmetros
cada uno, sobre el rio Guayas. Este puente une directamente Guayaquil con Samboronddn y con Duran, y al ser
prohibidos los vehiculos pesados estos deben realizar una ruta alterna para el ingreso a la ciudad por el norte de
esta por el puente denominado puente alterno norte PAN. Esta medida fue realizada en funcién de las
congestiones de trafico excesivas y aun asi en la actualidad este es uno de los puntos de mas congestion de la
urbe en donde la Intensidad media diarias supera los 60000 vehiculos al dia.

Otra medida de regulacién de trafico que merece mencionar es la prohibicién de vehiculos pesados en la via
Samborondén en sus 10 kilémetros iniciales, debido a que es una zona altamente residencial, asi como también
en el centro de Guayaquil y sus alrededores. Estos vehiculos tienen permitida su circulacion por las vias
perimetrales de Guayaquil, a pesar de que son zonas consolidadas urbanas con congestiones de trafico en ciertas
horas, analogamente a la ciudad.

Cabe recalcar que segun la secretaria nacional de planificacién y desarrollo del Ecuador, los cantones Guayaquil,
Duran y Samborondén desde el afio 2010, estan en la zona de planificacién # 8, el resto de cantones de la
provincia del Guayas esta en la zona #5.

Duran es una ciudad tan antigua como Guayaquil, sin embargo se han realizado nuevos proyectos de
urbanizaciones de tipo privado en la extensidén de la via Guayaquil — Duran — Boliche, por lo menos en los 10
primeros kildmetros se encuentran mas de 10 urbanizaciones y suelos de tipo comun que pueden ser en el
futuro calificados como urbanizables.

En Samborondén en los 10 primeros kilémetros de la via Guayaquil — Samboronddn es una zona consolidada
como residencial donde se encuentran aproximadamente 140 urbanizaciones privadas con poblacidon satélite de
Guayaquil.

En la Jurisdiccién del cantén Daule también se han creado muchas urbanizaciones en los ultimos tiempos, tanto
en la via Guayaquil — Daule, como en las vias perimetrales que se encuentran dentro del territorio daulefio, por
lo que se considera también parte del area metropolitana

En conclusion, es prioritario definir los limites urbanos de Guayaquil, incluida el area metropolitana, para lo cual,
se definirdn como coronas urbanas a los asentamientos urbanos consolidados.

Para este estudio se definiran 3 coronas:

e Corona 1, Ciudad de Guayaquil: Toda la ciudad en toda su extensién politica, incluidas sus vias
perimetrales y nuevas zonas de desarrollo urbanistico, tanto formal como informal.

« Corona 2, Area metropolitana de Guayaquil: Zonas urbanas consolidadas radialmente a Guayaquil pero
asentadas sobre territorios de los cantones, Daule, Samboronddn y Durdn.
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e Otras poblaciones: Centros urbanos de otros cantones cercanos: Milagro, Yaguachi. Directamente no
estdn conexos con Guayaquil, pero tienen cierta influencia ya que son atravesados por la red vial a
estudiar.

Figura 10: Coronas urbanas del drea metropolitana de Guayaquil

En este apartado, se estudiaran las caracteristicas demograficas de los cantones pertenecientes al area
metropolitana de Guayaquil (Corona 2).

4.2.2.1. Cantén Duran

| FUENTE miEC. SENPLADES. oM 2007 |

Figura 11: Ubicacidn del canton Durdn. Fuente: SENPLADES (2007)

El cantdon Duran es la segunda ciudad mas poblada de la conurbacion después de Guayaquil, fue creada como
parroquia rural de Guayaquil en 1902, pero en 1986 fue separada administrativamente y quedo convertida en
cantén.

Se encuentra separada de Samboronddn por el rio Babahoyo y de Guayaquil por el rio Guayas. Exactamente en
la orilla opuesta de ambos rios y se une con ellas mediante el puente de la unidad nacional, en el que como se
menciond, estan prohibidos los vehiculos pesados. La segunda forma de llegar a la ciudad de Guayaquil es
tomando la ruta norte y atravesar el puente alterno norte que es un trayecto mucho mas largo.

El crecimiento poblacional de Duran fue antiguamente de manera radial a la cabecera cantonal, con el limite del
sur el cerro denominado “Las cabras”, pero en la actualidad empiezan a aparecer asentamientos poblacionales
de tipo urbanizacion privada en las vias: Duran — tambo — Machala/Azuay, en los 10 primeros kilémetros con
origen en Duran, Durdn — Boliche — Machala Azuay, en los 5 primeros kildmetros con origen en Duran y Duran —
Yaguachi, en los 5 primeros kildmetros con origen en Duran. Por lo que, todas estas zonas, en el presente estudio
estan consideradas como area metropolitana.

Duran es una ciudad que tiene un gran parque industrial que produce plazas de trabajo, por lo que se producen
trayectos de personas que van de Guayaquil a Durdn y que van de Durdn a Guayaquil, pero los primeros se
producen en mayor nimero que los segundos debido a la inmensa atraccién que tiene Guayaquil.

Los parametros socio - demograficos de este estudio han sido obtenidos a través de consultas al Instituto de
Estadistica y Censos del Ecuador (INEC), los principales son los siguientes:

DURAN
Tasa de crecimiento 4.3%
Superficie (Km2) 312
Densidad Poblacional (hab. / Km2) 820
Urbana 97.9%
Rural 2.1%
Hombres 50.6%
Mujeres 49.4%
Viviendas 72547
Analfabetismo 3.30%

Tabla 6: Pardmetros demogrdficos del canton Durdn
En el Instituto de estadistica y censos del Ecuador constan registros poblacionales obtenidos por los censos

correspondientes en el periodo entre 1950 y 2010, con estos datos se puede interpretar la evolucién de la
poblacién de la zona a lo largo de la historia.

Duran
Evolucion de la Poblacion

Aio Poblacién Total
1950 5558

1962 12154
1974 24804
1982 49660
1990 82359
2001 174531
2010 235769

Tabla 7: Evolucidn histdrica de la poblacién del canton Durdn
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Figura 12: Evolucidn histdrica de la poblacion de Durdn:

El INEC ha obtenido también mediante el ultimo censo realizado en el afio 2010, datos de la poblacién,
separados por género y grupos de edad. Con estos datos se elabora una pirdmide de poblacion con el fin de
conocer la dindmica geografica de la zona de estudio con los pardmetros de natalidad, mortalidad y migracion.

Piramide de Poblacidn - Guayaquil - Censo poblacional 2010
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Figura 13: Pirdmide poblacional del cantén Durdn

La piramide obtenida es de tipo progresiva, es decir tiene una base ancha y una finalizacién en forma de pico, es
decir triangular; esto indica una estructura de poblacién mayoritariamente joven y con tendencia al crecimiento.
Este tipo de pirdmide corresponde a paises en vias de desarrollo y subdesarrollados, debido a la natalidad alta y
descontrolada y la mortalidad progresiva segun la edad.

4.2.2.2. Canton Samborondon

AT i

UBICACION DEL CANTON SAMBORONDON EN LA ZONA 8

¥y
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Figura 14: Ubicacidn del canton Samborondon. Fuente: SENPLADES (2007)

Cantén de la provincia del Guayas, separado de Guayaquil por el rio Daule y de Duran por el rio Babahoyo, y
unido a las dos mediante en puente de la unidad nacional y mediante el puente alterno norte.

La cabecera cantonal de Samboronddn, es una de sus dos parroquias urbanas y queda aproximadamente a 45
Kildbmetros de Distancia de Guayaquil, la economia del cantdn se basa en la agricultura, cultivo principalmente de
arroz y ganaderia.

La otra parroquia urbana es la parroquia la puntilla, que se llama asi por la forma de una punta o cuchilla de
aproximadamente 3 Kildmetros de ancho rodeada al sur, este y oeste por los rios Guayas, Daule y Babahoyo
respectivamente. Debido a estas condiciones geograficas, hace poco menos de 30 afios se empezd a cambiar el
uso del suelo de la zona de agricola y empezaron a emerger las primeras urbanizaciones cerradas en la zona. En
la actualidad existen mas de 140 urbanizaciones en la puntilla de nivel social alto y medio-alto, en los 10
primeros Kildémetros de longitud de la via Guayaquil - Durdn (y se proyecta que sera hasta los 15 kildmetros en
algunos afios), adicionalmente existen universidades, clubes y grandes centros comerciales, teatros y parques,
los que la hacen una zona de gran movimiento; pero sin embargo es considerada una poblacién urbana satélite
de Samboronddn y de Guayaquil. En esta parroquia la poblacién en los ultimos 20 afios ha crecido 5 veces.

Debido a que es una poblacién satélite de Guayaquil, se producen muchos desplazamientos desde y hacia
Guayaquil, especialmente en los horarios laborales, por lo que como medida de trafico se ha dispuesto la
prohibicion de vehiculos pesados en el puente de la unidad nacional y en los primeros 10 kildémetros de longitud
de la via Guayaquil — Samboronddn.

Para este estudio se considera punto a evitar por el Bypass a la parroquia urbana la puntilla, y se la considera
area metropolitana de Guayaquil ya que no esta en su jurisdiccion politica, pero es practicamente anexa a
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Guayaquil. La cabecera cantonal de Samboronddén, no forma parte de la zona considerada como area L. . ; .
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En el Instituto de estadistica y censos del Ecuador constan registros poblacionales obtenidos por los censos
correspondientes en el periodo entre 1962 y 2010, con estos datos se puede interpretar la evolucion de la Figura 16: Pirdmide poblacional de Samboronddn

poblacion de la zona a lo largo de Ia historia. La piramide obtenida es de tipo progresiva, es decir tiene una base ancha y una finalizacién en forma de pico, es

decir triangular; esto indica una estructura de poblacién mayoritariamente joven y con tendencia al crecimiento.

Samborondén . s , , . .
. » Este tipo de pirdmide corresponde a paises en vias de desarrollo y subdesarrollados, debido a la natalidad alta y
Evolucion de la Poblaciéon . . ,
~ » descontrolada y la mortalidad progresiva segun la edad.
Ao Poblacion Total
1962 13914
1974 22302 .
1982 25430 4.2.2.3. Cantén Daule
1990 33965 |_UBICACION DEL CANTON DAULE EN LA ZONA 5
2001 45476 ; :
2010 67590
Tabla 9: Evolucidn histdrica de la poblacién del canton Samborondon
Evolucion de la Poblacion de Samborondon
80000
70000
60000
(%]
‘:;J 50000
S 40000
o) OCEANO PACIRCO
< 30000
T
20000
10000 -
0 .
o < o o — o
Yo} ~ (<) (e2) o —
[e)] ()] ()] ()] o o
— — — ~ — ~ ~
Ao

Figura 15: Evolucidn histdrica de la poblacion de Samboronddn

| FUENTE mEC. SENPLADES. IGM 2007 |

El INEC ha obtenido también mediante el ultimo censo realizado en el afio 2010, datos de la poblacion,
separados por género y grupos de edad. Con estos datos se elabora una pirdmide de poblacién con el fin de Figura 17 Ubicacion del cantén Daule. Fuente: SENPLADES (2007)
conocer la dindmica geografica de la zona de estudio con los pardmetros de natalidad, mortalidad y migracion.
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Es un cantdn de la provincia del Guayas en el que casi el 45% de la poblacién vive en parroquias rurales, y de este
porcentaje la mayoria no posee red publica de agua potable. Es un cantén agricola y ganadero, sin embargo
debido a su cercania con Guayaquil es considerado parte de la conurbacidon metropolitana.

Especificamente, el principal punto con el que se conecta a Guayaquil es en la parroquia la Aurora, un antiguo
poblado en el que la poblacién asentada es aproximadamente de 400 habitantes, sin embargo debido a la
cercania con las urbanizaciones de Samborondon (la puntilla) y de Guayaquil, nacié la iniciativa de urbanizar
sectores aledafos a este poblado, creando cerca de mas de 30 urbanizaciones en las que se estima que viven
mas de 25000 habitantes.

Otro punto en el que se produjo construcciones de urbanizaciones de tipo cerradas en la Ultima década, fue en la
via Guayaquil — Daule hasta aproximadamente el kilémetro 15, pero estos territorios corresponden a la
administracién de Guayaquil.

Los parametros socio - demograficos de este estudio han sido obtenidos a través de consultas al Instituto de
Estadistica y Censos del Ecuador (INEC), los principales son los siguientes:

DAULE
Tasa de crecimiento 16.0%
Superficie (Km2) 475
Densidad Poblacional (hab. / Km2) 253
Urbana 54.1%
Rural 45.9%
Hombres 50.0%
Mujeres 50.0%
Viviendas 39177
Analfabetismo 9.80%

Tabla 10: Parémetros demogrdficos del cantdn Daule

En el Instituto de estadistica y censos del Ecuador constan registros poblacionales obtenidos por los censos
correspondientes en el periodo entre 1950 y 2010, con estos datos se puede interpretar la evolucién de la
poblaciéon de la zona a lo largo de la historia.

Daule
Evolucion de la Poblacion

Aio Poblacién Total
1950 4501

1962 7428

1974 13170
1982 18923
1990 24399
2001 31763
2010 120326

Tabla 11: Evoluciodn histérica de la poblacion del canton Daule
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Figura 18: Evolucion histdrica de la poblacion de Daule

El INEC ha obtenido también mediante el ultimo censo realizado en el afio 2010, datos de la poblacion,
separados por género y grupos de edad. Con estos datos se elabora una pirdmide de poblacién con el fin de
conocer la dindmica geografica de la zona de estudio con los parametros de natalidad, mortalidad y migracion.

Tabla 12: Distribucion de la poblacién por edad y sexo en el cantén Daule
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Figura 19: Pirdmide poblacional del cantdn Daule

La piramide obtenida es de tipo progresiva, es decir tiene una base ancha y una finalizaciéon en forma de pico, es
decir triangular; esto indica una estructura de poblacién mayoritariamente joven y con tendencia al crecimiento.
Este tipo de pirdmide corresponde a paises en vias de desarrollo y subdesarrollados, debido a la natalidad alta y
descontrolada y la mortalidad progresiva segun la edad.
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4.3.Provincias y cantones de origen y destino

En este apartado se pretende contextualizar otros cantones de la provincia del Guayas, que no limitan
directamente con el darea metropolitana de Guayaquil, pero se conectan con la ciudad mediante la red viaria
existente y generan viajes tanto como origenes y como destinos. Estos son:

Al norte: Cantdn Yaguachi, Cantdn Nobol.
Al sur: Canton Naranjal
Al este: Cantdn Milagro, Cantén Naranjito

Al oeste: Cantdn General Villamil / Playas

La misma metodologia de analisis demografico y poblacional se seguird para las provincias colindantes a la
provincia del Guayas.

Cabe mencionar que se estudiard también a la provincia de Pichincha, cuya capital es Quito (la capital de la
republica del Ecuador) aunque se encuentra casi 800 kildmetros de distancia, es decir no es colindante. Esto se
realiza debido a que la capital del Ecuador genera interés en toda la zona estudiada y en las vias a analizar.

Norte: Provincias de Manabi, Los Rios y Pichincha
Sur: Provincia de El Oro
Este: Provincia de Azuay, Cafiar

Oeste: Provincia de Santa Elena

La informacion demografica de todos los cantones y provincias estudiados en este capitulo 4, queda ampliada en
el Anejo No 1: Estudio de demografia.

4.4. Vias de entrada y salida de Guayaquil

En este apartado se definird las vias mas importantes de entrada y salida de Guayaquil, para su analisis
pertinente de situacidn actual y de influencia en la creacién de un nuevo trazado.

En Ecuador, han existido multiples nomenclaturas de vias, las cuales las han ido cambiando con el tiempo, en
este estudio se usara primordialmente la nomenclatura de “ciudad de origen — ciudad de destino”, que es la mas
conocida por los usuarios en el entorno nacional. Se mencionara también la nomenclatura de las carreteras
actual, proporcionada por la prefectura, la cual tiene como vigencia aproximadamente 10 aiios.

Cada carretera tiene de un extremo al ingreso de Guayaquil y en el segundo extremo la otra ciudad de
origen/destino, esta es la longitud real de carretera, lo cual serd mencionado en este apartado pero para el
estudio en posteriores apartados se tomard el criterio de punto de control. Este punto servird como un
supervisor de inicio y fin de tiempos y distancias en rutas, y no necesariamente se encuentra en el pueblo de
origen y destino, sino primordialmente a unos kildmetros de Guayaquil. Otro parametro para definir este punto
de control es el urbanismo, ya que se tratara de que este lejos de areas urbanizadas y urbanizables.

PROVINCIADE

PROVINCIADE /
SANTAELENA !

PROVINCIA DE
LOSRi0S

T Befocting ™) |
GUAYAS

SIMBOLOGIA

VIAS DE PRIMER ORDEN
e
s
JauavAsy
Ee==——ul /
&
VIAS PROVIHCIALES S

HO GONCESIDNADIAS Jfouavis,

VAAB CONGESIONADAS

[GyATaS)

VIAS DE SEGUN ORDEN

@

|
S

VIAS DE TERCER ORDEN —_—

H
8

Guaysa o
Guayus Exim
Guaysa S

Guayon Puineuiar

GEE

PROVINCIA DE
BOLIVAR

PROVINCIA DEL
CANAR

see PROVINCIA DEL
AZUAY

B
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Se organizard las carreteras de acuerdo a su ubicacidn geografica de su origen/destino, con referencia a
Guayaquil y su distribucién es la siguiente:

Desde el Norte:

*  Via Guayaquil — Daule

e Via Guayaquil — Samborondén
e Via Guayaquil — Salitre

*  Via Guayaquil — Babahoyo

Desde el sur:
e Via Guayaquil — Machala
Desde el este:

*  Via Guayaquil — Naranjito
e Via Guayaquil — Azuay

Desde el oeste:

e Via Guayaquil — Salinas

4.4.1. Via Guayaquil — Daule
También denominada E48 o Guayas 6, es una via de acceso de la ciudad, que une Guayaquil con Daule, sin
embargo cabe recalcar que es la principal via por la que se va de la provincia del Guayas a la provincia de Manabi
y una de las principales alternativas escogidas para ir de Guayaquil a Quito, capital del Ecuador que se encuentra
a 418 Kildmetros de distancia y atravesando la cordillera de los Andes. Todos estos segundos destinos son
posteriores a Daule, desde Guayaquil.

Esta via tiene aproximadamente 50 kildmetros de longitud, que es la distancia que separa Guayaquil con Daule.
El inicio oficial de esta via, desde Guayaquil es en es la salida del cerro San Eduardo, es decir, en el centro urbano
de Guayaquil. Actualmente se encuentra urbanizado parcialmente los terrenos lindantes de la via hasta los
alrededores del kildmetro 20. El crecimiento de la ciudad se evidencia tanto que en esta zona se encuentra
desde 1950 la penitenciaria del litoral, y esto se consideraba un punto lejano a la urbe de Guayaquil.

Desde el kildmetro 22. La via discurre paralela al rio Daule.

El punto de control seleccionado para medir las distancias de origen y destino en este estudio es
aproximadamente en el kildmetro 5 de la via, en suelos de tipo mayormente agricola, luego de superar el tramo
con urbanizaciones.

A partir desde este punto, en este estudio se denominard a esta via como “#3”.

4.4.4. Via Guayaquil — Babahoyo
Es una via compuesta que une Durdn (Guayaquil metropolitano) con la provincia de Los Rios, directamente con
su capital, la ciudad de Babahoyo. Tiene aproximadamente 60 Kildbmetros de longitud, distancia que separa
Duran de Babahoyo, pero de acuerdo a su nomenclatura, se identifican claramente 2 tramos.

El punto de control seleccionado para medir las distancias de origen y destino en este estudio es
aproximadamente en el kildmetro 26, de la via en suelos de tipo comin y en donde se encuentran asentadas
algunas industrias.

A partir desde este punto con el fin de simplificaciones en analisis futuros, en este estudio se denominara a esta
via como “#1”.

4.4.2. Via Guayaquil - Samborondén
También denominada Guayas 2, es una via de acceso de la ciudad, que une Guayaquil con Samborondén y no
tiene posteriormente a ésta ningln destino importante.

La particularidad de esta via fue mencionado en el apartado “4.2, Area metropolitana de Guayaquil” y en
resumen es que en sus 10 primeros kildmetros se encuentra urbanizada con viviendas de status social
considerado medio alto y alto y existe una prohibicidn de vehiculos pesados. Por esta razdn para el analisis de
rutas de vehiculos pesados no se tomara en cuenta este tramo, sino alternativamente el desvio de ingreso desde
las vias perimetrales.

Esta via tiene aproximadamente 35 kildmetros de longitud totales, distancia que separa Guayaquil con
Samborondén y en sus 10 primeros kildmetros, se traza en la parroquia la puntilla paralela a los rios Daule por
izquierda y Babahoyo por derecha, Luego en el resto de su extensidn solo es paralela al Babahoyo.

El Punto de control seleccionado queda aproximadamente en el kildmetro 21, una vez superado el desvio hacia
Babahoyo, y en sus alrededores se encuentra suelo de tipo comun/agricola y ciertos caserios de agricultores.

A partir desde este punto, en este estudio se denominara a esta via como “#2".

4.4.3. Via Guayaquil — Salitre
También denominada E486 o Guayas 112, es una via de acceso de la ciudad, que une la puntilla de Samboronddén
(Guayaquil Metropolitano) con la cabecera cantonal del cantén Salitre y aunque posteriormente tiene otros
destinos, estos son de pequeia poblacién e importancia comercial por lo que no se consideran en este estudio.

Esta via tiene 30 kildmetros de longitud y oficialmente empieza en el desvio del kildbmetro 13 de la via Guayaquil
— Samboronddn. A pesar de esto, la tendencia inmobiliaria de zamborondén ha llegado hasta esta via por lo que
en sus 3 primeros kildmetros se encuentra semiurbanizada y el suelo se estd tornando urbanizable en su
mayoria.

Para el acceso a la ciudad de Guayaquil, los vehiculos con origen en salitre tienen que seguir los mismos
lineamientos y rutas de los que vienen de zamboronddn, es decir tomar el desvio para ingresar por rutas
perimetrales.

El primer tramo es denominado E49 o Guayas 3 y tiene aproximadamente 26 Kildmetros de longitud; empieza en
el area urbana del cantén Duran, atraviesa la cabecera cantonal del cantonal del cantén Yaguachi (mediante
bypass) para luego finalizar en los siguientes 4 kildmetros en el enlace con la via a Milagro y Naranjito. En los
ultimos 10 afios se han realizado construcciones inmobiliarias de tipo urbanizaciones privadas en la via por lo
gue esta urbanizado hasta el kilbmetro 3 aproximadamente.

El segundo tramo se considera de este punto en adelante y es denominado E25.

En el kildbmetro 9 aproximadamente, se encuentra el enlace con la via que atraviesa el puente alterno norte
(PAN), desvio que deben tomar los vehiculos pesados para ingresar o salir de la ciudad de Guayaquil. Este puente

-20-



SJaLeNe?

Plan viario de futuro Bypass de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) de las carreteras de acceso desde: Daule, Samboronddn, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranjito, Cuenca y Santa Elena/Salinas.

alterno norte conecta las vias perimetrales de Guayaquil, las vias a Salitre, Samborondén y Daule con esta via y
con todas las vias al sur y este para vehiculos pesados.

Esta via une Guayaquil con la provincia de los rios, especificamente la ciudad capital de esta que es Babahoyo,
sin embargo cabe recalcar primeramente que en su extension se encuentra la cabecera cantonal del cantén
Yaguachi, que es una poblaciéon de media importancia tanto demograficamente como econdmicamente y por
ultimo también es una de las principales alternativas viales escogidas para ir desde y hacia Guayaquil, una vez
cruzando la cordillera de los Andes, a la ciudad capital del Ecuador que es Quito.

El punto de control seleccionado para medir las distancias de origen y destino en este estudio es
aproximadamente en el kildmetro 34, antes de entrar a la poblacidn en la parroquia 3 postes. En esta zona de la
via, se observa muchos suelos de tipo comun y agricola. Se escogié este punto alejado debido a que con esto se
superan los multiples desvios importantes que hay en esta via

A partir desde este punto, en este estudio se denominard a esta via como “#4”.

4.4.5. Via Guayaquil — Naranjal
También denominada E25, es una via de acceso de la ciudad, que une el cantén Duran (Guayaquil
Metropolitano) con la cabecera cantonal del cantdn Naranjal, sin embargo cabe recalcar que es la principal via y
Unica via por la que se va de la provincia del Guayas a la provincia y ciudad de Machala, que es la capital
bananera del Ecuador y que queda al sur del pais en la frontera con Peru.

Esta via tiene aproximadamente 55 kildmetros de longitud, que es la distancia que existe hasta la cabecera
cantonal de Naranjal y oficialmente empieza luego de superar los 20 kildémetros de la via Durdan — Boliche,
superando también la parroquia rural llamada Virgen de Fatima, en el enlace que conecta la via Duran — Boliche,
Duran — Tambo con las vias hacia el este y con esta via.

Para el acceso a la ciudad de Guayaquil, los vehiculos pesados que circulan por esta via tienen que seguir los
mismos lineamientos y rutas de los que vienen de Samboronddn, es decir que los pesados deben tomar el desvio
para ingresar por rutas perimetrales, lo cual genera tiempos mas altos.

El punto de control para medir las distancias de origen y destino en este estudio ha sido definido
aproximadamente en el kildmetro 11 de la via, en suelos en su totalidad de uso comun y agricola. Se ha
seleccionado este punto debido a que se superan otros desvios existentes de menor importancia como lo son el
desvio a Taura y a poblaciones cercanas

A partir desde este punto, en este estudio se denominara a esta via como “#5”.

4.4.6. Via Guayaquil — Naranjito
Es una via de segunda orden, compuesta que une territorios de Guayaquil metropolitano con la cabecera
cantonal del cantdn Naranjito. Tiene aproximadamente 28 Kildmetros de longitud, distancia que separa en
enlace de la via Guayaquil — Babahoyo con Naranjito y de acuerdo a su nomenclatura, se identifican claramente
2 tramos.

El primer tramo es parte de la ruta denominada E25 y tiene aproximadamente 26 Kildmetros de longitud;
empieza en el area urbana del enlace antes mencionado para luego finalizar una vez superada la cabecera
cantonal del cantonal del cantén Milagro (mediante bypass).

El segundo tramo se considera de este punto en adelante y es denominado E448 o Guayas 12.

Los vehiculos pesados en esta zona deben por obligacién tomar el bypass de la cabecera cantonal a Milagro,
mientras que los livianos pueden ingresar a la ciudad.

Posteriormente tiene otros destinos pero estos son de pequefia poblacidon e importancia comercial por lo que no
se consideran en este estudio.

El punto de control seleccionado para medir las distancias de origen y destino en este estudio es
aproximadamente en el kildbmetro 14, una vez superado el bypass de milagro. En esta zona de la via, se observa
muchos en suelos de tipo comun y agricola. Se escogio este punto alejado debido a que con esto se superan los
multiples desvios importantes que hay en esta via, como el desvio del bypass hacia el sur.

A partir desde este punto, en este estudio se denominara a esta via como “#6”".

4.4.7. Via Guayaquil — Azuay
También denominada E40 o Transversal Austral, es una via de acceso de la ciudad, que une el cantén Duran
(Guayaquil Metropolitano) con diversas poblaciones, como lo son: la cabecera cantonal del cantdn el cantén el
triunfo y luego en la region sierra del Ecuador, al subir a la cordillera de los Andes, a la provincia de cafar con su
capital Azogues y a la provincia de Azuay, siendo esta ultima el destino mas importante debido a que su capital,
Cuenca (aproximadamente a 200 Kilémetros de distancia de Guayaquil) , es la tercera ciudad con mas
importancia en el Ecuador.

Esta via tiene aproximadamente 170 kildémetros de longitud, que es la distancia que existe hasta el cantdn Azuay.
Comienza luego de superar los 20 kildbmetros de la via Durdn — Boliche, superando también la parroquia rural
llamada virgen de Fatima, en el enlace que conecta la via Duran — Boliche, Duran — Tambo con las vias hacia el
sur y con esta via.

Para el acceso a la ciudad de Guayaquil, los vehiculos pesados que circulan por esta via tienen que seguir los
mismos lineamientos y rutas de los que vienen de Samboronddn, es decir que los pesados deben tomar el desvio
para ingresar por rutas perimetrales, lo cual genera tiempos mas altos.

El punto de control para medir las distancias de origen y destino en este estudio ha sido definido
aproximadamente en el kildbmetro 16 de la via, en suelos en su totalidad de uso comun y agricola y donde se
encentra un destacamento de la autoridad de transito municipal del Guayas.

A partir desde este punto, en este estudio se denominara a esta via como “#7”.

4.4.8. Via Guayaquil — Salinas

También denominada E40 o Via a la Costa, es una via de acceso de la ciudad que une Guayaquil con las
principales Playas y centros de turismo de la provincia del Guayas y del Ecuador continental, estas son: En la
provincia del Guayas, en el cantdn General Villamil, los balnearios de Playas, Puerto el Morro, Data, Engabao y en
la provincia de Santa Elena en los cantones Santa Elena y Salinas los balnearios de Salinas, Chipipe, Montafiita,
Ballenita y muchos mas. Cabe recalcar que la via se denomina segun el destino Salinas debido a que se encuentra
en la punta de la peninsula de Santa Elena (aproximadamente a 144 Kilémetros de Guayaquil) y es el balneario
con mas infraestructura hotelera del Ecuador.

La provincia de Santa Elena, es una provincia joven, ya que administrativamente se separé de Guayaquil

El punto de inicio de esta via, desde Guayaquil es en el enlace que la une con la via perimetral de Guayaquil, es
decir, en areas urbanas. En los ultimos 15 afios se ha producido una proliferacidn urbanistica en esta via, se han
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creado aproximadamente 50 urbanizaciones, colegios, centros comerciales en los primeros 20 kilémetros de esta El punto de control seleccionado para medir las distancias de origen y destino en este estudio es

via aproximadamente, razones por las cuales, hasta se han creado vias de servicio paralelas para mantener las aproximadamente en el kildbmetro 44, de esta via en suelos de tipo comun en las cercanias del acceso al poblado
condiciones de funcionalidad, accidentalidad y nivel de servicio de esta via, lo cual se ha logrado parcialmente. Cerecita.

En los primeros 30 kildmetros de esta via se encuentran accesos a poblaciones pequefias y a areas protegidas

A partir desde este punto, en este estudio se denominara a esta via como “#8".
como Bosques protectores y Lagos.
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Figura 21: Vias de entrada y salida de Guayaquil analizadas en este estudio
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4.5.Vias de la red viaria interna del drea metropolitana de Guayaquil y sus alrededores

Es necesario definir las vias internas de Guayaquil metropolitano y sus alrededores, en primer lugar para
contextualizar toda la red vial actual de la zona de estudio, como para elaborar futuros analisis y rutas separados
por tramos.

Via perimetral sur

Parte sur de la via perimetral de Guayaquil. Tiene aproximadamente 11.38 Kildmetros y empieza en su extremo
norte en la interseccidn con la via Guayaquil — Salinas hasta la interseccién con la via al puerto maritimo al sur
del drea urbana de Guayaquil.

Se encuentra en la mayor parte de su territorio rodeada de dreas urbanizadas con alta densidad poblacional,
constituidas de hace 30 afios pero de nivel econdmico bajo ya que fueron asentamientos informales en sus
inicios.

Via perimetral norte

Parte norte de la via perimetral de Guayaquil. Tiene aproximadamente 12.89 Kildmetros y empieza en su
extremo sur en la interseccion con la via Guayaquil — Salinas hasta la interseccidn con el enlace a las vias
Guayaquil — Daule, Terminal terrestre — Pascuales y Pascuales — Aurora, en las cercanias de la poblacidn
Pascuales que es una parroquia de Guayaquil.

Se encuentra en la mayor parte de su territorio rodeada de dreas urbanizadas con alta densidad poblacional,
constituidas de hace 30 afios pero de nivel econdmico bajo ya que fueron asentamientos informales en sus
inicios.

Via Pascuales - Aurora

Via que une la poblacién de Pascuales (Parroquia urbana de Guayaquil) en la zona del enlace de la via Daule, con
la Aurora (Parroquia urbana de Daule). Estas parroquias en el pasado fueron parroquias rurales, pero con fines
de urbanizacidn fueron cambias a tipo urbano.

En la mayor parte de su trazado se encuentra rodeada de areas urbanizadas con una alta densidad, constituidas
en los ultimos 15 afios con la expansién de la ciudad. El resto de areas son urbanizables y se prevé que se
ejecutaran en corto plazo.

Via Terminal terrestre - Pascuales

Via que une el terminal de buses de Guayaquil, en el area urbana de la misma, con la poblacidon de Pascuales
(Parroquia urbana de Guayaquil), concretamente con el enlace de la via Pascuales - Aurora.

En la mitad de su trazado se encuentra rodeada de areas urbanizadas con una media densidad, constituidas en
los ultimos 10 afos con la expansién de la ciudad. El resto de territorio es considerado urbanizable en corto y
mediano plazo.

Via Aurora — PAN

Via de 4.2 kildmetros, que inicia en el lado este en la interseccidn de la via salitre con la via a zamborondén y
termina en la interseccidn de la via a Samboronddn con la via Puente alterno Norte en el lado oeste. Es decir es
el tramo de la via a Samborondén comprendido entre el kilémetro 15 y el kildémetro 20.

En la mitad de su trazado se encuentra rodeada de areas urbanizadas con una media densidad, asi como el
campus de una universidad, constituidas en los ultimos 10 afios con la expansion de la ciudad. El resto de
territorio es considerado urbanizable en mediano plazo.

Via Puente Alterno Norte PAN

Tramo de via de aproximadamente 15 kildémetros, que inicia en su lado este la interseccidn con el kilbmetro 20
de la via a Samboronddn y termina al oeste en la interseccién (rotonda) con la via a Babahoyo.

Esta via debe su nombre a que tiene un puente de 1 Kilometro sobre el rio Babahoyo y una estacidn de peaje
debido a que es el Unico acceso que tienen los vehiculos pesados que vienen de los diferentes destinos del Norte
— este, este y sur de Guayaquil (todos desde el este de la ciudad cruzando el rio Babahoyo y Guayas), ya que no
pueden atravesar el Puente de la unidad nacional.

En los alrededores de esta via no hay consolidaciones urbanisticas y la mayoria de suelo es de uso comun /
agricola.

Puente de la unidad nacional Guayaquil - Samboronddn

Tramo de puente de 2 Kildmetros que una desde el oeste a Guayaquil con La puntilla (Samboronddn) al este. Es
un punto muy congestionado de trafico en la ciudad y tiene la regulacién municipal que prohibe la circulacion de
vehiculos pesados

Puente de la unidad nacional Samborondén - Duran

Tramo de puente de 2.4 Kildmetros que una desde el oeste a La puntilla (Samboronddén) con el cantén Durén al
este. Es un punto muy congestionado de trafico en la ciudad y tiene la regulacion municipal que prohibe la
circulacién de vehiculos pesados

Via Duran - Boliche

Via de 24.84 kildmetros, que une la poblacidn urbana del cantdn Durdn al oeste con el enlace de las vias bypass
de Milagro, transversal austral y Duran-Naranjal, en las cercanias de la poblacion Boliche y Virgen de Fatima,
parroquias rurales del cantén Yaguachi.

En sus alrededores en los ultimos afios, se estan empezando a consolidar las primeras urbanizaciones en los
primeros kildmetros de su extensidn, y el suelo de este sector es urbanizable. En el resto de la via son suelos de
uso comun / agricola con tendencia a ser recalificados.
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Via Duran - Tambo

Via de 24.5 kildmetros, que une la poblacion urbana del canton Durdn en su extremo oeste con el enlace de las
vias bypass de Milagro, transversal austral y Duran-Naranjal, en las cercanias de la poblacién Virgen de Fatima,
parroquia rural del cantdn Yaguachi. Recibe este nombre porque en su trayecto atraviesa la poblacién de Tambo.

El uso de suelo en los alrededores de la via fuera de la poblacidn consolidada de Durdn y Virgen de Fatima es de
tipo comun y agricola.

Via Bypass de Duran

Esta via de 5.8 kildmetros actia como bypass de Duran, y conecta la via Babahoyo desde un enlace en el
kildmetro 5.7 con la via Duran Boliche con un enlace en el km 5.5.

En los alrededores se ha empezado en los ultimos 5 afios la construccién de urbanizaciones de tipo privado, con
muy baja densidad poblacional. En su mayoria el suelo que la rodea es de tipo agricola y comuin pero la
tendencia es que se vuelva urbanizable.

Via Duran - Taura

Es una via de segundo orden de aproximadamente 24.15 kildmetros que une la via Duran tambo en el kilbmetro
17.5 con la via hacia Naranjal en el kildmetro 11, que va hacia el sur con el fin de atravesar la poblacién de Taura.

Los alrededores de esta via son en su totalidad agricolas y de uso comun, salvo la poblacién de Taura.

Via de acceso a Milagro desde oeste

Via de 5.8 Kildmetros acceso desde el Oeste, inicia a la altura de la interseccion en via Duran — Babahoyo vy
finaliza en la poblacién de Milagro.

Los alrededores de esta via son en su totalidad agricolas y de uso comun.

Via de acceso a Milagro desde sur

Via de 8.56 Kildmetros acceso desde el Sur, inicia a la altura de la poblacién de Virgen de Fatima, en el redondel
de interseccidn de las vias a Naranjal y a Azuay y finaliza en la poblacion de Milagro.

Los alrededores de esta via son en su totalidad agricolas y de uso comun.

Via Bypass de Milagro
Via de 8.34 kilémetros que une mediante enlaces las vias de acceso sur a Milagro con las de acceso Este.

Los alrededores de esta via son en su totalidad agricolas y de uso comun.

El

resumen de esta red viaria interna del area metropolitana de Guayaquil se muestra en la siguiente tabla:

céd. | Nombre :°"g't" Tipo de suelo Sentido Inicio Fin
P1 Via perimetral sur 11.38 Urbano;llzaenydad Norte - Sur Enlace via a la costa Enlace via al puerto
Urbano: Densidad
P2 Via perimetral norte 12.89 " anoAItaenS| a Sur -Norte Enlace via a la costa Enlace via Daule
P3 Via Pascuales - Aurora 12.77 Urban&:elz«ieanmdad Oeste - Este Enlace via a Daule Interseccidn via Salitre
P4 Vi) e fiSirese 4.18 Urbano: D«.en5|dad Sur - Norte Area urbana Guayaquil Enlace de Pascuales
Pascuales Media
P5 Via Aurora - PAN 4.18 UrbanoE:’al?aenydad Oeste - Este Interseccidn Aurora Interseccion via PAN
P6 Via Puent?PAAllt\le;rno Norte 15.02 No Urbano Oeste - Este Interseccién Via Pan Interseccién via Babahoyo
Puente de | idad ional Urbano: Densidad . .
P7 uente e' a unica nauo’na 2.00 roano: Bensida Oeste - Este Area urbana Guayaquil Area urbana de Samborondon
Guayaquil - Samborondén Alta
P8 Puente de la unlldad narzlonal 5,40 Urbano: Densidad Oeste - Este Area urbana fie Area urbana de Durdn
Samborondén - Durdn Alta Samborondén
P9 Via Duran - Boliche 24.84 UrbanoE:’aI?aenmdad Oeste - Este Area urbana de Duran Interseccion Boliche
P10 Via Duran - Tambo 24.56 No Urbano Oeste - Este Area urbana de Duran Interseccion Virgen de Fatima
P11 Via Bypass de Durdn 5.79 Urbano: I?en5|dad Norte - Este Interseccidén con via a interseccion §on via Duran
Baja Babahoyo Boliche
P12 Via Duran - Taura 24.15 No Urbano Oeste - Sur Area urbana de Duran Interseccidn con via a Machala
Viad Mil Int i6 t .
P13 a de acceso a Milagro 5.89 No Urbano Oeste - Este nterseccion con via a Area Urbana de Milagro
desde oeste Babahoyo
P14 e sl = 8.56 No Urbano Norte - Sur Interseccion de Boliche Area Urbana de Milagro
desde sur
P15 Via Bypass de Milagro 834 No Urbano Oeste - Sur Interseccidn via de accesoa | Interseccion con via de acceso

Milagro oeste

a Milagro sur

Tabla 13: vias principales de la red viaria interna del drea metropolitana de Guayaquil
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Figura 22: vias principales actuantes en la red viaria interna en el drea metropolitana de Guayaquil
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5. Estudios previos

En este apartado, se recopilard, organizard y enfocard los diferentes estudios, documentacién, informes e
instrumentos existentes para el dmbito de la zona de implantaciéon del proyecto.

Cabe recalcar que el organismo de control por parte de la administracién en la provincia del Guayas, es la
Prefectura (Gobierno auténomo descentralizado) provincial, del cual se consultard la mayor parte de la
informacién necesaria. Las otras fuentes de informacién son estudios elaborados por la secretaria de
planificacion y desarrollo del Ecuador SENPLADES y los de tipo municipal de cada ciudad.

Se elaborard o se compilard en este apartado los estudios de trafico, socio - econdmicos, ambientales y de
ordenamiento territorial / urbanismo para la zona de implantacidon del proyecto.

Estos estudios servirdn como base para los anadlisis de diferentes criterios a realizar para las alternativas viales
existentes y a proponer.

5.1.Estudio de trafico

En este apartado se estudiaran parametros de trafico de las vias en base a datos existentes de trafico de los
organismos de la administracion y se los relacionara correspondientemente a cada via a analizar.

5.1.1. Intensidad media diaria.

Para la elaboracion de este apartado, se encontrd datos de conteos de trafico anuales del afio 2010, con lo que
se puede obtener la IMDA 2010 y la IMD 2010. Estos datos corresponden a conteos en las diferentes estaciones
de peaje de vias concesionadas de la provincia del Guayas por las empresas duefias de la concesién que son
Conorte y Concegua.

La via Guayaquil — Salinas es parte de Guayaquil y administrada directamente por el Estado mediante el
ministerio de obras publicas, por lo que se obtienen datos de esta institucién

Ya que el trabajo trata de evaluar un bypass, no se ha buscado obtener datos de trafico internos de la ciudad de
Guayaquil, sino de las vias de acceso a la misma.

Las estaciones de peaje quedan mas o menos cerca de los puntos de control y se asignara los conteos de la
siguiente forma:

Via #1, Guayaquil — Daule: Se le asignara los datos de conteo de trafico de la estacién de peaje “Chiveria”. Esta se
encuentra en una pequefia poblacién rural del mismo nombre, que se encuentra aproximadamente a 8
Kildbmetros al norte del punto de control. En este tramo de diferencia no existen ni enlaces ni desvios
considerables.

Via #2, Guayaquil - Samborondén: Se le asignara los datos de conteo de trafico de la estaciéon de peaje
“Samboronddén” que se encuentra a escasos 2 Kildmetros en sentido hacia Samboronddén del punto de control.
La ubicacién de esta estacion de peaje es estratégica, debido a que se encuentra pasando el desvio de la via del
puente alterno norte, la cual tiene su propia estacion de peaje y por donde circulan gran nimero de vehiculos
debido a que es una alternativa de acceso a Guayaquil y la Unica para vehiculos pesados que vienen del sur,
parte del norte y este.

Via #3, Guayaquil — Salitre: Se le asignara los datos de conteo de trafico de la estacién de peaje “Salitre”. Este se
encuentra aproximadamente en direccién hacia Salitre a 10 Kildémetros al norte del punto de control. En este
tramo entre el punto de control y el peaje no existen ni enlaces ni desvios considerables, solo ciertos pequerios
caserios, suelos e industrias agricolas que generan flujos de trafico internos en esta zona.
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Figura 23: Ubicacion de estaciones de peajes en la provincia del Guayas. Fuente: Conorte y Concegua

Via #4, Guayaquil — Babahoyo: Se le asignara los datos de conteo de trafico de la estacidn de peaje “Yaguachi”.
Este se encuentra aproximadamente en direccion a Duran a 20 Kildmetros al sur del punto de control, en las
puertas del Bypass de la poblacién del mismo nombre. En este tramo entre el punto de control y el peaje existe
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el desvio a Milagro, sin embargo estos datos representan de manera satisfactoria el trafico que tiene la via al
punto de control debido a que al sur, existe otra via y otro peaje hacia Milagro.

Via #5, Guayaquil — Naranjal: Se le asignara los datos de conteo de trafico de la estacién de peaje “Puerto Inca”.
Este se encuentra aproximadamente en direccion hacia Naranjal a 30 Kildmetros al sur del punto de control, en
la salida de la poblacion del mismo nombre. En este tramo entre el punto de control y el peaje no existen ni
enlaces ni desvios considerables, solo poblaciones pequefias, suelos agricolas y una importante reserva ecoldgica
(Manglares - Churute) que generan flujos de trafico internos.

Via #6, Guayaquil — Naranjito: Se le asignard los datos de conteo de trafico de la estacién de peaje “Naranjito”.
Este se encuentra aproximadamente en direccién hacia Naranjito a 25 Kildmetros al este del punto de control
atravesando la ciudad cabecera cantonal. En este tramo entre el punto de control y el existen poblaciones que
generan flujos de trafico interno que no seran consideradas en el estudio.

Via #7, Guayaquil — Azuay: Se le asignara los datos de conteo de trafico de la estacidn de peaje “El Triunfo”. Este
se encuentra aproximadamente en direccion hacia Azuay a 45 Kildmetros al este del punto de control
atravesando la ciudad cabecera cantonal de El Triunfo. En este tramo entre el punto de control y el existen
poblaciones que generan flujos de trafico interno que no seran consideradas en el estudio.

Via 8, Guayaquil — Salinas: Se le asignard los datos de conteo de tréfico de la estacién de peaje “Chongdn” Este se
encuentra aproximadamente en el kildbmetro 15 de esta via, mientras el punto de control se encuentra
atravesando la poblacion de cerecita en el kildbmetro 40 de esta via en direccién al oeste. En este tramo entre el
punto de control y el existen accesos a poblaciones que generan flujos de trafico interno que no serdn
consideradas en el estudio.

Los datos del conteo de trafico se presentardn en el Anejo No 2: “Estudio de trafico”.

Los valores de intensidades media diaria e intensidades medias anuales derivadas de los conteos de trafico al
afio 2010, para las vias estudiadas en este proyecto se han resumido en la siguiente tabla:

IMDA 2010 IMD

SECTOR # Vias Punto de control (Anual) 2010
1 Guayaquil - Daule Peaje "Chiveria 5656984 15499

2 Guayaquil - Samborondén Peaje "Samborondén" 1024600 2807

3 Guayaquil - Salitre Peaje "Salitre" 1241462 3401

NORTE 4 Guayaquil - Babahoyo Peaje "Yaguachi" 4272775 10147
SUR 5 Guayaquil - Naranjal Peaje "Puerto Inca" 2798020 7666

6 Guayaquil - Naranjito Peaje "Naranjito" 569077 1559

ESTE 7 Guayaquil - Azuay Peaje "El Triunfo" 915629 2509
OESTE 8 Guayaquil - Salinas Peaje "Chongon" 5110000 14000

Tabla 14: Intensidades medias diarias de trdfico en las vias estudiadas al afio 2010 tomadas de conteo de trdfico en estaciones de peajes
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Figura 24: Intensidades medias de trdfico en las vias estudiadas al afio 2010 tomadas de conteo de trdfico en estaciones de peajes

5.1.2. Factor de pesados
Los datos de conteo de vias, se encuentran con gran nivel de detalle y divididos en tiempo en meses y en tipo de
vehiculos como livianos, buses, pesados y extra pesados (de 3, 4, 5 y 6 ejes) debido a que cada tipo de vehiculo
tiene su tarifa propia. De todos estos valores se obtiene el factor de pesados de cada via de estudio y general de
la zona de 0.38 y de livianos de 0.62. El conteo total de vehiculos detallado se lo puede encontrar en el Anejo No
2: “Estudio de trafico”.

e IMDA IMDA Factor | Factor
. 2010 Total | 2010 2010 de | de
# Vias Punto de control Pesados Livianos pesados | livianos
1 Guayaquil - Daule Peaje "Chiveria 5656984 2114279 3542705 0.37 0.63
2 Guayaquil - Samborondon Peaje "Samboronddén" 1024600 236593 788007 0.23 0.77
3 Guayaquil - Salitre Peaje "Salitre" 1241462 412653 828809 0.33 0.67
4 Guayaquil - Babahoyo Peaje "Yaguachi" 4272775 1412649 2860126 0.33 0.67
5 Guayaquil - Naranjal Peaje "Puerto Inca" 2798020 1147498 1650522 0.41 0.59
6 Guayaquil - Naranjito Peaje "Naranjito" 569077 169944 399133 0.30 0.70
7 Guayaquil - Azuay Peaje "El Triunfo" 915629 685518 230111 0.75 0.25
8 Guayaquil - Salinas Peaje "Chongon" 5110000 1788500 3321500 0.35 0.65
= Total = 21588547 7967634 13620913 0.38 0.62

Tabla 15: Factor de pesados en vias estudiadas

Estos datos corresponden al periodo del afio 2010 y son los que se utilizardn como base para proyecciones de
tréfico en posteriores capitulos de este informe.

5.2.Estudio Ambiental

El estudio ambiental de la zona se basara en los pardmetros que se consideran mds pertinentes en la realizacién
de un proyecto vial de este tipo, estos son: interaccion con zonas de flora, interaccion con zonas de fauna,
interaccion con areas protegidas, climatologia y riesgos de inundacién.
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Los estudios e instrumentos ambientales a los que se hara referencia, ya que poseen la informacién que
comprende toda la zona de estudio, son los compilados en el plan de ordenamiento y desarrollo territorial de la
provincia del Guayas 2012 -2021 (PDOT), elaborado por la Prefectura de la provincia del Guayas.

El andlisis medio ambiental en este estudio sera de caracter cualitativo, por eso se estudiara las condiciones
ambientales provinciales para luego evaluar homogeneizada mente de acuerdo a estos instrumentos las
alternativas de nuevos trazados propuestas.

5.2.1. Interaccion con zonas de flora
Si bien el suelo en la mayoria de la provincia del Guayas es de uso comun y agricola, existen areas de interaccion
de flora que deben ser consideradas en la toma de decisiones de un proyecto viario de este tipo.

El documento pertinente para la identificacién de zonas de flora es el de formaciones vegetales de la provincia
del Guayas tomado del PDOT de la provincia del Guayas. Este documento estd basado en el sistema de
clasificacidon de vegetacion mas utilizada en estudios de biodiversidad a nivel nacional. Este se basd en principio
en la Propuesta Preliminar de un Sistema de Clasificacién de Vegetacidn para el Ecuador Continental (Sierra et al,
1999), la mismo que fue considerada en la Politica y Estrategia Nacional de Biodiversidad del Ecuador (Ministerio
del Ambiente, 2001), como una propuesta especifica desarrollada para representar los ecosistemas.

En el articulo 406 de la Constitucidn de la Republica vigente (2008), se reconoce a los bosques tropicales secos y
humedos, manglares, entre otros, como ecosistemas fragiles y amenazados.

Las principales zonas de Flora son las reservas de Mangle que forman formaciones de bosques de manglar, estas
se encuentran en la zona estuarina del Golfo de Guayaquil (Jorgensen & Ledn, 2000) que abarca la zona costera
de los cantones de Balao, Naranjal, Durdn, Guayaquil y Playas. Se localiza sobre los suelos formados por los
sedimentos arrastrados hacia el mar, por los rios Guayas, Taura, Churute y Cafiar, en la zona de influencia de la
marea.

La importancia de la conservacidn este tipo de Flora data que se encuentra desapareciendo a una velocidad
vertiginosa segun informes de la fundacién Greenpeace debido a multiples factores como el extractivismo para
la industria maderera y la instalacién de industrias camaroneras en sus alrededores. Aproximadamente la mitad
de las areas de Mangle en el mundo han desaparecido desde 1980.

La importancia de estas zonas no solo entra en el dmbito de la Flora, sino que el manglar forma un de los
ecosistemas naturales con mayor produccién organica y en estas zonas se producen proliferaciones de peces,
mariscos. También actian como protector natural de la costa y como refugio de aves migratorias.

En el caso puntual de Guayaquil, en el pasado, no habia regulacion para la tala de Mangle por lo que era talado
para la industria maderera y para la construccion de cimientos de viviendas particulares. La via perimetral en su
zona sur, atraviesa zonas de Manglar en armonia con estos y en su construccidn tuvo muchas regulaciones
ambientales, sin embargo luego se produjeron asentamientos informales de poblacidon que destruyeron una
parte del area de manglar existente.

En la actualidad la tala, comercializacidon y cualquier actividad que ponga en peligro el mangle es un delito
penado por la ley y la construccién de una via que atraviese en zonas de manglar estd sujeta a estrictas
regulaciones ambientales, que derivan en incremento de costos.

El otro tipo de flora a considerar debido a su cercania en el drea donde se va a implantar el proyecto es el
Bosque deciduo y el matorral seco de las tierras bajas de la costa. Estas dos formaciones vegetales
corresponden, segun publicaciones de Sanz y Onofra (2005) al ecosistema denominado bosque seco occidental.

El ecosistema Bosque Seco occidental incluye formaciones vegetales de matorral seco espinoso, bosque muy
seco, deciduo, espinar litoral y sabana (Cerdn et al 1999).
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Figura 25: Formaciones vegetales en la provincia del Guayas. Fuente: PDOT, elaborado por: Gobierno auténomo descentralizado del Guayas (2013)
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De acuerdo con la Norma para el Manejo Forestal Sustentable del Bosque Seco (Acuerdo Ministerial No 244, Se han ubicado geograficamente estas zonas en el siguiente plano obtenido en el PDOT elaborado por la
Registro Oficial 157 del 28 de agosto de 2007), este ecosistema es considerado como una formacién ecoldgica Prefectura del Guayas.
gue presenta una vegetacion frondosa en la época de lluvias y defolia (caen sus hojas) en época seca, en al

menos un 50% de su vegetacidn; con especies nativas caracteristicas como el algarrobo, , balsamo, ceibo
, . ;. , . 500.000 550.000 600.000 650.000 700.000 750.000
guachapeli, colorado, guasango, pechiche, pigio, guayacan, palo de vaca, cocobol, palo santo y otras especies. = . : : : .
La formacion de bosques y matorrales propios de la costa, se hacen presentes en todos los cantones de la ’ ! = simaoLosA ;
provincia del Guayas, sin embargo existen importantes dreas definidas al oestes del area metropolitana de $1 ' = g —— -
Guayaquil; y esto influye en este estudio directamente en los alrededores de la via Guayaquil — Salinas, que es j "\.: 23505@&%,&,5,@”03,3“0
también denominada via a la costa. ’ {‘ I osque Frofector Chongér Colonche
- [_:: Bosgue Protector Molleturo Mullopungo
. L . . . ) 7 A= Cerro de Hayas
Por ultimo se recoge los indices de vulnerabilidad tomados del estudio de Sierra et al (1999), en donde se g R ‘-’ } Ciénagas de Guayaqui
concluye que las areas de mangle son las mas vulnerables y requieren medidas de conservacidn mas estrictas en g (| Gy :"S""’” g
2 | | ,._. L EMERLUE langlares del Golfo de Guayaquil 1.2
eI pa"s. g AR, Fad ] % Reserva Ecolégica Manglares Churute g
g’
. Superficie en % de superficie Vulnerabilidad
SEDEEIETE Ecuador (Km2) nacional segln la superficie
Manglar 2022 1 Alta
Bosque seco occidental 33864 14 Baja g_ | <09 mis _g
Bosque humedo de la costa 47405 19 Baja ° ’
Bosque humedo Montafioso occidental 21201 9 Media
Tabla 16: Indice de vulnerabilidad en formaciones vegetales. Fuente: PDOT, elaborado por: Gobierno auténomo descentralizado del Guayas (2013) =
g g
. g1 e
5.2.2. Interaccién con zonas de Fauna = L e =
Las zonas de fauna en el Ecuador, se encuentran presentes en bosques protectores y areas protegidas PANE, e pa—1 : .\'L
[ ] CHIMBORAZO
(que se los analizara en un capitulo posterior), en donde se encuentran ecosistemas completos; sin embargo ; ’ \h i
para analizar desde un punto de vista Unicamente de fauna, en este apartado se analizardn las Areas de il |
importancia para aves (AICA), similes a lo que son las ZEPAS en la unién europea. g L i M g
g1 / &
En Guayas encontramos 8 areas de Importancia para las Aves (AICA) que cubren una superficie de 263.509 ;,-"'-\ f
, . , , £ % b
hectdreas. En total cubren el 17% de la provincia y un 59% de la cobertura natural del Guayas. El drea mas cagl o p? i
: . . . o Rl P
grande corresponde al AICA Manglares del Golfo de Guayaquil (Isla Pund y Estuario Interior Central), que : W \ canin
representa un 58% de todas las areas de importancia para las aves en Ecuador. Le siguen en importancia el AICA
Manglares Churute (16%) y el AICA las Ciénegas de Guayaquil (13%). g- -g_-
Areas de importancia para las aves Superficie en ' : 7 ‘ :
Guayas (Has) : o | g
Bosque protector Chongdn Colonche 10745 | 1 S ({J il
N P ——
Bosque protector Cerro Colorado 15731 g A g
. i1 i
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AGOSTO 2012 1:1.000.000
Ciénagas de Guayaquil 33294
Total 263509

Tabla 17: Areas de importancia para las aves en la provincia del Guayas. Fuente: PDOT, elaborado por: Gobierno auténomo descentralizado del Guayas Figura 26: Areas de importancia para la conservacion de aves en la provincia del Guayas. Fuente: PDOT. Elaborado por: Gobierno auténomo descentralizado
(2013) del Guayas (2013)
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Analizando este documento notamos que en la zona del proyecto hay varias AICAS cercanas como lo son la Isla
Santay y Ciénaga de Guayaquil, que se encuentran en las cercanias de las vias hacia el sur y la del Bosque
Protector Cerro Blanco, que se encuentra en el lado este, en las cercanias de la via a la costa.

Otra zona es el drea manglares de Guayaquil, se encuentra en la parte sur de la zona metropolitana de
Guayaquil, incluso limitando con suelos urbanizados. Afecta a las vias perimetrales de Guayaquil, y se encuentra
cerca de los primeros kildmetros de la via a Guayaquil — Salinas.

5.2.3. Interaccion con areas protegidas

Actualmente existen en la provincia del Guayas siete areas protegidas divididas en cuatro categorias de manejo:
Reserva Ecoldgica, Refugio de Vida Silvestre, Reserva de Produccién Faunistica y Area Nacional de Recreacién,
qgue cubren una superficie de 76.843 ha, que representan alrededor del 4% de la superficie de la provincia.
Aproximadamente el 90% de esta superficie protegida estd integrada por la Reserva Ecolégica Manglares
Churute, el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro y la Reserva de Produccion de Fauna Manglares El
Salado, lo que indica que en la provincia del Guayas las zonas de manglar se constituyen en el ecosistema mas
representado en el Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE) del SNAP (GPG, 2011)

En la siguiente tabla se indican las areas protegidas y su superficie.

Nombre I::::?ig: Superficie Fuente
Reserva ecolégica Manglares Churute 26/07/1979 49388 R.O. No 398 del 27/08/2001
Refugio de produccién de fauna Manglares El
Salado 20/02/2010 9748 R.O. No 5 del 22/01/2003
Refugio de vida silvestre Manglares El Morro 12/09/2007 10130 R.O. No 180 del 28/09/2007
Area nacional de recreacién Parque Lago 12/11/2002 2283 R.O. Noc5 del 22/01/2003
Area nacional de recreacién Santay e isla el Gallo 20/02/2010 2214 R.0O. No 202 del 28/05/2010
Area nacional de recreacién Samanes 30/03/2010 602 R.O. No 188 del 7/05/2010
Area nacional de recreacién Playas de Villamil 15/09/2011 2478 A.M. No 163 del 15/09/2011
Total 76843

Tabla 18: Areas protegidas de la provincia del Guayas

Segun el GPG (2011), la provincia posee 14 bosques protectores que cubren una superficie de 42.679 hectéreas o
aproximadamente el 3% de la superficie de la provincia (1'527.711 ha aproximadamente) y alrededor del 10% de
las dreas con cobertura natural (442.707 ha). Algunos de estos bosques protectores son compartidos con las
provincias de Santa Elena, Los Rios y Bolivar. En el siguiente cuadro se indica la superficie de los bosques
protectores.

Sumando la superficie de las Areas Protegidas del PANE y los bosques protectores tenemos una extensiéon con
estatus de proteccidn equivalente a 119.522 hectareas. Lo cual se lo puede analizar geogréficamente en el figura
27.

Enfocando las dreas protegidas Unicamente en la zona de implantacidn del proyecto vial, las que estan en
cercanias son: Isla Santay (En el rio Guayas), Manglares el salado: limitando con el drea urbana de Guayaquil y
con inicios de la via a la costa, Bosques protectores colorado, cerro blanco y parque lago: en las cercanias de los
primeros kildmetros de la via a la costa.

Se recomienda tratar evitar la construcciéon de infraestructura viaria en estas zonas, pero en caso de no tener
otra opcion se deben realizar con medidas medioambientales estrictas.

Actualmente en zonas protegidas como parque nacional el Cajas y las islas Galapagos, se han construido
carreteras con especificaciones medioambientales especificas para cada caso.

BOSQUE PROTECTOR SUPF::)ICIE
Daule Peripa 3.088
Chongdn Colonche 5.387
Sub cuenca del rio Chongdén 10.131
Chillanes Bucay 595
Cerro Blanco 6.078
La Prosperina 642
Estero Salado 46
Molleturo Mollepungo 11.779
Hacienda CIGASA 18
Cerro Colorado 316
Palo Santo 10
El Paraiso 578
Bosqueira 130
Yansun Limbo 3.881
Total 42.679

Tabla 19: Bosques protectores en la provincia del Guayas

5.2.4. Climatologia

Debido a su posicidn geografica, las estaciones en Ecuador son solo dos: la estacién Lluviosa o invierno que en
condiciones normales se presenta en el mes de diciembre y se prolonga hasta mayo, y la estacién Seca o verano
gue se presenta en los seis meses restantes.

En la zona ecuatorial-tropical, influye la presencia de la corriente fria de Humboldt y de la corriente calida de El
Nifio, de igual forma debido al acoplamiento de la orientacién perpendicular de los Andes con los vientos alisios
dan como resultado una climatologia variada.

El clima de la provincia, asi como el del resto de la costa ecuatoriana, es el resultado de la presencia de
corrientes marinas cuyos efectos varian a lo largo del afio. Las dos principales masas de agua oceanicas son la
corriente fria de Humboldt y la calida de Panama.

En la figura 28 se puede observar la precipitacion que posee cada cantén de la provincia; Balzar, El Empalme y
Bucay son cantones donde hay mayor precipitacion y los de menor precipitacion, parte de Guayaquil y Playas.
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Figura 27: Areas protegidas y bosques protectores en la provincia del Guayas. Fuente: PDOT, elaborado por: Gobierno auténomo descentralizado del

Guayas (2013)
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Figura 28: Precipitacion promedio en la provincia del Guayas. Fuente: PDOT, elaborado por: Gobierno auténomo descentralizado del Guayas (2013)
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5.2.5. Zonas de riesgo de inundacion
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Figura 29: Zonas propensas a inundarse en la provincia del Guayas. Fuente: PDOT, elaborado por: Gobierno auténomo descentralizado del Guayas (2013)

Las llanuras de inundacién de los rios Daule, Babahoyo, Yaguachi y Bulubulu — Taura y Churute son las areas con
mayor riesgo en la provincia del Guayas. En estas areas, el Estado ha ejecutado varias obras de control de
inundaciones que incluyen la construccién del proyecto multipropdsito Daule — Peripa, el dragado de rios, muros
de contencién en las margenes de los rios y canales de alivio para desviar rios.

Las superficies mas afectadas por las inundaciones han sido las agricolas, especialmente las dedicadas al cultivo
de arroz y café; entre los cantones mas afectados estan: Naranjal, Salitre, Samboronddn y Yaguachi. Por otra
parte, las zonas inundadas en cada época de lluvia son Milagro, Jujan, Santa Lucia, Colimes, Palestina (Ex-CEDEGE
2002).

Los eventos hidrometeoro ldgicos en especial El Nifio, son los que han generado las mas devastadoras
inundaciones debido al exceso de precipitaciones. De acuerdo a lo establecido por el INAMHI se pueden
establecer tres tipos de inundaciones:

1. inundaciones por precipitaciones extremas,
2. inundaciones por desbordamiento de rios y
3. inundaciones por taponamiento de drenaje.

Para este analisis, encontrado en PDOT de la provincia del Guayas, las inundaciones ocurren por precipitaciones
extremas.

En el siguiente grafico se observan las zonas propensas a inundaciones en la provincia, afectando especialmente
a la zona del golfo de Guayaquil y los cantones: Balao, Naranjal, Durdn Yaguachi, Samboronddn, Salitre.

De este grafico se observa que la zona mas propensa a inundaciones del drea en donde se va a implementar el
proyecto, es la zona Noreste donde se encuentran la via a Samboronddn, Salitre y Babahoyo.

Las zonas limitrofes al drea metropolitana de Guayaquil, que son aledafias a la via a la costa se encuentran
permanentemente inundadas por lo que las consideraciones en cimentacion en muchas obras construidas en
esta zona han sido diferentes de las carreteras convencionales, llegando a tener construir muchos puentes, lo
gue repercute en los costos finales.

5.3.Estudio econémico.

En este apartado, se recopilardn diversos indicadores econdmicos con el fin de contextualizar el nivel econémico
cantonal y provincial.

Los han sido obtenidos del censo nacional econdmico efectuado en el afio 2010, que fue un conteo de todas las
unidades econdmicas que conforman el sector productivo, su ubicacion asi como el registro de sus
caracteristicas principales. Estos resultados se encuentran en informes y fasciculos del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos del Ecuador INEC.

Se analizardn 3 indicadores que son:

¢ Ingresos por ventas de bienes y servicios
e Personal ocupado
* Establecimientos econémicos

-32-



% O\
ﬁ; 2
: I %5

\f@;(»/’ Plan viario de futuro Bypass de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) de las carreteras de acceso desde: Daule, Samborondon, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranijito, Cuenca y Santa Elena/Salinas.

Se analizard la informacion de estos indicadores en los cantones en donde estara implantado el proyecto, ya
sean los que formen parte de Guayaquil metropolitano, como los que estdn en los alrededores en un marco de
referencia del porcentaje efectivo con referencia a la provincia del Guayas.

Los parametros se muestran en las siguientes tablas y graficos.

Ingresos Ingresos Personal | Establecimien
Cantones Establecimientos | Personal por orgventas Ocupado tos
econémicos Ocupado | ventas(millo F('% rov.) (% econémicos
nes USD) p ' prov.) (% prov.)
Guayaquil 87200 442000 35507 90% 78% 74%
Daule 2200 6700 597 2% 1% 2%
Samborondén 1500 9400 542 1% 2% 1%
Duran 6900 31100 1635 4% 5% 6%
Yaguachi 1000 3200 47 0,1% 1% 1%
Salitre 600 1800 27 0,1% 0,3% 1%
Naranjito 1100 2700 29 0,1% 0,5% 1%
Playas 1500 43000 81 0,2% 8% 1%
Milagro 5000 17400 651 2% 3% 4%
Naranjal 1500 3800 53 0,1% 1% 1%
Resto de
cantones 8862 5567 459 1% 1% 8%
Total Guayas 117362 566667 39628 100% 100% 100%
Tabla 20: Indicadores econdmicos de los cantones de la provincia del Guayas
Indicadores econémicos cantonales
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Figura 30: Indicadores econémicos de los cantones de la provincia del Guayas

De estos resultados se observa principalmente la concentracién econdmica que existe en Guayaquil con respecto
a los demds cantones, tanto asi que el segundo cantdén con mds ingresos, es Duran que queda en la misma
conurbacion.

Cabe recalcar que aunque esta es una medida real de evaluar la economia de la zona, muchas empresas se
desarrollan en diversos cantones pero tienen domicilio fiscal en Guayaquil a efectos del indicador ingresos por
ventas.

Los cantones Salitre y Naranjito, son destinos de vias definidas y estudiadas en este estudio en la red vial de
Guayaquil metropolitana y tienen aproximadamente en todos sus indicadores valores menores o iguales que el
1% provincial, por lo que se prevé que no representan considerables lugares de atraccién de viajes.

En el cantdn Naranjal, ocurre algo parecido con respecto a los indicadores econdmicos, sin embargo la via a
naranjal es la Unica alternativa vial que conecta Guayaquil con las provincias del sur, principalmente Machala y la
ciudad del mismo nombre. Por ende es pertinente analizar las provincias de destino colindantes con Guayas, asi
como también la capital del Ecuador, Quito, que es un destino influyente en las vias hacia el Norte.

La informacidn provincial ha sido resumida en los siguientes graficos:

Ingresos Ingresos Personal | Establecimien
P - Establecimientos | Personal por por ventas | Ocupado tos
rovincias . . P
economicos Ocupado | ventas(millo (% (% economicos

nes USD) nacional) nacional) | (% nacional)
Guayas 119792 548664 39645 27% 27% 23%
Santa Elena 8997 28828 964 1% 1% 2%
Manabi 33327 135449 4729 3% 7% 7%
Pichincha 113471 589466 66949 46% 29% 22%
Azuay 36158 133974 10376 7% 7% 7%
Los Rios 18254 59233 4886 3% 3% 4%
El Oro 23593 72631 4886 3% 4% 5%
Resto de
provincias 157538 491259 13430 9% 24% 31%
Total de
Ecuador 511130 2059504 145865 100% 1,0 1,0

Tabla 21: Indicadores econémicos de las provincias del Ecuador
Indicadores econémicos provinciales
50%
= Ingresos por ventas (% nacional)
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Figura 31: Indicadores econdmicos de las provincias del Ecuador
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A nivel provincial, se ve mayor concentracién econdmica en las provincias de Guayas y Pichincha, pero los
indicadores econdmicos de las provincias de origen y destino y limitrofes del area a estudiar son considerables.

La provincia de Pichincha es la que tiene mayores indicadores, razén por lo que se presume que las vias que se
dirigen hacia el norte (Guayaquil — Daule y Guayaquil — Babahoyo) tienen intensidades altas de trafico. Las 4 vias
de mayor intensidad de trafico son interprovinciales.

Estos indicadores seran utilizados, en el estudio de alternativa 0, para ponderar la atraccion de vehiculos en una
matriz origen destino.

5.4.Estudio de urbanismo

El urbanismo en Ecuador es muy diferente que en la unién europea y es una disciplina joven, debido a que recién
estd empezando a aplicarse en la ultima década, los planes existentes en el pasado no llegaron a cumplirse ni en
un 50%. Segun la legislacion Ecuatoriana, la elaboracion de planes urbanisticos y de ordenamiento territorial
tiene un d@mbito municipal, sin embargo existen instrumentos Utiles para este estudio que se los puede encontrar
en planes provinciales y de zonas de planificacion.

Los parametros urbanisticos no estan homogeneizados entre municipio y municipio, es decir que todos tienen
pardmetros diferentes, sin embargo en este apartado solo se busca hacer una recopilacién y un encuadre
regional a la zona de implantacion del proyecto.

En capitulos posteriores, se evaluara cuantitativa y cualitativamente los factores urbanisticos de influencia en
cada caso que lo amerite, basandose en la informacidn citada aqui.

Los instrumentos que se recopilan en este apartado son los siguientes:

e Plan de Desarrollo y de Ordenamiento Territorial del Cantén Daule 2015-2025, elaborado por el
Gobierno Autéonomo Descentralizado Illustre Municipalidad del canton Daule.

e Ordenanza de Ordenamiento Territorial del Cantén Guayaquil 2015, Elaborado por la Municipalidad de
Guayaquil.

e Plan cantonal de desarrollo y ordenamiento territorial cantdn Samboronddn, provincia del Guayas, 2012
-2022 elaborado por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Samboronddn

* Plan de desarrollo e la provincia del Guayas 2012-2021, elaborado por el Gobierno auténomo
descentralizado provincial del Guayas.

e Agenda zonal, Zona-8 Guayaquil, Samboronddn y Duran 2013-2017, elaborado por la secretaria nacional
de planificacién y desarrollo del ecuador SENPLADES

e Agenda Zonal Zona-6 Provincias de Guayas, Santa Elena, Bolivar, Los rios y Galapagos 2013 -2017,
elaborado por la secretaria nacional de planificacion y desarrollo del ecuador SENPLADES

De estos instrumentos se tomara principalmente los mapas de ordenamiento y desarrollo y los mapas de uso de
suelo en los cuales se encuentre parametros de calificacion de tipo suelo.

Los mapas detallados se encontraran en el Anejo No 3: Planos de Ordenamiento territorial.

6. Estudios situacion actual / alternativa 0

Se define como alternativa 0 a la red vial actual estudiada (8 vias), la cual tiene aspectos funcionales de tréafico y
econdmicas. Cabe recalcar que se considera a la red vial y a las vias como fueron definidas en el capitulo 3, sin
ninguna modificacién adicional.

El analisis de la alternativa O se realizard para un escenario temporal actual y hasta afio horizonte futuro. Esto
con 2 finalidades, la primera de conocer parametros de trafico y econémicos futuros de la red viaria de la ciudad
sin intervenciones algunas; y la segunda la de que en capitulos futuros de esta investigacidn, se pueda cuantificar
y evaluar el comportamiento de estos factores cuando se produzcan variaciones al momento de la insercién de
algun posible nuevo elemento vial en la red.

Los datos de base que se seguirdn son los especificados en el capitulo 5 de estudios previos.

6.1. Estudio de trafico

En este apartado se analizara el trafico de forma detallada, empezando con elaborar, con los datos de estudios
existentes previos (conteos de trafico 2010), previsiones de demandas futuras de tréfico coherentes, para luego
elaborar una matriz de origen y destino de las 8 vias estudiadas en sus puntos de control definidos.

6.1.1. Previsiones de demandas futuras de trafico

Se procederd a realizar una estimacion de la tasa de crecimiento anual del trafico con el fin de tener datos de
IMD en la red vial en 3 escenarios posibles:

e Escenario 1: situacion actual (Afio 2017)
e Escenario 2: situacion de puesta en servicio (Afio 2021)
e Escenario 3: situacion futura afio horizonte (Afio 2027)

La metodologia de proyeccién de trafico a emplear las derivadas de las recomendaciones de la AASHTO, y de
Highway Capacity Manual, las mismas que se derivan en la normativa espafiola y ecuatoriana. Estas se han
realizado mediante la aplicacidn de la siguiente formula:

IMD,, = IMDg*(1+i)"

Ddnde:
¢ IMD,: intensidad media diario en el ano enésimo, contado a partir del afio
e de referencia
e IMDy: intensidad media diario en el aifo de referencia
e i:tasaanual de crecimiento
* n:numero de afos transcurridos desde el afio de referencia al enésimo

Para calcular la demanda de trafico futuro en las carreteras existentes es necesario conocer la tasa media anual
de crecimiento, la cual se puede estimar o correlacionar de distintas formas: Mediante modelos de
matriculaciones — parque — consumo, mediante tasas de intervalos anuales previos o mediante correlacién con
el PIB.
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De la tercera alternativa, correlacién con el Producto Interior Bruto (PIB), se conoce la elasticidad histdrica con el
trafico, por lo que al tener previsiones de PIB del organismo competente (Banco central del Ecuador), se

obtienen las de trafico.

Especificamente se utilizara el valor del PIB de transporte y almacenamiento obtenido de Informacion

Estadistica Mensual No. 1898. Abril 2010 del Banco Central del Ecuador.

Pib transporte y Tasa de variacion anual del
Aiho No. almacenamiento miles pib transporte y
de ddlares almacenamiento (%)
1995 1 1166216 2.40
1996 2 1181009 1.27
1997 3 1268579 7.41
1998 4 1321540 4.17
1999 5 1321032 -0.04
2000 6 1412994 6.96
2001 7 1419827 0.48
2002 8 1421028 0.08
2003 9 1447032 1.83
2004 10 1477039 2.07
2005 11 1510995 2.30
2006 12 1590241 5.24
2007 13 1639215 3.08
2008 14 1728525 5.45
2009 15 1792316 3.69
TOTAL 46.42
TASA PROMEDIO 3.09
2010 16 1646912 -8.11
2011 17 1687344 2.46
2012 18 1727776 2.40
2013 19 1768208 2.34
2014 20 1808640 2.29
2015 21 1849072 2.24
2016 22 1889504 2.19

Tabla 22: Evolucidn del PIB para transporte y almacenamiento en Ecuador
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Figura 32: Evolucidn del PIB para transporte y almacenamiento en Ecuador

La tasa de crecimiento de trafico que se utilizara en este capitulo es la de 2.19%.

Otro factor utilizado en esta proyeccién de trafico, es el citado por los autores Rafael Car y Mayor, de trafico
generado por implantaciéon de una nueva via, y trafico por desarrollos urbanisticos, estos son de 0.20 y 0.05
respectivamente. Segun esta expresion:

T asignado = IMD existente+ Tg + Td
En donde:
Tg =0.20 IMD existente
Td = 0.05 IMD existente

Los resultados de Intensidades medias de trafico para cada via y cada punto de control que se van a emplear en
este estudio, en cada escenario temporal, son los siguientes:

# Vias Punto de control IMDA IMD IMD PROYECTADA
2010 2010 2017 | 2021 | 2047

1 Guayaquil - Daule Peaje "Chiveria 5656984 15499 18036 24586 43183
2 Guayaquil - Samboronddn Peaje "Samborondén" 1024600 2807 3267 4453 7821
3 Guayaquil - Salitre Peaje "Salitre" 1241462 3401 3958 5396 9477
4 Guayaquil - Babahoyo Peaje "Yaguachi" 4272775 11706 11809 16097 28272
5 Guayaquil = Naranjal Peaje "Puerto Inca" 2798020 7666 8921 12161 21359
6 Guayaquil - Naranjito Peaje "Naranjito" 569077 1559 1814 2473 4344
7 Guayaquil — Azuay Peaje "El Triunfo" 915629 2509 2919 3980 6990
8 Guayaquil - Salinas Peaje "Chongon" 5110000 14000 16292 22209 39008

Figura 33: Intensidades medias de trdfico en cada via de estudio proyectadas a futuro

-35-




Plan viario de futuro Bypass de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) de las carreteras de acceso desde: Daule, Samboronddn, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranjito, Cuenca y Santa Elena/Salinas.

\@@F‘?/
. . ‘er Al atravesar la ciudad de Guayaquil, existen cogestiones de trafico muy altas a lo largo del dia (especialmente en
Intensidades medias de trafico proyectadas .y q o ) g ) y. g (esp o
0000 hora punta) y esto queda evidenciado al analizar los tiempos de recorrido y observar que las rutas de livianos, a
45000 pesar de tener menos kildmetros de distancia poseen tiempos de recorrido mas elevados.
w2017
40000 — . . . . , .. .
2021 Existen algunos trayectos en los que no hay diferencia si el vehiculo es liviano o pesado puesto que no tienen
33000 o que atravesar el puente de la unidad nacional.
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Figura 34: Intensidades medias de trdfico para cada via estudiada, en los 3 escenarios temporales
6.1.2. Matriz origen / destino

La forma de organizar y presentar los datos de distancia de recorrido serd mediante una arreglo matricial, en la
gue como registro (cabeza de filas) tenga a las 8 vias estudiadas las cuales indicaran origen, y como campos
tengan (cabeza de columnas) tenga a las mismas 8 vias pero indicando destino,. Esto produce una matriz de
resultados de 8 x 8 con 64 elementos, que son las combinaciones posibles de origen / destino en la red
estudiada. Esto servira para presentar informacion de diferente tipo, como por ejemplo:

e Tiempo de recorrido

e Distancia de recorrido

e Intensidades de trafico actuales
e Intensidades de trafico futuras

Este formato de matriz se utilizard de ahora en adelante en diversos apartados y calculos, y sera denominada
como matriz origen/destino 8x8.

6.1.2.1. Matriz de origen / destino de distancias de recorrido

Con el fin de obtener las distancias de recorrido (y para tiempos de recorrido) se utiliza el software Google Maps,
puesto que en primer lugar nos brinda la distancia de recorrido mas corta, entre punto de control y punto de
control de las vias, tanto en ruta de livianos como en ruta de pesados.

La herramienta Google Maps tiene un buen control de distancias ya que mide las distancias en tramos rectos,
curvos, enlaces y carriles de adelantamiento de forma precisa, sin embargo a estas distancias obtenidas se las
compara con las distancias medidas en la carta topografica de Guayaquil con el fin de asegurar coherencia en los
resultados.

Para las rutas con origen y destino en la misma via se toma la distancia entre el punto de control y las cercanias
de un retorno.

Via a la Costale

Figura 35: Ruta de livianos y de pesados desde via #8 hasta via #3

A manera de ejemplo, se muestra en la imagen anterior el trayecto desde el punto de control 3 hasta el punto de
control 8, tanto para livianos (ruta de color gris), como para pesados (ruta de color celeste), sin el acceso a la
ciudad. Para cada trayecto se obtienen tiempos y distancias de recorrido.

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
] 5 ~ ©
ORIGEN / DESTINO = 3 ° -5 9 ~ £ w
o c o >0 ] = g ]
< o = os c c =) gc S
5 = £'5 HE [ o9 8 ©
g 2 & So G s 5 o3 L0
N O c
H £ © zJ z < €~
k & [\ )
1 Daule / Quito 1.0 33.3 26.5 72.6 67.3 77.2 76.3 65.4
2 Samborondé6n 27.5 1.0 7.9 42.6 57.7 63.6 65.6 76.4
Norte
3 Salitre 22.2 10.0 1.0 56.7 52.3 58.3 60.3 72.3
4 Babahoyo / Quito 68.4 42.1 55.1 1.0 44.0 23.9 51.9 97.4
Sur | 5 | Naranjal /Machala 64.9 56.7 51.7 43.9 1.0 26.7 25.1 93.9
6 Naranjito 70.4 62.0 57.1 24.4 27.0 1.0 35.0 99.4
Este
7 Azuay / Cuenca 72.8 64.5 59.6 51.8 25.2 35.0 1.0 101.8
Santa Elena /
Oeste | 8 Salinas 70.2 76.2 72.0 98.1 93.9 104.5 101.8 1.0

Tabla 23: Matriz origen/destino de distancias de recorrido en kilémetros para vehiculos pesados en las vias estudiadas
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Norte Sur Este Oeste
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
- B 1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO = 2 ° - g o £ <
/ Fl 2 v ° . 5% 2 8 58 ORIGEN / DESTINO = 3 ° = e -n ° .,
~ £ 2 273 5% s g = o & 2 22 B ) > & IR
2 ¢ | & | 8% | E2 | 5 | &3 £ 2 : ; 58 | 58 : 35 | &3
3| 8 23 | 2 &~ 2 £ 3 2o | £ 5 53 | g4
0 g & o0 3
1 Daule / Quito 1.0 33.3 26.5 70.9 79.0 77.1 88.8 65.4
X 1 Daule / Quito 7 38 26 70 80 83 88 62
2 Samborondon 27.5 1.0 7.9 42.6 52.5 45.9 55.0 74.1
Norte 2 Samborondén 40 40 45 50 50 77
3 Salitre 22.2 10.0 1.0 45.9 55.8 48.9 63.8 68.8
3 Salitre 24 10 45 50 55 55 67
4 | Babahoyo / Quito 64.9 42.1 45.3 1.0 44.0 23.9 51.9 111.5
: Norte | 4 Babah it 68 40 45 7 40 30 45 107
sur |5 N 750 | 523 | 555 | 439 | 10 | 267 | 251 121.7 e
N Sur |5 Naranjal /Machala 70 50 50 40 7 35 20 109
6 Naranjito 68.3 45.6 48.8 24.4 27.0 1.0 26.7 116.4
Este 6 Naranjito 83 53 55 30 35 7 40 117
7 Azuay / Cuenca 82.8 60.2 63.4 51.8 25.2 26.7 1.0 129.4
Este |7 A C 83 55 55 45 20 40 7 117
Oeste | 8 | San@flena /| 59 | 761 | 707 | 113.2 | 1232 | 1164 | 131.4 1.0 zuay / Cuenca
iy . ,. , ) , Oeste | 8 | Santa Elena / Salinas 64 69 69 107 114 117 117 7
Tabla 24: Matriz origen/destino de distancias de recorrido en kilometros para vehiculos pesados en las vias estudiadas
Tabla 25: Matriz de origen/destino de tiempos de recorrido en minutos, para vehiculos pesados, en horario matutino
Han sido estudiadas 64 combinaciones posibles para 2 escenarios de tipos de vehiculo, pesados vy livianos lo que
un total de 128 rutas, las cuales se encuentran respaldadas en una Memoria de capturas de pantalla del software
Google Earth en el Anejo no.4 “Memoria fotografica de tiempos y distancias de recorrido en Google Maps”
Norte Sur Este Oeste
. . . . . 1 2 3 4 5 6 7 8
6.1.2.2. Matriz de origen / destino de tiempos de recorrido G c <
ORIGEN / DESTINO = - o ° = e e ° .,
Para tiempos de recorrido se utilizara la herramienta Google Maps, el cual brinda en tiempo real, informacion de S’ g ] Eg g‘:: ’? :g 2
i n o 3 -—
trafico en las ciudades. La forma en Google Maps calcula el trafico es bastante compleja y muy calibrada para 2 £ @ % = gg S %3 2 @
obtener resultados satisfactorios, utiliza variables que van desde los limites de velocidades oficiales y a @ @ @
velocidades recomendadas, hasta velocidades medias histéricas en periodos de tiempo, momentos del dia, 1 Daule / Quito 5 43 37 73 74 90 81 62
tiempos de viaje de otros usuarios e informacion del trafico en tiempo real, siempre comparando las
P . J . ‘e . . P P P 2 Samborondén 38 5 40 50 70 61 72
predicciones contra tiempos actuales en trafico para modificar sus algoritmos y fuentes de datos.
3 Salitre 33 8 5 45 50 60 55 67
EstlaI.rTwetodoIogla sin (Ijlegarlfa ser exacta, es bastante real y precisa y se puede considerar satisfactoria para el Norte | 4 Babahoyo / Quito 78 45 50 5 40 35 45 114
andlisis que se pretende realizar.
Sur |5 Naranjal /Machala 83 53 55 40 5 35 20 122
De estos datos se obtendra resultados para los escenarios de variacién de hora de recorrido y tipo de vehiculo, 6 Naranjito 90 60 60 30 35 5 35 124
ue son los siguientes:
g & Este |7|  Azuay/ Cuenca 90 60 60 45 20 35 5| 124
e Ruta de livianos, manana (8:00 AM) Oeste | 8 | Santa Elena / Salinas 62 74 69 107 117 111 124 5
b Ruta de pesados, manana (8:00 AM) Tabla 26: Matriz de origen/destino de tiempos de recorrido en minutos, para vehiculos pesados, en horario vespertino

e Ruta de livianos, tarde (14:00 PM)
e Ruta de pesados, tarde (14:00 PM)
e Ruta livianos, noche (1:00 AM)

e Ruta de pesados, noche (1:00 AM)

Cabe recalcar que las rutas de livianos y pesados son diferentes debido a las regulaciones de trafico de
prohibicion de pesados en puntos de acceso a la ciudad.

En este apartado se analizan aproximadamente 128 rutas, en 3 escenarios temporales, lo como resultado 384
tiempos de recorrido diferentes. Se organiza los datos en las siguientes tablas
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Norte Sur Este Oeste Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO "g S > . ORIGEN / DESTINO "g S by .
3 2 s | %o | B £ oz 58 3 2 o e | B3 | £ | 8 £
e | & | 5 | §5 | B8 | ¢ s w s v | £ | 5 | 85 | g8 | & | g8 | =L
3 £ 6@ | 2% | 22 | 3 3 ga 3 £ o | 2% | 2z | g | 9 g4
a a = i a a = &
1 Daule / Quito 5 35 33 65 70 75 65 54 1 Daule / Quito 5 43 37 83 61 95 83 62
2 Samborondén 35 5 10 40 45 55 50 64 2 Samborondén 38 5 9 40 68 83 75 89
3 Salitre 36 5 40 50 55 55 59 3 Salitre 33 8 5 68 63 75 68 84
Norte | 4 Babahoyo / Quito 65 40 40 5 40 30 45 94 Norte [ 4 Babahoyo / Quito 78 45 68 5 40 35 45 112
Sur | 5| Naranjal /Machala 70 45 50 40 5 30 18 104 Sur |5 Naranjal /Machala 68 63 58 40 5 35 20 92
6 Naranjito 70 55 55 30 35 5 40 109 6 Naranjito 85 78 73 30 35 5 35 119
Este |7 Azuay / Cuenca 75 55 55 45 20 40 5 109 Este |7 Azuay / Cuenca 75 68 65 45 20 35 5 109
Oeste | 8 | Santa Elena / Salinas 59 64 59 79 104 109 109 5 Oeste | 8| Santa Elena / Salinas 63 79 94 109 107 111 109 5
Tabla 27: Matriz de origen/destino de tiempos de recorrido en minutos, para vehiculos pesados, en horario nocturno Tabla 29: Matriz de origen/destino de tiempos de recorrido en minutos, para vehiculos livianos, en horario vespertino
Norte Sur Este Oeste Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
£ S by . ORIGEN / DESTINO "g S > .
ORIGEN / DESTINO g - o o . ET‘: :_g‘ : g g 0 / 8» -g v o o E‘T: ::2: : 5 g p
S § 2 | 25 | 5% g S5 w 5 5 E 23 5% g 55 | @
2 g @ | 29 | s | § | &3 28 F £ 3 £ | £ | § | &5 | 24
3 & @ 8 3 & @ 8
1 Daule / Quito 7 38 | 26 | 83 75 90 83 62 1 Daule / Quito 5 35 | 33 65 60 75 75 54
2 Samborondén 40 7 9 40 73 90 80 107 2 Samboronddn 35 10 40 55 65 60 72
3 Salitre 24 10 7 73 68 83 78 99 3 Salitre 36 9 5 55 45 60 55 67
Norte | 4 Babahoyo / Quito 73 40 60 7 40 30 45 109 Norte | 4 Babahoyo / Quito 60 40 50 5 40 30 45 84
Sur |5 Naranjal /Machala 68 60 55 40 7 35 20 102 Sur |5 Naranjal /Machala 55 50 45 40 5 30 18 84
6 Naranjito 83 70 65 30 35 7 40 114 6 Naranjito 75 65 60 30 35 5 40 94
Este |7 Azuay / Cuenca 73 65 60 45 20 40 7 112 Este |7 Azuay / Cuenca 60 55 50 45 20 40 5 89
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 64 87 82 104 99 117 107 7 Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 59 74 69 69 84 99 89 5
Tabla 28: Matriz de origen/destino de tiempos de recorrido en minutos, para vehiculos livianos, en horario matutino Tabla 30: Matriz de origen/destino de tiempos de recorrido en minutos, para vehiculos livianos, en horario nocturno

Cabe recalcar que los valores que aparecen en la tabla con negrita corresponden a las rutas que utilizan tanto
livianos y pesados debido a que no hay otra alternativa posible.

Son aproximadamente el 46% de rutas que no se diferencias entre livianos y pesados.

Las rutas que si diferencian livianos y pesados, son las que tienen ya sea como origen o como destino el sury el
este es decir las vias: 5 Naranjal/Machala, 6 Naranjito, 7 Azuay/Cuenca, asi como también ciertas con origen y
destino la via a la costa. Aun asi, solo las alternativas desde la via a la costa hacia las poblaciones de sur y este
reflejan ahorro de tiempo al ir por la ciudad, esto se debe a que aunque hay congestiones de trafico, el desvio
gue deben hacer para ir al mismo destino es de muchos kildmetros, aproximadamente 28.
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Figura 36: Ruta empleada por vehiculos pesados desde via #8 hasta via #5:

fa a la Costale

Figura 37: Ruta empleada por vehiculos livianos desde via #8 hasta via #5:

En la imagen anterior se observa la ruta que deben tomar los vehiculos livianos y pesados, y se aprecia el desvio
gue deben de tomar los pasados para ir entre los puntos de control entre las vias Guayaquil Salinas y Guayaquil —
Naranjal sin ingresar a Guayaquil.

Los tiempos de recorrido mas altos en general se presentan en el horario de la tarde, siendo aproximadamente
12% mayor a los de la noche, que son los mas bajos de todos los escenarios y 5% del tiempo de la mafiana para
vehiculos pesados.

Para livianos el mayor es el de la mafiana, se presume por el comportamiento de hora punta de ciudad y factores
como el ingreso a los establecimientos de estudio y de trabajo, este tiempo es 1% mayor que la tarde y casi 20%
mayor que para la noche

Como homologacién de todas estas matrices, se procedera a calcular un tiempo de recorrido medio en base a
hora de recorrido. Para hallar el tiempo de recorrido medio, en cada uno de los escenarios de tipo de vehiculo se
empleara la ecuacion t,eqio = 0.38 timaiiana + 0-52 trgrdge + 0.1 thocne con el fin de ponderar tiempos de
recorrido en horarios laborales, mas no en la noche cuando el flujo de vehiculos es menor.

Los datos de tiempo medio de recorrido para vehiculos pesados y livianos son los siguientes:

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
3 ~g ~ >
ORIGEN / DESTINO 3! -g v %2 '_E°s§ ?2‘ : 5 g o
> g £ £3 5 s W
3 | B o | 8% | 22 | & | 36 £é
a a (2] i
1 Daule / Quito 6 40 32 71 76 86 82 61
2 Samborondén 38 40 48 61 55 73
3 Salitre 30 9 6 45 50 58 55 66
Norte (4| Babahoyo / Quito 72 43 47 6 40 33 45 109
Sur |5 Naranjal /Machala 77 51 53 40 6 35 20 115
6 Naranjito 85 57 58 30 35 6 37 120
Este |7 Azuay / Cuenca 86 58 58 45 20 37 6 120
Oeste | 8 | santa Elena / Salinas | 62 71 68 104 114 113 120 6
Tabla 31: Tiempos de recorrido medios diarios en minutos para vehiculos pesados en matriz de origen/destino de vias estudiadas
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
2 S ~ ]
ORIGEN / DESTINO 3 -g @ %3 E-E :‘g‘ : g g §
3 g = £5 | 8% 53 5
3 £ o | 89 | 22 | & | <9 £2
a & = %
1 Daule / Quito 6 40 32 81 66 91 82 61
2 Samborondén 38 6 9 40 68 84 75 94
3 Salitre 30 9 6 68 63 76 70 88
Norte | 4 Babahoyo / Quito 74 43 63 6 40 33 45 108
Sur |5 Naranjal /Machala 66 60 55 40 6 35 20 95
6 Naranjito 83 73 68 30 35 6 37 115
Este |7 Azuay / Cuenca 73 65 62 45 20 37 6 108
Oeste | 8 | Santa Elena / Salinas 63 81 87 103 101 112 106 6

Tabla 32: Tiempos de recorrido medios diarios en minutos para vehiculos livianos en matriz de origen/destino de vias estudiadas

De esto se concluye que en la matriz de tiempos de recorrido medios para vehiculos pesados, a pesar de tener
0.5 % mayor distancias de recorrido, tiene tiempos de recorrido 4% menores, esto es debido a la congestidn de
tréfico que hay en la ciudad casi la mayoria de horas laborales del dia.
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Estos tiempos de recorrido servirdn en estudio para posteriormente realizar diferentes calculos y operaciones.

6.1.2.3. Matriz de origen / destino de intensidades de trafico Nivel de prioridad de seleccién de destino

Origen / destino NORTE SUR ESTE OESTE
Es importante estudiar los flujos de trafico que habra en cada ruta de la matriz de origen/destino de 8 x 8 oS G'323223“ 5 4 3
definida previamente. Cada via de origen tiene una IMD propia del aforo de trafico respectivo, pero es necesario Destino
asumir de los vehiculos pasan por esa via, los que se van a cada uno de las diferentes vias y por ende a los SUR 3 Guayaquil > 1
diferentes destinos. Este ejercicio no es facil de realizar puesto a que no se poseen datos a la fecha de la realidad ESTE 3 5 Gﬂ:iﬂgﬂ” 1
del comportamiento conjunto de todos los vehiculos aforados. Destino

OESTE 3 1 1 Guayaquil

En este apartado se elaborara un modelo empirico de origen/destino basado fundamentalmente en la existencia Tabla 33: Prioridad de seleccion de destino de recorrido en matriz origen/destino cardinal

de vias alternas y en parametros econdmicos analizados previamente, con el fin de ponderar la atraccidn de cada

destino. El modelo en su etapa inicial estara porcentajes de IMD con el fin de tener datos adimensionales que se % de IMD de vias de origen asignadas a destino
los pueda utilizar para calculos en distintos escenarios. %.:g:i:o/ Dentro de Fuera de Guayaquil
Para la elaboracion de esto se partird de varias premisas como son: Guayaquil Norte Sur Este Oeste Total
1. Se analizan primero dos tipos de trafico para cada via: los que tienen destino u origen en el interior de Norte 0.2 0,08 0,48 0,08 0,16 0.8
Guayaquil, y los que tienen origen y destino exterior. = 0,25 0,19 0,00 0,08 0,49 0,75
2. Los que tienen destino interior a Guayaquil, son los vehiculos que atraviesan una via de acceso a Este 0,2 0,32 0,08 0,04 0,36 0,8
Guayaquil, teniendo como origen las poblaciones de esa via y como destino final Guayaquil y viceversa Oeste 0,2 0,20 0,26 0,34 0,00 0,8
(origen Guayaquil y destino las poblaciones de la via), es decir, aquellos que no tienen que realizar Tabla 34: Porcentajes de IMDs de vias de origen en matriz origen/destino cardinal
ningun bypass para otra via o poblacién, a estos se les asigna aproximadamente el 20-25% de la IMD de
la via. Esto ocurre 8 veces en la matriz y sera asignado en la celda que corresponde a cada via de origen, Finalmente se obtiene la matriz de 8x8 de origen/destino con el porcentaje de cada IMD en vias de origen:
cuando tiene el mismo destino.
3. Losvehiculos que circulan por la via y tienen tanto origen y destino en poblaciones que no son Guayaquil Norte Sur Este Oeste g
son los que utilizaran el Bypass entre vias de acceso. 1 2 3 4 5 6 7 8 §
4. Para el reparto de estos vehiculos se elaborara un modelo basado en prioridades de seleccién de via (y e 5 - ~ e
L, . . L. X . . . ORIGEN / DESTINO 5 ° ° -m [-) ~ © =
de poblacién destino) y se lo analizard primeramente en base al sentido de recorrido origen — destino o £ 0 28 Y £ N c e s
. . . . . p . . = = = c ® < = c 5
(cardinal). Para esto se considerard la existencia de otras vias con los mismos sentidos, en otras zonas ° S ] Eg, gfz‘é E ag ﬁg <
. . . . . . ) z < p
geograficas, por las cuales se pudiera o no realizar un trayecto entre las poblaciones importantes sin Ia & E @ > z 5 =
necesidad de acercarse a la zona estudiada. En este caso se asignan primeramente 5 niveles de prioridad 1| Daule / Quito 20% 2% 2% 2% 48% 2% 6% 16% 100%
de seleccién de via, siendo el 1 el mas probable de seleccionar y el 5 es menor.
. — . , . p - 2 Samborondén 4% 20% 2% 2% 48% 2% 6% 16% 100%
5. A cada nivel de prioridad de seleccién de via se le asignard un valor numérico, en este caso representa al Norte
. . . . . , . . , . ST i 0, 0, o) 0, o) 0, 0, o) o)
porcentaje de la Intensidad media diaria de la via de origen. Se asignaran porcentajes en el analisis e Salitre 4% 2% 20% 2% 48% 2% 6% 16% 100%
. . . . . P . Babahoyo
cardinal, como luego en la matriz origen/destino de 8x8. Cuando hay mas de una via en un destino 4 Quitz / 4% 2% 2% 20% 48% 2% 6% 16% 100%
cardinal se ponderard en base a los factores econémicos de cada destino (que se traduce en importancia Sur |5 /N;::f;; 7% 3% 3% 7% 25% 2% 6% 49% 100%
de cada via). 6 Naranjito 11% | 5% | 5% | 11% | 8% 20% | 4% | 36% 100%
6. Prioridad baja de seleccidon existe para las vias con origen sur y destino este (y al viceversa), debido a que Este
. . . . . L . , 7 | Azuay / Cuenca 11% 5% 5% 11% 8% 4% 20% 36% 100%
existen 2 alternativas viales para comunicar ambos destinos sin ingresar a Guayaquil, estas son las vias S lele
Naranjal - Machala y Naranjal —Cuenca. Oeste | 8 Salinas 7% 3% 3% 7% 26% 8% 25% 20% 100%
7. Para las vias Con origen/destino Oeste y destino/origen Este y Sur, existe prioridad alta de seleccion, ya Tabla 35: Porcentajes de Intensidades medias diarias en Matriz de origen/destino de vias estudiadas.

que debido a las condiciones geogréficas de tener la entrante de mar del golfo de Guayaquil separando
las dos zonas, no hay otra conexidon que no sea atravesando la ciudad de Guayaquil o el Bypass de
pesados del puente alterno norte para conectar las poblaciones de la provincia de Santa Elena vy el
cantén Playas con las la provincias de Azuay y Machala y el Cantén Naranjal.

El esquema de prioridades de seleccion de vias en cada sentido, es el siguiente.

Esta matriz elaborada en porcentajes de circulacidn sirve para calcular el flujo de vehiculos diarios, tanto para los
escenarios temporales actuales, es decir en base a la IMD 2017, como para afio horizonte, en base a la IMD de

cada via para el 2047.
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Norte Sur Este Oeste 2

1 2 3 4 5 6 7 8 :

2 5 ~ > o

ORIGEN / DESTINO g 'g ® 3 o :2% :'..% : s g @ E

S| 8 |2 |23| g3 | § | BE| s | 4

3 | £ | % | 2% &2 | & | %8| £d 5

a & ] & F
1 Daule / Quito 3607 385 385 673 8657 361 1082 2886 18036
2 Samborondén 122 653 70 70 1568 65 196 523 3267
3 Salitre 148 84 792 84 1900 79 237 633 3958
Norte | 4 Babahoyo / Quito 441 252 252 | 2362 | 5668 236 709 1889 11809
Sur |5 Naranjal /Machala 585 251 251 585 2230 167 502 4349 8921
6 Naranjito 203 87 87 203 145 363 73 653 1814
Este |7 Azuay / Cuenca 327 140 140 327 234 117 584 1051 2919
Oeste | 8 | Santa Elena / Salinas | 1140 489 489 | 1140 | 4301 | 1369 | 4106 3258 16292

Tabla 36: Intensidad media diaria de trdfico en Matriz origen/destino de vias estudiada, en el escenario temporal de 2017

Norte Sur Este Oeste ‘E

©

1 2 3 4 5 6 7 8 B

0 £ ~ c

ORIGEN / DESTINO = 3 ° - ) - © o

o £ o >0 2T £ S S8 ®

S § | 2| 25| §§ | F | 85| us e

T £ | %% 22| & | 5| 28 g

a a o & =1
1 Daule / Quito 8637 921 921 | 1612 | 20728 | 864 | 2591 6909 43183
2 Samborondén 292 1564 167 | 167 3754 156 469 1251 7821
3 Salitre 354 202 |1895| 202 4549 190 569 1516 9477
Norte | 4 Babahoyo / Quito 1056 603 603 | 5654 | 13571 565 | 1696 4524 28272
6 Naranjito 487 209 209 | 487 348 869 174 1564 4344
Este |7 Azuay / Cuenca 783 335 335 | 783 559 280 | 1398 2516 6990
Oeste | 8 | santa Elena / Salinas | 2731 1170 (1170 2731 | 10298 | 3277 | 9830 7802 39008

Tabla 37: Intensidad media diaria de trdfico en matriz origen/destino en vias estudiadas, en el escenario temporal de afio horizonte 2047

6.1.2.4. Matriz de origen / destino de Vehiculos-kilometro

El parametro de Vehiculos-Kildémetro es un indicador que tiene multiples usos para diferentes tipos de politicas.
Este indicador generalmente se define como la cantidad de kildémetros recorridos en un determinado periodo de
tiempo, (por ejemplo, dia, afo, etc.) por un determinado vehiculo o flota de vehiculos o poblacién. Los datos
generados proporcionan informacién crucial sobre el volumen de trafico y su crecimiento, sirven para observar
las tendencias en la intensidad del uso energético en el sector transporte en el largo plazo y son utiles para
realizar estimaciones de emisiones de gases contaminantes de los vehiculos automotores.

Este pardmetro se decidié analizarlo en este apartado con el fin de elaborar futuros andlisis energéticos. El
periodo de tiempo en el que se analizara serd anual para los afios comprendidos en el periodo de disefio.

Por lo que se define como el producto de la matriz de distancias de recorrido por la matriz de flujo vehicular y
por 365 dias

A continuacion se muestran los valores de Vehiculos-kildmetros en las vias de estudio, organizados en la matriz
de origen/destino de 8x8 para el escenario temporal actual y para el afio horizonte de disefio.

No obstante se ha debido calcular el valor para cada afio en el periodo 2017 — 2047, y se presentan estos
resultados en el anejo 5: “Estudio econdmico de alternativas, incluida alternativa 0”, apartado de Vehiculos-
kildémetro.

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
] Z ~ >
ORIGEN / DESTINO £ 3 . S =5 o -a s,
o o >0 - © = 9 [}
o - o ¥ cc c c -
~ = = £ ] © w .=
] _g ] © g, 8 = a g © ©
3 E @ B8 z% 2 <0 £
[} om [}
(=) (7)) (7))
1| Daule / Quito | 1645825 | 5845972 | 4652200 | 21781950 | 312048491 | 12689314 | 43844788 | 86109583
2| samborondén | 1530216 | 298094 251194 1354539 | 37559837 | 1368251 4918550 | 17671009
Norte
3 salitre 1496759 | 385266 361187 1768372 | 48370177 | 1766205 6913121 | 19879738
4 Bab(;‘l:‘i‘t"‘)” / 13054067 | 4838884 | 5206685 1077542 | 113788478 | 2575326 | 16777335 | 96116782
Sur |5 /N;;z:’;; 20033194 | 5987063 | 6353384 | 11726096 | 1017559 2037662 5746665 | 241482031
6 Naranjito 6332549 | 1811949 | 1939103 | 2262287 1788107 165565 884120 34689283
Este
7 | Azuay / Cuenca | 12351984 | 3848806 | 4053394 | 7727449 2685214 1422524 266390 62047619
Oeste | 8 sa";zlfr"‘:;a /| 34810789 | 16970538 | 15766321 | 58902561 | 241771075 | 72681181 | 246141937 | 1486688
Total 2015136826
Tabla 38: Vehiculos-kilémetro anuales en matriz origen/destino de vias estudiadas en el afio 2017
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
2 5 - <
ORIGEN / DESTINO s 3 . S =5 2 -a s,
o o [ : P_, I3 g — > 9 Q©
~ 5 = £5 68 G = [ w s
P 2 © 6 & PR s 38 o
3 E @ = z% 2 e £
[y} -] [}
(=] ") 1)
1| Daule / Quito | 3152359 |11197181| 8910669 | 41720426 | 597687345 | 24304691 | 83978855 | 164931445
2 | samborondén | 2930924 570959 481128 2594439 | 71940868 | 2620703 9420828 33846466
Norte
3 Salitre 2866843 737926 691806 3387081 | 92646635 | 3382930 | 13241163 | 38076992
4 Ba"(;‘l:‘i‘t"‘)” / 25003328 | 9268238 | 9972712 2063889 | 217946682 | 4932695 | 32134752 | 184098902
Sur |5 /N;::z'a 38370917 | 11467423 | 12169062 | 22459777 | 1948999 3902870 11006972 | 462526685
6 Naranjito 12129155 | 3470547 | 3714094 | 4333109 | 3424882 317119 1693414 66442704
Este
7 ‘éfl‘:“::a/ 23658580 | 7371876 | 7763737 | 14800899 | 5143170 2724655 510235 118843955
Oeste | 8 sa";zl'is"‘::a /| 66675432 |32504807 | 30198290 |112820014 | 463080311 | 139211127 | 471452114 | 2847552
— 3859726345

Tabla 39: Vehiculos-kilémetro anuales en matriz origen/destino de vias estudiadas en el afio horizonte (2047)
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6.1.2.5. Matriz de origen / destino de Velocidades promedio

Con el fin de elaborar calculos en posteriores apartados, se obtiene en este estudio la matriz de velocidades
promedio para cada combinacion de via de origen/destino (tanto para livianos, como para pesados).

La obtencién de estos valores es muy sencilla y corresponde al cociente entre distancia promedio de recorrido,
sobre tiempo de recorrido, ambos en matrices de origen/destino de 8x8.

Las velocidades son bajas, siendo el limite de velocidad en zonas semi urbanas de 70 Km/h y en zonas no
urbanas de aproximadamente 90 Km/h, estos valores estan por bajo de este umbral, debido a mdltiples factores
entre los que estdn los retrasos por congestion de trafico.

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO 2 S by .
! 3 2 o 2. 53 £ T ga
~ o B ox kS c © S o E
o ] = s i g 38 L
E £ » 2 s= S 33 £4
a & ] a
1 Daule / Quito 10.4 50.1 49.4 60.1 62.5 54.0 65.1 64.6
2 Samborondén 43.2 10.4 52.1 63.9 66.2 45.2 59.5 61.2
3 Salitre 44.7 66.9 10.4 61.9 67.0 50.9 69.6 62.8
Norte | 4 Babahoyo / Quito 53.7 59.3 57.7 10.4 66.0 44.0 69.2 61.3
Sur |5 Naranjal /Machala 58.8 61.8 63.3 65.9 10.4 46.4 76.1 63.5
6 Naranjito 48.1 48.3 50.8 48.8 46.3 10.4 42.9 58.4
Este |7 Azuay / Cuenca 58.0 62.7 66.0 69.1 75.6 43.1 10.4 64.9
Oeste | 8 | Santa Elena / Salinas 64.5 64.2 62.6 65.5 64.7 61.9 65.9 10.4
Tabla 40: Velocidades promedio de vehiculos pesados en anuales en matriz origen/destino de vias estudiadas
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
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E E @ 2 zZZ 2 <0 g9
a & o 8
1 Daule / Quito 10.4 50.1 49.4 53.9 61.0 50.8 56.0 64.6
2 Samborondén 43.2 10.4 52.1 63.9 50.8 45.6 52.2 48.8
3 Salitre 44.7 66.9 10.4 49.9 50.1 45.8 51.6 49.3
Norte | 4 Babahoyo / Quito 55.6 59.3 52.6 10.4 66.0 44.0 69.2 54.2
Sur 5 Naranjal /Machala 58.8 56.4 56.1 65.9 10.4 46.4 76.1 59.6
6 Naranjito 50.9 50.7 50.1 48.8 46.3 10.4 56.2 52.0
Este | 7 Azuay / Cuenca 60.2 59.3 58.1 69.1 75.6 56.5 10.4 56.6
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 66.9 56.2 49.8 57.1 55.6 56.0 57.6 10.4

Tabla 41: Velocidades promedios de vehiculos livianos en anuales en matriz origen/destino de vias estudiadas

En las rutas de vehiculos livianos, las velocidades de recorrido son mas bajas, aproximadamente un 5%, debido a
gue aunque son trayectos mas cortos, atraviesan zonas semi urbanas con un alto nivel de consolidacion por lo
gue el tréfico y las congestiones son elevadas.

6.2. Estudio econémico

En este estudio se analizara los costos econémicos de la zona de estudio de la red vial existente, desde el punto
de vista operacién y conservacion vial.

6.2.1. Costos de operacion

Los costos de operacidn son los costos directos asumidos por el usuario conductor de vehiculo o duefio de
empresa de transportes de vehiculos por circular en la carretera y estan divididos en costos de energia y costos
de horas laborales.

6.2.1.1. Costos de energia

Son los costos que gastan los conductores de vehiculos propios o dueios de flota de vehiculos en combustible
para la circulacion por las vias de la red vial estudiada.

Este costo esta definido para un vehiculo como:
Costo energlyrecorrido = drecorrido * Consumo * Costo combustible

Doénde:

*  dyecorrido €S la distancia recorrida por el vehiculo en Kildémetros.

* Consumo es el consumo medio del tipo de vehiculo en unidades de L/Km, el factor comun en este tipo
de calculos para vehiculos de tipo liviano es de 0.4 L/Km y para pesados 0.094 L/Km.

*  Costo.ompustivie €S €l costo del litro de combustible.

En la elaboracidn de este analisis se emplean costos de combustible de Ecuador, ya que al ser precios
subsidiados al ser un Pais petrolero, son inferiores a los precios de la unidn europea.

También, como se ha realizado en este estudio, se busca estudiar todos los escenarios futuros del periodo de
disefio, por lo que empleard la tasa de inflacidon proyectada, estimada por el Banco central del Ecuador del 3%
para analizar los costos futuros de los combustibles.

En la siguiente tabla se muestran los costos de combustible para el periodo de disefio:

0 1 2 3 4 30

Costos / ano
2017 2018 2019 2020 2021 2047

Litro de diésel ($) 0.27 0.28 0.29 0.30 0.30 0.68
Pesados:
Sueldo de chofer ($) 563.00 | 579.89 | 597.29 | 615.21 | 633.66 | 1407.55
Litro de gasolina (L/$) 0.39 0.40 0.41 0.43 0.44 0.98
Livianos:
Sueldo minimo de trabajador ($) | 366.00 | 376.98 | 388.29 | 399.94 | 411.94 | 915.03

Tabla 42: Costos de combustibles y salarios (considerando la inflacion estimada) en Ecuador en el periodo 2017-2047
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Este analisis de cada vehiculo hay que aplicarlo para la red vial estudiada anualmente, por lo que se empleara la
matriz de vehiculos-kilbmetros ya que, valga la redundancia, tiene definidos todos los vehiculos y distancias
recorridas en el afio en cada via.

Para vehiculos pesados se empleara el costo del Diésel y para vehiculos livianos el costo de la gasolina, como
combustible. También se emplearan los factores de rendimiento de consumo antes mencionados para livianos y
pesados.

Con esto se obtiene una matriz de costos de energia de origen/destino de 8x8 en ddlares, para el escenario
temporal actual, y para el escenario temporal futuro.

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
: $ S . . e
=] T —
ORIGEN / DESTINO & £ = 29 LY 5 N S
~ ] = <5 R © So © s
9 -] & g (o4 ts :i N s TtV
3 £ © z< z < © ~
a a @ »
1 Daule / Quito 201991 717471 570960 2673280 38297443 1557349 5381033 10568155
2 Samborondén 187802 36585 30829 166241 4609687 167924 603649 2168748
Norte
3 Salitre 183696 47283 44328 217031 5936430 216765 848441 2439823
4 | Babahoyo / Quito 1602114 593872 639012 132246 13965162 316068 2059068 11796330
Naranjal
Sur 5 /Machala 2458657 734787 779745 1439134 124884 250081 705283 29636882
6 Naranjito 777188 222379 237984 277649 219453 20320 108507 4257386
Este
7 Azuay / Cuenca 1515948 472361 497470 948383 329554 174585 32694 7615051
Oeste | 8 Sa";aalfr'fa';a / 4272298 | 2082780 | 1934987 | 7229061 | 29672357 | 8920099 | 30208789 | 182460
Total 247316013 $
Tabla 43: Costos anuales de energia en el afio 2017 anuales en matriz origen/destino de vias estudiadas
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
o c ~
ORIGEN / DESTINO 5 3 : =8 g o
(<3 < o >0 S ® = : S 5 @
8 - o ¥ cc (= o S -
~ = < c O w .=
o S - ) PR s 33 © ©
3 E @ § zE = <O £0
a (7] @
1 Daule / Quito 504993 1793735 1427447 6683415 95746685 3893497 13453015 26421237
2 Samborondon 469520 91465 77074 415617 11524587 419824 1509172 5422044
Norte
3 Salitre 459255 118212 110824 542594 14841553 541929 2121172 6099754
4 Babahoyo / Quito 4005415 | 1484728 1597581 330625 34914028 790194 5147835 29491773
Sur |5 Naranjal /Machala 6146839 | 1837027 1949426 3597950 312220 625221 1763265 74094587
6 Naranjito 1943033 555965 594980 694144 548650 50801 271277 10643807
Este
7 Azuay / Cuenca 3789993 | 1180940 1243714 2371034 823911 436477 81737 19038239
OZSt 8 | Santa Elena / Salinas | 10681089 | 5207116 4837623 18073233 74183275 | 22300964 75524399 456164
Total 618309902

Tabla 44: Costos anuales de energia en afio horizonte 2047 anuales en matriz origen/destino de vias estudiadas

El costo de energia anual en el afio horizonte de disefio, es casi 5 veces mayor al de la actualidad y esto se debe a
gue esta en funcidn tanto del aumento de IMD, como del aumento de costos de los combustibles debido a la
inflacion proyectada.

En las anteriores tablas, se muestra los costos de energia empleada en recorridos de la via para el afio 2017 y
2047 (horizonte de disefio), pero estos valores fueron calculados para cada afio comprendido en el periodo
2017-2047 con la finalidad de obtener los costos acumulados al sumarlos; estos resultados se encuentran en el
Anejo 5: “Estudio econdmico de alternativas, incluida alternativa 0”, apartado de Costos de energia 2017-2047.

6.2.1.2. Costos de horas laborales

Son costos indirectos, que reflejan el gasto de tiempo de los usuarios de la red vial mientras la utilizan, tanto
profesionales que generalmente son choferes de vehiculos pesados, como usuarios propietarios de sus propios
vehiculos.

Este costo se definira para un vehiculo con la siguiente formula:
Costo horas,ecorrido = trecorrido * CoSto/hora

El costo de las horas laborales esta en funcidn del tiempo de recorrido por el costo de la hora de trabajo. Como
base se toma la tabla de salarios del Ecuador, obtenida en el banco central, en donde se define el costo de la
hora de chofer profesional de vehiculos pesados en 563S, y para conductores de vehiculos livianos se toma el
salario minimo vital de 366S$ al mes.

También, como se ha realizado en este estudio, se busca estudiar todos los escenarios futuros del periodo de
disefio, por lo que empleard la tasa de inflacién proyectada, estimada por el Banco central del Ecuador del 3%
para analizar los costos futuros de salarios (en tabla 12.5).

Para encontrar el costo Anual de la red vial, sera necesario conocer el nimero de vehiculos que pasan por la via
en un afio, para lo que se debe realizar la matriz origen/destino de IMDA (anual), en base a la previamente
realizada para IMD.

Los tiempos de recorrido, tanto para livianos como para pesados, estan definidos en matrices de origen/destino
de 8x8, se deben multiplicar para el respectivo costo/hora dependiendo del tipo de vehiculo y la IMDA.

Al realizar esta operacidn se obtiene la matriz de costos anuales de horas laborales, tanto para livianos y para
pesados, las cuales se suman y se obtiene la matriz de costos anuales de la red vial para cada afio en el periodo
de disefio.

El costo de horas laborales anual en el afio horizonte de disefio, es casi 5 veces mayor al de la actualidad y esto
se debe a que estd en funcidén tanto del aumento de IMD, como del aumento de costos de los combustibles
debido a la inflacién proyectada.

Los costos de horas laborales en funcion del tiempo empleado en el recorrido, son aproximadamente 2.75 veces
mayores que los costos de energia empleada
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6.2.2. Costos de conservacion

Para determinar los costes de conservacidn de la red vial actual, se ha tomado como base el presupuesto 2015-
2017 de conservacién y rehabilitacion de la red nacional de 6204.3 Km. Este contrato de aproximadamente 477

millones de dodlares, tiene los rubros de “conservacidon de carreteras” y fiscalizacion de conservacion de
carreteras en, por lo que para hallar el costo unitario total de conservacion por kildbmetro, hay que considerar a

ambos. Esto da un total de 61464 $ el km de carretera a conservar.

El total de kildmetros de la red vial estudiada es 287 kildmetros aproximadamente, en el siguiente cuadro se
desglosa cada parte de via que forma parte de la red, definidas en el apartado de localizacion.

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
2 5 ~ =
ORIGEN / DESTINO £ 3 . S .y e s g,
o 6 5 ] £ L8 =) > 2 o 3
~ = = £5 &G £ 85 w £
0 2 © 6 & S [ 38 .
3 E @ 8 z% 2 <O £
© © -] ]
a (7)) ()]
1 Daule / Quito 1395788 | 1030040 | 831270 | 3202559 | 44130178 | 2075508 | 5951729 | 11776965
2| samborondén 312966 252807 42603 187264 5014004 267291 730243 2550892
Norte
3 salitre 296119 50848 306315 252426 6381560 306315 877464 2797250
4 | Babahoyo / Quito | 2145620 | 720918 | 797072 913840 | 15230668 | 517208 | 2141813 | 13853562
Ssur |5 papaal 3008595 | 856228 | 886566 | 1573122 862970 387662 667453 | 33597382
/Machala
6 Naranjito 1162401 | 331432 336990 409536 341280 140412 182088 5250110
Este
7 | Azuay / Cuenca 1881253 | 542207 | 542207 988399 313777 291342 225920 8447280
OZSt 8 sa";zl'ii"‘::a / 4765314 | 2334500 | 2224178 | 7948574 | 33025791 | 10378577 | 33000180 | 1260827
Total 285505661

Tabla 45: Costos de horas laborables anual, en el 2017, empleadas en el recorrido de rutas de la matriz origen/destino de vias estudiadas

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
2 E Z —
ORIGEN / DESTINO £ 3 . S .y e -a g,
(o4 ° |_ >0 =) ] =3 > 9 o ©
~ = = OF= k= c B c = e
) 2 S 55 52 g R 3 I
3 £ G = zZ 2 <O 20
[} om [}
(=) (7)) "
1 | Daule / Quito | 8354790 | 6165526 | 4975742 | 19169602 | 264150618 | 12423399 | 35625348 | 70493543
2 | samborondén | 1873323 | 1513230 | 255007 1120911 | 30012396 | 1599926 | 4371028 15268911
Norte
3 salitre 1772481 304363 1833513 | 1510951 | 38198191 | 1833513 5252251 16743540
4 Ba";&:? /| 12843070 | 4315211 | 4771043 | 5469985 | 91166423 | 3095860 | 12820278 | 82923459
sur |5 /N;;Z:f:; 18008589 | 5125133 | 5306733 | 9416256 5165489 2320434 3995183 | 201104318
6 Naranjito 6957798 | 1983857 | 2017125 | 2451368 | 2042806 840469 1089925 31425656
Este
7 ‘gl“;“f:a/ 11260639 | 3245498 | 3245498 | 5916273 1878182 1743892 1352291 50563004
Oeste | 8 Sa“;aal'is"“:';a /| 28523804 | 13973650 | 13313202 | 47577889 | 197682934 | 62123195 | 197529637 | 7546950
Total 1708955199
Tabla 46: Costos de horas laborables anual, en el afio horizonte 2047, empleadas en el recorrido de rutas de la matriz origen/destino de vias estudiadas

En las anteriores tablas, se muestra los costos de horas laborales empleadas en recorridos de la via para el afio
2017 y 2047 (horizonte de disefio), pero estos valores fueron calculados para cada afio comprendido en el
periodo 2017-2047 con la finalidad de obtener los costos acumulados al sumarlos; estos resultados se
encuentran en el Anejo 5: “Estudio econdmico de alternativas, incluida alternativa 0”, Costos de energia 2017-

2047.

. p Longitud Tipo de . - .
Cod.
Tipo Nombre (Km) suelo Sentido Inicio Fin
. . Urbano: ,
1 Via a Daule / Quito 11.296 . . Sur -Norte Enlace via a Daule Punto de control 1
Densidad Media
, , Urbano: Enlace Km 10 via
2 Via a Samborondén 1.811 Densidad Media Sur -Norte Samborondsn Punto de control 2
3 Via a Salitre 3.548 Ultbano: . Sur -Norte Interseccion Yla Punto de control 3
Densidad Baja zamborondoén
. Int —
VEBER 4 Via a Babahoyo / Quito 31.675 No Urbano Sur -Norte n erse.ccmn viaa Punto de control 4
entraday Milagro
lidad N —
saliaa e, 5 Via a Naranjal /Machala 11.139 No Urbano Norte Intersecu’o'n Virgen de Punto de control 5
Guayaquil Sur Fatima
. . Urbano: Oeste - Interseccion entrada de
6 Via a Naranjito 8.138 Densidad Baja Este Milagro Punto de control 6
7 Via a Azuay / Cuenca 10.978 No Urbano Oeste - Intersecu’o'n Virgen de Punto de control 7
Este Fatima
. . Urbano: Este - .
8 Via a Santa Elena / Salinas 41.75 . . Enlace via a la costa Punto de control 8
Densidad Baja Oeste
" . Urbano: Norte - . .
P1 Via perimetral sur 11.38 Densidad Alta Sur Enlace via a la costa Enlace via al puerto
. . Urbano: . .
P2 Via perimetral norte 12.89 . Sur -Norte Enlace via a la costa Enlace via Daule
Densidad Alta
, Urbano: Oeste - . L .
P3 Via Pascuales — Aurora 12.77 ; . Enlace via a Daule Interseccidn via Salitre
Densidad Media Este
Via Terminal terrestre - Urbano: Sur - < .
P4 Pascuales 4.18 Densidad Media Norte Area urbana Guayaquil Enlace de Pascuales
Urbano: Oeste -
P5 Via Aurora - PAN 4.18 r ano . este Interseccién Aurora Interseccion via PAN
Densidad Baja Este
Vias de la P6 Via Puente Alterno Norte PAN 15.02 No Urbano Oeste - Interseccion Via Pan Interseccion va
red viaria Este Babahoyo
interna del Py Puente de la unidad nacional ) Urbano: Oeste - Area urbana Guavaquil Area urbana de
area Guayaquil - Samborondén Densidad Alta Este vaq Samborondén
metropolit Puente de la unidad nacional Urbano: Oeste - Area urbana de < ‘
P8 2.4 Al b deD
ana de Samborondén - Durdn Densidad Alta Este Samborondén rea urbana de buran
Guayaquil Urbano: Oeste - P
. P9 Via Duran - Boliche 24.84 r ano . este Area urbana de Duran Interseccién Boliche
y sus Densidad Baja Este
alrededore - P ién Vi
P10 Via Duran - Tambo 24.56 No Urbano Oeste Area urbana de Duran Interseccto.n Virgen de
S Este Fatima
, , Urbano: Norte - Interseccion con via a interseccion con via
P11 U8 BYfPEES S DU 79 Densidad Baja Este Babahoyo Durdan Boliche
P12 Via Duran - Taura 24.15 No Urbano Oeste - Area urbana de Duran Interseccion con via a
Sur Machala
P13 Via de acceso a Milagro desde 589 No Urbano Oeste - Interseccion con via a Area Urbana de Milagro
oeste Este Babahoyo
P14 MEICE acceso::]:\/lllagro CER 8.56 No Urbano Nc;r::z ) Interseccién de Boliche | Area Urbana de Milagro
P15 B B o (e 8.34 No Urbano Oeste - Intersecc.lon via de Interseccmn.con via de
Sur acceso a Milagro oeste acceso a Milagro sur
- - Total Red viaria 287.285 - - - -

Tabla 47: Desglose y descripcion de tramos de vias que conforman la red vial a conservar en el drea estudiada

Cabe citar que los costos de conservacién a lo largo del periodo de estudio estan sujetos a la variacion producto

del incremento de precios por lo que se utilizara la proyeccidn de inflaciéon anual de 3%.
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El costo de conservacién anual de la red es aproximadamente de 17.66 millones de délares y el costo acumulado
en todo el periodo de estudio por conservacién llegara a los 718 millones de ddlares aproximadamente.

Afo Cost(o;icllleo;:rslsdeer\;a)cién Descripcion
2021 17.66 Ano de pues;?oizlr;cstirvicio nuevo
2022 18.19 Ano de funcionamiento
2023 18.73 Ano de funcionamiento
2024 19.30 Ano de funcionamiento
2025 19.87 Ao de funcionamiento
2026 20.47 Afo de funcionamiento
2027 21.08 Afo de funcionamiento
2028 21.72 Afo de funcionamiento
2029 22.37 Afo de funcionamiento
2030 23.04 Afo de funcionamiento
2031 23.73 Afo de funcionamiento
2032 24.44 Ano de funcionamiento
2033 25.18 Ano de funcionamiento
2034 25.93 Ano de funcionamiento
2035 26.71 Ano de funcionamiento
2036 27.51 Ano de funcionamiento
2037 28.34 Ano de funcionamiento
2038 29.19 Afo de funcionamiento
2039 30.06 Afo de funcionamiento
2040 30.96 Afo de funcionamiento
2041 31.89 Afo de funcionamiento
2042 32.85 Afo de funcionamiento
2043 33.83 Afo de funcionamiento
2044 34.85 Ano de funcionamiento
2045 35.89 Ano de funcionamiento
2046 36.97 Ao de funcionamiento
2047 38.08 Afio horizonte de disefio
2021 - 2047 718.84 Costos acumulados

Tabla 48: Costos anuales y acumulados en el periodo de disefia, de conservacion de la red vial en la zona de estudio

Una vez conocidos los costos de operacidén y conservacion en la red vial actual, se tienen parametros numéricos
del funcionamiento de la via para poder compararlos de una manera estandar con cualquier cambio que
generaria cualquier implantacidon en el sistema viario.

El resumen de costos anuales y acumulados se presenta en la siguiente tabla:

Costos de alternativa 0 (En Millones de $)
Operacion
Aio Energia Aoas Conservacion Total
Laborales
2017 129.12 356.88 17.66 503.66
2018 135.91 375.64 17.66 529.21
2019 143.05 395.38 17.66 556.09
2020 150.57 416.16 17.66 584.39
2021 158.48 438.03 17.66 614.17
2022 167.00 461.58 18.19 646.77
2023 175.98 486.39 18.73 681.10
2024 185.44 512.54 19.30 717.27
2025 195.41 540.09 19.87 755.37
2026 205.91 569.12 20.47 795.50
2027 216.98 599.71 21.08 837.78
2028 228.64 631.95 21.72 882.31
2029 240.93 665.92 22.37 929.22
2030 253.88 701.72 23.04 978.64
2031 267.53 739.44 23.73 1030.70
2032 281.91 779.18 24.44 1085.54
2033 297.07 821.07 25.18 1143.31
2034 313.04 865.20 25.93 1204.17
2035 329.86 911.71 26.71 1268.29
2036 347.59 960.72 27.51 1335.83
2037 366.28 1012.36 28.34 1406.98
2038 385.97 1066.78 29.19 1481.94
2039 406.72 1124.13 30.06 1560.91
2040 428.58 1184.55 30.96 1644.10
2041 451.62 1248.23 31.89 1731.74
2042 475.89 1315.33 32.85 1824.07
2043 501.47 1386.03 33.83 1921.34
2044 528.43 1460.54 34.85 2023.82
2045 556.84 1539.05 35.89 2131.78
2046 586.77 1621.78 36.97 2245.52
2047 618.31 1708.96 38.08 2365.35
2021 - 2047 9172.54 25352.12 718.84 35243.50

Tabla 49: Costos de operacion (energia y horas laborales) y conservacion de la red vial en estado actual (Alternativa 0) anuales

-45-




Plan viario de futuro Bypass de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) de las carreteras de acceso desde: Daule, Samboronddn, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranjito, Cuenca y Santa Elena/Salinas.

Millones de $

2500.00

2000.00

1500.00

1000.00

500.00

0.00

Costos de alternativa 0 (En Millones de $)

- Horas Laborales

Energia

Total /

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Anos

Figura 38: Costos de operacion (energia y horas laborales) y conservacion de la red vial en estado actual (Alternativa 0) anuales
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7. Alternativas propuestas

En este capitulo se propondra varios trazados tentativos, en 5 zonas distintas, los cuales se describira y analizara
independientemente.

Las alternativas propuestas actian de Bypass entre las vias estudiadas de ingreso/salida del area metropolitana
de Guayaquil.

Se las presenta como resumen en la siguiente tabla y estas son:

Alternativa / Municipios
Zona de Descripcion de Bypass com renF::Ii dos Longitud
estudio P
A Bypass Via Santa Elena / Playas con Via Daule Guayaquil y Daule 56,03
, , . Daule y
B Bypass Via Daule con Via Salitre Samborondén 10,29
C Bypass Via Salitre con Via Samboronddn Samboronddn 4,70
D Bypass Via Babahoyo / Quito con Via Azuay / Cuenca Yaguachi y duran 9,41
Bypass Via Santa Elena/Playas con via Naranjal / Machala. .
El Alternativa 1 Guayaquil y Duran 21.99
E2 Bypass Via Santa EIena/PIayas_con via Naranjal / Machala. Guayaquil y Duran 47,681
Alternativa 2

Tabla 50: Caracteristicas de alternativas propuestas

A cada una de ellas se las describira y analizara independientemente a lo largo de este capitulo, siguiendo el
enfoque de trafico, urbanismo, econémico y ambiental con el que se evalud a la alternativa 0.

7.1.Descripcién

7.1.1. Alternativa A

Figura 39: Trazado tentativo de Alternativa A implantado en imagen satelital

La alternativa A, es la alternativa que tiene mayor longitud con sus 56 Km en sentido este - oeste. Se encuentra
ubicada en el cantén Guayaquil en toda su extensidn, y une las vias a la costa, con la via a Daule, por lo que une
las poblaciones del cantdn Playas y provincia de Santa Elena con el cantén Daule y las provincias de Manabi y
Quito (aunque mas lejos).

Este bosquejo de trazado alguna vez se lo menciond en Planes de ordenamiento territorial, pero hasta la fecha
no tiene ningun diseiio definitivo, ni ha sido estudiado en forma oficial. El trazado discurre rodeando al area
protegida de bosques de la costa, estos son los bosques de Cerro Blanco y Cerro Azul, parte de la cordillera
Chongon — Colonche que es el Unico accidente geografico que se encuentra en la regién Costa del Ecuador.

El territorio donde estd asentado el trazado tiene una orografia muy irregular, lo que hace que la via tenga un
disefio horizontal que le permita disminuir sus niveles de corte y relleno. También se deben efectuar en la etapa
de posible construccion, consideraciones medioambientales de preservacion de la fauna, razén por la que los
costos se encarecerian.

Enlaza la via a la Costa a la altura del Km. 60, un poco después de la poblacion de Cerecita, y hasta ese punto no
hay ningun desvio considerable, solo poblaciones menores. Lo que si hay es en los primeros 20 kildmetros de la
via a la costa una consolidacién urbana muy grande la cual tiene tendencia al crecimiento, tanto en densidad
como en extension superficial.

También esta via funcionaria como una alternativa para la poblacidn de la corona urbana 2 de Guayaquil, es
decir los habitantes de via a Daule, Via Samboronddn y Via Puntilla Aurora cuando regresen de las principales
playas de las provincias de Santa Elena y Guayas, al evitar las congestiones de trafico tipicas en las cercanias de la
urbe.
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Figura 40: Trazado tentativo de alternativa “A” implantado en carta topogrdfica del Instituto Geogrdfico Militar del Ecuador
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7.1.2. Alternativa B
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Figura 41: trazado tentativo de alternativa B implantado en carta topogrdfica del IGM
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La alternativa B une las vias Guayaquil Daule con Guayaquil Salitre, con una longitud aproximada de 10,29
Kildbmetros en sentido oeste - este. Es una alternativa a primera vista sencilla, pero une a la via con mas IMD
tanto de livianos como de pesados no solo con la via a Salitre, sino también con las demas vias en sentido norte,
sur y este, simplificando el sinuoso camino para acceder a estas, el cual también estd consolidado
urbanisticamente con una densidad media.

Con esta alternativa se trata de mejorar tiempos de recorrido, elaborando la distancia mas corta entre dos
puntos; sin embargo, la via trascurre sobre parte de un cerro en donde se encuentra una concesion minera de
materiales pétreos, por lo que el trazado de la via tendra ciertos obstaculos mas no limitaciones. Para realizar
este trazado se ha tomado de base un camino vecinal existente en la actualidad ahi, por el que circulan las
volquetas de la zona minera, y parte de la via de acceso a Los Lojas, parroquia rural de Daule, que se encuentra
en las cercanias de este trazado.

Aparte de la orografia antes mencionada, en el trazado de la via hay que atravesar el rio Daule, que es afluente
del rio Guayas y tiene una extension considerable; en las cercanias del proyecto a la altura de la Poblacién de
Pascuales hay un puente que lo atraviesa, aproximadamente con 100 metros de luz y 3 metros de galibo.
Adicional a este rio, existe otro canal de riego del cual hay que tener consideracién y por el que se debera de
construir una obra de paso.

En los primeros kilémetros de longitud en sentido Daule — Salitre, la topografia es baja, por lo que esta es una
zona en la que se tiene riesgo de inundacién medio.

Para la elaboracién de la unién o empalme con las vias antes mencionadas se requerirdn 2 enlaces, y el de la via
Salitre se implantara en las cercanias de una zona urbana con baja consolidacién.

Figura 42: Trazado tentativo de Alternativa "B" implantado en imagen satelital

7.1.3. AlternativaC

Figura 43: Trazado tentativo de Alternativa "C" implantado en imagen satelital

La alternativa C, al igual que la alternativa B, se encuentra en el norte de la urbe. Con su trazado propone unir la
via a Salitre, con la via a Samboronddn. Pero estd no solo la uniria con la via a Samborondén; sino que, mediante
un enlace en el lugar donde ahora existe una interseccion de tipo Y, la uniria con la via al PAN (Puente alterno
norte) y al mismo tiempo con todas las alternativas de la red vial del lado Noreste, este y sur.

La geomorfologia en el terreno natural donde se desarrolla esta via es similar a la de la alternativa B, terrenos
bajos e inundados en donde histéricamente ha habido plantaciones de arroz, en las cercanias un cerro con
concesidn minera del que se extrae material pétreo.

La via es relativamente corta, tiene 4.7 kildmetros de oeste a este y en su lado de interseccidén con la via salitre,
estd urbanizado con baja densidad, mientras que al empalmarse con la via Samboronddn no lo esta. El enlace
con la via a Salitre, estd ubicado en la misma posicién geografica del de la alternativa B.
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Figura 44: trazado tentativo de alternativa "C" implantado en carta topogrdfica del Instituto geogrdfico militar del Ecuador
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Con este trazado se plantea una unidon de la via a Babahoyo con la via Duran — Boliche, a la altura de los 10
kilbmetros de la primera, en la interseccion que tiene con la via del PAN (puente alterno norte), con el kilbmetro
11 aproximadamente de la segunda. La interseccidn se deberd realizar con dos enlaces distintos, ya que en el
primer punto, se intersectan las vias a Babahoyo, Puente alterno norte y la alternativa aqui descrita.

Esta alternativa tiene 9.42 kildmetros de longitud, y estad asentada en una orografia plana, en terrenos agricolas y
de uso comun, con posibilidades menores de inundaciones que las alternativas previamente estudiadas.

En los dos extremos tiene asentamientos urbanos pero con una densidad muy baja, sin embargo en los dos
extremos el suelo podria ser recalificado ya que esta es la tendencia.

Esta via en principio busca actuar como bypass, mejorando las velocidades de recorrido sin entrar al centro
urbano de Duran, sin embargo cabe mencionar que actualmente existe otra via similar, al sur de esta, que
aproximadamente enlaza el kildbmetro 5 de ambas vias, sin entrar a Duran. En los alrededores de esta via
mencionada ahora se encuentran urbanizaciones cerradas y estd empezando a tener una consolidacidon media de
urbanizacién.

También existe otro tramo de via al norte que une aproximadamente el kilbmetro 26 de la via a Babahoyo con el
22 de la via duran Tambo, esta inicialmente es la via de acceso a la ciudad de Milagro, pero ahora se ha
construido pertinentemente un bypass; por esta razén los vehiculos que vienen desde la via a Babahoyo tienen 2
opciones de bypass en la actualidad para no ingresar a Duran, siendo la preferente esta de la entrada a Milagro
ya que acortan mas el camino.

Por lo antes expuesto, con esta via sobre todo lo que se pretende es una conexién directa de los vehiculos que
atraviesan el pan (con el fin de atravesar la ciudad) desde el oeste hacia las vias que se encuentran cruzando el
rio (sur, noreste, este) sin desviarse ni hasta duran ni hacia el bypass sur, ni el norte.

Figura 46: Trazado tentativo de Alternativa "D" implantado en imagen satelital

7.1.5. Alternativa E1
Esta alternativa, se disefid para satisfacer una demanda de trafico estudiada previamente, la de los vehiculos que
van desde el oeste hasta el sur y este y viceversa; estos tienen en la actualidad que desviarse 30 kildémetros
(pesados), con el fin de realizar las en estos sentidos. Esta via conecta especificamente la via al Oeste, via a la
costa, con la via al sur, via a Naranjal/Machala, pero representara una buena alternativa para disminuir tiempos
de recorrido para los vehiculos cuyo trayectos sean el este e incluso noreste.

Esta alternativa busca utilizar las vias de la ciudad de Guayaquil (zona urbana en la corona 1) que utilizan los
vehiculos que van hacia el puerto, estas son la perimetral sur que luego se intersecta con la Avenida 25 de Julio.
Hasta el enlace de estas dos vias en sentido este oeste y sur a norte, pueden circular vehiculos pesados; luego
no. Toda esta zona es residencial hace muchos afios.

La distancia entre la via 25 de Julio en direccién al puerto es de 5 kildmetros aproximadamente hacia el sur, pero
con el rio Guayas es de solo dos kildmetros hacia el este, los cuales ya se encuentran urbanizados y con toda
clase de equipamientos; por lo que la alternativa propuesta aqui es un tunel que atraviese los dos kildémetros de
la ciudad que son residenciales consolidados e industriales, hasta las orillas de rio Guayas en el limite este de
Guayaquil.

Al salir del tunel, en el rio Guayas habra que realizar dos puentes de 2 y 2.4 kild6metros cada uno, que unirian
Guayaquil con la Isla Santay y con Duran. Cabe indicar que la Isla Santay es actualmente un area protegida, por lo
gue para efectos de construccion se deben tener precauciones elevadas lo que deriva en incremento de costos.

Al cruzar el rio, ya en Duran, trascurre por areas de uso agricola y comun, sin mas novedades en el trazado mds
gue la interseccion con un camino existente de segundo orden (via a Taura) el cual debera ser rehabilitado para
garantizar la funcionalidad aproximadamente en 18 kildmetros.

Esta via tendra dos unidades de enlaces, uno en la via a Taura para finalizar en interseccion con la via hacia el
sur, Guayaquil — Naranjal, en las cercanias de donde estd implantado el punto de control de trafico, es decir, en
una zona con suelo sin ningun tipo de urbanizacidn.

La desventaja posible de esta alternativa es que al circular por la perimetral sur, aproximadamente en 11
kildbmetros, tendra retrasos en los tiempos de recorrido propios de la reducciéon de velocidad en la ciudad,
puesto a que es una zona urbana incluso forma parte de la denominada corona 1.

Figura 47: Trazado tentativo de Alternativa "E1" implantado en imagen satelital
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Figura 48: trazado tentativo de alternativa "E1" implantado en carta topogrdfica del Instituto geogrdfico militar del
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7.1.1.

Alternativa E2
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Figura 49: trazado tentativo de alternativa "E2" implantado en carta topogrdfica del Instituto geogrdfico militar del
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Esta alternativa es una variante de la alternativa E1 y se diseiid para satisfacer una demanda de trafico estudiada
previamente, la de los vehiculos que van desde el oeste hasta el sur y este y viceversa; estos tienen en la
actualidad que desviarse 30 kilometros (pesados), con el fin de realizar las en estos sentidos. Esta via conecta
especificamente la via al Oeste, via a la costa, con la via al sur, via a Naranjal/Machala, pero representard una
buena alternativa para disminuir tiempos de recorrido para los vehiculos cuyo trayectos sean el este e incluso
noreste.

Esta via tiene aproximadamente 47,5 kildmetros de longitud debido a su complicado trazado, con el fin de evitar
en lo menos posible a las dreas protegidas de manglares que existen en las cercanias de Guayaquil. Sin embargo
en su recorrido, atravesara zonas camaroneras bajas y pantanosas, en las cuales la via estara cimentada en base
a muchos kilémetros de puentes (esto se lo describird en capitulos posteriores) al que hay que adicionarle el
gran puente sobre el rio Guayas, y los sobrecostes derivados de la construccién con medidas altas
medioambientales, en cercanias de areas protegidas, por lo que la hace una alternativa tentativamente muy
costosa.

No solo el rio es el Unico punto hidrografico que atraviesa; a pesar de que es el mas grande (aproximadamente 5
kildbmetros), también tiene que atravesar varios canales del estero salado, que son bifurcaciones del canal del
morro, que es el canal que da acceso a las embarcaciones al puerto de Guayaquil.

Al cruzar el rio trascurre por areas de uso agricola y comun, sin mas novedades en el trazado mas que la
intersecciéon con un camino existente de segundo orden (via a Taura) el cual deberd ser rehabilitado para
garantizar la funcionalidad.

En el extremo oeste, en la interseccion con la via a la costa, empieza en un punto relativamente sin
urbanizaciones y que solo podria ser recalificado a largo plazo, luego atraviesa la poblacién histérica de la
parroquia rural llamada Chongdn para adentrarse en los terrenos pantanosos de cercania al manglar. Es decir,
evita totalmente el drea consolidada con alta densidad de los primeros kildmetros de la via a la costa.

Esta via tendra tres unidades de enlaces, uno en la via a la costa, otro en la via a Taura para finalizar en
interseccién con la via hacia el sur, Guayaquil — Naranjal, en las cercanias de donde esta implantado el punto de
control de tréfico, es decir, en una zona con suelo sin ningun tipo de urbanizacién.

Figura 50: Trazado tentativo de Alternativa "E2" implantado en imagen satelital

7.2. Estudio de trafico

En este estudio de trafico se estudiara la accesibilidad de la via, los tiempos y distancias de recorrido con las
implantaciones de cada respectivo proyecto.

7.2.1. Accesibilidad Funcional
En este apartado se valorara la finalidad por la cual se construye la via, mediante la IMD que captara
tentativamente, este es un parametro con el fin de contextualizar el volumen de trafico que tendran las vias, que
se traducen en accesibilidad a poblaciones, poligonos y ciudad.

Este ejercicio, en principio se realiza sumando la IMD de las rutas en la matriz 8 x8 de origen/destino, por
ejemplo:

Alternativa A = Suma de rutas Daule a Salinas y de Salinas a Daule.

Esta operacion nos brinda informacién acerca de la principal ruta que se podria tomar en la cualquier de las
nuevas alternativas viales, mas para tener pardmetros de trafico con resultados mas cercanos a la realidad del
funcionamiento de la red vial, se debe analizar cada ruta de origen/destino en una matriz de 8x8 con las mismas
caracteristicas que se ha venido realizando, para cada alternativa vial. Una vez realizado este ejercicio, se
obtienen las intensidades de trafico proyectadas para cada alternativa vial.

Zona de ., IMD puesta IMD aiio
Estudio LB C 5 e en servicio horizonte
A Bypass Via Santa Elena / Playas con Via Daule 12437 21844
B Bypass Via Daule con Via Salitre 10228 17964
C Bypass Via Salitre con Via Samboronddn 1686 2962
D Bypass Via Babahoyo / Quito con Via Azuay / Cuenca 27609 48492
E1 Bypass Via Santa EIena/PIayas.con via Naranjal / Machala. 19322 33937
Alternativa 1
E2 Bypass Via Santa EIena/PIayas.con via Naranjal / Machala. 19322 19322
Alternativa 2

Tabla 51: Intensidades medias de trdfico estimadas para las alternativas en afio horizonte (2047)
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Figura 51: Intensidades medias de trdfico estimadas para las alternativas en afio horizonte (2047)
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7.2.2. Matriz origen/destino de tiempos y distancias de recorrido para alternativas

En este apartado se realizard lo previamente sefialado como pertinente en el apartado anterior, que es la
realizacién de matrices de tiempo y distancias de origen/destino de 8x8, para cada alternativa equivalentes a las
realizadas para el estudio de la alternativa 0.

7.2.2.1. Metodologia
En la elaboracién de una matriz origen destino, como las que se ha venido estudiando en este proyecto se toman
en cuenta 8 origenes y 8 destinos, los cuales tienen sus propias rutas independientes, o no, entre si. En la
alternativa 0 las rutas utilizadas por los usuarios preferentemente son las seleccionadas por Google Maps al ser
las mas rapidas, estas por lo general tienen caracter semi urbano o perimetral. En este apartado para la
estimacion de rutas de cada alternativa de la matriz origen/ destino se debera efectuar la sumatoria de la nueva
alternativa vial mas los tramos de vias que sean necesarios para llegar de un punto de control a otro.

La metodologia de realizacion de matrices de origen y destino en el capitulo de “alternativa 0” de tiempos y de
distancias, se realizé mediante la aplicacidon Google Earth, debido a que eran alternativas existentes, sin embargo
para elaborar los tiempos y distancias ahora se debera realizar ciertas consideraciones para poder estimar
tiempos de recorrido coherentes en los tramos adicionales al tramo nuevo.

La primera consideracién es que en cada matriz de cada alternativa de las 6 estudiadas existirdn elementos
correspondientes a rutas directas e indirectas los cuales deben ser identificados en principio.

Rutas directas se definira a las rutas en las que el bypass trabaja directamente captando el trafico de acuerdo a
las 2 vias a las que une, es decir dos rutas con origen en la primera y destino en la segunda y con origen en la
segunda y destino en la primera.

Rutas indirectas son las rutas que no son precisamente las que unen el bypass pero son un buena alternativa vial
para enlazar una ruta de origen y destino, que puede ser desde uno de los origenes y hacia unos de los dos
destinos de las vias en las que trabaja directamente, o destinos y origenes totalmente distintos. Para hacer esta
segunda diferenciacidén lo mas dptimo sera clasificar a las rutas de origen/destino en indirectas en grado 1y en
grado 2; siendo grado 1 las que tiene un punto en las rutas directas de la via, ya sea de origen o de destino; en
cambio las de grado 2 tienen origen y destino ajenos a la via pero en la misma red vial. Este enfoque nos da la
posibilidad de conocer todas las posibles mejoras de circulacién en toda red vial existente al momento en el que
se ingresa el trazado de una sola alternativa.

Para el célculo de distancias, se medirad en las distintas cartas topograficas la distancia para cada una de las
diferentes rutas desde cada uno de los puntos de control, estas son aproximadamente 64 por alternativa, pero
cabe mencionar que 32 son las mismas en sentido contrario, es decir son iguales o se pueden considerar como
iguales. Segun su otra naturaleza de clasificacién, en rutas directas e indirectas tentativamente tendria una
reduccion de distancia de recorrido; pero esto no es algo determinante, ya que a medida que el trazado pueda
tener una velocidad de disefio mayor, se disminuiran los tiempos de recorrido.

En algunas rutas (exceptuando las directas correspondientes a cada alternativa), los puntos de control estaran
lejos de la zona de influencia posible de un nuevo trazado, por lo que no variarian algunas rutas de la matriz
“alternativa 0” con respecto a las correspondientes rutas en la matriz de nueva alternativa, a este tercer tipo de
rutas se les denominara rutas no mejoradas.

De las rutas indirectas, se debe comparar los nuevos tiempos de recorrido con los tiempos de recorrido de la
“alternativa 0”, porque puede ocurrir que la alternativa vial presente tiempos de recorrido mayores y entonces
no seria conveniente para el usuario de la via la utilizacién de esta ruta indirecta sino mas bien continuar
utilizando la ruta no mejorada.

El tiempo de recorrido del tramo del nuevo trazado de via para cada alternativa, serd considerado como la
velocidad de disefo por la distancia del tramo.

Para calcular los tiempos de recorrido de los tramos de carreteras ya existentes en la red vial, pero utilizados en
las rutas para cada alternativa, primeramente se realizara una discretizacion general de tramos de vias de la red
vial.

Se graficard el plano de la red vial actual en conjunto con cada una de las 6 alternativas de vias con el fin de
cortar los tramos de carretera existentes segun la interseccion con los trazados de las alternativas y segun el tipo
de carretera (semiurbana, urbana), todo esto con el fin de asignarle a estos tramos de reducida longitud,
velocidades y calcular tiempos de recorrido. La velocidad de cada tramo reducido podra ser tomada de Google
(para tramos existentes) o tomada de la velocidad promedio de la ruta de origen/destino, elaborada en el
apartado de “alternativa 0”, que mas se le asemeje (por condiciones geograficas de los puntos de control o por
tener un recorrido con condiciones homogéneas).

Con la final de evaluar si las velocidades asignadas producen tiempos de recorrido coherentes en cada tramo, se
procedera a realizar el ejercicio de elaborar la matriz origen destino de “alternativa 0”, pero esta vez no en base
a los tiempos de Google sino en base a la sumatoria de tiempos de recorrido de tramos. Cabe recalcar que
algunos tramos puede que exactamente los tiempos de recorrido no coincidan en su totalidad ya que los
algoritmos con los que Google calcula estos tiempos dependen de muchos factores y son muy complejos; sin
embargo a este modelo se lo intentard calibrar lo mas posible y se lo comprobara con el modelo original en su
totalidad mediante una resta de matrices. Con esto se obtendra un margen de error que debe ser reducido.

Estos tramos divididos, se los codificard a segun el nombre de la via ya sea considerada de trafico interior de
Guayaquil, de entrada/salida o de tramo de alternativa (nomenclatura estudiada en capitulo previo de
localizacién) y en caso de las vias que tienen que ser divididas en mas de un tramo, se le asignara una
numeracion adicional.

Para cada una de las 6 alternativas se identificard las rutas no mejoradas y se calculard los tiempos y las
distancias de cada una de las rutas directas e indirectas, y se registrara cada uno de los tramos de estas que la
conforman y que son sumados para la obtencion de estos parametros.

Todos los tramos con sus pardmetros de tiempo medio de recorrido, distancia, velocidad de operacion vy
nomenclatura se presentan en la tabla siguiente:
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cé Velocidad | Velocidad Tiempo de
Tipo d Via principal Longitud | Céd. Tramos | asignada | asignada ( recorrido Sentido Inicio Fin
i (ruta) km/h) (min)
1.1. 8,21 ruta 8-1 65 8 sur-norte Enlace con via perimetral norte Enlace con alternativa B
1 Via a Daule / Quito 10,61
1.2 2,40 ruta 8-1 49 3 sur-norte Enlace con alternativa B Punto de control 1
2.1 4,18 ruta 2-3 49 5 sur-norte Enlace Km 10 via Samborondon Interseccién via al pan
2 Via a Samboronddn 6,678
2.2 2,50 Google - 4 sur-norte interseccion via al pan punto de control 2
3 Via a Salitre 3.1 2,34 Ruta 3-1 49 3 sur-norte Interseccion via Samboronddn Enlace con alternativa B
4,74
3,2 2,40 Google - 3 Enlace con alternativa B punto de control 3
Vias de 4.1 5,28 4-5 69 5 sur-norte enlace con via Duran Boliche Interseccién bypass km 5
e”f.rjd?jy 4.2 3,78 4-5 66 3 sur-norte Interseccion bypass km 5 Enlace alternativa D
Sk Gl 4 Via a Babahoyo / Quito 32,414
Guayaquil 4.3 12,86 4-7 66 12 sur-norte Enlace alternativa D Interseccion bypass acceso a Milagro Km20
4.4 10,50 4-7 65 10 sur-norte Interseccion bypass acceso a Milagro Km20 Punto de control 4
5 Via a Naranjal /Machala 8,6 5.1 8,60 4-7 75 7 sur-norte Interseccién Virgen de Fatima Punto de control 5
6 Via a Naranjito 7,4 6 7,40 Google 30 18 oeste - este Enlace con Bypass de Milagro Punto de control 6
7 Via a Azuay / Cuenca 10,978 7 16,71 4-7 75 13 oeste - este Interseccién Virgen de Fatima Punto de control 7
8.1 20,50 ruta 8-1 85 14 oeste - este Cerecita / punto de control 8 Enlace hipotético con E2
8 Via a Santa Elena / Salinas 44,217
8.2 23,72 ruta 8-1 65 22 oeste - este Enlace hipotético con E2 Enlace con vias perimetrales norte y sur
P1 Via perimetral sur 11,38 P1 11,38 google 35,00 19,50 norte - sur Enlace via a la costa Enlace via al puerto
P2 Via perimetral norte 12,89 P2 12,89 8-1 64,53 11,98 sur-norte Enlace via a la costa Enlace via Daule
P3 Via Pascuales - Aurora 12,77 P3 12,77 3-1 49,44 15,50 oeste - este Enlace via a Daule Interseccidn via Salitre
P4 Via Terminal terrestre - Pascuales 4,18 P4 - - - - - Area urbana Guayaquil Enlace de Pascuales
P5 Via Aurora - PAN 4,18 P5 4,18 2-3 49,44 5,07 oeste - este Interseccion Aurora Interseccion via PAN
P6 Via Puente Alterno Norte PAN 15,02 P6 15,02 2-4 49,44 18,22 oeste - este Interseccion Via Pan Interseccién via Babahoyo
P7 FEEE de_la uieae naaqnal 2 P7 - - - - - Area urbana Guayaquil Area urbana de Samborondén
Guayaquil - Samborondon
P8 Fueiss ok 2 unlldad naglonal 2,4 P8 - - - - - Area urbana de Samborondén Area urbana de Duran
Samboronddn - Duran
P9.1 5,61 4-5 69,2 4,86156069 | oeste - este Area urbana de Durén interseccion con bypass Km 6
Vias de la red
viaria interna P9.2 4,07 4-5 69,20 3,53 oeste - este interseccion con bypass Km 6 Interseccion con enlace alternativa D
del area P9 Via Duran - Boliche
metropolitan P9.3 10,10 4-7 65,00 9,32 oeste - este Interseccién con enlace alternativa D Interseccién Boliche
a de -y . o , .
Guayaquil y 21,433 Po.4 1,66 google 49,44 2,01 oeste - este Interseccion Boliche Interseccion vias Duran Tambo y via a Naranjal
B P10 Via Duran - Tambo P10.1 17,60 - - - oeste - este Area urbana de Durén Interseccion via a Taura
alrededores 24,56
P10.2 6,96 5-4 65,85 6,34 oeste - este Interseccién via a Taura Interseccion Virgen de Fatima
P11 Via Bypass de Duran 5,79 P11 5,79 4-5 75,00 4,63 oeste - este Interseccion con via a Babahoyo interseccion con via Duran Boliche
P12.1 5,15 5-4 65,85 4,69 oeste - este Area urbana de Duran Enlace con alternativa E1
P12 Via Duran - Taura 24,13 P12.2 8,45 5-4 65,85 7,70 oeste - este Enlace con alternativa E1 Enlace con alternativa E2
P12.3 10,54 5-4 65,85 9,60 oeste - este Enlace con alternativa E2 Interseccion con via a Machala
P13 | Via de acceso a Milagro desde oeste 5,89 P13 6,30 4-7 49,44 7,64563107 | oeste - este Interseccion con via a Babahoyo Area Urbana de Milagro
P14 Via de acceso a Milagro desde sur 8,56 P14 16,20 4-7 75,00 16,00 sur-norte Interseccién de Boliche Area Urbana de Milagro
P15 Via Bypass de Milagro 8,34 P15 8 34 Google - 6 sur-norte Interseccion via de acceso a Milagro oeste Interseccidon con via de acceso a Milagro sur
P16 Recorrido directo virgen 4@ (il 16,10 P16 - sur-norte Interseccion Virgen de Fatima Punto de control 6
naranjito 16,10 google 26
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Tabla 52: Velocidad, distancia y tiempo de recorrido para tramos de via de la red vial existente
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Figura 52: Esquema de division de tramos de via para la red vial existente
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7.2.2.2. Alternativa A
La alternativa A en la red vial es la mds extensa en longitud, y une directamente el flujo de trafico de la via 8 con
la via 1 (via Guayaquil Salinas con via Guayaquil — Daule), sin embargo cabe mencionar que es una alternativa
corta en la red vial, ya que la via #8 al estar en el extremo oeste, puede ser destino de cada una del resto de vias,
del este hacia el oeste; pero es el Unico origen posible desde el oeste hacia el este hacia las otras vias.

De esta via se obtienen tiempos menores de circulacion en comparacién con los tiempos de recorrido de
“alternativa 0” pero con distancias mayores, tanto para las de vehiculos livianos como es obvio, como para las de
pesados.

Existes 14 rutas que se pueden realizar a través de la alternativa A, y 50 rutas no modificadas.

Matriz de tiempos de recorrido en minutos con la inclusion de alternativa A
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
[-) c
ORIGEN / DESTINO = 2 ° =S e - £
o 5 £ 38 ¥ = > S Ble
B s = 3 | E£38 5 3 | =3
‘_% £ @ s 4 E 2 <0 S
[} a @ »
1 Daule / Quito 6 40 32 71 76 86 82 37
2 Samborondén 38 9 40 48 61 55 66
Norte
3 Salitre 30 9 6 45 50 58 55 60
4 Babahoyo / Quito 72 43 47 6 40 33 45 101
Sur 5 Naranjal /Machala 77 51 53 40 6 35 20 110
6 Naranjito 85 57 58 30 35 6 37 116
Este
7 Azuay / Cuenca 86 58 58 45 20 37 6 116
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 37 66 60 101 110 116 116 6
Tabla 53: Tiempos de recorrido en minutos con la inclusién de alternativa “A” en matriz origen/destino de vias estudiadas
Matriz de distancias de recorrido con la inclusion de alternativa A (Km)
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO 2 S > .
1 - O =) (]
3 |- @ 2o 55 £ N g4
~ T = ox cc c < =
o e ® 5 A E & s 38 ‘: =
3 E @ L z% 2 e £
) a @ &
1 Daule / Quito 1.0 33.3 26.5 70.9 79.0 77.1 88.8 58.9
2 Samborondén 27.5 1.0 7.9 42.6 52.5 45.9 55.0 81.2
Norte
3 Salitre 22.2 10.0 1.0 45.9 55.8 48.9 63.8 79.3
4 Babahoyo / Quito 64.9 42.1 45.3 1.0 44.0 23.9 51.9 119.6
Sur 5 Naranjal /Machala 75.0 52.3 55.5 43.9 1.0 26.7 25.1 109.8
6 Naranjito 68.3 45.6 48.8 24.4 27.0 1.0 26.7 122.8
Este
7 Azuay / Cuenca 82.8 60.2 63.4 51.8 25.2 26.7 1.0 116.3
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 58.9 81.2 79.3 119.6 109.8 122.8 116*.3 1.0

Tabla 54: Distancias de recorrido en kilometros con la inclusion de alternativa "A" en matriz origen/destino de vias estudiadas

El resumen de la comparacidn de las rutas de la Alternativa A con la alternativa 0, se presenta en la siguiente
tabla:

Alternativa A
Comparacion con

Rutas Tipo de ruta "Alternativa 0"
ida Vuelta Tiempos Distancias
8-1 1-8 Directa < -
8-2 2-8 Indirecta < S
8-3 3-8 Indirecta < S
8-4 4-8 Indirecta < S
8-5 5-8 Indirecta < S
8-6 6-8 Indirecta > S
8-7 7-8 Indirecta < S

Tabla 55: Comparacion de tiempos y distancias de rutas mejoradas debido a la inclusion de alternativa "A"

7.2.2.3. Alternativa B
La alternativa B trazada en la periferia norte de la ciudad, enlaza las vias ubicadas en el sector oeste como lo son
la via 1y 8, con el resto de alternativas viales ubicadas en el sector este, ahorrando tener que ingresar al area
urbanizada con alta densidad de las poblaciones de pascuales y urbanizaciones en la via Daule; razén por la cual
todas las rutas modificadas, ya sean directas o indirectas, tienen tiempos e incluso distancias menores.

Existen 16 rutas modificadas, de las cuales 2 son directas y 14 indirectas. De estas ultimas, 2 son indirectas de
grado 2, ya que las rutas, 8-4 y 4-8 no tienen ni origen ni destino en las vias 1y 3 y el tiempo de recorrido final es
mas corto que el de la “alternativa 0”.

Matriz de tiempos de recorrido con la inclusion de alternativa B (min)
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO £ S = :
3 T o2 | % | B2 | £ | >8 | 53
< o B o » cc c © S = C
» s 5 53 58 g 53 o s
3 £ @ 8 z2Z : <0 EN
a & @ ?
1 Daule / Quito 6 21 9 57 65 71 72 61
2 Samborondén 21 6 9 40 48 61 55 73
Norte -
3 SeliE 9 9 6 45 50 58 55 62
4 Babahoyo / Quito 57 43 47 6 40 33 45 98
Sur 5 Naranjal /Machala 65 51 53 40 6 35 20 115
6 Naranjito 71 57 58 30 35 6 37 120
Este
7 Azogues / Cuenca 72 58 58 45 20 37 6 120
Oeste 8 Santa Elena / Salinas 62 71 62 98 114 113 120 6

Tabla 56: Tiempos de recorrido en minutos con la inclusion de alternativa “B” en matriz origen/destino de vias estudiadas
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Matriz de distancias de recorrido con la inclusion de alternativa B (Km)
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 a 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO ) 5 - 3
& 2 p $o ‘_.5.‘7: 2 N 5
< g 2 2 g5 g g5 | WE
° 3 3 55 52 5 83 L
R E s =< z <° g
a a o ®
1 el o 1.0 19.2 12.7 57.6 68.2 60.8 76.3 65.4
2 Samborondén 19.2 1.0 7.9 42.6 52.5 45.9 55.0 74.1
Norte )
3 Sl 12.7 10.0 1.0 45.9 55.8 48.9 63.8 75.6
4 SR D 57.6 42.1 45.3 1.0 44.0 23.9 51.9| 1115
Sur |5 MR el 68.2 52.3 55.5 43.9 1.0 26.7 25.1 | 121.7
Este 6 A e 60.8 45.6 48.8 24.4 27.0 1.0 26.7 | 116.4
7 LT EEnED 76.3 60.2 63.4 51.8 25.2 26.7 1.0| 129.4
OESEE | | SEE EEE SR 66.9 76.1 75.6 113.2 | 123.2| 1164 | 131.4 1.0

Tabla 57: Distancias de recorrido en kilometros con la inclusion de alternativa "B" en matriz origen/destino de vias estudiadas

Alternativa B
Rutas Tipo de Cg::tl::ear;aactii?:g ‘(:)?'n
ruta
Ida Vuelta Tiempos | Distancias
3-1 1-3 Directa < <
3-8 8-3 Indirecta < >
1-2 2-1 Indirecta < <
1-3 3-1 Indirecta < <
1-4 4-1 Indirecta < <
1-5 5-1 Indirecta < <
1-6 6-1 Indirecta < <
1-7 7-1 Indirecta < <
8-4 4-8 Indirecta G2 < >

Tabla 58: Comparacién de tiempos y distancias de rutas mejoradas debido a la inclusion de alternativa "B"

7.2.2.4. Alternativa C
La alternativa C tiene el trazado mas corto de todas las propuestas, y enlaza Unicamente vias del norte del area
metropolitana (similar al drea 2), la diferencia es que solo mejora los tiempos para rutas directas e indirectas,
mientras que la anterior alternativa para todas las rutas, por lo que se concluye que la zona que una zona que
genera retrasos de tiempos de recorrido es la zona comprendida entre pascuales y la via al pan.

Esta matriz de la alternativa C, tiene 2 rutas directas y 12 indirectas de las cuales 4 tienen origen/destinoen 2y 8
origen/destino en 3.

No tiene mas rutas indirectas de grado 2 debido a que en las otras rutas no mejora el tiempo de recorrido , por
lo que se mejoran condiciones de flujo de vehiculos , pero solo los que tienen origen y destino las vias salitre y
Samboronddn. Cabe mencionar que estas dos vias son de destino y origen Unico, a las cabeceras cantonales de
estos dos cantones, los cuales tienen poca atraccién, como se lo estudio previamente en el capitulo de
demografia y socioecondmico.

Matriz de tiempos de recorrido con la inclusion de alternativa C (min)

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO £ $ ° o
= - @ ) ©
& g o $o ¥ £ N R
= 5 = 25 &5 = &5 wE
) & © ] g, L8 [ 2 g o B
: AR 2z | 3§ | 6| g4
a a @ a
1 Daule / Quito 6 38 32 71 76 86 82 61
2 Samborondén 38 6 7 40 48 61 55 74
Norte -
3 Salitre 30 7 6 42 51 43 54 66
4 Babahoyo / Quito 72 43 42 6 40 33 45 109
Sur 5 Naranjal /Machala 77 51 51 40 6 35 20 115
Eete 6 Naranjito 85 57 43 30 35 6 37 120
7 Azogues / Cuenca 86 58 54 45 20 37 6 120
Oeste | 8 | Santa Elena / Salinas 62 74 68 104 114 113 120 6
Tabla 59: Tiempos de recorrido en minutos con la inclusion de alternativa “C” en matriz origen/destino de vias estudiadas
Matriz de distancias de recorrido con la inclusion de alternativa C (Km)
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
2 6 ~ ~
ORIGEN / DESTINO £ 3 o . =8 2 -w 8,
o e >0 - © = Q ©
o 5 oS £ < = - 2
~ L = £ 80 E w .=
P 3 = 53 58 5 N3 | =3
3 £ © zJ 4 <© € 0
a & @ a
1 L R 1.0 32.3 26.5 70.9 79.0 77.1 88.8 65.4
2 Samborondén 32.3 1.0 4.7 42.6 52.5 45.9 55.0 76.9
Norte :
3 Salitre 22.2 4.7 1.0 | 431 53.7 35.4 57.8 1.0
4 CETEIRENE (7 e 64.9 42.1 43.1 1.0 44.0 23.9 51.9 | 111.5
Sur |5 Naranjal /Machala 75.0 52.3 53.7 43.9 1.0 26.7 25.1 | 1217
Eete 6 Naranjito 68.3 45.6 354 | 24.4 27.0 1.0 26.7 | 116.4
7 Azuay / Cuenca 82.8 60.2 57.8 51.8 25.2 26.7 1.0 129.4
Oeste | 8 | SantaFlena / Salinas 66.9 76.9 1.0 | 113.2 123.2 | 116.4 | 131.4 1.0

Tabla 60: Distancias de recorrido en kilometros con la inclusion de alternativa "C" en matriz origen/destino de vias estudiadas
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Alternativa C
Comparacion con

Rutas Tipo de ruta "Alternativa 0"
ida | Vuelta Tiempos Distancias
2-3 3-2 Directa < <
2-1 1-2 Indirecta < S
2-8 8-2 Indirecta > <
3-4 4-3 Indirecta < S
3-6 6-3 Indirecta < <
37 /-3 Indirecta < <
35 5-3 Indirecta > <

Tabla 61: Comparacion de tiempos y distancias de rutas mejoradas debido a la inclusion de alternativa "C"

7.2.2.5. Alternativa D

La alternativa D, une directamente la via a Babahoyo con la via Duran — Boliche, razén por la que se puede
asumir que conecta a la primera con las vias de estudio 5y 7, que tienen direccidn al sur y este respectivamente.

Esta alternativa se encuentra en una posicién central, debido a que enlaza a varias vias del oeste con vias del
este, razon por la cual es la alternativa que tiene mas rutas indirectas; en total son 20 rutas modificadas. Sin
embargo todas estas no han sido mejoradas debido a que existen 2 bypass adicionales, por los cuales se puede
llegar a tener tiempos de recorrido iguales o incluso menores para ciertas combinaciones de rutas.

Matriz de tiempos de recorrido con la inclusion de alternativa D (min)

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO 2 S ° -
S 2 2 2 | EB 2 >8 HE:
S § = | 25 | &3 g 38 | ms
F £ o | 89 | 2T | § | % | %4
a a = b
1 Daule / Quito 6 40 32 71 73 86 75 61
2 Samborondén 38 6 9 40 46 61 58 73
Norte
3 Salitre 30 9 6 45 50 58 56 66
4 Babahoyo / Quito 72 43 47 6 40 33 45 109
Sur |5 Naranjal /Machala 73 46 50 40 6 35 20 111
Eete 6 Naranjito 113 113 113 30 35 6 37 120
7 Azogues / Cuenca 75 58 56 45 20 37 6 118
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 62 71 68 104 111 113 118 6

Tabla 62: Tiempos de recorrido en minutos con la inclusion de alternativa “D” en matriz origen/destino de vias estudiadas

Matriz de distancias de recorrido con la inclusion de alternativa D (Km)
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO 2 S > -
= _— [=]
~ 5 = £5 | £3 = 59 ¥
F E @ a 2% 2 <0 g9
a @ @ &
1 Daule / Quito 1.0 33.3 26.5 70.9 72.3 77.1 76.3 65.4
R 2 Samborondén 27.5 1.0 7.9 42.6 44.8 459 57.1 74.1
3 Salitre 22.2 10.0 1.0 45.9 51.3 48.9 59.4 76.0
4 Babahoyo / Quito 64.9 42.1 45.3 1.0 53.1 23.9 61.2 1115
Sur 5 Naranjal /Machala 72.3 44.8 513 53.1 1.0 26.7 25.1 118.8
Este 6 Naranjito 68.3 45.6 48.8 244 27.0 1.0 26.7 1164
7 Azuay / Cuenca 76.3 57.1 59.4 61.2 25.2 26.7 1.0 127.0
Oeste | 8 | Santa Elena / Salinas 66.9 76.1 76.0 113.2 118.8 116.4 127.0 1.0

Tabla 63: Distancias de recorrido en kilémetros con la inclusion de alternativa "D" en matriz origen/destino de vias estudiadas

Alternativa D
Comparacion con

E— Tipo de ruta "Alternativa 0"
Ida Vuelta Tiempos Distancias
7-4 4-7 Directa = >
5-4 4-5 Directa = >
2-7 7-2 Indirecta = <
3-7 7-3 Indirecta = <
2-5 5-2 Indirecta < <
3-5 5-3 Indirecta = <
1-5 5-1 Indirecta < >
1-7 7-1 Indirecta < <
8-5 5-8 Indirecta < <
8-7 7-8 Indirecta < <

Tabla 64: Comparacion de tiempos y distancias de rutas mejoradas debido a la inclusién de alternativa "D"

7.2.2.6. Alternativa E1
La alternativa E1 y E2 tienen las mismas nuevas rutas modificadas, que son 4 directas, 8 indirectas de grado 1y 2
indirectas de grado 2.

Los tiempos de recorrido son inferiores en la mayoria de alternativas, pero solo en la conexién de la via 8 con las
vias 5y 7 (oeste con sur y este respectivamente) se reduce el tiempo en minutos considerablemente. Mientras
gue en el resto de indirectas, existe reduccion pero no considerable, incluso se podrian considerar iguales.

-62-



Plan viario de futuro Bypass de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) de las carreteras de acceso desde: Daule, Samboronddn, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranjito, Cuenca y Santa Elena/Salinas.

Matriz de tiempos de recorrido en minutos con la inclusién de alternativa E1 8-4 4-8 Indirecta > >
Norte Sur Este Oeste 1-5 >-1 Indirecta < <
1 2 3 4 5 6 7 8 1-7 7-1 Indirecta g2 < <
ORIGEN / DESTINO 5_3 ~_§ ~ — o : Tabla 67: Comparacidn de tiempos y distancias de rutas mejoradas debido a la inclusion de alternativa "E1"
g’ 5 o 2 o S s = :. 4] 5 b
= ° = 25 55 c m S o £
o — 3 - © © 59 =
g 2 ? 3© Ss 5 83 88
5 s a S~ z 5 7.2.2.7. Alternativa E2
Similar a la E1, pero con la diferencia de que los tiempos de recorrido son adn menores en que los de la
1 Daule / Quito 6 40| 32 71 79 86 86 61 ) . L . . . .
alternativa E1, tanto para directas como para indirectas; y en este caso si se ve diferencia al tener tiempos de
2 Samborondén 38 6 3 40 48 61 55 /3 recorrido considerablemente menores (<5 minutos)en todas las rutas indirectas que se mejoran.
3 Salitre 30 9 6 45 50 58 55 66
Matriz de tiempos de recorrido en minutos con la inclusion de alternativa E2
Norte Sur Este Oeste
Sur 5 Naranjal /Machala 79 51 53 40 6 35 20 93
1 2 3 4 5 6 7 8
6 Naranjito 85 57 58 30 35 6 37 113 o c - ~
ORIGEN / DESTINO = g - © [-) ©
Este 7 Azuay / Cuenca 86 58 58 45 20 37 6 100 & E g %3 %E é : § i §
~ 5 = £'5 g0 ® 9 w.=
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 62| 71| 68| 104| 93| 113| 100 6 E : & | 26 | sf£ | 5 | 33 | =8
[} ~ 2 c
Tabla 65 : Tiempos de recorrido en minutos con la inclusion de alternativa “E1” en matriz origen/destino de vias estudiadas 3 3 = 3
Matriz de distancias de recorrido con la inclusion de alternativa E1 (Km) 1 Daule / Quito 6 40 32 71 76 86 82 61
Norte Sur Este Oeste 2 Samborondén 38 6 9 40 48 61 55 73
1 2 3 4 5 6 7 8 3 Salitre 30 9 6 45 50 58 55 66
ORIGEN / DESTINO % $ S . o - g . Norte | 4 Babahoyo / Quito 72 43 47 6 40 33 45 93
(<4 < o >0 M =Y [ om
~ g = 23 E § £ Eg p % Sur 5 Naranjal /Machala 77 51 53 40 6 35 20 53
9 -1 o %o © = N 3 20
3 E @ E zZ z <0 B~ 6 Naranjito 85 57 58 30 35 6 37 86
a (7))
: Este 7 Azuay / Cuenca 86 58 58 45 20 37 6 73
1 A 1.0 33.3 26.5 70.9 74.3 77.1| 84.1| 654 Y
- Oeste 8 Santa Elena / Salinas 62 71 68 93 53 86 73 6
2 SR 27.5 1.0 7.9 42.6 52.5 459 | 550 74.1 _ _ _ — _ — , - _
Norte i Tabla 68: Tiempos de recorrido en minutos con la inclusién de alternativa “E2” en matriz origen/destino de vias estudiadas
3 SolLC 22.2 10.0 1.0 45.9 55.8| 48.9| 63.8| 68.8
. Matriz de distancias de recorrido con la inclusion de alternativa E2 (Km)
4 LW OO 64.9 42.1 45.3 1.0 44.0 23.9| 51.9| 111.5
. Norte Sur Este Oeste
Sur |5 S EGEGEL /L L B 74.3 52.3 55.5 43.9 1.0 26.7| 251 | 95.0
. 1 2 3 4 5 6 7 8
Este | Naranjito 68.3 45.6 |  48.8 244 | 270 1.0 | 26.7| 104.2 S = =
ORIGEN / DESTINO = = > -
“ Azuay / Cuenca 84.1 60.2 | 63.4 51.8| 252 267 1.0 | 104.8 / & 2 ® o g;‘ﬁ 2 N 2o
) ~ T = 2= 80 = ® 5 frrif
Oeste | 8 | Santa Elena / Salinas 669 | 76| 707| 1132] 950 1042 1048| 1.0 P 5 I 53 58 g 33 o F
3
Tabla 66: Distancias de recorrido en kilémetros con la inclusion de alternativa "E1" en matriz origen/destino de vias estudiadas g & 3 =~ z &
1 AT 1.0 33.3 26.5 70.9 79.0 77.1| 88.8 65.4
JRE— Norte 2 Sl Sl 27.5 1.0 7.9 42.6 52.5 45.9 |  55.0 74.1
3 L 22.2 10.0 1.0 45.9 55.8 48.9 |  63.8 68.8
Comparacion con )
LU Tipo de ruta "Alternativa 0" 4 LWL 64.9 42.1 45.3 1.0 44.0 239 | 51.9| 111.5
Sur 5 Naranjal /Machala
Ida | Vuelta Tiempos Distancias 75.0 52.3 55.5 43.9 1.0 26.7 25.1 79.0
35 | s5g Directa B B Este |2 Naranjito 68.3 45.6 48.8 24.4 27.0 1.0| 26.7| 103.7
37 | 7.8 Indirecta B B 7 Azuay / Cuenca 82.8 60.2 63.4 51.8 252 | 267 1.0 | 104.3
36 | 68 Indirecta - - Oeste | 8 | SantaElena / Salinas 66.9 76.1 707 | 122.2 79.0 | 103.7 | 104.3 1.0

Tabla 69: Distancias de recorrido en kilometros con la inclusion de alternativa "E2" en matriz origen/destino de vias estudiadas
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Alternativa E2
|| R
Ida | Vuelta Tiempos Distancias
8-5 5-8 Directa < <
8-7 7-8 Indirecta < <
8-6 6-8 Indirecta < <
8-4 4-8 Indirecta > >
1-5 5-1 Indirecta < <
*1-7 | 71 Indirecta g2 < <

Tabla 70: Comparacion de tiempos y distancias de rutas mejoradas debido a la inclusion de alternativa "E2"

Para finalizar este analisis se realizard una comparacién de los tiempos de recorrido totales de la matriz de
origen/destino 8x8 (sumatoria de elementos) de las 6 alternativas junto con la alternativa O para visualizar las
alternativas que mas reducen tiempos de recorrido.

Sumatoria de tiempos de recorrido para alternativas (min)

3600

3500

Alternativa | Xt (min)

0 3402

A 3299

B 3190

C 3359

D 3500

El 3327
0 A B C D E1l E2

E2 3098

3400

3300

3200

3100

3000
2900

2800

Figura 53: Sumatoria de tiempos de recorrido en la matriz origen/destino para alternativas estudiadas

La misma estimacidn se realizara para distancias de recorrido, efectuar una sumatoria de todas las de la matriz
origen/destino y compararlas con la alternativa 0.

Sumatoria de distancias de recorrido para alternativas (min)

3400
3350
3300 Alternativa 2d (km)
0 3348
3250
A 3339
3200 B 3233
3150 C 3162
3100 D 3322
3050 El 3209
0 A B C D E1l E2 E2 3193

Figura 54: Sumatoria de distancias de recorrido en la matriz origen/destino para alternativas estudiadas

7.3.Estudio Ambiental

7.3.1. Metodologia
En este apartado se estudiara en base a los instrumentos ya definidos en el capitulo de estudios previos, los
impactos ambientales mas considerables que generarian cada una de las alternativas, se va a proceder a
mencionar las caracteristicas mas importantes para cada alternativa para poder evaluar de una forma concisa el
impacto ambiental producida por cada una.

El estudio ambiental de la zona se basara, como se indicd previamente en los parametros que se consideran mas
pertinentes en la realizacion de un proyecto vial de este tipo, estos son: interaccion con zonas de flora,
interaccidn con zonas de fauna, interaccién con areas protegidas, climatologia y riesgos de inundacién. Debido a
la naturaleza del criterio analizado no se le puede asignar un valor numérico como tal. Sin embargo, se va a
apoyar en la siguiente tabla para cuantificar de forma numérica los valores cualitativos adoptados:

Valoracion Valoracion
Cualitativa Cuantitativa
Muy Bueno 8-10
Bueno 6-8
Regular 4-6
Malo 2-4
Muy Malo 0-2

Tabla 71: Matriz de equivalencia de valoracion cualitativa a cuantitativa

7.3.2. Alternativa A

En la alternativa A, se ha buscado realizar un trazado que no influya en las dreas protegidas que existen en la
zona, que son el bosque protector cerro blanco y Chongdn colonche, y lagos de parque lago. Por lo que con esta
medida se mitiga la interaccién con dreas protegidas, sin embargo, la carretera estara en las cercanias. Hay que
mencionar que a pesar de no ser areas protegidas, la flora que se produce en esta zona

Sin embargo esta zona es una zona que hay que tener consideracién debido a que al transcurrir una via, de una
forma u otra interactuara con la flora local, ya que toda esta zona es de proliferacion de bosques deciduos y
semidesiduos de tierras bajas de la costa. En este tipo de bosques como se menciond previamente, crecen el
ceibo y el Guayacdn, arboles que se encuentran bajo un complejo régimen de conservacién debido a la tala
indiscriminada que ocurria en el pasado.

A pesar de que a esta zona se la denomina tierras bajas de la costa, no es una zona propensa a inundaciones,
debido a su topografia irregular y a que el nivel de precipitaciones en la zona no es de los mas bajos de la
provincia del Guayas ya que esta en un rango de entre 500 y 1000 mm de precipitacién anual. Este valor es
bastante comparado con otros lugares, pero en la provincia del Guayas existen zonas hasta con 2500 mm de
lluvia anuales.

Por lo que esta alternativa se considera con un muy buen nivel ante el riesgo de inundacidn, climatologia muy
buena, pero interaccidn con zonas de flora y fauna regular.
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7.3.3. AlternativaB

La alternativa B se encuentra ubicada como se ha indicado al norte de la urbe enlazando la via a Daule con la via
a Salitre; muy cerca del area protegida cerro colorado, etapa 1, pero en su trazado no tiene ninguna interseccion
con esta zona. Esta zona de cerro colorado queda al margen izquierdo de la via Daule, y es un area protegida en
la que se puede practicar el senderismo, siendo su acceso por este punto mencionado.

A pesar de la cercania con el bosque, en esta zona no se encuentra ninguna zona de interaccidon con flora
considerado en el plan de ordenamiento territorial, ni con fauna.

Las precipitaciones son medias en esta zona con un rango entre 1000 y 1500 mm de precipitacion anual. Esta
alternativa esta implantada en una zona mixta, en la que se encuentran zonas temporalmente inundadas en
donde se produce el cultivo de arroz, zonas categorizadas como propensas a inundaciones y zonas no
inundables. Producto de la combinacion de tierras bajas a orillas del rio Daule y de los cerros existentes en el
trazado, en donde se encuentra un canal en el que habria que tener mayor consideracidn, y canales pequefios en
los que se deben realizar obras de paso para la circulacion de agua.

Por lo expuesto se considera un nivel de control contra inundaciones y climatologia aceptables (bueno), y al no
tener interaccién con ninguna zona de flora, ni de fauna, ni con dreas protegidas se considera este impacto como
muy bueno.

7.3.4. Alternativa C

La alternativa C se encuentra en la misma zona que en la alternativa B, solo dividida por la via a Salitre. En la
extension de esta no via no existe ningln area protegida, zonas e bosques, crecimiento de flora en interaccion
con fauna.

Las precipitaciones también estdn dentro de un rango medio, entre 1000 y 1500 mm de precipitacién anual, lo
qgue la convierte en una zona himeda. La principal diferencia con la alternativa anterior, es los riesgos de
inundacién, debido a que la mayoria del territorio estd considerado como inundado temporalmente, razén por la
gue esta zona ese de cultivos de arroz en la actualidad y otra parte es propensa a las inundaciones, segun el
plano de ordenamiento territorial para zonas propensas a inundarse en la Provincia del Guayas elaborado por la
prefectura. Para mitigar este efecto, se deben realizar obras de paso un poco mas grandes que las realizadas
para las alternativas previas, incluso un puente de corta longitud.

Se definen las variables de estudio como climatologia buena, riesgos de inundacidon en un nivel aceptable
(bueno); la interaccidon con flora, fauna y areas protegidas estan en un nivel muy bueno.

7.3.5. AlternativaD

Toda la zona de la alternativa esta implantada en zonas inundadas temporalmente, es decir en época de lluvias.
En esta zona se encuentra suelo de uso comun y suelo agricola en su totalidad. Por lo que no encuentran en el
trazado ninguna interaccién con flora, fauna y areas protegidas.

La precipitacidn anual tiene un nivel medio entre 1000 y 1500 mm de lluvia al afio.

Esta es la zona en la que menos impacto produciria la implantacidén de un trazado, por lo que en esta zona
existen muchas vias en los alrededores con consideraciones de rellenos de terraplén y compactacion que
satisfacen los requerimientos para un diseno satisfactorio.

A pesar de que en este documento de ordenacidn territorial no esta considerado como area protegida, en esta
zona existen muchos pasos de agua de menor consideracién en los que se presenta cierto tipo de vegetacion
propia como manglares segun inspeccidn en las cartas topograficas del Instituto Geografico militar las cuales se
consultd para definir la topografia de la zona.

Se considerara los riesgos de inundacidn, climatologia e interaccién con zonas de flora como buena, y la
interaccion con zonas de fauna y areas protegidas como muy buenas, al no haber ninguna en la extension del
trazado ni en el drea de la alternativa.

7.3.6. Alternativa E1

La alternativa E1 o alternativa Urbana, como estda trazada, aprovecha las vias perimetrales ya construidas en la
ciudad. Hace 30 afios cuando estas fueron construidas, tuvieron impactos ambientales que al dia de hoy fueran
considerados negativos ya que atravesaban areas de manglar. En la actualidad parte de toda el drea de manglar
desaparecié producto de otros factores externos y parte se mantiene conservada.

La carretera atraviesa el rio Guayas, y en esta zona habra conflicto ambiental ya que se debe hacer base para un
tramo corto y cambio azimut de la alineacién del puente, con el fin de que este sea perpendicular al cauce del rio
y evitar socavaciones, en la isla Santay.

Como se estudio previamente esta isla es un area protegida apenas desde el 2003, en la cual se encuentra una
reserva de manglar, bosque mixto, mangle negro, palma real y saman que son arboles endémicos. La
conservacién de esta Isla durante mucho tiempo fue realizada por los habitantes de la misma aproximadamente
una poblacién histdrica que bordea los 230 habitantes.

Como fauna se encuentra 12 especies de reptiles en la fauna silvestre entre los que se destacan la boa e iguana;
mamiferos como el mapache, ocelote, osos hormiguero y murciélago; y 85 especies de aves.

Actualmente existen 2 puentes peatonales y ciclisticos, con 4 metros de ancho, construidos e inaugurados en el
afo 2013, los cuales unen: al centro Guayaquil con la zona central de la isla Santay, y a Duran con la zona norte
de la isla; con una longitud aproximada de 700 metros cada uno. En estas fechas se convirtié a la Isla en una zona
de Recreacion de Guayaquil.

A pesar de que no se han elaborado informes arqueoldgicos, el organismo encargado actualmente de la
conservacién de la isla contempla la posibilidad, y esta en fase de estudios previos actualmente.

El trazado del puente propuesto atravesaria la zona sur de la isla, interviniendo lo minimo posible en el area
protegida y recreacional.

Las precipitaciones en esta zona, son bajas en comparacién a las provinciales, ya que solo tiene una media anual
entre 500 y 1000mm, y estd considerada como una zona propensa al riesgo de inundarse, debido a la topografia
baja y sin accidentes geogréficos en toda la extensién de la isla, aun asi no es considerada una zona inundada
temporalmente, ni totalmente.

Por las razones expuestas, se considera la interaccidn con areas protegidas, zonas de fauna y flora con un criterio
de malos; mientras que precipitaciones y climatologia estan en el rango de muy bueno.
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7.3.7. Alternativa E2

La alternativa E2, valorada ambientalmente es diferente a la E1, en principio por que no atravesara en ninguna
parte de su trazado a la Isla Santay; sin embargo, esta tiene sus propias limitantes medio ambientales.

En la extension del trazado, se buscé bordear totalmente al area protegida Manglares el salado, en el extremo
sur, luego como prioridad el trazado recorrerd por las piscinas concesionadas de camaroneras pero en los
kildmetros siguientes hay tramos en los que se atraviesan parte de la reserva.

Esta zona ha sido protegida desde la época colonial, segin datan documentos historicos, sin embargo el
crecimiento de la ciudad mediante parroquias urbanas y rurales fueron ocupando progresivamente el
ecosistema. Por esta razon desde el aflo 2002, se encuentra declarada parte del sistema nacional de dareas
protegidas del Ecuador.

Como se estudio previamente esta zona es rica en manglares, que a su vez proliferan ecosistemas con especies
como cangrejos, jaibas, ostiones, mejillones y fauna marina. Existen documentos de hasta mediados del siglo XX
en los que se habla de la abundancia del cocodrilo, sin embargo actualmente se encuentra casi extinto debido al
temor de los ataques; se menciona casi extinto por que se ha tenido casos aislados de cocodrilos en las
urbanizaciones cercanas en la via a la Costa. Aparte de esta especie existen otros mamiferos como zorro
cangrejero, nutria de rio y oso hormiguero, aunque con una poblacién limitada y dificil de observar

Al cruzar el rio, el trazado de la via estara implantado en cercanias de camaroneras artificiales y terrenos
agricolas, sin interferir con otras areas de conservacion al sur de Duran; aunque existe una, el drea Manglares —
Churute, esta se encuentra a aproximadamente 10 kilémetros al sur.

El nivel de precipitaciones es bajo en comparacién a la media de la provincia, aproximadamente de 500 a 1000
mm de precipitacidn. Pero el riesgo de inundacion en esta zona es alto, ya que es una zona permanentemente
inundada, debido a que su tipo de suelo es limo organico propio de las zonas pantanosas; por esta razén, para la
construccion de esta alternativa se ha propuesto pilotes y puentes, lo que aparte del posible impacto ambiental,
generara un impacto econémico considerable.

Por lo antes expuesto, en esta alternativa el nivel de control contra el riesgo de inundacidn es malo, ya que es
una zona inundada permanente; sin embargo no es considerado como malo debido a que la construccién de
puentes es una obligacion en esta zona.

La climatologia es considerada muy buena, debido a la escasez de lluvias, pero la interacciéon con areas
protegidas, Zonas de Flora y fauna (incluso si como se ha investigado, existen limitadas) son considerados como
Malo.

Una vez estudiadas todas las caracteristicas, se realizara un resumen de los parametros cualitativos
seleccionados para cada alternativa, asi como también la transformacién en variables cuantitativas las cuales van
a ser empleadas en la realizacién del analisis multicriterio para seleccién de la alternativa mas éptima.

Matriz para la Valoracion del Impacto Ambiental, variables Cualitativas
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Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de
estudio A estudio B estudio C estudio D estudio E1 | estudio E2
Riesgos de inundacion Muy Bueno Bueno Bueno Bueno Muy Bueno Malo
Climatologia (precipitaciones Muy Bueno Bueno Bueno Bueno Muy bueno | Muy Bueno
Interaccion con zonas de Flora Regular Muy bueno Muy Bueno Bueno Malo Malo
Interaccion con zonas de Fauna Regular Muy Bueno Muy Bueno Muy Bueno Malo Malo
Interaccion con Areas Protegidas Regular Muy Bueno Muy Bueno Muy Bueno Malo Malo
Tabla 72: Matriz de valoracion cualitativa del impacto ambiental en alternativas estudiadas
Matriz de cuantificacion de variables Cualitativas para la Valoracion del Impacto Ambiental
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Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de
estudio A estudio B estudio C estudio D estudio E1 | estudio E2
Riesgos de inundacion 10 8 10 8 8 7
Climatologia (precipitaciones) 8 9 10 9 9 9
Interaccion con zonas de Flora 6 10 10 10 6 6
Interaccién con zonas de Fauna 10 10 10 10 6 6
Interaccion con Areas Protegidas 6 10 10 10 6 5
Valoracion del impacto 8 9,4 10 9,4 7 6,6

ambiental

Tabla 73: Matriz de cuantificacion de variables cualitativas del impacto ambiental en alternativas estudiadas
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., . . efectos barrera, para ello se estudia el trazado de cada alternativa con el fin de conocer el porcentaje y
Valoracion del impacto ambiental o, , , ., L .
12 distribucién de suelos de uso comun agricola, en funcion de cada municipio analizado.
10 Otro parametro que se ha utilizado, es la tendencia a urbanizacién, en el caso de suelos agricolas y de uso comun
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Figura 55: Valoracion del impacto ambiental en alternativas estudiadas

7.4.Estudio de Urbanismo

7.4.1. Metodologia

Como se lo indico previamente, cada zona tiene su trazado en diferentes municipios, razén por la que se deben
considerar los planes de ordenamiento pertinentes para cada zona en especifico. El urbanismo en Ecuador es
una asignatura nueva, razén por la que estos planes han sido elaborados a partir de esta década.

Los instrumentos que se recopilan en este apartado son los siguientes:

e Plan de Desarrollo y de Ordenamiento Territorial del Cantén Daule 2015-2025, elaborado por el
Gobierno Autonomo Descentralizado llustre Municipalidad del canton Daule.

e Ordenanza de Ordenamiento Territorial del Cantén Guayaquil 2015, Elaborado por la Municipalidad de
Guayaquil.

e Plan cantonal de desarrollo y ordenamiento territorial cantdn Samboronddn, provincia del Guayas, 2012
-2022 elaborado por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Samboronddn

e Plan de desarrollo e la provincia del Guayas 2012-2021, elaborado por el Gobierno auténomo
descentralizado provincial del Guayas.

e Agenda zonal, Zona-8 Guayaquil, Samboronddn y Duran 2013-2017, elaborado por la secretaria nacional
de planificacién y desarrollo del ecuador SENPLADES

* Agenda Zonal Zona-6 Provincias de Guayas, Santa Elena, Bolivar, Los rios y Galapagos 2013 -2017,
elaborado por la secretaria nacional de planificacion y desarrollo del ecuador SENPLADES

En el momento de disefiar el posible trazado por donde se ubica la via el presente proyecto, se va a buscar la
minima afeccién al territorio y el menor efecto barrera.

La normativa vigente clasifica el suelo en tres tipos: suelo urbano, suelo urbanizable, suelo de uso
agricola/comun, suelo industrial y areas reservadas. A pesar de que los trazados, estén en suelos no
urbanizables, ni urbanos, se debe analizar las cercanias con otro tipo de suelo con el fin de conocer los posibles

gue en el plan lo marquen asi, sin embargo al tener en los alrededores, suelos urbanizados, es muy probable su
recalificacion a suelo de tipo urbanizable como ha pasado en la mayoria de vias de esta zona.

Asi pues, cuanto mayor sea el % de Suelo No Urbanizable Comun que haya en cada Zona de Estudio, sera mas
favorable para ubicar la traza de la carretera a proyectar.

La alternativa a tiene aproximadamente 48 kildmetros de nueva via la cual en su enlace con la via a Daule colinda
con suelos de tipo urbano, y cercania de urbanizaciones; esto solamente es el 3% de la via. El 22 % restante
colinda con las dreas protegidas y bosques protectores de los cerros blanco y parque lago.

La alternativa B, colinda en sus alrededores con areas urbanas y urbanizables, ubicadas especificamente en su
inicio desde la via Daule, hasta su fin en la via a salitre. En la primera inicia en la zona semi urbana de via a Daule
donde no hay mucha densidad habitacional, pero existen poblaciones rurales, como la parroquia los Lojas, las
cuales actualmente para su acceso utilizan u camino vecinal por donde circulan volquetas. En la via Salitre,
existen suelos los que son actualmente de uso comun y agricola, los cuales colindan con urbanizaciones creadas
en la ultima década. Los suelos donde se crearon estas urbanizaciones, eran del mismo tipo y fueron comprados
por los promotores, por esto la tendencia es claramente urbanizable.

Otro punto que hay que mencionar de esta alternativa, es que a su margen central, existe una cantera de la cual
se extra material arcilloso, que a su vez colinda con urbanizaciones privadas.

La alternativa C, via salitre con via a Samboronddn, por el lado de Salitre, atraviesa cercanias de poblaciones
asentadas, al igual que la alternativa B, el resto del recorrido lo realiza por zonas actualmente agricolas hasta
empatarse con la via a Samboronddn en el kilbmetro 15. A pesar de que esta zona este calificada como agricola 'y
de uso comun; La tendencia es que sea recalificada como urbanizable, ya que en la expansion de la ciudad, la via
Samboronddn esta urbanizada hasta el kilbmetro 10 aproximadamente.

La alternativa D, en casi todo su extension atraviesa suelos comunes y agricolas, sin embargo al inicio de su
recorrido con la via Babahoyo y a su llegada en la interseccidén con la via Duran Boliche, los suelos agricolas
pueden ser facilmente recalificados como urbanizables, debido a que, en el 2013, se elaboré el bypass de Durdn
sobre suelos de uso agricola y sobre los cuales en la actualidad se han creado urbanizaciones privadas, tanto en
su interseccion con la via Durdn como en la extensién del trazado.

La alternativa E1, atraviesa un gran porcentaje de suelo urbano, ya que atraviesa la via perimetral hasta la
interseccion con la avenida 25 de Julio al puerto, luego el tunel propuesto, atraviesa la ciudad también por lo que
el 43% atraviesa suelo urbano.

Luego, si bien la Isla Santay tiene habitantes, es considera como suelo protegido, mas no suelo urbano ni
urbanizable, aproximadamente 9% de su extensién atraviesa la Isla. Al cruzarla, todo el suelo es de uso comun y
agricola, existen sembrios de Arroz y piscinas de camarones, en las cercanias se encuentra la poblacién de Taura,
pero se encuentra a una extension considerable.

La alternativa E2, colinda con la zona consolidada urbana de via a la costa, pero especificamente con la poblacién
histérica de la parroquia rural Puerto Hondo. A partir de este punto discurre por areas agricolas / industriales,
como son las piscinas de camarones, sin embargo la mayor parte de su extension limita dreas protegidas, que
son las reservas de Manglar.
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Al atravesar el rio colinda con mas piscinas artificiales de camarones y con terrenos puramente de uso comun vy
agricola. Se encuentra préxima a la poblacién de Taura pero no lo suficiente como para considerarla un limite.

Zona
Estduedio AT e A usl'tglr:,o urbi:?zlgble Ingzzll::ial Pr(S):I:gki,do cSoLrI::f::l Total
A Bypass Via SantaDEa:ﬁrea / Playas con Via 3% 0% 0% 22% 24% | 100%
B Bypass Via Daule con Via Salitre 16% 24% 12% 0% 47% 100%
C Bypass Via Salitre con Via Samboronddn 5% 55% 0% 0% 40% 100%
D Bypass Via Babahogjén%:ito con Via Azuay / 7% 21% 0% 0% 71% | 100%
E1 BypstrZr\'n/jEI e [Flena/Playas con via 43% 0% 0% 9% 48% | 100%
E2 BypstrirYj"aaI falvrl‘;i hEa'f’arfaAI'if%zstis‘;“z""a 6% 0% 32% 28% 34% | 100%

Tabla 74: Tipo de suelo en los alrededores de cada alternativa estudiada

Con la finalidad de darle una valoracién de 0 a 10 a cada Zona de Estudio en este criterio, se ha estimado
oportuno otorgarle una calificacién de 10 a la Alternativa que Mayor % de Suelo No Urbanizable Comun presenta
(Alternativa A); mientras que la Zona de Estudio que Menor % de Suelo No Urbanizable Comun presenta
(Alternativa C), se le ha dado una calificacion de 6.

Por otra parte, para hallar la calificacion de las dos Zonas de Estudio restantes, se ha efectuado una recta de
regresion tomando como valores de contorno 6y 10.

Matriz de Valoracion del Planeamiento Urbanistico para cada Zona de Estudio
?“a de BYPASS VIA- VIA Suelo comin | Valor
studio
A Bypass Via Santa Elena / Playas con Via Daule 74% 10
B Bypass Via Daule con Via Salitre 47% 7.5
C Bypass Via Salitre con Via Samborondén 30% 6
D Bypass Via Babahoyo / Quito con Via Azuay / Cuenca 71% 9.7
E1 Bypass Via Santa Elena/Playas con via Naranjal / Machala. Alternativa 1 48% 7.6
E2 Bypass Via Santa Elena/Playas con via Naranjal / Machala. Alternativa 2 34% 6.3

Tabla 75: Porcentaje de suelo comtn en cada alternativa estudiada

Valoracion del urbanismo

12

10 -

A B C D El E2

Figura 56: Valoracion del pardmetro de planeamiento urbanistico en cada alternativa estudiada

7.5.Estudio Econdmico

En este estudio se analizara los costos econdémicos de la zona de estudio de la red vial existente, desde el punto
de vista operacién, construccién y conservacion vial.

7.5.1. Costos de operacion

Como se indicio en el capitulo 6 de estudios de situacién actual, los costos de operacidn son los costos directos
asumidos por el usuario conductor de vehiculo o duefio de empresa de transportes de vehiculos por circular en
la carretera y estan divididos en costos de energia y costos de horas laborales.

Se tomara de referencia el procedimiento de este capitulo con el fin de conocer el costo de operacion de la red
vial total, para el escenario con la inclusion de cada alternativa.

Se empleard la misma matriz de origen/destino de flujos de IMD, elaborada en ese apartado con las
proyecciones de trafico respectivas; asi como también los parametros de salarios, combustibles, rendimientos e
inflacion.

Lo que cambiara para cada alternativa, son los tiempos de viaje que derivaran en ahorro de horas laborales, y
los kildbmetros que efectuaran variaciones en el total de vehiculos-kildmetro de la red para cada alternativa,
influyen directamente en el costo de la energia. Estos parametros fueron definidos en el apartado de estudio de
trafico en este mismo capitulo.

Al igual que con alternativa 0, se mostraran las matrices de origen/destino de 8x8 para situacion inicial y para
situacién futura, tanto para costos de energia, como para costo de horas laborales, sin embargo se deben
efectuar para cada afio en el periodo comprendido entre la puesta de servicio hasta el afio horizonte.
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7.5.1.1. Alternativa A
Para la alternativa A, se realizan las siguientes matrices, con el fin de calcular el costo de energia en la etapa de puesta en servicio y en la etapa de afio horizonte.

Matriz de Vehiculos / Km actuales con la inclusion de alternativa A
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
o c 3 ~
ORIGEN / DESTINO 5 3 S =8 ) g ©
& 5 2 38 =g ) 3 G 8
~ 5 = 25 © O = o E
D : 3 33 ¥ : = 3
3 E @ [ z% 2 g £0
g 'v‘) 0 5 [}
& 0
1 Daule / Quito 1794805 6375149 5073316 23753650 340295090 13837949 47813614 84628806
- 2 Samborondén 1668731 325077 273932 1477152 40959750 1492105 5363777 21113251
orte
3 Salitre 1632246 420141 393882 1928445 52748640 1926082 7538896 25003133
4 Babahoyo / Quito 14235720 5276899 5677994 1175081 124088600 2808445 18296018 112399341
Sur 5 Naranjal /Machala 21846597 6529012 6928492 12787541 1109668 2222111 6266852 237698054
= 6 Naranjito 6905771 1975966 2114631 2467069 1949967 180552 964150 39898099
ste
7 Azuay / Cuenca 13470084 4197200 4420307 8426937 2928279 1551291 290504 60835326
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 33445079 19743444 19296706 67846454 235085054 83594722 237659532 1621262
Total 2118052429
Costo de energia anual pesados ($) 98942098
Costo de energia anual livianos ($) 53807940
Costo de energia anual total vehiculos ($) 152750038
Tabla 76: Vehiculos-kilémetro con la inclusién de alternativa "A" en el afio 2017 en matriz Origen/destino de vias estudiadas para evaluar el costo de energia
Matriz de Vehiculos / Km aiio horizonte con la inclusion de alternativa A
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
o c 3 ~
ORIGEN / DESTINO 5 b > - 0 e o
& 5 2 38 =2 ) 3 G 3
~ = b= £'5 GO 5 w.E
9 2 i 5 & G s & > © ©
E £ ‘ ﬁ z E 2 f© =0
a & “ N &
<
1 Daule / Quito 3152359 11197181 8910669 41720426 597687345 24304691 83978855 148640307
o 2 Samborondén 2930924 570959 481128 2594439 71940868 2620703 9420828 37082882
orte
3 Salitre 2866843 737926 691806 3387081 92646635 3382930 13241163 43914992
4 Babahoyo / Quito 25003328 9268238 9972712 2063889 217946682 4932695 32134752 197415907
Sur 5 Naranjal /Machala 38370917 11467423 12169062 22459777 1948999 3902870 11006972 417488008
Est 6 Naranjito 12129155 3470547 3714094 4333109 3424882 317119 1693414 70076206
ste
7 Azuay / Cuenca 23658580 7371876 7763737 14800899 5143170 2724655 510235 106849923
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 58742253 34676982 33892340 119164126 412898588 146824062 417420348 2847552
Total 3720104024
Costo de energia anual pesados ($) 173779880
Costo de energia anual livianos ($) 94507166
Costo de energia anual total vehiculos ($) 268287047

Tabla 77: Vehiculos-kilémetro con la inclusién de alternativa "A" en el afio horizonte 2047 en matriz Origen/destino de vias estudiadas para evaluar el costo de energia
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También se realizan el siguiente estudio del matriz origen destino, con el fin de conocer los costos de horas laborales en etapa de puesta en servicio y en etapa de afo horizonte.

Matriz de costo de horas laborales actuales en dolares con la inclusién de alternativa A
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO § :g ° =& S £ w
3 5 g e ¥ £ N D g
- 5 c = £'5 © O 5 g 5 © %
() = 9 %o g3 = N 3 =0
E E @ 3 22 2 g6 N
[ - o0 [7)
o )]
1 Daule / Quito 2141471 1580326 1275365 4913485 67706160 3184322 9131364 10864724
e 2 Samborondén 480164 387866 65363 287308 7692672 410087 1120367 3545640
orte
3 Salitre 454316 78013 469960 387282 9790826 469960 1346239 3889487
4 Babahoyo / Quito 3291891 1106060 1222897 1402047 23367458 793520 3286049 19751049
Sur 5 Naranjal /Machala 4615898 1313656 1360203 2413542 1324000 594766 1024031 49237716
= 6 Naranjito 1783398 508495 517022 628326 523605 215426 279366 7785122
ste
7 Azuay / Cuenca 2886288 831875 831875 1516438 481409 446988 346614 12601670
Oeste 8 Santa Elena / Salinas 4293710 3315602 3001796 11922122 48696449 16311431 49229736 1934408
Total en pesados 160894128
Total en livianos 257772591
Total 418666720
Tabla 78: Costo de horas laborales con la inclusion de alternativa "A" en el afio 2017 en matriz Origen/destino de vias estudiadas
Matriz de Vehiculos / Km afio horizonte con la inclusion de alternativa A
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
-8 ~g ~ =
ORIGEN / DESTINO 'S ° ° = 5 ] ~0 o
© g E >0 - O =, -9 S
° 3 : g8 = g 55 £
P 2 ® 'Fu 3 £ o 38 .
3 E e 8 z% 2 <O £0
a @ @ @
1 Daule / Quito 8354790 6165526 4975742 19169602 264150618 12423399 35625348 42387923
N 2 Samborondén 1873323 1513230 255007 1120911 30012396 1599926 4371028 13833053
orte
3 Salitre 1772481 304363 1833513 1510951 38198191 1833513 5252251 15174550
4 Babahoyo / Quito 12843070 4315211 4771043 5469985 91166423 3095860 12820278 77057269
Sur 5 Naranjal /Machala 18008589 5125133 5306733 9416256 5165489 2320434 3995183 192097337
E 6 Naranjito 6957798 1983857 2017125 2451368 2042806 840469 1089925 30373082
ste
7 Azuay / Cuenca 11260639 3245498 3245498 5916273 1878182 1743892 1352291 49164492
Oeste 8 Santa Elena / Salinas 16751594 12935579 11711285 46513284 189985623 63637851 192066205 7546950
Total en pesados 627716638
Total en livianos 1005680855
Total 1633397492

Tabla 79: Costo de energia con la inclusidn de alternativa "A" en el afio 2017 en matriz Origen/destino de vias estudiadas
Ya que presentar todas las tablas, para cada una de las alternativas seria muy extenso, se presentara para cada

una el valor anual de costos de operacién, en horas laborales y en consumo de energia para cada alternativa y
para cada ano en el periodo 2021, hasta el periodo de horizonte de 2047, las matrices de origen y destino para

cada afio, se presentaran en el Anejo 5: “Estudio econdmico de alternativas, incluida alternativa 0” costos de
operacion de alternativas.
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7.5.1.2. Alternativa B

Costos de operacion de Alternativa A (Millones $) » . .
- Costos de operacion de Alternativa B (Millones $)
Afios Energia Horas laborales Total Energia o £ N H 1aboral
+ Horas nos nergia oras laborales Total E ja+H
Livianos Pesados Total Livianos Pesados Total laborales ota I:E:)?-Lales oras
Livianos Pesados Total Livianos Pesados Total

2021 93.47 58.34 151.81 258.35 161.25 419.60 571.42

2021 93.47 58.34 151.80 258.33 161.24 419.58 571.38
2022 104.68 65.34 170.01 289.32 180.59 469.91 639.92

2022 104.67 65.33 170.00 289.30 180.57 469.88 639.88
2023 117.23 73.17 190.40 324.00 202.23 526.24 716.64

2023 117.22 73.16 190.38 323.98 202.22 526.21 716.59
2024 131.28 81.94 213.22 362.85 226.48 589.33 802.55

2024 131.27 81.94 213.21 362.82 226.46 589.29 802.50
2025 147.02 91.76 238.78 406.35 253.63 659.98 898.76

2025 147.01 91.76 238.77 406.32 253.61 659.93 898.70
2026 164.64 102.77 267.41 455.06 284.04 739.10 1006.50

2026 164.63 102.76 267.39 455.03 284.02 739.05 1006.44
2027 184.38 115.09 299.47 509.61 318.09 827.70 1127.17

2027 184.37 115.08 299.45 509.58 318.07 827.65 1127.09
2028 206.49 128.88 335.37 570.71 356.22 926.93 1262.29

2028 206.47 128.87 335.35 570.67 356.20 926.87 1262.21
2029 231.24 144.33 375.57 639.13 398.92 1038.05 1413.62

2029 231.22 144.32 375.55 639.09 398.90 1037.98 1413.53
2030 258.96 161.64 420.60 715.75 446.75 1162.49 1583.09

2030 258.94 161.63 420.57 715.70 446.72 1162.42 1582.99
2031 290.01 181.01 471.02 801.55 500.31 1301.86 1772.88

2031 289.99 181.00 470.99 801.50 500.27 1301.77 1772.76
2032 324.77 202.71 527.49 897.64 560.28 1457.93 1985.41

2032 324.75 202.70 527.45 897.59 560.25 1457.83 1985.29
2033 363.71 227.02 590.72 1005.26 627.45 1632.71 2223.43

2033 363.68 227.00 590.69 1005.19 627.41 1632.60 2223.29
2034 407.31 254.23 661.54 1125.77 702.67 1828.44 2489.98

2034 407.28 254.21 661.50 1125.70 702.63 1828.32 2489.82
2035 456.14 284.71 740.85 1260.73 786.91 2047.64 2788.49

2035 456.11 284.69 740.80 1260.65 786.86 2047.51 2788.31
2036 510.82 318.84 829.66 1411.87 881.25 2293.12 3122.78

2036 510.79 318.82 829.61 1411.78 881.19 2292.97 3122.58
2037 572.06 357.06 929.12 1581.13 986.89 2568.02 3497.15

2037 572.02 357.04 929.07 1581.03 986.83 2567.86 3496.92
2038 640.64 399.87 1040.51 1770.68 1105.21 2875.88 3916.39

2038 640.60 399.84 1040.44 1770.56 1105.13 2875.70 3916.14
2039 717.44 447.81 1165.25 1982.95 1237.70 3220.65 4385.90

2039 717.40 447.78 1165.18 1982.82 1237.62 3220.45 4385.62
2040 803.45 501.49 1304.94 2220.67 1386.08 3606.75 4911.69

2040 803.40 501.46 1304.86 2220.53 1385.99 3606.52 4911.38
2041 899.77 561.61 1461.38 2486.89 1552.25 4039.14 5500.52

2041 899.71 561.58 1461.29 2486.73 1552.15 4038.88 5500.17
2042 1007.64 628.94 1636.58 2785.03 1738.33 4523.36 6159.94

2042 1007.57 628.90 1636.47 2784.85 1738.22 4523.07 6159.55
2043 1128.44 704.34 1832.78 3118.90 1946.73 5065.63 6898.41

2043 1128.37 704.29 1832.66 3118.71 1946.61 5065.31 6897.97
2044 1263.72 788.78 2052.49 3492.81 2180.11 5672.92 7725.41

2044 1263.64 788.73 2052.36 3492.58 2179.97 5672.55 7724.92
2045 1415.22 883.34 2298.55 3911.54 2441.47 6353.00 8651.55

2045 1415.13 883.28 2298.41 3911.29 2441.31 6352.60 8651.00
2046 1584.88 989.23 2574.11 4380.46 2734.16 7114.62 9688.73

2046 1584.77 989.17 2573.94 4380.18 2733.98 7114.16 9688.11
TOTAL

85740.62
TOTAL 85735.14

Tabla 80: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusién de alternativa "A"

Tabla 81: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusién de alternativa "B"
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7.5.1.3. Alternativa C

Costos de operacion de Alternativa C (Millones $)

Afios Energia Horas laborales En::;?al .

Livianos Pesados Total Livianos Pesados Total Iaﬂz:glses
2021 97.03 60.56 157.60 268.19 167.40 435.59 593.18
2022 108.66 67.83 176.49 300.34 187.46 487.80 664.29
2023 121.69 75.96 197.65 336.35 209.94 546.28 743.93
2024 136.28 85.06 221.34 376.67 235.11 611.77 833.12
2025 152.62 95.26 247.88 421.82 263.29 685.11 932.99
2026 170.91 106.68 277.59 472.39 294.85 767.25 1044.84
2027 191.40 119.47 310.87 529.03 330.20 859.23 1170.10
2028 214.35 133.79 348.14 592.45 369.79 962.23 1310.38
2029 240.05 149.83 389.88 663.47 414.12 1077.59 1467.47
2030 268.83 167.79 436.62 743.01 463.76 1206.77 1643.39
2031 301.05 187.91 488.96 832.08 519.36 1351.45 1840.41
2032 337.14 210.44 547.58 931.84 581.62 1513.46 2061.04
2033 377.56 235.66 613.22 1043.55 651.35 1694.90 2308.12
2034 422.82 263.91 686.74 1168.65 729.44 1898.09 2584.83
2035 473.51 295.55 769.07 1308.75 816.88 2125.64 2894.70
2036 530.28 330.99 861.27 1465.65 914.81 2380.46 3241.73
2037 593.85 370.66 964.52 1641.35 1024.48 2665.84 3630.35
2038 665.04 415.10 1080.14 1838.12 1147.30 2985.43 4065.57
2039 744.77 464.86 1209.64 2058.48 1284.84 3343.33 4552.96
2040 834.06 520.59 1354.65 2305.26 1438.88 3744.13 5098.78
2041 934.05 583.00 1517.05 2581.62 1611.37 4192.99 5710.04
2042 1046.02 652.90 1698.92 2891.11 1804.55 4695.66 6394.58
2043 1171.42 731.17 1902.59 3237.71 2020.88 5258.59 7161.17
2044 1311.85 818.82 2130.67 3625.85 2263.15 5889.00 8019.68
2045 1469.12 916.98 2386.11 4060.53 2534.46 6594.99 8981.10
2046 1645.24 1026.91 2672.16 4547.32 2838.30 7385.62 10057.78
TOTAL 89006.54

Tabla 82: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusion de alternativa "C"

7.5.1.4. Alternativa D

Costos de operacion de Alternativa D (Millones $)

Aios Energia Horas laborales Total Energia + Horas

Livianos | Pesados Total Livianos | Pesados | Total laborales
2021 | 96,02 59,93 155,95 265,38 165,64 | 431,03 586,97
2022 | 107,53 | 67,12 174,64 297,20 185,50 | 482,70 657,34
2023 | 120,42 | 75,16 195,58 332,83 207,74 | 540,57 736,15
2024 | 134,85 | 84,17 219,03 372,73 232,64 | 605,37 824,40
2025 151,02 94,26 245,28 417,41 260,53 677,94 923,23
2026 169,13 105,56 274,69 467,45 291,77 759,22 1033,91
2027 189,40 118,22 307,62 523,49 326,75 850,23 1157,85
2028 212,11 132,39 344,50 586,25 365,92 952,16 1296,66
2029 237,54 148,26 385,80 656,53 409,78 1066,31 1452,11
2030 266,01 166,04 432,05 735,23 458,91 1194,14 1626,19
2031 | 297,90 | 185,94 483,84 823,37 513,93 | 1337,30 1821,14
2032 | 333,61 | 208,23 541,85 922,08 575,54 | 1497,62 2039,47
2033 | 373,61 | 233,20 606,81 1032,62 | 644,53 | 1677,16 2283,96
2034 | 418,40 | 261,15 679,55 1156,42 | 721,80 | 1878,22 2557,77
2035 | 468,56 | 292,46 761,02 1295,05 | 808,33 | 2103,39 2864,40
2036 | 524,73 | 327,52 852,25 1450,31 | 905,24 | 2355,55 3207,80
2037 587,64 366,79 954,42 1624,17 1013,76 2637,94 3592,36
2038 658,08 410,76 1068,84 1818,88 1135,29 2954,18 4023,02
2039 736,98 460,00 1196,97 2036,94 1271,40 3308,33 4505,31
2040 825,33 515,14 1340,47 2281,13 1423,82 3704,95 5045,42
2041 924,27 576,90 1501,17 2554,60 1594,51 4149,11 5650,28
2042 1035,07 646,06 1681,13 2860,85 1785,66 4646,51 6327,65
2043 | 1159,16 | 723,51 1882,67 3203,82 | 1999,73 | 5203,55 7086,22
2044 | 1298,12 | 810,25 2108,37 3587,90 | 2239,46 | 5827,36 7935,74
2045 | 1453,75 | 907,39 2361,13 4018,03 | 2507,94 | 6525,96 8887,10
2046 1628,02 | 1016,17 2644,19 4499,72 2808,59 7308,31 9952,50
TOTAL 88074,94

Tabla 83: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusion de alternativa "D"
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7.5.1.5. Alternativa E1 7.5.1.6. Alternativa E2
Costos de operacion de Alternativa E1 (Millones $) Costos de operacion de Alternativa E2 (Millones $)
Aios Energia Horas laborales Total Energia + Aios Energia Horas laborales Total Energia + Horas
Livianos | Pesados Total Livianos | Pesados Total Horas laborales Livianos | Pesados Total Livianos | Pesados Total laborales
2021 90,77 56,66 147,43 250,88 156,59 407,47 554,90 2021 79,71 49,75 129,46 220,30 137,51 357,81 487,26
2022 101,65 63,45 165,10 280,96 175,37 456,32 621,42 2022 89,26 55,71 144,98 246,71 153,99 400,70 545,68
2023 113,84 71,05 184,89 314,64 196,39 511,03 695,92 2023 99,96 62,39 162,36 276,29 172,45 448,74 611,10
2024 | 127,49 79,57 207,06 352,36 219,93 572,29 779,35 2024 111,95 69,87 181,82 309,41 193,12 502,54 684,36
2025 142,77 89,11 231,88 394,60 246,30 640,90 872,78 2025 125,37 78,25 203,62 346,50 216,28 562,78 766,40
2026 159,88 99,80 259,68 441,91 275,83 717,73 977,41 2026 140,40 87,63 228,03 388,04 242,21 630,25 858,28
2027 179,05 111,76 290,81 494,88 308,89 803,78 1094,59 2027 157,23 98,14 255,36 434,56 271,24 705,80 961,17
2028 200,52 125,16 325,67 554,21 345,92 900,14 1225,81 2028 176,08 109,90 285,98 486,66 303,76 790,42 1076,40
2029 224,56 140,16 364,72 620,65 387,39 1008,05 1372,76 2029 197,18 123,08 320,26 545,00 340,17 885,18 1205,44
2030 251,48 156,96 408,44 695,06 433,83 1128,89 1537,33 2030 220,82 137,83 358,66 610,34 380,95 991,29 1349,95
2031 | 281,62 175,78 457,40 778,38 485,84 1264,23 1721,63 2031 247,30 | 154,36 401,65 683,51 426,62 1110,13 1511,78
2032 | 315,39 196,85 512,24 871,70 544,09 1415,79 1928,03 2032 276,94 | 172,86 449,80 765,45 477,77 1243,22 1693,02
2033 353,19 220,45 573,65 976,20 609,32 1585,52 2159,16 2033 310,14 | 193,58 503,73 857,21 535,05 1392,26 1895,98
2034 | 395,54 246,88 642,42 1093,23 682,36 1775,59 2418,01 2034 347,32 | 216,79 564,11 959,98 599,19 1559,16 2123,28
2035 | 442,95 276,48 719,43 1224,29 764,17 1988,45 2707,89 2035 388,96 | 242,78 631,74 1075,06 671,02 1746,08 2377,82
2036 | 496,06 309,62 805,68 1371,06 855,78 2226,83 3032,52 2036 435,59 | 271,88 707,48 1203,94 751,47 1955,41 2662,88
2037 555,53 346,74 902,27 1535,43 958,37 2493,79 3396,06 2037 487,81 304,48 792,29 1348,27 841,55 2189,83 2982,12
2038 622,12 388,31 1010,44 1719,50 1073,26 2792,76 3803,19 2038 546,29 340,98 887,27 1509,91 942,44 2452,35 3339,62
2039 696,71 434,86 1131,57 1925,63 1201,93 3127,56 4259,13 2039 611,78 381,86 993,64 1690,92 1055,42 2746,34 3739,99
2040 780,23 487,00 1267,23 2156,49 1346,02 3502,50 4769,73 2040 685,13 427,64 1112,76 1893,63 1181,95 3075,58 4188,35
2041 873,76 545,38 1419,14 2415,01 1507,38 3922,39 5341,53 2041 767,26 478,90 1246,16 2120,65 1323,65 3444,29 4690,46
2042 978,51 610,76 1589,27 2704,53 1688,09 4392,62 5981,89 2042 859,24 536,31 1395,56 2374,87 1482,33 3857,20 5252,76
2043 | 1095,82 683,98 1779,80 3028,76 1890,46 4919,22 6699,02 2043 962,25 | 600,61 1562,86 2659,58 1660,03 4319,61 5882,48
2044 1227,19 765,98 1993,17 3391,85 2117,09 5508,94 7502,11 2044 1077,61 672,61 1750,22 2978,42 1859,04 4837,46 6587,68
2045 1374,31 857,80 2232,11 3798,47 2370,90 6169,37 8401,49 2045 1206,80 753,25 1960,04 3335,48 2081,91 5417,39 7377,43
2046 1539,07 960,64 2499,71 4253,85 2655,13 6908,97 9408,68 2046 1351,47 843,55 2195,02 3735,35 2331,49 6066,84 8261,86
TOTAL 83262,35 TOTAL 73113,52
Tabla 84: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusion de alternativa "E1" Tabla 85: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusion de alternativa "E2"

El resumen de los valores acumulados, en el periodo de disefio, para cada alternativa y comparadas con la
alternativa 0, se representa de manera gréfica en el siguiente cuadro con el fin de realizar una comparacion
visual de las alternativas que reducen mas los costos de operacién.
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Costos de operacion acumulados en periodo de diseiio (2021-2047) de alternativas
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Figura 57: Costos de operacion acumulados en periodo de disefio en alternativas estudiadas

7.5.2. Costos de construccion

Para la consideracién de costos de construccion, se empleara una valoracién del costo aproximado y se los ha
divido por tiempos de tramo:

Autovia Convencional: Se ha considerado oportuno tomar un valor orientativo, de proyectos de construccién
similares, en este caso, el proyecto que se selecciond es el proyecto de puentes sobre el rio Daule, debido a que
es un proyecto conjunto entre los municipios de Samboronddn, Duran y Guayaquil. De este proyecto se define el
costo de Autovia Convencional en 6.4 millones de $ / Km.

Puente: Para obtener un valor orientativo del coste de un tunel se ha consultado a la misma fuente, y se define
el costo de Km de puente en 50.4 millones.

Tunel: Para obtener un valor orientativo del coste de un tinel se ha tomado como referencia a los proyectos
existentes de tuneles que existen en la ciudad. Especificamente estos son en el cerro San Eduardo, y el tunel en
el cerro Santa Ana. Se define un costo promedio de 52.6 millones el Km.

Enlaces: Los enlaces se consideraran como unidades de obra, aproximadamente el costo sera 1.2 millones la
unidad.

El siguiente paso serd hallar el Coste Aproximado de la construccién de la obra lineal en cada alternativa por
separado, para luego compararlas entre si, en la siguiente tabla se muestran los costos de cada rubro.

Tivo Coste Aproximado segin Tipo Coste Aproximado segin Tipo
P de Tramo (Millones de €/Km) de Tramo (Millones de $/Km)
Autovia Convencional 5.6 6.4
Puente 32.2 37.0
Tanel 47 52.6
Enlace (unidad) 1 1.2

Tabla 86: Costos unitarios de construccion

Alternativa A

Esta alternativa posee aproximadamente 56 Kildmetros de longitud, entre los cuales no existen puentes de
considerable longitud.

Esta alternativa posee dos unidades de enlace, una en cada extremo del trazado con el que se une con la via a la
costa y la via Daule respectivamente.

Alternativa B

En esta alternativa, se presentan 9.77 kildmetros de carretera convencional, en donde discurren algunos canales
de menor consideracion entre los cuales deben de existir obras de paso menores.

Sin embargo al atravesar el rio Daule, se debe construir un puente de aproximadamente 500 metros de longitud,
el cual tendrd el valor de costo unitario del rubro puente, antes mencionado.

Existiran dos unidades de enlace, uno en la via Daule y otro en la via Salitre.

Alternativa C

En esta alternativa, a pesar de que hay pequefios canales para los cuales se deben efectuar obras de paso, no
existen puentes de longitudes considerables.

Esta alternativa esta compuesta de 4.7 Kilémetros de longitud y 2 enlaces.

Alternativa D

Estd compuesta de 9.41 Kildémetros de autovia convencional y dos enlaces en sus extremos, a pesar de existir
obras de paso, no existen puentes de longitud considerable.

Alternativa E1

Esta alternativa emplea vias ya existentes en su extension, razén por la cual solo se considerara la construccion
del tramo nuevo de 21.99 kildmetros; en los cuales existen el tunel urbano de 1.3 Km y los 2 puentes sobre el rio
Guayas y la Isla Santay que suman aproximadamente 4.175 Kilémetros

Finalmente quedan una longitud de 16.43 Km de autovia convencional con 3 unidades de enlace, en los dos
extremos y en la interseccién de la via a Naranjal con la via a Taura que es un tramo utilizado en esta alternativa.

Alternativa E2

Esta es la alternativa mas costosa debido a la gran longitud de puentes que se debe construir debido a las
condiciones existentes. Aproximadamente 10 kildmetros en la zona de pantanos de manglar y 4 kildmetros para
atravesar al rio Guayas.

Se debe considerar solo los 47.68 kildmetros de via nueva, sin contar el trazado existente que se va a emplear en
parte de la alternativa, por lo que quedaran aproximadamente 33.68 kilémetros de autovia convencional.
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Esta alternativa al igual que la alternativa 1, tendra 3 unidades de enlace, una en el inicio, la siguiente en la

conexion con la via a Taura y la otra en la interseccidn de la via a Taura con la via a Naranjal.

En la siguiente tabla, se muestran las caracteristicas y los costos tentativos de construccién de cada alternativa

vial.
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Longitud de autovia
convencional (Km) 56.03 9.77 4.70 9.41 16.43 33.68
Longitud de Puentes (Km) 0.00 0.52 0.00 0.00 4.18 14.00
Longitud de Tanel (Km) 0.00 0.00 0.00 0.00 1.39 0.00
% de autovia convencional 100% 95% 100% 100% 75% 71%
Longitud total (Km) 56.03 10.29 4.70 9.41 21.99 47.68
Namero de enlaces 2 2 2 2 3 3
Autovia convencional
(Millones de $) 360.8 66.3 30.3 60.6 141.6 307.1
Puentes (Millones de $) 0.0 19.1 0.0 0.0 154.6 518.4
Tanel (Millones de $) 0.0 0.0 0.0 0.0 73.1 0.0
Enlaces (Millones de $) 2.3 2.3 2.3 2.3 3.45 3.45
Total (Millones de $) 363.1 87.6 32.6 62.9 372.8 828.9

Tabla 87: Caracteristicas constructivas y presupuestos tentativos de cada alternativa estudiada

Costo total (Millones de $)
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Figura 58: Costo total aproximado de cada alternativa estudiada

Se aprecia claramente que la alternativa mds costosa es la alternativa E2, debido a los muchos kilémetros de

puentes que tiene, la alternativa E1 también tiene un elevado costo por kildémetro, mas de 20 millones. Las

demds alternativas tienen costos inferiores de 10 millones/km.

Costo por kildémetro de cada alternativa (Millones de $)
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Figura 59: Costo aproximado por kilometro de cada alternativa estudiada

7.5.3. Costos de conservacion

Para determinar los costes de conservacidn de la red vial actual, se ha tomado como base el presupuesto 2015-
2017 de conservacién y rehabilitacién de la red nacional de 6204.3 Km. Este contrato de aproximadamente 477
millones de dolares, tiene los rubros de “conservacidon de carreteras” y fiscalizacion de conservacion de
carreteras en, por lo que para hallar el costo unitario total de conservacion por kildmetro, hay que considerar a
ambos. Esto da un total de 61464 $ el km de carretera a conservar.

La metodologia para la estimacidn de costos de conservacidn es la misma que se emplea en el capitulo de
analisis econdmico de la alternativa 0, en base a la longitud de cada alternativa, la cual se encuentra en el
apartado anterior de construccién.

En la siguiente tabla se muestran los valores de cada alternativa:
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Costos de conservacion anuales (millones de $)
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A B c D E1 E2
2021 3.44 0.63 0.29 0.58 1.35 2.93
2022 3.55 0.65 0.30 0.60 1.39 3.02
2023 3.65 0.67 0.31 0.61 1.43 3.11
2024 3.76 0.69 0.32 0.63 1.48 3.20
2025 3.88 0.71 0.33 0.65 1.52 3.30
2026 3.99 0.73 0.33 0.67 1.57 3.40
2027 4.11 0.76 0.35 0.69 1.61 3.50
2028 4.24 0.78 0.36 0.71 1.66 3.60
2029 4.36 0.80 0.37 0.73 1.71 3.71
2030 4.49 0.83 0.38 0.75 1.76 3.82
2031 4.63 0.85 0.39 0.78 1.82 3.94
2032 4.77 0.88 0.40 0.80 1.87 4.06
2033 4.91 0.90 0.41 0.82 1.93 4.18
2034 5.06 0.93 0.42 0.85 1.98 4.30
2035 5.21 0.96 0.44 0.88 2.04 4.43
2036 5.37 0.99 0.45 0.90 2.11 4.57
2037 5.53 1.01 0.46 0.93 2.17 4.70
2038 5.69 1.05 0.48 0.96 2.23 4.84
2039 5.86 1.08 0.49 0.98 2.30 4.99
2040 6.04 1.11 0.51 1.01 2.37 5.14
2041 6.22 1.14 0.52 1.04 2.44 5.29
2042 6.41 1.18 0.54 1.08 2.51 5.45
2043 6.60 1.21 0.55 1.11 2.59 5.62
2044 6.80 1.25 0.57 1.14 2.67 5.78
2045 7.00 1.29 0.59 1.18 2.75 5.96
2046 7.21 1.32 0.60 1.21 2.83 6.14
2047 7.43 1.36 0.62 1.25 2.91 6.32
Total 140.2 25.7 11.8 23.6 55.0 119.3
Costos de
conservacion vias 53.63 53.63 53.63 53.63 53.63 53.63
actuales:
Costo total de la 193.82 79.37 65.39 77.18 108.65 172.94
conservacion viaria:

Tabla 88: Costos anuales de conservacion en el periodo de disefio de cada alternativa estudiada

7.5.4. Beneficio econdmico

En este apartado se categorizardn las alternativas propuestas, en funcién del beneficio econdmico de cada una;
para lo siguiente hay que definir los siguientes conceptos que se van a emplear:

Beneficio Econdmico: es la diferencia de costos de operacién totales (horas laborales + energia empleada) para
el periodo de disefio de la red vial en alternativa 0, menos la red vial con cada la implantacidn de la alternativa
estudiada, es decir el ahorro de tiempo y de energia traducido en dinero en todo los 30 afios de funcionamiento
del bypass.

Costo: es la suma del costo de construccion de la alternativa (en el aio de puesta en servicio) mas el costo de
conservacion del nuevo elemento en la red vial de alternativa 0, es decir solo del nuevo trazado de la alternativa.

B/C: Relacion beneficio sobre costo, sera el valor que nos demuestre la factibilidad de las alternativas
econdmicamente con un parametro adimensional.
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Conservacion 53.63 140.19 25.74 11.76 23.55 55.02 119.31
Construccion (Afo 2017) 0.00 363.12 87.63 32.57 62.91 372.78 828.94
Operacion (energia + horas
laborales 2017-2047) 89506.81 | 85740.62 | 85735.14 | 89006.54 | 88074.94 | 83262.35 | 73113.52
Beneficio econémico
(funcionamiento: ahorro de 0.00 3766.19 3771.66 500.27 1431.86 6244.46 | 16393.28
costo energia + tiempo)
Costo (Conservacion +
Construccién) 53.63 503.31 113.37 44.34 86.47 427.80 948.24
Beneficio / Costo - 7.48 33.27 11.28 16.56 14.60 17.29

Tabla 89: Resumen de costos y relacién B/C de alternativas en periodo de disefio

Si se empleara un método unicriterio, que solo contemple el enfoque de la economia, la alternativa mas
favorable y beneficiosa a largo plazo es la alternativa B ya que tiene mayor beneficio sobre costo; las alternativas
Dy E2 son las siguientes en factibilidad. La alternativa A es la que menor factibilidad econdmica tiene.
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8. Combinacion de alternativas

En este capitulo se propondra combinaciones de trazados de via, en base a las 3 alternativas previamente
estudiadas, que poseen mayor beneficio econdmico; estas son:

e Alternativa B, Bypass Via Daule con Via Salitre

e Alternativa D, Bypass Via Babahoyo / Quito con Via Azuay / Cuenca

» Alternativa E2, Bypass Via Santa Elena/Playas con via Naranjal / Machala. Alternativa 2.

También, se procedera a evaluar a la combinacién de todas las alternativas posibles, para dos vias y para tres
vias, siempre con la alternativa mas factible (alternativa B) en cada una de estas combinaciones.

Con esto se pretende conocer los parametros de funcionalidad conjunta de cada alternativa con el mismo
enfoque con el que se ha estudiado las alternativas previas.

Las combinaciones se las presenta en la siguiente tabla:

Alternativa
/ Zona de Descripcion de Bypass Municipios comprendidos Longitud
estudio
A Bypass Via Santa Elena / Playas con Via Daule Guayaquil y Daule 56.03
B Bypass Via Daule con Via Salitre Daule y Samborondoén 10.29
C Bypass Via Salitre con Via Samboronddn Samboronddn 4.70
D Bypass Via Babahoyo / Quito con Via Azuay / Cuenca Yaguachi y Duran 9.41
E1 Bypass Via Santa EIena/PIayas_con via Naranjal / Machala. Guayaquil y Durdn 21.99
Alternativa 1
Bypass Via Santa Elena/Playas con via Naranjal / Machala. . .
E2 Alternativa 2 Guayaquil y Duran 47.68
F B+D Daule, Guayaqu’il, Yaguachi y 19.70
Duran
G B+E2 Daule , Guayaquil y Duran 57.97
H B+D+E2 Daule, Guayaqu’il, Yaguachi y 67.38
Duran
I A+B+C+D+E2 Daule, Guayaqu’il, Yaguachi y 128.11
Duran

Tabla 90: Caracteristicas de alternativas propuestas, Incluyendo combinaciones

8.1. Descripcion

8.1.1. Combinacion F

Figura 60: Alternativa "Combinacion F" implantada en imagen satelital
La combinacion F, combina los trazados de la via de la alternativa B, con la alternativa D; tiene en total 19.70

kildmetros de longitud en 2 tramos

Esta combinacidn, trabaja uniendo la via Daule, con la via salitre primeramente. Luego une la via Babahoyo con
las carreteras hacia el sur y hacia el este. Como existen flujos d tréfico en las direcciones desde la via Daule hasta
el Sur y este, se estima que la ruta tendrd mejores tiempos.

8.1.2. Combinacion G

Figura 61: Alternativa "Combinacion G" implantada en imagen satelital
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La combinacién G, esta compuesta por las vias B, Bypass via Daule con via Salitre, que es la alternativa con mayor En trazado de la alternativa A, se enlazara con el extremo oeste de la alternativa B; mientras que el extremo este

factibilidad econdmica con la alternativa E2, Bypass via Santa Elena con via a Naranjal. de esta segunda se enlaza con el extremo oeste de la alternativa C. Es decir el trazado haria las veces de bypass
L . . . desde la via a la costa hasta la via a Samboronddn a la altura de la entrada del PAN.

Esta alternativa tiene una longitud de aproximadamente 58 kildmetros.

Para esta combinacién se toman a las vias que tienen mejore factibilidad econdmica, es decir, las que tienen

mejor relacién beneficio costo.

8.1.3. Combinaciéon H

En esta combinacién se toma a las alternativas B, D y E2; Bypass de via Daule con via Salitre, Bypass via
Babahoyo con via Azuay y Bypass Santa Elena con via Naranjal Machala y se las traza en la red via
simultdneamente.

Estas son las 3 vias con mejor relacién beneficio/costo y los tres trazados independientes.

La combinacidn propuesta tiene aproximadamente 67.38 kildmetros.

Figura 63: Alternativa "Combinacion I" implantada en imagen satelital

8.2. Estudio de trafico

En este estudio de trafico se estudiara la accesibilidad de la via, los tiempos y distancias de recorrido con las
implantaciones de cada respectivo proyecto. A finalidad por la cual se construye la via, mediante la IMD que
captara tentativamente, este es un parametro con el fin de contextualizar el volumen de trafico que tendran las
vias, que se traducen en accesibilidad a poblaciones, poligonos y ciudad.

Este ejercicio, se realiza sumando la IMD de las rutas en la matriz 8 x8 de origen/destino, por ejemplo:
Alternativa A = Suma de rutas Daule a Salinas y de Salinas a Daule.

Esta operacidon nos brinda informacién acerca de la principal ruta que se podria tomar en la cualquier de las
nuevas alternativas viales, mas para tener pardmetros de trafico con resultados mas cercanos a la realidad del
funcionamiento de la red vial, se debe analizar cada ruta de origen/destino en una matriz de 8x8 con las mismas
caracteristicas que se ha venido realizando, para cada alternativa vial. Por lo que estos datos de este apartado
solo tendran fines demostrativos

Figura 62: Alternativa "Combinacion G" implantada en imagen satelital

8.1.4. Combinacion |

En esta combinacion final, se busca incluir a todas las alternativas propuestas con el fin de evaluar la opcién de la 8.2.1. Matriz origen/destino de tiempos y distancias de recorrido para alternativas

construccion de todas las vias de bypass en la red vial existente.

Cabe mencionar que la alternativa E1 no se incluye aqui, debido a que tiene la misma finalidad que la E2 y esta En este apartado se realizara lo previamente sefialado como pertinente en el apartado anterior, que es la
segunda tiene mejores beneficios econdmicos. realizacién de matrices de tiempo y distancias de origen/destino de 8x8, para cada alternativa equivalentes a las

realizadas para el estudio de la alternativa O.
Todas estas vias en esta combinacidn tienen una longitud de 128.11 kildmetros en total.
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8.2.1.1. Metodologia

Este apartado se elaborara con la misma metodologia del Capitulo 7 “Alternativas Propuestas”. Con los mismos
elementos viales y velocidades de cada tramos de via, con el fin de calcular el tiempo de recorrido de las nuevas
rutas, sumando todos los elementos y la alternativa seleccionada.

Al estar incluidas en la red todas las nuevas alternativas, habra rutas que combinen en su longitud, 2 o mas
alternativas. También se dara el caso de que para elaborar una ruta se puede escoger entre las dos opciones de
alternativa; en estos casos se debera tomar la que represente menor tiempo de recorrido. Por ultimo, el tercer
caso que se puede dar es que existan dos formas de tomar la ruta y las dos sean con combinaciones de
alternativas; en este ejercicio se debe escoger el mejor tiempo de recorrido.

8.2.1.2. Combinacion F

Figura 64: Alternativa "Combinacion F" implantada en carta topogrdfica del Instituto Geogrdfico Militar del Ecuador

La implantacion de la combinacién | en la red vial es la de menos en longitud. Mejora los tiempos segun la
alternativa B y alternativa D separadamente; sin embargo, en las rutas de via a Daule a via Naranjal y via Azuay;
mejora doblemente los tiempos; ya que se tiene que seguir el trazado de las dos vias (tanto la B como la D), para
llegar al destino. También de esta forma se mejora el tiempo de la ruta de via a la costa hacia estas vias y
viceversa.

En conclusidn, la inclusion de esta combinacién de vias en la red vial, provoca una mejora de tiempos de
recorrido en 32 rutas; es decir la mitad de rutas existentes en la red vial estudiada y de las cuales 8 tienen doble
mejora de tiempos al tener que circular por dos alternativas en el recorrido.

Matriz de tiempos de recorrido con la inclusion de alternativa F - Combinacion B+D (min)
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
(<} c ~
ORIGEN / DESTINO 5 3 : =8 o) - ©
~ T = oE He c & c 3 e
) 2 T | 83 | 58 £ 33 s
3 ERNIRCEN IS 22 | 8 | 40 | o
© © m = ©
(a] (7)) (7))
1 Daule / Quito 6 21 9 57 59 71 66 61
2 Samborondén 21 6 9 40 46 61 58 73
Norte
3 Salitre 9 9 6 45 50 58 56 62
4 Babahoyo / Quito 57 43 47 6 40 33 45 98
Sur 5 Naranjal /Machala 59 46 50 40 6 35 20 111
6 Naranjito 71 57 58 30 35 6 37 120
Este
7 Azogues / Cuenca 66 58 56 45 20 37 6 118
Oeste 8 Santa Elena / Salinas 62 71 62 98 111 113 118 6
Tabla 91: Tiempos de recorrido en minutos con la inclusion de alternativa “F” en matriz origen/destino de vias estudiadas
Matriz de distancias de recorrido con la inclusion de alternativa I - combinacion B+D (min)
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
) c
ORIGEN / DESTINO E :8 ° = S 2 a
& £ o So 5T 2 | 28| &8
g e = o e £ mc w.=
5} = £ 3 C 3 © 39 T
9 a a 8o 6 s = N3 20
= £ © zJ 4 < T~
o a @ »
1 Daule / Quito 1 19 13 58 64 61 72 65
2 ST ) 19 1 8 43 45 46 57 74
Norte -
3 Salitre 13 10 1 46 51 49 59 76
4 Babahoyo / Quito 58 42 45 1 53 24 61 112
Sur 5 Naranjal /Machala 64 45 51 53 1 27 75 127
6 Naranjito 61 46 49 24 27 1 27 116
Este
7 Azuay / Cuenca 72 57 59 61 0 27 1 135
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 67 76 76 113 127 116 135 1

Tabla 92: Distancias de recorrido en kilémetros con la inclusion de alternativa “F” en matriz origen/destino de vias estudiadas

El resumen de la comparacion de las rutas de la Alternativa | con la alternativa 0, se presenta en la siguiente
tabla:
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Combinacién F (B+D)
Comparacion con

Rutas Tipo de ruta "Alternativa 0"
Ida Vuelta Tiempos Distancias
1-2 2-1 Indirecta < <
1-3 3-1 Directa < <
1-4 4-1 Indirecta < <
1-5 5-1 Indirecta < <
1-6 6-1 Indirecta < <
1-7 7-1 Indirecta < <
2-5 5-2 Indirecta < <
2-7 7-2 Indirecta < <
3-5 3-5 Indirecta < <
3-7 7-3 Indirecta < <
3-8 8-3 Indirecta < <
4-5 5-4 Indirecta < <
4-7 7-4 Directa < >
4-8 8-4 Indirecta < <
5-8 8-5 Indirecta < >
7-8 8-7 Indirecta < <

Tabla 93: Comparacién de tiempos y distancias de rutas mejoradas debido a la inclusion de alternativa "F"

Figura 65: Alternativa "Combinacion G" implantada en carta topogrdfica del Instituto Geogrdfico Militar del Ecuador

La combinacion G engloba a las alternativas B y E2 que son las que tienen mas beneficios econédmicos, en parte
por la reduccidn considerable de tiempos de recorrido y de kildmetros en las rutas.

Esta alternativa mejora aproximadamente 23 rutas.

En 4 rutas; existe la posibilidad de realizar el trayecto siguiendo la ruta de B, es decir con el bypass norte entre 1
y 3 con la final de ir hasta 5. Sin embargo, también existe la posibilidad de hacerlo mediante la seleccion del
bypass E2, es decir, de 1 tomar el bypass desde 8 a 5. Para este caso se evalud las dos rutas posibles y se
selecciond la de mejor tiempo, que es la de la via E2. Lo mismo se realizé para las rutas 1-7, 7-1, 5-1.

Matriz de tiempos de recorrido con la inclusion de alternativa F - combinacion B+E2 (min)

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
o c ~
ORIGEN / DESTINO 3 3 ° - o | - P
& § | £ |z | FE|E | S| 88
~ = b= £°5 e & 83 W
9 3 i s g’ g < = N3 © ©
S S I A A L e I
a (7)) 3
1 Daule / Quito 6 21 9 57 65 71 72 61
2 Samborondén 21 6 9 40 48 61 55 73
Norte -
3 Salitre 9 9 6 45 50 58 55 62
4 Babahoyo / Quito 57 43 47 6 40 33 45 98
Sur 5 Naranjal /Machala 65 51 53 40 6 35 20 53
6 Naranjito 71 57 58 30 35 6 37 86
Este
7 Azogues / Cuenca 72 58 58 45 20 37 6 73
Oeste 8 Santa Elena / Salinas 62 71 62 98 53 86 73 6
Tabla 94: Tiempos de recorrido en minutos con la inclusion de alternativa “G” en matriz origen/destino de vias estudiadas
Matriz de distancias de recorrido con la inclusion de alternativa F - combinacion B+E2 (min)
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
ORIGEN / DESTINO 2 $ ° a
= ] o o]
& g 2 | %2 | B2 | £ | 38| 5%
~ 4 = 23 5 ] 85 WS
3 | E | % | g% | 22 | & | 35| £4
a & @ @
1 Daule / Quito 1 19 13 58 68 61 76 65
2 Samborondén 19 1 8 43 53 46 55 74
Norte :
3 Salitre 13 10 46 56 49 64 76
4 Babahoyo / Quito 58 42 45 1 44 24 52 113
Sur 5 Naranjal /Machala 68 52 56 44 1 27 25 79
Este 6 Naranjito 61 46 49 24 27 1 27 104
7 Azuay / Cuenca 76 60 63 52 25 27 1 104
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 67 76 76 113 79 104 104 1

Tabla 95: Distancias de recorrido en kildmetros con la inclusion de

alternativa “G” en matriz origen/destino de vias estudiadas
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El resumen de la comparacion de las rutas de la Alternativa | con la alternativa 0, se presenta en la siguiente
tabla:

Combinacion G (B+E2)
Comparacioén con

R Tipo de ruta "Alternativa 0"
Ida Vuelta Tiempos Distancias
1-2 2-1 Indirecta < <
1-3 3-1 Directa < <
1-4 4-1 Indirecta < <
1-5 5-1 Indirecta < <
1-6 6-1 Indirecta < <
1-7 7-1 Indirecta < <
3-8 8-3 Indirecta < >
4-8 8-4 Indirecta < <
5-8 8-5 Directa < <
6-8 8-6 Indirecta < <
7-8 8-7 Indirecta < <

Tabla 96: Comparacion de tiempos y distancias de rutas mejoradas debido a la inclusion de alternativa "G"

8.2.1.4. Combinaciéon H

Figura 66: Alternativa "Combinacion H" implantada en carta topogrdfica del Instituto Geogrdfico Militar del Ecuador

Esta combinacidon engloba las 3 alternativas con mejor beneficio econémico que son B, D y E2. Presenta
reducciones de tiempo basadas en estas 3.

En las rutas de 1 a5 1 a7y 8 ab5 presenta combinaciones de alternativas; ya que la ruta mds corta es
recorriendo la alternativa By D en vez de ir por la alternativa E2.

Esta combinacién de alternativas tiene 34 rutas mejoradas, de las cuales 8 utilizan dos trazados de vias

simultdneamente. Estassonladel1a5,1a7,8a5,5a1,7aly8al.

Matriz de tiempos de recorrido con la inclusion de alternativa H - combinacion B+D+E2 (min)

Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
2 & ~ >
ORIGEN / DESTINO -g -E . %3 E'E :% : g g o
s | 5 | 5| 83|88 | £ | 88| us
E £ » 29 | 2= 5 33 £8
5 | & @ 8
1 Daule / Quito 6 21 9 57 59 71 66 61
2 Samborondén 21 6 40 46 61 58 73
Norte
3 Salitre 9 9 6 45 50 58 56 62
4 Babahoyo / Quito 57 43 47 6 40 33 45 98
Sur 5 Naranjal /Machala 59 46 50 40 6 35 20 53
Eete 6 Naranjito 71 57 58 30 35 6 37 86
7 Azogues / Cuenca 66 58 56 45 20 37 6 73
Oeste 8 Santa Elena / Salinas 62 71 62 98 53 86 73 6
Tabla 97: Tiempos de recorrido en minutos con la inclusidn de alternativa “H” en matriz origen/destino de vias estudiadas
Matriz de distancias de recorrido con la inclusién de alternativa H - combinacion B+D+E2 (Km)
Norte Sur Este Oeste
1 2 3 4 5 6 7 8
) c o ~
ORIGEN / DESTINO £ ) ° 5= 2 $ e,
& 5 g 5e | B2 | B | 3 | 8B
s | 2 | : | 3| BE|E ;|3
E E 2 2 2% 3 g g®
© © o0 3 ©
a ") 2 ")
1 Daule / Quito 1 19 13 58 64 61 72 65
2 Samborondén 19 1 8 43 45 46 57 74
Norte -
3 Salitre 13 10 46 51 49 59 76
4 Babahoyo / Quito 58 42 45 1 53 24 61 113
Sur |5 Naranjal /Machala 64 45 51 53 1 27 25 79
Eete 6 Naranjito 61 46 49 24 27 1 27 104
7 Azuay / Cuenca 72 57 59 61 25 27 1 104
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 67 76 76 113 79 104 104 1

Tabla 98: Distancias de recorrido en kilometros con la inclusion de alternativa “H” en matriz origen/destino de vias estudiadas
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Combinacién H (B+D+E2) La combinacidn de alternativas |, implanta simultdneamente a todas las alternativas singulares existentes: A, B,
c <. C, D, E2 con el fin de incluirlas en la red vial. Esta alternativa mejora los tiempos de recorrido de 43 rutas, de las
omparacion con
ST Tipo de ruta "Alternativa 0" cuales 18 son en base a combinacién de trazados de alternativas singulares.
Ida | Vuelta Tiempos Distancias La ruta 8-4 y 4-8, poseen dos posibles combinaciones de alternativas que proporcionan mejores tiempos de
1-2 2-1 Indirecta < < recorrido. Se puede ir tanto por el norte, como por el sur; es decir, siguiendo los bypass de alternativas By C, o
1-3 3-1 Directa < < siguiendo los bypass de alternativas E2 y D. se evaldan los dos posibles casos y se selecciona la combinacion de
1-4 4-1 Indirecta < < alternativas que tiene los mejores tiempos, en este caso la combinacién de alternativas E2 y D.
1-5 5-1 Indirecta < <
1-6 6-1 Indirecta < <
1-7 7-1 Indirecta < < Matriz de tiempos de recorrido con la inclusién de alternativa I - combinacién A+B+C+D+E2 (min)
2-5 5-2 -
Indirecta = = Norte Sur Este Oeste
2-7 7-2 Indirecta < <
35 >-3 Indirecta < < ORIGEN / DESTINO 1 =2 3 °4 5“, i 7 8
3-7 7-3 i ~ ) > T° = P ~ ~
Indirecta < < 02 ° 5 f_—: e -‘g E‘g E‘ > § *E © §
3-8 8-3 Indirecta < > gg -E.U = 8 B © 39 8§ 5=
o © ] 0~ 2 E 2 <O “Tn
4-5 5-4 Indirecta < < G =
Daul i
4-7 7-4 Indirecta < < 1 aule / Quito 6 13 49 54 66 60 37
4-8 8-4 Indirecta < < Norte 2 Samborondén 13 6 7 40 46 61 58 47
5-8 8-5 Directa < < 3 Salitre 9 7 42 45 43 51 40
6-8 8-6 Indirecta < < 4 Babahoyo / Quito 49 43 | 42 6 40 33 45 82
7-8 8-7 Indirecta < < Sur 5 Naranjal /Machala 54 46 | 45 40 6 35 20 53
Ecte 6 Naranjito 66 57| 43 30 35 6 37 86
7 Azogues / Cuenca 60 58 | 51 45 20 37 6 73
Oeste 8 Santa Elena / Salinas 37 47 40 82 53 86 73 6
8.2.1.5. Combinacion | Tabla 99: Tiempos de recorrido en minutos con la inclusion de alternativa “I” en matriz origen/destino de vias estudiadas

Matriz de distancias de recorrido con la inclusion de alternativa I - combinacion A+B+C+D+E2 (Km)

Norte Sur Este Oeste
ORIGEN / DESTINO 1 2 E 4 | 5 B 2
~ P o ox A £ © )
a i ] @ o z< 2z <O w v
1 Daule / Quito 1 17 13 53 62 59 70 59
2 Samborondén 17 43 45 46 57 74
Norte
3 Salitre 13 5 1 43 49 35 58 66
4 Babahoyo / Quito 53 42 43 1 53 24 61 109
Sur 5 Naranjal /Machala 62 45 49 53 1 27 25 79
Este 6 Naranjito 59 46 35 24 27 1 27 104
7 Azuay / Cuenca 70 57 58 61 25 27 1 104
Oeste | 8 Santa Elena / Salinas 59 74 66 109 79 104 104 1

“n

Tabla 100: Distancias de recorrido en kilometros con la inclusion de alternativa “I” en matriz origen/destino de vias estudiadas

T

Figura 67: Alternativa "Combinacion I" implantada en carta topogrdfica del Instituto Geogrdfico Militar del Ecuador

-82-



Plan viario de futuro Bypass de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) de las carreteras de acceso desde: Daule, Samboronddn, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranjito, Cuenca y Santa Elena/Salinas.

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

50

o

Combinacion I (A+B+C+D+E2)
Comparacion con

ST Tipo de ruta "Alternativa 0"
Ida Vuelta Tiempos Distancias
1-2 2-1 Indirecta < <
1-3 3-1 Directa < <
1-4 4-1 Indirecta < <
1-5 5-1 Indirecta < <
1-6 6-1 Indirecta < <
1-7 7-1 Indirecta < <
1-8 8-1 Directa < <
2-3 3-2 Directa < <
2-5 5-2 Indirecta < <
2-7 7-2 Indirecta < >
2-8 8-2 Indirecta < <
3-4 4-3 Indirecta < <
3-5 5-3 Indirecta < <
3-6 6-3 Indirecta < <
3-7 7-3 Indirecta < <
3-8 8-3 Indirecta < <
4-5 5-4 Indirecta < >
4-7 7-4 Directa < >
4-8 8-4 Indirecta < <
5-8 8-5 Directa < <
6-8 8-6 Indirecta < <
7-8 8-7 Indirecta < <

Tabla 101: Comparacidn de tiempos y distancias de rutas mejoradas debido a la inclusion de alternativa "I"

Sumatoria de tiempos de recorrido para alternativas (min)

0 A B C D El E2 F G H |

Figura 68: Sumatoria de tiempos de recorrido totales en matriz origen/destino de vias estudiadas para alternativas, incluyendo combinaciones

Para finalizar este andlisis se realizard una comparacién de los tiempos de recorrido totales de la matriz de
origen/destino 8x8 (sumatoria de elementos) de las alternativas combinadas, mas las 6 alternativas junto con la
alternativa 0 para visualizar las alternativas que mas reducen tiempos de recorrido

3400

3300

3200

3100

3000

2900

2800

2700

Sumatoria de distancias de recorrido para alternativas (Km)

0 A B C D El E2 F G H

Figura 69: Sumatoria de distancias de recorrido en matriz origen/destino de vias estudiadas para alternativas, incluyendo combinaciones

8.1. Estudio Ambiental

En este apartado se estudiara en base a los instrumentos ya definidos en el capitulo de estudios previos, los
impactos ambientales mas considerables que generarian cada una de las alternativas, se va a proceder a
mencionar las caracteristicas mas importantes para cada alternativa para poder evaluar de una forma concisa el
impacto ambiental producida por cada una.

Al ser cada alternativa nueva una combinacidn de alternativas ya estudiadas, se ponderard con respecto a la
longitud de cada via el impacto ambiental en base a las ponderaciones para vias singulares, ya realizadas, tanto
cualitativa como cuantitativamente.
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Matriz para la Valoracion del Impacto Ambiental, variables Cualitativas

3 (7] () S [0} [0}
2 S B o c . c . N
= © = B 0 = = o N w o
[ = = S ] S B w + ]
£ o 0 S oc o + + a =
0 ~ e 5 oy oE =5 @ @ + N
= 8 o > [ = ~ 5 cCS cES N (") (7] 1] 1 N
< S35 c 09 5 ] ] [0} [0} w T
9 o = O o -0 -0 c c © © +
~ o s S = >0 w_= > w__ > o o c =)
c a =0 o< © @ = © @ = N N o S +
Ne) (LI Q C = L - '™ (O - ' (O N
N = C - w o T > cCc cCc c s c O
& g > ® g 2 - g0 g0 L © © c S ¥
3 we a 5 E &N wgl wgl S S 2 g
© & 9 © o o 8BZg 8BZg c c & £
it > s 0] S8 > > ) ) £ a8
P a o s w > 92 9> E E S £
o o ] > 7] g S © C o o £ )
o o [ m a o a o o o ) Q
o 2 S -3 > O > U (]
) @ @ [
[}
= Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Combinacion | Combinaciéon | Combinacién | Combinacion
§ estudio A estudio B estudio C estudio D estudio E1 estudio E2 F G H I
Riesgos de inundacion Muy Bueno Bueno Bueno Bueno Muy Bueno Malo Bueno Bueno Bueno Muy Bueno
Climatologia (precipitaciones Muy Bueno Bueno Bueno Bueno Muy bueno Muy Bueno Muy Bueno Muy bueno Muy Bueno Muy Bueno
Interaccion con zonas de Flora Regular Muy bueno Bueno Muy Bueno Mala Mala Muy bueno Regular Bueno Bueno
Interaccion con zonas de Fauna Regular Muy Bueno Muy Bueno Muy Bueno Mala Mala Muy bueno Regular Regular Regular
Interaccién con Areas Protegidas Regular Muy Bueno Muy Bueno Muy Bueno Mala Mala Muy bueno Regular Bueno Regular
Tabla 102: Matriz de valoracidn cualitativa del impacto ambiental en alternativas estudiadas, incluyendo combinaciones
Matriz de cuantificacion de variables Cualitativas para la Valoracion del Impacto Ambiental
[0] [0}
o o . c . (o]
= > >
~ 8 5 5 @ g4 g5 = o ¥ %
~ co > o oc o c + + a s
g g3 5 § ~ g =i 55 @ @ v 2
2 w g o o £ S 3 E= - E=N @ @ ': r o
m ] o 2m 26 ®
S £8 S0 BT 23 w3 w2 5 5 2 £4
® > [ © 45 = ° [ ] [ N N 5] -
55 0 c o= & o €53 e g e c c N 0
w o © o © ] 2 N s © = c O = e} N} (=] O +
o £ - O S0 ‘NE I.'D< w=a B =0 5 5 S 2 A
= S > S © L = W= m© (] 7] 8 +
o © © = © 8 Z g 8Z g c =
w = as a 0o >3 = = E = © £ <
9 2 = @ " > & > S 8 £ 8
a on a a [ % > 3 > 3 £ a [3
© > > > g8 © 8 S S S g S
= @ 0 0 > a9 Q0o o o o o
g B 5° z° ©
Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Combinacion Combinacion Combinacion Combinacion
estudio A estudio B estudio C estudio D estudio E1 | estudio E2 F G H I
Riesgos de inundacioén 10 8 7 8 8 4 8 5 5 7
Climatologia (precipitaciones) 8 8 8 7 9 9 8 9 9 8
Interaccion con zonas de Flora 6 10 8 10 6 6 10 7 7 7
Interaccion con zonas de Fauna 6 10 10 10 6 6 10 7 7 7
Interaccién con Areas Protegidas 6 10 10 10 6 5 10 6 7 6
Valoracién del impacto ambiental 7.2 9.2 8.6 9 7 6 9.1 6.6 7.0 7.2

Tabla 103: Matriz de cuantificacion de variables cualitativas del impacto ambiental en alternativas estudiadas, incluyendo combinaciones
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Gréficamente la valoracién del impacto ambiental para todas las alternativas queda distribuida de la siguiente
manera.

Valoracion del impacto ambiental

10
9
8
7.
6 -
5
4
3.
5
1
0 - : : : : : ‘
A B C D El E2 F (B+D) G (B+E2) H (B+D+E2) | (A+B+C+D+E2)

Figura 70: Valoracion de impacto ambiental en alternativas estudiadas incluyendo combinaciones

8.2. Estudio de Urbanismo

8.2.1. Metodologia
Como se lo indicd previamente, cada zona tiene su trazado en diferentes municipios, razén por la que se deben
considerar los planes de ordenamiento pertinentes para cada zona en especifico. El urbanismo en Ecuador es
una asignatura nueva, razén por la que estos planes han sido elaborados a partir de esta década.

Para la realizacion de este apartado, se tomara como base lo elaborado para alternativas singulares y se
ponderara con respecto a la influencia geogréfica que tienen en la alternativa conjunta.

Matriz de Homogeneizacion del Planeamiento Urbanistico para cada Alternativa

Zona de BYPASS VIA- VIA Suelo valor
A Bypass Via Santa Elena / Playas con Via Daule 74% 10.0
B Bypass Via Daule con Via Salitre 47% 7.5
C Bypass Via Salitre con Via Samboronddn 30% 6.0
D Bypass Via Babahoyo / Quito con Via Azuay / Cuenca 71% 9.7
E1 Bypass Via Santa Elena/Playas con via Naranjal / Machala. Alternativa 1 48% 7.6
E2 Bypass Via Santa Elena/Playas con via Naranjal / Machala. Alternativa 2 34% 6.3
F Combinacién Zonas B+D 59% 8.6
G Combinacién Zonas B+E2 36% 6.5
H Combinacién Zonas B+D+E2 42% 7.0
I Combinacién Total - Zonas A+B+C+D+E2 55% 8.3

Tabla 104: Valoracion del planeamiento urbanistico para cada alternativa

La valoracion urbanistica se definira graficamente en el siguiente grafico, para las alternativas singulares como
para las combinadas.

120 Valoracion del urbanismo

10.0 -

8.0 -

6.0 -

4.0

2.0 -

0.0 - . . . T .
A B C D El E2 F G H

Figura 71: Valoracion del planeamiento urbanistico en alternativas estudiadas, incluyendo combinaciones

8.3. Estudio Econdmico

En este estudio se analizard los costos econémicos de la zona de estudio de la red vial existente, desde el punto
de vista operacién, construccidon y conservacién vial, de la misma forma que se efectud en el capitulo 8 para
alternativas singulares.

8.3.1. Costos de operacion
Como se indicio en el capitulo 6 de estudios de situacién actual, los costos de operacidn son los costos directos
asumidos por el usuario conductor de vehiculo o duefio de empresa de transportes de vehiculos por circular en
la carretera y estan divididos en costos de energia y costos de horas laborales.

Se tomara de referencia el procedimiento de este capitulo con el fin de conocer el costo de operacidon de la red
vial total, para el escenario con la inclusion de cada alternativa.

Se empleard la misma matriz de origen/destino de flujos de IMD, elaborada en ese apartado con las
proyecciones de trafico respectivas; asi como también los parametros de salarios, combustibles, rendimientos e
inflacion.

Lo que cambiara para cada alternativa, son los tiempos de viaje que derivaran en ahorro de horas laborales, y
los kildbmetros que efectuaran variaciones en el total de vehiculos-kildmetro de la red para cada alternativa,
influyen directamente en el costo de la energia. Estos parametros fueron definidos en el apartado de estudio de
tréfico en este mismo capitulo.

Al igual que con alternativa 0, se mostraran las matrices de origen/destino de 8x8 para situacion inicial y para
situacién futura, tanto para costos de energia, como para costo de horas laborales, sin embargo se deben
efectuar para cada afio en el periodo comprendido entre la puesta de servicio hasta el afo horizonte.

Ya que presentar todas las tablas, para cada una de las alternativas seria muy extenso, se presentara para cada
una el valor anual de costos de operacidn, en horas laborales y en consumo de energia para cada alternativa y
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para cada afo en el periodo 2021, hasta el periodo de horizonte de 2047, las matrices de origen y destino para
cada afio, se presentaran en el anejo 5: “Estudio econdmico de alternativas, incluida alternativa 0”.

8.3.1.1. Alternativa F .
8.3.1.2. Alternativa G

Tabla 105: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusion de alternativa "F"

Costos de operacion de Alternativa F (Millones $)
Costos de operacion de Alternativa G (Millones $)
Anos Energia Horas laborales ”
g Total Energia + Afos Energia Horas laborales Total Energia +
Livianos Pesados Total Livianos Pesados Total Horas laborales H lab 9 |
Livianos Pesados Total Livianos Pesados Total SRS [EIEELEE

2021 91,95 57,39 149,34 | 254,14 158,62 412,76 562,10

2021 76,26 47,60 123,85 | 210,77 131,56 342,32 466,18
2022 102,10 63,73 165,83 | 282,19 176,14 458,33 624,15

2022 84,68 52,85 137,53 | 234,04 146,08 380,11 517,64
2023 107,59 67,15 174,74 297,36 185,60 482,97 657,70

2023 89,23 55,69 144,92 | 246,62 153,93 400,55 545,47
2024 113,37 70,76 184,13 313,35 195,58 508,93 693,06

2024 94,02 58,69 152,71 | 259,87 162,21 422,08 574,79
2025 119,46 74,57 194,03 330,19 206,09 536,28 730,31

2025 99,08 61,84 160,92 | 273,84 170,92 444,77 605,69
2026 125,89 78,57 204,46 | 347,94 217,17 565,11 769,57

2026 104,40 65,17 169,57 | 288,56 180,11 468,68 638,25
2027 132,65 82,80 215,45 366,64 228,85 595,49 810,94

2027 110,02 68,67 178,68 304,07 189,79 493,87 672,55
2028 139,78 87,25 227,03 386,35 241,15 627,50 854,53

2028 115,93 72,36 188,29 320,42 200,00 520,42 708,71
2029 147,30 91,94 239,24 | 407,12 254,11 661,23 900,47

2029 122,16 76,25 198,41 337,64 210,75 548,39 746,80
2030 155,22 96,88 252,10 | 429,00 267,77 696,77 948,87

2030 128,73 80,35 209,08 355,79 222,08 577,87 786,95
2031 163,56 102,09 265,65 | 452,06 282,16 734,23 999,88

2031 135,65 84,67 220,32 374,92 234,01 608,93 829,25
2032 172,35 107,58 279,93 | 476,36 297,33 773,70 1053,62

2032 142,94 89,22 232,16 395,07 246,59 641,67 873,82
2033 181,62 113,36 204,97 | 501,97 313,31 815,28 1110,26

2033 150,62 94,01 244,64 | 416,31 259,85 676,16 920,80
2034 191,38 119,45 310,83 | 528,95 330,16 859,11 1169,94

2034 158,72 99,07 257,79 | 438,69 273,82 712,50 970,29
2035 201,67 125,87 327,54 557,39 347,90 905,29 1232,83

2035 167,25 104,39 | 271,65 | 462,27 288,53 750,80 1022,45
2036 212,51 132,64 345,15 587,35 366,61 953,95 1299,10

2036 176,24 110,01 286,25 | 487,12 304,04 791,16 1077,41
2037 223,93 139,77 363,70 618,92 386,31 1005,23 1368,93

2037 185,72 115,92 301,63 | 513,30 320,39 833,69 1135,33
2038 235,97 147,28 383,25 652,19 407,08 1059,27 1442,52

2038 195,70 122,15 317,85 | 540,90 337,61 878,51 1196,35
2039 248,65 155,20 403,85 687,25 428,96 1116,21 1520,06

2039 206,22 128,72 334,93 569,97 355,76 925,73 1260,66
2040 262,02 163,54 425,56 724,19 452,02 1176,21 1601,77

2040 217,30 135,63 352,94 600,61 374,88 975,49 1328,43
2041 276,10 172,33 | 448,44 | 763,12 476,32 1239,44 1687,87

2041 228,98 142,93 371,91 632,89 395,03 1027,93 1399,84
2042 290,94 181,60 | 472,54 | 804,14 501,92 1306,06 1778,60

2042 241,29 150,61 391,90 666,92 416,27 1083,18 1475,09
2043 306,58 191,36 | 497,94 | 847,37 528,90 1376,27 1874,21

2043 254,26 158,70 412,97 702,76 438,65 1141,41 1554,38
2044 323,06 201,65 524,71 | 892,92 557,33 1450,25 1974,96

2044 267,93 167,24 | 435,17 | 740,54 462,22 1202,77 1637,93
2045 340,43 212,49 552,91 | 940,91 587,29 1528,21 2081,12

2045 282,33 176,23 | 458,56 | 780,35 487,07 1267,42 1725,98
2046 358,73 223,91 582,64 | 991,49 618,86 1610,35 2192,99

2046 297,51 185,70 | 483,21 | 822,30 513,25 1335,55 1818,76
TOTAL 31940,36

TOTAL 26489,79

Tabla 106: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusion de alternativa "G"
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8.3.1.3. Alternativa H

Costos de operacion de Alternativa H (Millones $)

Aios Energia Horas laborales Total Energia +
Livianos | Pesados Total Livianos | Pesados Total Horas laborales

2021 75,11 46,88 121,99 | 207,59 129,57 337,17 459,16
2022 83,40 52,06 135,46 | 230,51 143,88 374,39 509,85
2023 87,88 54,85 142,74 | 242,90 151,61 394,51 537,25
2024 92,61 57,80 150,41 255,96 159,76 415,72 566,13
2025 97,59 60,91 158,50 269,72 168,35 438,07 596,56
2026 102,83 64,18 167,02 284,22 177,40 461,62 628,63
2027 108,36 67,63 175,99 299,49 186,94 486,43 662,42
2028 114,18 71,27 185,45 315,59 196,98 512,58 698,03
2029 120,32 75,10 195,42 332,56 207,57 540,13 735,55
2030 126,79 79,14 205,93 350,43 218,73 569,17 775,09
2031 133,60 83,39 217,00 | 369,27 230,49 599,76 816,76
2032 140,79 87,87 228,66 | 389,12 242,88 632,00 860,66
2033 148,35 92,60 240,95 | 410,04 255,93 665,97 906,93
2034 156,33 97,58 253,91 | 432,08 269,69 701,77 955,68
2035 164,73 102,82 267,55 | 455,31 284,19 739,50 1007,05
2036 173,59 108,35 281,94 | 479,78 299,47 779,25 1061,18
2037 182,92 114,17 297,09 505,57 315,56 821,13 1118,23
2038 192,75 120,31 313,06 532,75 332,53 865,27 1178,33
2039 203,11 126,78 329,89 561,39 350,40 911,79 1241,68
2040 214,03 133,59 347,62 591,56 369,24 960,80 1308,42
2041 225,54 140,77 366,31 623,36 389,08 1012,45 1378,75
2042 237,66 148,34 386,00 656,87 410,00 1066,87 1452,87
2043 250,43 156,31 406,75 | 692,18 432,04 1124,22 1530,97
2044 263,90 164,72 | 428,61 729,39 455,26 1184,65 1613,26
2045 278,08 173,57 | 451,65 | 768,59 479,73 1248,33 1699,98
2046 203,03 182,90 | 475,93 | 809,91 505,52 1315,43 1791,36
TOTAL 26090,79

Tabla 107: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusion de alternativa "H"

8.3.1.4. -Alternativa |

Costos de operacién de Alternativa | (Millones $)

Afios Energia Horas laborales Total Energia + Horas

Livianos Pesados Total Livianos Pesados Total laborales
2021 69,81 43,58 113,39 192,96 120,44 313,39 426,78
2022 77,52 48,39 125,91 214,26 133,73 347,99 473,90
2023 81,69 50,99 132,67 225,78 140,92 366,70 499,37
2024 86,08 53,73 139,81 237,91 148,50 386,41 526,22
2025 90,71 56,62 147,32 250,70 156,48 407,18 554,50
2026 95,58 59,66 155,24 264,18 164,89 429,07 584,31
2027 100,72 62,87 163,58 278,38 173,76 452,13 615,72
2028 106,13 66,24 172,38 293,34 183,10 476,44 648,81
2029 111,84 69,81 181,64 309,11 192,94 502,05 683,69
2030 117,85 73,56 191,41 325,73 203,31 529,03 720,44
2031 124,18 77,51 201,70 343,24 214,24 557,47 759,17
2032 130,86 81,68 212,54 361,69 225,75 587,44 799,98
2033 137,89 86,07 223,96 381,13 237,89 619,02 842,98
2034 145,31 90,70 236,00 401,62 250,68 652,29 888,29
2035 153,12 95,57 248,69 423,20 264,15 687,36 936,04
2036 161,35 100,71 262,06 445,95 278,35 724,30 986,36
2037 170,02 106,12 276,14 469,92 293,31 763,24 1039,38
2038 179,16 111,83 290,99 495,19 309,08 804,27 1095,25
2039 188,79 117,84 306,63 521,80 325,69 847,50 1154,13
2040 198,94 124,17 323,11 549,85 343,20 893,05 1216,17
2041 209,63 130,85 340,48 579,41 361,65 941,06 1281,54
2042 220,90 137,88 358,78 610,56 381,09 991,65 1350,43
2043 232,78 145,29 378,07 643,38 401,58 1044,95 1423,02
2044 245,29 153,10 398,39 677,96 423,16 1101,12 1499,51
2045 258,48 161,33 419,81 714,40 445,91 1160,31 1580,12
2046 272,37 170,00 442,37 752,80 469,88 1222,68 1665,06

UL 24251,18

Finalmente, se presenta de manera gréafica los valores de costos de operaciéon para todas las alternativas,
incluidas las alternativas singulares, cabe mencionar que el costo de operacion para las alternativas combinadas

Tabla 108: Costos de operacion anuales de red vial estudiada con inclusion de alternativa "I"

resulta muy inferior al costo de las alternativas singulares.
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Costos de operacion acumulados en periodo de disefio (2021-2047) de alternativas 8.3.2. Costos construccion

100000 v

Para la consideracion de costos de construccidn, se empleard una valoracién del costo aproximado y se los ha
divido por tiempos de tramo, de la misma manera que para alternativas singulares.
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Figura 72: Costos de operacion acumulados en periodo de disefio de alternativas estudiadas, incluidas combinaciones
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Longitud de autovia 56,03 9,77 4,70 9,41 16,43 33,68 19,19 43,45 52,87 113,60
convencional (Km)
Longitud de Puentes (Km) 0,00 0,52 0,00 0,00 4,18 14,00 0,52 14,52 14,52 14,52
Longitud de Tdanel (Km) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% de autovia convencional 100% 95% 100% 100% 75% 71% 97% 83% 89% 93%
Longitud total (Km) 56,03 10,29 4,70 9,41 21,99 47,68 19,70 57,97 67,38 128,11
Nuamero de enlaces 2 2 2 2 3 3 4 5 7 10
Autovia convencional
(Millones de $) 360,8 66,3 30,3 60,6 141,6 307,1 126,9 373,3 433,9 825,0
Puentes (Millones de $) 0,0 19,1 0,0 0,0 154,6 518,4 19,1 537,5 537,5 537,5
Tanel (Millones de $) 0 0 0 0 73,1127488 0 0 0 0 0
Enlaces (Millones de $) 2,3 2,3 2,3 2,3 3,45 3,45 4,6 5,75 8,05 12,65
Total (Millones de $) 363,1 87,6 32,6 62,9 372,8 828,9 150,5 916,6 979,5 1375,2
Costo por Kilémetro 6,5 9,0 6,9 6,7 22,7 24,6 7,8 21,1 18,5 12,1

Tabla 109: Caracteristicas constructivas y presupuesto tentativo de construccion de cada alternativa, incluyendo alternativas combinadas
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Finalmente se presenta de manera grafica los costos de construccion totales y costos de construccién por
kildmetro para cada alternativa.

Con esto se puede demostrar, que la alternativa E2, tiene el mayor costo por kildmetro de toda la red,
incluyendo las alternativas combinadas, e incluso llega a igualarse en costos a construir dos tramos de
carreteras.

1600.0 Costo de construccidn total (Millones de $)
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Figura 73: Costos de construccion totales para cada alternativa, incluyendo combinaciones
Costo por kildémetro de cada alternativa (Millones de $)
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Figura 74: Costos de construccion por kilémetro en alternativas estudiadas, incluyendo combinaciones

X

\J
A

N ‘3’\ R

Q;(
(9\

8.3.3. Costos de conservacion
Para determinar los costes de conservacion de la red vial actual, se ha tomado como base el presupuesto 2015-
2017 de conservacion y rehabilitacion de la red nacional de 6204.3 Km. Este contrato de aproximadamente 477
millones de dodlares, tiene los rubros de “conservacion de carreteras” y fiscalizacion de conservacion de
carreteras en, por lo que para hallar el costo unitario total de conservacion por kildmetro, hay que considerar a
ambos. Esto da un total de 61464 S el km de carretera a conservar

Esta metodologia es la misma que se ha empleado para alternativas singulares.

Costos de conservacion anuales (millones de $)
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2021 3,44 0,63 0,29 0,58 1,35 2,93 1,21 3,56 4,14 7,87
2022 3,55 0,65 0,30 0,60 1,39 3,02 1,25 3,67 4,27 8,11
2023 3,65 0,67 0,31 0,61 1,43 3,11 1,28 3,78 4,39 8,35
2024 3,76 0,69 0,32 0,63 1,48 3,20 1,32 3,89 4,53 8,60
2025 3,88 0,71 0,33 0,65 1,52 3,30 1,36 4,01 4,66 8,86
2026 3,99 0,73 0,33 0,67 1,57 3,40 1,40 4,13 4,80 9,13
2027 4,11 0,76 0,35 0,69 1,61 3,50 1,45 4,25 4,95 9,40
2028 4,24 0,78 0,36 0,71 1,66 3,60 1,49 4,38 5,09 9,68
2029 4,36 0,80 0,37 0,73 1,71 3,71 1,53 4,51 5,25 9,97
2030 4,49 0,83 0,38 0,75 1,76 3,82 1,58 4,65 5,40 10,27
2031 4,63 0,85 0,39 0,78 1,82 3,94 1,63 4,79 5,57 10,58
2032 4,77 0,88 0,40 0,80 1,87 4,06 1,68 4,93 5,73 10,90
2033 4,91 0,90 0,41 0,82 1,93 4,18 1,73 5,08 5,90 11,23
2034 5,06 0,93 0,42 0,85 1,98 4,30 1,78 5,23 6,08 11,56
2035 5,21 0,96 0,44 0,88 2,04 4,43 1,83 5,39 6,26 11,91
2036 5,37 0,99 0,45 0,90 2,11 4,57 1,89 5,55 6,45 12,27
2037 5,53 1,01 0,46 0,93 2,17 4,70 1,94 5,72 6,65 12,64
2038 5,69 1,05 0,48 0,96 2,23 4,84 2,00 5,89 6,85 13,01
2039 5,86 1,08 0,49 0,98 2,30 4,99 2,06 6,07 7,05 13,41
2040 6,04 1,11 0,51 1,01 2,37 5,14 2,12 6,25 7,26 13,81
2041 6,22 1,14 0,52 1,04 2,44 5,29 2,19 6,44 7,48 14,22
2042 6,41 1,18 0,54 1,08 2,51 5,45 2,25 6,63 7,70 14,65
2043 6,60 1,21 0,55 1,11 2,59 5,62 2,32 6,83 7,94 15,09
2044 6,80 1,25 0,57 1,14 2,67 5,78 2,39 7,03 8,17 15,54
2045 7,00 1,29 0,59 1,18 2,75 5,96 2,46 7,24 8,42 16,01
2046 7,21 1,32 0,60 1,21 2,83 6,14 2,54 7,46 8,67 16,49
2047 7,43 1,36 0,62 1,25 2,91 6,32 2,61 7,68 8,93 16,98
Total 140,2 25,7 11,8 23,6 55,0 119,3 49,3 145,1 168,6 320,6
Costos de
conservacion 53,63 53,63 53,63 53,63 53,63 53,63 53,63 53,63 53,63 53,63
vias alternativa 0
Costo total de la
conservacion 193,82 79,37 65,39 77,18 108,65 172,94 102,92 198,68 222,23 374,18

viaria

Tabla 110: Costos de conservacion anuales para cada alternativa, incluyendo combinaciones
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8.3.4. Beneficio Econdmico

35.00 Relacién Beneficio / Costo de cada alternativa

Para la elaboracién de este apartado, se toman los mismos concentos empleados en el apartado 7.5.4 de 30.00
beneficio econdmico de alternativas singulares, estos son: Beneficio econdmico, Costo y relacién B/C. Se
compara el beneficio econdmico de las 10 alternativas estudiadas, tanto singulares como combinadas, con el fin
de reconocer la que es dptima econdmicamente entre todas. 20.00

Se muestra la tabla de resumen de valores econdmicos, tanto de conservacion, operacidn, construccién, y 15.00
también se lo muestra graficamente. 10.00
Se aprecia del grafico que las alternativas combinadas no son mas factibles econémicamente que las alternativas 500 -
singulares. l .:
0.00 1 T T T T T T T
A B C D E1l E2 F G H |

25.00

Figura 75 Relacidn beneficio/costo de cada alternativa, incluyendo combinaciones:
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o Alternativa 0 A B C D El E2 F G H I
Conservacion - 140,19 25,74 11,76 23,55 55,02 119,31 49,29 145,05 168,60 320,55
Construccién (Afio 2017) - 363,12 87,63 32,57 62,91 372,78 828,94 150,54 916,57 979,48 1375,17
Operacion (energia + horas laborales 2017-2047) 89506,81 85740,62 85735,14 89006,54 88074,94 83262,35 73113,52 31940,36 26489,79 26090,79 24251,18
Beneficio economico (funcionamiento: ahorro de costo 0,00 3766,19 3771,66 500,27 1431,86 6244,46 16393,28 1918,65 7265,91 7657,34 9462,08
energia + tiempo)
Costo (Conservacién + Construccién) - 503,31 113,37 44,34 86,47 427,80 948,24 199,84 1061,62 1148,08 1695,72
Beneficio / Costo - 7,48 33,27 11,28 16,56 14,60 17,29 9,60 6,84 6,67 5,58

Tabla 111: Resumen de costos y relacién B/C para cada alternativa, incluyendo combinaciones
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9. Estudio de soluciones

El objeto de este capitulo es establecer la mejor alternativa entre las estudiadas, tanto singulares como en
combinacion, donde se ubicard el presente proyecto, con el fin de establecer el marco topografico,
medioambiental, y socioecondmico, asi como las infraestructuras existentes, la planificacion urbanistica y el

comportamiento del trafico en la zona.

Asi pues, para elegir de forma objetiva la mejor Alternativa entre las estudiadas, se ha procedido a elaborar un
analisis multicriterio entre las 10 alternativas analizadas. En este andlisis multicriterio, se han considerado las

siguientes variables, con sus correspondientes pesos que se han considerado oportunos para cada una de ellas:

Variables con sus correspondientes pesos
asociados para el analisis multicriterio para la
eleccion de alternativa idonea

Variables Pesos
Impacto Ambiental 3
Coste Aproximado 4

Planeamiento Urbanistico 3
Total Pesos 10

Tabla 112: Pesos de variables asignados para el andlisis multicriterio

Se consideraron estas ponderaciones de peso de acuerdo a la actualidad de Ecuador, en donde siempre se le ha

otorgado mayor ponderacion al costo econdmico de los proyectos de este tipo.

Con la finalidad de efectuar de una forma correcta esta evaluacidn, se va a proceder a utilizar el la variante del
valor técnico ponderado en el método multicriterio. Esta variante radica en fijar un valor numérico, de 0 a 10, a
cada Zona de Estudio, respecto a cada variable considerada en el andlisis; y en la asignacién de pesos
(coeficientes de ponderacidn relativos, cuya suma ha de ser 10 para cada criterio), para cada uno de las variables

analizadas.

Por otra parte, para valorar de forma numérica los criterios escogidos se procede segln los dos escenarios

posibles:

Algunos criterios se valoraran de forma cualitativa, ya que debido a la naturaleza del criterio analizado no se le
puede asignar un valor numérico como tal. Sin embargo, la siguiente tabla es una referencia que se ha utilizado

para cuantificar de forma numeérica los valores cualitativos adoptados en muchos capitulos previos de este

estudio.

Valoracién Cualitativa Valor_aci{)n
Cuantitativa

Muy Bueno 8-10

Bueno 6-8

Regular 4-6

Malo 2-4

Muy Malo 0-2

Tabla 113: Matriz de referencia de cuantificacion de variables cualitativas

Los parametros estudiados para la evaluacién del impacto ambiental, ya tienen asignado un valor numérico en

capitulos previos, debido a la naturaleza cualitativa de los mismos.

El Criterio de coste aproximado y urbanismo, se evaluard de forma cuantitativa, efectuando preliminarmente
una asignacion de valor numérico sobre cada una de las alternativas, justificando cada uno de los parametros

gue han sido seleccionados como referencia en la eleccidn.

Con la finalidad de darle una valoracion de 0 a 10 a cada Alternativa en el criterio econdmico, se ha estimado
oportuno otorgarle una calificacion de 10 a la Zona de Estudio que mayor relaciéon beneficio/costo posee
(Alternativa B); mientras que la Zona de Estudio que menor relacion Beneficio/coste (Alternativa H), se le ha
dado una calificacién de 6. Por otra parte, para asignar la calificacidn de las dos Zonas de Estudio restantes, se ha

efectuado una recta de regresion invertida lineal tomando como valores de contorno 10y 6.

Para darle valoracién a cada Alternativa en el criterio urbanistico se ha estimado, como se realizd previamente
para el criterio econdmico, otorgarle una calificacién de 10 a la Alternativa que mayor porcentaje de suelo de
uso comun/agricola posee (Alternativa A); mientras que la Alternativa que menor porcentaje posee (Alternativa
C), se le ha dado una calificacién de 6. Para asignar la calificacidn de las dos Zonas de Estudio restantes, se ha

efectuado una recta de regresion invertida lineal tomando como valores de contorno 10y 6.

9.1.Comparacion de zonas de estudio

En este apartado se muestran las matrices de evaluacién parcial y matrices de homogeneizacién, que se dan
como resultado de la aplicacién del andlisis multicriterio que se estd implantando para la eleccidn de Alternativa

6ptima, con los condicionantes expuestos anteriormente.

El resultado de aplicar dicho proceso se muestra en la matriz de homogeneizacién, en la que la escala varia de 0
a 10. El valor 10 implica la participacién mas elevada en la consecucién del objetivo establecido, y por tanto, el

maximo nivel posible.

Sobre esta ultima matriz se ponderan los diferentes criterios establecidos anteriormente, hasta alcanzar una
puntuacion de 0 a 100. El resultado final de esta ponderacién, para cada Alternativa analizada, se divide entre

10; con la finalidad de restablecer la escala entre 0 y 10. Siendo 10 el proporcional a la solucién éptima.

9.1.1. Matriz de evaluacidn parcial
Evaluacion Parcial
Criterios de Campo de
Evaluacion L = < L) = = g e = I valoracion
Co<_.ste 6.3 10.0 6.8 7.6 7.3 7.7 6.6 6.2 6.2 6.0 Cuantitativo
Aproximado
ImRacto 7.2 9.2 8.6 9.0 7.0 6.0 9.1 6.6 7.0 7.2 Cualitativo
Ambiental
Planean’1|e_nt 10.0 7.5 6.0 9.7 7.6 6.3 8.6 6.5 7.0 8.3 Cuantitativo
o Urbanistico
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Para la tabla previamente mostrada, se realizé el procedimiento descrito y se utilizé los criterios y valores de los

capitulos 7, alternativas propuestas, y 8, combinacién de alternativas.

9.1.2. Matriz de homogeneizacion

Homogeneizaciéon de Evaluaciones Parciales

Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C | Alternativa D | Alternativa E1 | Alternativa E2 | Alternativa F | Alternativa G | Alternativa H | Alternativa l

Criterios de Evaluacion Pesos
Valor VTP Valor VTP Valor VTP Valor VTP Valor VTP Valor VTP Valor VTP Valor VTP Valor VTP Valor VTP
Coste Aproximado 4 6.3 25.1 10.0 40.0 6.8 27.3 7.6 30.3 7.3 29.2 7.7 30.8 6.6 26.3 6.2 24.7 6.2 24.6 6.0 24.0
Impacto Ambiental 7.2 21.6 9.2 27.6 8.6 25.8 9.0 27.0 7.0 21.0 6.0 18.0 9.1 27.3 6.6 19.9 7.0 21.0 7.2 21.5
Planeamiento Urbanistico 3 10.0 30.0 7.5 22.6 6.0 18.0 9.7 29.1 7.6 22.8 6.3 18.9 8.6 25.7 6.5 19.6 7.0 21.1 8.3 24.8
Total 10 - 7.7 - 9.0 - 7.1 - 8.6 - 7.3 - 6.8 - 7.9 - 6.4 - 6.7 - 7.0

Tabla 114: Matriz de Homogeneizacion de evaluaciones parciales

Los resultados de la aplicacion del Analisis Multicriterio con los pesos establecidos, se presentan en el siguiente

cuadro de resumen y son los siguientes:

Resultado Analisis Multicriterio con los pesos establecidos
Zona de Estudio BYPASS VIA- VIA VTP
A Bypass Via Santa Elena / Playas con Via Daule 7,7
B Bypass Via Daule con Via Salitre 9,0
C Bypass Via Salitre con Via Samborondén 7,1
D Bypass Via Babahoyo / Quito con Via Azuay / Cuenca 8,6
El Bypass Via Santa Elena/Playas con via Naranjal / Machala. Alternativa 1 7,3
E2 Bypass Via Santa Elena/Playas con via Naranjal / Machala. Alternativa 2 6,8
F Combinaciéon Zonas B + D 7,9
G Combinacion Zonas B+E2 6,4
H Combinacion Zonas B+D+E2 6,7
I Combinacidn total - zonas A+B+C+D+E2 7.0

Tabla 115: Resultado de andlisis multicriterio con los pesos establecidos (4, econémico; 3, urbanismo; 3, impacto ambiental)
De lo cual se resume, y se le pone especial atencidn a las 3 alternativas mas altas, estas son: Alternativa B, Dy F

(combinacion de By D), siendo la alternativa B la que mayor puntuacion obtiene.

Si bien hay una alternativa marcada como la mejor, también es verdad que el valor para cada pesos asignado a
cada variable ha sido definidos por el autor de este estudio; por esta razén se desea brindar un instrumento para
qgue en la practica profesional, la o las personas encargadas de tomar decisiones, puedan variar los pesos de
acuerdo a su ponderacion propia o politicas sectoriales, por lo que se va a analizar a todas las alternativas

alternativa de acuerdo a la sensibilidad y robustez en el proceso de seleccién

9.1.3. Analisis de sensibilidad
Este analisis estima la sensibilidad de resultados de acuerdo al cambio de un pardmetro. Esto es muy importante

en estudios de tipo financiero, pero en este caso este aplicado directamente a la variacién del valor de los pesos

asignados en el proceso de seleccidn de la alternativa éptima.

Asi pues, el andlisis de sensibilidad se basa en la variaciéon de pesos en torno a los considerados preferentes. Se
plantea la variacién en un incremento, o decremento, del 100% para cada criterio. Por otra parte, con una
discretizacion de los valores para las combinaciones de los pesos considerada en 0,5, se obtienen 150 escenarios

diferentes.

Esta discretizacién da un rango de variacidn para el criterio de impacto ambiental de 0 a 6, para el criterio de

costo aproximado de 0 a 8 y para el criterio de planeamiento urbanistico de 0 a 6

En cada combinacidn o escenario, se selecciona la alternativa que tiene el mayor puntaje ponderado,
similarmente a lo que se efectué en la matriz de homogenizacidn. Esto brinda un analisis amplid, ya que la

alternativa seleccionada en este estudio, sera la alternativa que ha sido mayor veces escogida como éptima.

Adicionalmente a las consideraciones realizadas en este estudio, el andlisis de sensibilidad brinda un
instrumento para que cualquier persona encargada de la toma de decisiones, pueda observar cual es la
alternativa que es seleccionada, al tener mayor puntaje ponderado, de acuerdo a su propia asignacion de valores

de pesos para los criterios estudiados.

Al aplicar dicho Analisis de Sensibilidad se llega a los siguientes resultados:

Resultados Analisis de Sensibilidad
Contador
Total
Combinaciones - = © L) e — ; = . I
150 0 98 0 52 0 0 0 0 0 0
100,00% 0,0% 65,3% 0,0% 34,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabla 116: Resultados de aplicacion de andlisis de sensibilidad

-92-



%
* oy
LT

Plan viario de futuro Bypass de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) de las carreteras de acceso desde: Daule, Samboronddn, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranjito, Cuenca y Santa Elena/Salinas.

Finalmente, como se puede observar en la tabla anterior, la Alternativa B es la que mayor nimero de
combinaciones de pesos sale elegida, en un % de ocasiones mayoritariamente concluyente (65.3%). Por otra
parte, la alternativa D sale escogida en muchas ocasiones también (34.7%); mientras que las otras alternativas

no salen elegidas en ninguna combinacién de pesos.

Con esto se llega a una conclusidén de seleccion de alternativa dptima B, sin embargo, como se indico

previamente se va a efectuar también un andlisis de robustez

Las tablas con todas las combinaciones de alternativas para la presentacién de resultados de analisis de

sensibilidad se encuentran en el anejo 7: “analisis de sensibilidad y robustez”

9.1.4. Andlisis de Robustez

El andlisis de robustez, se realiza con la finalidad de tener un rango mds amplidé de variacidn de pesos, y brindar,
como su nombre lo indica, robustez a la seleccién de la alternativa. Esta es una forma de respaldar las

conclusiones que proporciona el estudio de cualquier problema de decisién multicriterio.

En el andlisis de robustez se plantea la variacion de todos los pesos en todo el rango de valores (de 0 a 10), de un

total de 66 combinaciones de pesos con una discretizacion de 1.

De igual manera que en el analisis de sensibilidad, se tiene una alternativa que tiene un valor ponderado mayor
para cada escenario; esta alternativa serd la seleccionada y se cuantificard la alternativa que haya sido

seleccionada en el mayor nimero de escenarios.

Al aplicar el Andlisis de Robustez se llega a los siguientes resultados:

Resultados Analisis de Robustez

Contador
Total Combinaciones A B C D El E2 F G H I
66 3 35 0 28 0 0 0 0 0 0
100,00% 4,5% 53,0% | 0,0% | 42,4% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabla 117: Resultados de aplicacion de andlisis de robustez

De estos resultados, se puede concluir una vez mas que la alternativa B, es la mas favorable en general, al estar
seleccionada como alternativa optima en mayor nimero de ocasiones (35 veces), muy seguida por la alternativa
D (53 a 42%); la alternativa A, 3 veces fue seleccionada como la alternativa mas favorable en escenarios en los

gue el urbanismo tenia valores de pesos mas elevados.

Las tablas con todas las combinaciones de alternativas para la presentacién de resultados de andlisis de robustez

se encuentran en el anejo 6: “analisis de sensibilidad y robustez”

Finalmente se concluye, en base a los tres analisis efectuados, que la alternativa mas éptima es la alternativa B.

10. Analisis de alternativa seleccionada

10.1. Descripcion general

La alternativa seleccionada (B), tiene 10,76 kildmetros de longitud, y ha sido disefiada de forma que cumpla los
requerimientos de la normativa espafiola Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras que fue
aprobada por Orden del Ministerio de Fomento de 5 de marzo de 2016.

Su seccion transversal esta compuesta de dos calzadas, con 2 carriles de circulacién en cada una en cada sentido
de 3,5m; esto da cada calzada de 7 metros con arcenes exteriores de 2,5 metros e interiores de 1 metro. La
separacion de mediana entra calzadas es de 5 metros.

Figura 76: Implantacidn de la via en imagen satelital

Su abscisado inicia en la interseccion con el kildmetro 15 de la via Guayaquil — Daule. Inicia perpendicular a esta
via, que se conecta mediante el enlace propuesto # 1. Esta alineacidn perpendicular tiene aproximadamente 300
metros y luego tiene una curva hacia la derecha que tiene la funcidn de dirigir la alineacidn para que esta sea
perpendicular al cauce del rio Daule y con esto evitar socavaciones en las pilas del puente (#1) de
aproximadamente 200 metros sobre el rio.

Luego de cruzar el rio el trazado se lo puede dividir en 3 partes, segun la topografia del terreno natural por
donde discurre. La primera parte esta conformado de tierras de cota baja contiguas al rio; el trazado luego de la
alineacion del rio el trazado toma un giro a la izquierda con el fin de no aproximarse a la parroquia rural del
cantén Daule llamada “Los Lojas”, al angulo de este giro esta limitado por el primer cerro existente de la
formacidén rocosa de la zona. Luego, desde la abscisa 1+600 hasta la abscisa 2+300 tiene una alineacién recta
para luego tener un giro hacia la derecha y tener otra alineacién recta entre 2+800 y 3+300; estos giros han sido
realizados siguiendo el camino de tercer orden que existe actualmente en la zona para vehiculos pesados y
vehiculos que ingresan a la poblacién de Los Lojas.

Luego ingresamos en la zona 2 del drea de implantacion del terreno, en donde hay unos cerros de pequefia
elevacién. En esta zona se pasa de terrenos planos de 5 msnm, hasta los picos de los cerros que alcanzan los 160
msnm. Esta zona de cerros tiene aproximadamente 5 kildmetros de longitud. Se buscé realizar un trazado en los
gue no se tomen los picos mas altos de los cerros, tratando de disminuir en lo posible los rubros de corte. En
segunda instancia se buscé también realizar un trazado que favorezca a la compensacién de material de corte y
relleno.
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Los cerros entre mas al norte estén ubicados, tienen mds altura; sin embargo, la zona tiene una limitacién
también en el sur, ya que existe un cerro sur que esta concesionado para la extraccion de material para las
urbanizaciones que se estan construyendo en la zona. Los limites tanto de la cantera como de las urbanizaciones
fueron un limitante en la zona sur del trazado.

Entonces, debido a lo expuesto, el trazado es sinuoso en esta zona. Tiene una curva a derechas, luego de 3+500
hasta 3+900 el trazado es recto, para luego tener una curva a izquierda y evitar una zona elevada. Luego
prosigue con un tramo recto entre 4+200 y 5+000 para tener otra vez una curva a derecha, luego un tramo recto
de 5+500 6+300. Luego tiene una curva a izquierdas seguida de una recta de longitud limitada de 74300 hasta
7+600 aproximadamente para finalizar con una curva final a derecha; luego de esto se accede a la zona 3 del
trazado.

Esta uUltima zona es baja en su totalidad y de caracter inundable. Existe el paso marcado de un canal de aguas, el
cual se debe respetar en la construccion mediante drenaje transversal. Finalmente se llega a la carretera #3,
Guayaquil — Salitre, que es el punto final

El trazado en esta zona es recto de 8+000 hasta 9+300, Luego tiene una curva a izquierda y prosigue con un
tramo recto final que va de 10+100 a 10+762, que le brinda perpendicularidad a la interseccidn con la via #3.

10.2. Trazado en Planta

Para la elaboracidn del trazado tanto en planta, como en perfil se ha seguido la normativa de trazado espafiola
Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccién de Carreteras que fue aprobada por Orden del Ministerio de Fomento de
5 de marzo de 2016.

Para ayuda en el trazado total de la via se utilizado la herramienta CLIP v 1.25.0.2 de TOOL, que es n sistema
informdtico de disefio, evaluacién y control de ejecucion y construcciéon de trazados de obras lineales en tres
dimensiones que Permite el disefio sobre cartografias de volimenes muy elevados de informacion.

Se ingresé en CLIP, un modelo digital de terreno basado en las curvas de nivel proporcionadas por las cartas
topograficas del instituto geografico militar del Ecuador.

En el capitulo previo se describid el trazado en planta de la solucién. Los parametros de disefio geométricos
ingresados en el CLIP para elaborar las comprobaciones en el disefio y célculos son los siguientes:

Datos de entrada en el software CLIP para trazado en planta
Al. Tipo Radio AE/AS X1/Y1 X2/Y2
1 Fijo Infinito 615.520,668 615.735,317
9.777.694,974 | 9.777.755,644
2 Movil 720,000 259,000
259,000
3 Fijo Infinito 616.117,886 616.695,878
9.777.760,505 | 9.777.676,403
4 Movil -1.200,000 401,000
401,000

5 Fijo Infinito 617.061,445 | 617.778,705
9.777.728,895 | 9.777.902,820
6 Mévil 1.200,000 401,000
401,000
7 Fijo Infinito 618.124,818 | 618.621,661
9.777.937,562 | 9.777.910,060
8 Mévil 1.000,000 334,000
334,000
9 Fijo Infinito 618.934,031 | 619.580,066
9.777.883,759 | 9.777.772,433
10 Movil -1.000,000 334,000
334,000
11 Fijo Infinito 619.862,010 | 620.557,149
9.777.772,433 | 9.777.755,419
12 Mévil 1.000,000 334,000
334,000
13 Fijo Infinito 621.215,654 | 621.809,037
9.777.434,179 | 9.777.002,457
14 Movil -1.000,000 334,000
334,000
15 Fijo Infinito 622.470,147 | 622.569,800
9.776.958,705 | 9.776.983,011
16 Mévil 1.000,000 334,000
334,000
17 Fijo Infinito 622.992,717 | 624.349,451
9.777.075,372 | 9.776.959,674
18 Movil -1.000,000 334,000
334,000
19 Fijo Infinito 624.915,280 | 625.979,603
9.776.872,653 | 9.776.949,160

Tabla 118: Datos de entrada de trazado en planta en el software CLIP

Los puntos singular y puntos de trazado de coordenadas para el eje, elaborados especificamente para el

replanteo de la alternativa se presentan en el Anejo No 9 de “Listados y tablas del diseiio”.

Los planos del trazado en planta se encuentran en el Documento N22, apartado 2: “Planos de trazado en planta”.
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Figura 77: Trazado en planta y en alzado de alternativa de solucién
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10.3. Trazado en alzado

Se utilizé la misma metodologia para la automatizacién del trazado y la misma normativa que se utilizé para la
elaboracion del trazado en planta.

Listado de rasantes
Datos de entrada

Vért. Estacion Cota Pente.() | Long.(L) Radio(kv) Flecha
1 0+000,000 2,000e¢
2 1+269,042 12,140 0,7991 186,374 | -10.000,000e -0,434
3 2+001,648 4,340 -1,0647 131,170 10.000,000e 0,215
4 3+280,868 7,500e 0,2470 | 152,948 | 10.000,000e 0,292
5 5+738,120 51,153 1,7765 | 240,138 | 10.000,000e 0,721
6 6+762,034 | 93,931e 4,1779 | 865,119 | -8.500,000e -11,006
7 7+753,701 34,431 -41,999¢ | 439,517 | 10.000,000e 2,415
8 9+339,678 8,978 -1,6048¢ | 100,399 | 8.000,000e 0,157
9 10+762,728 | 4,000e -0,3498

Tabla 119: Parametros de entrada en software CLIP de trazado en alzado
Los puntos del listado de rasantes y puntos de trazado de coordenadas para el eje, elaborados especificamente

para el replanteo de la alternativa se presentan en el Anejo No 7 de “Parametros de disefio geométrico”.

Los planos del trazado en alzado se encuentran en el documento N22, apartado 3: “Planos de trazado en alzado”

10.4. Seccidn transversal

Las dimensiones de la seccidn tipo del tronco comun de la carretera proyectada son las siguientes:

e Calzadas:2x7m

e Arcén Exterior: 2,50 m
e Arcén Interior: 1,00 m
e Bermas:1,00 m

¢ Mediana: 5,00 m

125 7 {5 7

CARRILES

25

BERMA

CRRILES IPRCEN 1 VELANA RGN L RENE

B RENE

Suelo adecua

. Figura 78: Seccion tipica de la solucion escogida

Se han seguido las consideraciones de disefio de la norma previamente mencionada, estos pardmetros con lo
gue se disefid el proyecto se encuentran en el Anejo No 7: parametros del disefio geométrico

10.5. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras se realiza empleando el método de los perfiles transversales; este método compara en
cada entre cada abscisa el volumen existente de corte y de relleno en base a la implantacion de la rasante del
proyecto en el terreno natural.

La automatizacion de este calculo se la realiza en CLIP v1.2 de TOOL. S.A. con el fin de tener los datos de manera
precisa y a con gran velocidad de calculo.

Para el anexo de estos valores se presentan las tablas de corte y relleno en el anexo No 9: “Listados y tablas del
disefio geométrico”. Otro documento pertinente de revisar es el de planos de secciones transversales que se
encuentra en el Documento N° 2, apartado 6: “Planos de secciones transversales”.

El resumen de los volumenes de corte y de relleno se presenta en la siguiente tabla:

Estacion As.Terr. Sup.Ocup. V.T.Veg. V.Terra. V.D.Tier. S.Terra.
0+000 0 0 0 0 0 0
397.658 685.872 205.760 3.536.964 3.342.710
10+762,728 397.658 685.872 205.760 3.536.964 3.342.710 0

Tabla 120: Volumen de desmonte y terraplén en el proyecto

Al observar los valores, nos damos cuenta de que se encuentran en parte compensados y esto es lo que se
pretendia realizar con el trazado en alzado. El efecto de esto es una disminucién en material de préstamo
importado para el relleno de la subrasante de la carretera.

10.6. Firmes

Se ha seguido los lineamientos de la Norma 6.1. IC "Secciones de Firme" de la Instruccidon de Carreteras. Dicha
normativa se implanto el 28 de Noviembre de 2003 por la Direccién General de Carreteras.

Para la eleccidn de la seccion de firme mas adecuada, la citada Normativa establece lo siguiente: “se debera
seleccionar en cada caso la mas adecuada, dependiendo de las técnicas constructivas y de los materiales
disponibles, asi como de los aspectos funcionales y de seguridad de la circulacidn vial. Ademas se deberd
incorporar un estudio de los costes de construccidon y conservacion, junto a la consideracién de aspectos
relacionados con la proteccidon ambiental, de manera que la solucién elegida quede plenamente justificada”.

Los parametros del manual de disefio escogidos para la seleccidn de la capa de firmes se encuentran en el Anejo
No 8: Parametros de disefio geométrico y firmes.

En esta zona, se asume que tiene un CBR de 6; en consideracion a estudios de suelos realizados en otros
proyectos viales en cercanias, concretamente en las vias interiores de la urbanizacién camino del rey al sur del
area de implantacion del trazado. Debido a estas propiedades este suelo se clasifica como adecuado (1) (articulo
330 del PG-3).
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Otro dato que se sustenta para la seleccion de las capas de firme es el de porcentaje de pesados, estudiado en el
apartado no: 3 de estudios previos. Este porcentaje es el provincial y fue definido en 0.38, que es relativamente
alto. Finalmente la IMD de pesados en afos horizonte vendria a ser 6826 vehiculos al dia y 3413 por calzada.

Debido a la intensidad media diaria de pesados, el tipo de trafico es considerado como TO; lo que conlleva una
utilizacidn de categoria de explanada de E3.

En base a lo expuesto se ha optado por la seccién de explanada con las siguientes caracteristicas.

S-EST3 | 30
1

Figura 79: Opcion escogida para la formacion de la Explanada en Suelos Adecuados (Opcidn 1 de la Explanada E3).

* 30 cm de Suelo Estabilizado Tipo 3 (S-EST3) (articulo 512 del PG-3).
e 100 cm de Suelo Adecuado (1) (articulo 330 del PG-3).

La seccidn de firme empleada en la totalidad del proyecto tiene las siguientes caracteristicas:

032

MB |20

i2)

25

Figura 80: Opcion Numero 2 de las Secciones de Firme Posibles para una Categoria de Trdfico Pesado TO y explanada E3

e 20 cm de Mezcla bituminosa
e 25cm de suelo cemento SC-40

La mezcla bituminosa tiene el siguiente detalle:

e (Capa de Rodadura: Mezcla bituminosa drenante de 4 cm de espesor.
e Capaintermedia: Mezcla bituminosa en caliente de 7 cm de espesor
* Capa de base: Mezcla bituminosa en caliente de 9 cm de espesor.

El tipo de mezcla especifica y el tipo de ligante a utilizar en la seccién del proyecto, se indica en la siguiente tabla:

TIPODE | TIPO DE LIGANTE
e DL (el lEs MEZCLA | HIDROCARBONADO
Rodadura 4 BBTM 118 PMB 45/80-65
Intermedia 7 AC 22 bin S BC 35/50
Base 9 AC 3ébase BC 35/50

Tabla 121: Detalle de mezcla bituminosa

En arcenes se dispone la siguiente seccién de firme

e (Capa de Rodadura: Mezcla bituminosa drenante de 4 cm de espesor.
e (Capa intermedia: Mezcla bituminosa en caliente de 7 cm de espesor
e (Capa de base: Mezcla bituminosa en caliente de 9 cm de espesor.

e 25 cm de suelo cemento SC-40

* 30 cm de Zahorra Artificial drenante

10.7. Enlaces e intersecciones

Con el fin de dar un poco mas de detalle al disefio de la via, se ha elaborado un esquema de enlaces e
intersecciones para ser aplicados en la via.

Luego de la observacion detallada de la alternativa vial, se ha decidido adicionalmente al enlace inicial y a la
interseccion en el punto final de la via la construccion de 3 intersecciones mas con el fin de brindar accesibilidad
a la via desde los nuevos desarrollos urbanisticos.

La glorieta da acceso desde la via a la poblacién rural de Los Lojas; la Glorieta 2 dard acceso a etapas de la
urbanizacién Villa Club, concretamente a otra glorieta que se encuentra a poco menos de un kilémetro.

La Glorieta #3 igualmente brindara acceso a Villa Club y al poligono industrial, actualmente ahi existe una via de
segundo orden con pendientes longitudinales elevadas.

Por motivos de espacio y homogeneidad, se ha optado por la implantacion de la interseccion final de tipo
glorieta, con calzada anular de didmetro exterior de 60 como dice la especificacion para glorietas de 2 carriles.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la funcionabilidad de las intersecciones y enlaces.

Nudo Acceso a: Tipo Nam. d. ext L ramales

Enlace Via Guayaquil - Daule Diamante con pesas 1 2 x 60 870
Interseccién Poblacién Los Lojas Glorieta 1 60 100
Interseccién Urbanizacidn Villa Club Glorieta 2 60 100
Interseccion | Urbanizaciones y poligono industrial Glorieta 3 60 100
Interseccién Via Guayaquil - Salitre Glorieta 4 60 -

Tabla 122: Caracteristicas de enlaces e intersecciones

Los ramales de enlace, tendran una seccion tipo diferente, propia para este tipo de elementos, compuesta de un
carril; Las glorietas tendran una calzada anular de 8,9 metros siguiendo las estipulaciones de la normativa
vigente de la relacion didmetro exterior —ancho de calzada.

Los planos de secciones tipo, se encuentran en el Documento N°2, Apartado 5: “Secciones tipo”; mientras que
los planos de implantacion de intersecciones en la imagen satelital se encuentran en el Documento N°2,
Apartado 6, “Esquema de enlaces e intersecciones”.

10.8. Presupuesto tentativo

Se ha realizado un presupuesto tentativo de la construccidn de carretera basada en los costos de las unidades de
obra en Ecuador, tomadas de presupuestos referenciales de obras que se encuentran en construccion en la
provincia del Guayas en el mes de mayo de 2015.
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Las secciones de firme han sido detalladas previamente, tanto como para tronco de carreteras, ramales de
enlace y glorieta. Los volumenes de movimiento de tierras, corte y relleno se han tomado del CLIP tool en un
capitulo previo.

Se ha considerado también los rubros de drenaje longitudinal, en base el drea de cunetas en cada seccion
transversal a lo largo de toda la longitud del proyecto y también se ha considerado drenaje transversal; para este
ultimo a falta de un estudio hidrdulico se ha asumido un nimero de alcantarillas por kildmetro.

También se ha considerado puentes, sefializacién y finalmente medidas de manejos ambiental.

Finalmente se ha elaborado una valoracidon econdmica de todo el proyecto que se resume en la siguiente tabla:

Resumen de presupuesto tentativo
Obras viales
No. Descripcion Unidad Cantidad Pr_ecnc_; Precio total %
unitario
302-1 | DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA m2 322 860.00 0.02 6 457.20 0.03%
- EXCAVACION SIN CLASIFICAR m3 3 342 710.00 2.62 8 757 900.20 36.28%
304- MATERIAL DE PRESTAMO o
1(2) IMPORTADO m3 194 254.00 4.86 944 074.44 3.91%
309- TRANSPORTE DE MATERIAL DE
4(2) PRESTAMO IMPORTADO D= 10.00 m3-km 1 942 540.00 0.28 543 911.20 2.25%
Km
404-1 | SUELO CEMENTO m3 20 582.64 21.19 436 146.14 1.81%
309- | TRANSPORTE DE SUELO CEMENTO m3-km 205 826.40 0.28 57631.39 | 0.24%
6(5) D= 10 Km
404-1 | SUELO EST-3 1, E=0.20 m m3 105 307.52 6.00 631 845.09 2.62%
309- | TRANSPORTE DE MATERIAL DE _ o
6(5) SUELO EST-3 D= 10 Km m3-km 1 053 075.15 0.28 294 861.04 1.22%
405- | ASFALTO MC-250 PARA o
1(1) IMPRIMACION m2 271 887.00 0.87 236 541.69 0.98%
CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF.
0 MEZCLADO EN PLANTA E=4 cm m2 271 887.00 8.00 2175 096.00 9.01%
CAPA INTERMEDIA DE HORM. ASF.
0 MEZCLADO EN PLANTA E=7 cm m2 271 887.00 9.65 2 623 709.55 10.87%
CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. o
0 MEZCLADO EN PLANTA E=9 cm m2 271 887.00 10.50 2 854 813.50 11.83%
_ TRANSPORTE DE MATERIAL PARA _ o
309-6 CAPA DE RODADURA D= 10 Km m3-km 679 717.50 0.28 190 320.90 0.79%
SUBTOTAL PRESUPUESTO OBRAS VIALES 19 753 308.35 82%
SUBTOTAL PRESUPUESTO OBRAS HIDRAULICAS 1757 374.40 7%
SUBTOTAL PRESUPUESTO PUENTE 2 600 000.00 11%
SUBTOTAL PRESUPUESTO PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 27 751.23 0.1%
SUBTOTAL PRESUPUESTO SENALIZACION 193 042.48 1%
SUBTOTAL PRESUPUESTO 24 138 433.98 100%
IVA 14% 3 379 380.76
TOTAL PRESUPUESTO 27 517 814.73

Tabla 123: Resumen de presupuesto tentativo

Es menester también adicionar el costo del impuesto al valor agregado, I.V.A., del 14% al cual estan sujetos en
este tipo de contratos de obras.

El presupuesto mas ampliado y detallado se puede encontrar en el Anejo No 10: “Presupuesto tentativo”.

11. Conclusiones

En este estudio se justificd la alternativa vial que proporcione mayores beneficios a la comunidad y a los
usuarios; sin embargo, la seleccién de dos alternativas, si bien no es mejor que la selecciéon de la escogida,
también pudiera ser viable en funcién de los presupuestos manejados por la administracidn publica.

En el Ecuador, se debe definir un plan urbanistico para cada carretera construida; ya que como se estudid en
este documento, histéricamente los terrenos colindantes a carreteras tienden a ser recalificados como
urbanizables y esto provoca una disminucién en el nivel de servicio.

En primera instancia se elabord un presupuesto basado en costos internacionales de proyectos en América del
Sur; sin embargo, al realizar una estimacién real de Ecuador, los costos son mucho menores. Si bien esta
metodologia no afecta en la seleccion de alternativas ya que todas estan elaboradas con los mismos parametros;
puede llegar a afectar a las propuestas de alternativas combinadas que se encarecen al aumentar la longitud
total y por ende los costos de construccién y de conservacién y disminuir los beneficios econémicos.

Un cambio de politicas econdmicas en Ecuador podria aumentar la urgencia de la construccion de vias de bypass
debido a que el precio de los combustibles derivados del petréleo esta subsidiado y es mucho menor que otros
paises.

Valencia, Mayo de 2017.

Xavier Ricardo Cucalén Borbor

Autor
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13. Documentos que integran el proyecto

El proyecto “Plan viario de futuro bypass de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) de las carreteras de acceso desde:
Daule, Samboronddn, Salitre, Babahoyo, Machala, Naranjito, Cuenca y Santa Elena/Salinas” estd compuesto de
los siguientes documentos

DOCUMENTO N2 1. MEMORIA Y ANEJOS.

1. MEMORIA.

2. ANEJOS DE LA MEMORIA.
Anejo N°1: Estudio de demografia.
Anejo N°2: Estudio de tréfico.
Anejo N°3: Planos de ordenamiento territorial de los municipios afectos a estudio.
Anejo N°4: Memoria fotografica de Tiempos y distancias de recorrido.
Anejo N°5: Estudio econdmico de alternativa 0 y alternativa propuesta
Anejo N°6: Estudio de sensibilidad y robustez.
Anejo N°7: Pardmetros de disefio geométrico y firmes.
Anejo N°8: Informes y listados del disefio geométrico de la alternativa.

Anejo N°9: Presupuesto tentativo.

DOCUMENTO N¢ 2. PLANOS.

1. Implantacién

2. Planta general

w

Perfil general
4. Planta - Perfil

4.1.General

4.2.Cada kildmetro (Escala 1:1000)
5. Seccidn transversal

6. Esquema de enlaces e intersecciones

7. Perfiles transversales




