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RESUMEN

La provincia de Chimborazo no cuenta con un espacio destinado para la practica de deportes
automovilisticos, al contrario de provincias como Tungurahua y Pichincha a las cuales se
trasladan los deportistas. Por lo tanto, el objetivo del presente proyecto fue la implementacion
de un circuito de autocross en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo con maquinaria
pesada en trabajos de desplazamiento de tierra para competiciones automovilisticas. EIl enfoque
de la investigacion se realizé bajo los parametros del método cualitativo que permitieron la
flexibilidad durante el proceso de busqueda de informacion, siendo fundamental la experiencia,
la recoleccidn de datos y la observacién de campo, ademas se aplicd una encuesta para obtener
la informacion sobre la aceptacion de la construccion del circuito validando la opinién de
competidores, aficionados, y estudiantes de la institucién. Dando paso al uso del espacio
designado para la implementacién de la pista que posteriormente se utilizard en competencias,
preparacion de pilotos, pruebas en vehiculos, en este contexto la pista de autocross cumple con
normas de seguridad y su disefio no afecta de forma agresiva al entorno lo cual se logré
aplicando practicas de manejo ambiental, satisfaciendo las necesidades de competidores y
aficionados ademas se procurd que sea sustentable por medio de la utilizacion minima de

recursos econdémicos y procurando que sea posible replicar en otros entornos.

Palabras clave: <SEGURIDAD >, <MAQUINARIA PESADA >, <MANEJO AMBIENTAL
>, < CIRCUITO >, <DISENO GEOMETRICO VIAL >, <DESPLAZAMIENTO DE TIERRA
>, <CONSTRUCCION >,
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SUMMARY

The province of Chimborazo does not have a space for the practice of motor sports, unlike
provinces such as Tungurahua and Pichincha where athletes travel. Therefore, the objective of
this project was the implementation of an autocross circuit at Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo with heavy machinery in earth-moving works for automobile competitions. The
research approach was conducted under the parameters of the qualitative method that allowed
flexibility during the information search process, being fundamental the experience, data
collection and field observation. In addition, a survey was applied to obtain information on the
acceptance of the construction of the circuit validating the opinion of competitors, fans, and
students of the institution. The designated space will be used for the implementation of the
track that will later be used for competitions, driver training and vehicle testing. In this context,
the autocross track complies with safety standards and its design does not aggressively affect
the environment, which was achieved by applying environmental management practices,
satisfying the needs of competitors and fans. In addition, we tried to make it sustainable through
the minimum use of economic resources and trying to make it possible to replicate it in other

environments.

Keywords: <SAFETY>, <HEAVY MACHINERY>, <ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT>, <CIRCUIT>, <HIGHWAY GEOMETRIC DESIGN>, <EARTH-
MOVING>, <CONSTRUCTION>.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente proyecto es el disefio y construccién de una pista de autocross dentro de
las instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. El circuito tiene una
longitud aproximada de 800 m que cuenta con cuatro zonas el cual cumplirdn diferentes
funciones que son; zona de largada, zona de alta velocidad, zona de obstaculos y zona de

finalizacion o llegada.

Debido al cierre de algunos lugares en los que se podian llevar a cabo las actividades
mencionadas anteriormente. En el pais han evolucionado los espacios para llevar a cabo la
practica de deportes relacionados al automovilismo y ha crecido de tal forma que cuenta con un
ente regulador nacional como lo es la FEDAK (Federacién Ecuatoriana de Automovilismo y
Kartismo) siendo homologado a la FIA (Federaciéon Internacional de Automovilismo)

organizacion que regula el automovilismo a nivel internacional.

Para el disefio de la pista fue necesario considerar que de forma subterrdnea no existieran
elementos tales como redes de agua, electricidad o comunicacion que pudiesen ser afectadas por
el uso de maquinaria pesada en excavacion y desplazamiento de tierra durante la construccion
de la pista. Ademas de ser necesaria la implementacion de varias normas de seguridad sugeridas
por entes nacionales e internacionales como la FEDAK y la RFEDA ademas de ciertas medidas

de referencia para la construccién de circuitos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Con el aumento del interés por el automovilismo a nivel nacional de acuerdo con la FEDAK,
(Federacién Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo), ha crecido el numero de clubes y
equipos de varias disciplinas automovilisticas entre las que se encuentra el autocross. (Jaramillo,

2016, pp.1-2).

Hasta el afio 2022 se han realizado competencias de autocross reconocidas como validas
regionales que han tenido lugar en diferentes localidades de las tres regiones principales del pais
(costa, sierra y Amazonia). Mediante la conformacion de los clubes tales como CADCH (Club
de Automovilismo de Chimborazo), K3 team, entre otros, cuyo punto de concentracion es la
ciudad de Riobamba, al indagar acerca de los sitios en los que se realiza la valida regional de la
Sierra se constata que la provincia de Chimborazo no cuenta con un espacio destinado para la
practica de este deporte al contrario de provincias como Tungurahua y Pichincha a las cuales se
trasladan los deportistas para actividades de preparacion, pruebas del vehiculo y formacion de

destrezas de los pilotos (Jaramillo, 2016, pp.1-2).

También los deportistas automovilisticos enfrentan dificultades para la divulgacién y practica de

este deporte, lo que repercute negativamente en el desarrollo de este (Jaramillo, 2016, pp.1-2).

1.2. Justificacion

Aprovechando el interés de aficionados al deporte a motor, se ha considerado que se requiere
implementar una pista de autocross, enfocado en la necesidad de los seguidores de contar con
un espacio en el que puedan poner en practica sus habilidades y destrezas, ademas de someter a

prueba sus vehiculos.

Al considerar a Riobamba como sede de clubes y equipos de la provincia de Chimborazo
considerando que la pista mas cercana es la de Samanga en Ambato-Tungurahua, de modo que

dificulta la realizacion del deporte por la necesidad de trasladarse a otra provincia.

El proyecto servira como plataforma para promocionar el turismo en la ciudad del publico
fanatico de competencias automovilisticas, de la misma manera que lo realizo el cantén Espejo-
2



Carchi donde gracias a un proyecto similar se cuenta con una fecha en la valida regional de la
amazonia y el nimero de visitantes crece entre los meses de agosto y septiembre debido a la

competencia (Carrera, 2014, pp. 6-8).

1.3. Obijetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar un circuito de autocross en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo con

maquinaria pesada en trabajos de desplazamiento de tierra para competiciones automovilisticas.

1.3.2. Obijetivos especificos

o Disefiar un circuito de autocross mediante el software de disefio AutoCAD para su
construccion.

e Implementar normas de seguridad en circuitos automovilisticos basado en normativas
internacionales y nacionales para competencias de autocross.

o Realizar una planilla presupuestaria en Excel, para estimacion del costo total de
construccién de un circuito de autocross.

e Aplicar un plan de manejo ambiental basado en metodologia arboleda, para la construccién

de circuito de autocross.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del automovilismo deportivo

2.1.1. Autocross

El autocross es un deporte automovilistico que consiste en diferentes etapas con distintas
categorias comunmente diferenciadas por la cilindrada de los motores, en Ecuador las véalidas
estdn reguladas segin la FIA (Federacion Internacional del Automoévil) y la FEDAK

(Federacién Ecuatoriana de automovilismo y Kartismo), (Alvarado y Montalvén, 2019: p.4).

El autocross se lo realiza en circuitos de tierra o gravilla, aumentando su dificultad con
obstaculos para medir la destreza del piloto al momento de afrontarlos, en dichas competencias
no esta presente altas velocidades ya que el mismo circuito no lo permite, lo Ilamativo de la
competencia como ya se mencioné es la sincronizacion que tiene el piloto con su automovil.

(Alvarado, 2019, p.4).

2.1.2. Rally

Las competencias de rally son realizadas en vias con gravillas, tierra o cemento, al momento de
realizar la valida estas vias son cerradas al transito vehicular en caso de ser realizadas en una
carretera, ademas se realizan validas en pistas o autddromos especializados para la competencia.
El rally es una disciplina que no se realiza en un circuito cerrado, de manera que los obstaculos

naturales forman parte del espectaculo (Arévalo, 2018, p.14).

Los vehiculos que seradn participes deben someterse a varias fases, las mismas son
cronometradas por lo que cada vehiculo realizard un determinado tiempo, el vehiculo que se
encuentre en el circuito tendra en a su disposicion todo el espacio libre sin la presencia de otros
competidores para su Optimo desempefio, de manera gque cada participante tendra su espacio

para su participacion (Arévalo, 2018, p.14).

En el vehiculo al momento de la valida seran conformados por el piloto el cual con su destreza y
habilidad maniobra el vehiculo, el copiloto tiene en su poder la hoja de ruta, este documento
tiene la informacion del tramo de manera que puede anticiparse a los obstaculos (Arévalo, 2018,

p.14).



Los participantes de las validas de rally deben tener su automoévil preparado para la
competencia, entre las preparaciones que se realizan es el rendimiento del motor, ademas de las
caracteristicas técnicas deben ser aplicadas las normas de seguridad necesarias, como
dispositivo de antivuelco, en medida que el vehiculo sufra un altercado previniendo la

deformacién de la cabina (Arévalo, 2018, p.14).

El equipo ganador deberd realizar el menor tiempo de manejo incluido penalizaciones, de esta
manera se suma todos los tiempos en las diferentes categorias, consagrando automaticamente
como primer lugar al mejor tiempo, cada categoria tendra 3 posiciones, primero, segundo y

tercer lugar los mismo que dependeran de sus tiempos.

2.1.3. Caracteristicas de un rally

Segln el capitulo 8 caracteristicas de los rallies del reglamento deportivo de rally 2022

menciona;

“El campeonato nacional deberia tener una longitud minima de 90 km y un maximo de 120km
para los provinciales una longitud minima de 60 km y un maximo de 80Km, la distancia
maxima entre el parque de asistencia y los tramos que se estdn cronometrando no podra
sobrepasar los 100 Km. Los vehiculos que participen deberan recorrer el total de kilémetros
del enlace, el director de carrera podra disponer de una zona de reabastecimiento

suplementaria de ser el caso”, (Federacion ecuatoriana de automovilismo y kartismo FEDAK, 2002, pp. 8-9).

2.2. Antecedentes del automovilismo dentro de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo

Investigando con autoridades y personal administrativo de la institucion manifiestan que
aproximadamente hace 10 afios se realiz6 un trazado para autocross gue no tenia complejidad
para los participantes. Donde se organizd una competencia invitando a casas comerciales y
patrocinadores para que transite el circuito mencionado los cuales recorrieron toda la trayectoria

incluso en vehiculos sin traccion 4WD.

La llustracién 2-1, representa el espacio destinado donde se construyd la primera pista de
autocross, aln se puede identificar algunos indicios los cuales no sirvieron con referencia para

la nueva construccion.



llustracion 2-1: Vestigios de la primera pista de autocross.

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

2.3. Factores externos para disefio de circuito

La parte del disefio es fundamental dentro de un proyecto, el mismo modela su forma definitiva
mediante elementos y factores que estdn presentes, de manera que complazca aspectos como

seguridad, confort, funcionamiento, entorno, etc (Agudelo, 2002, p.54).

2.3.1. Laseguridad

Al momento de disefiar un circuito la seguridad debe estar como punto primordial, dando como
resultado un disefio que sea facil de comprender para los usuarios de manera que no se
presenten dudas, el circuito debe constar de suficiente visibilidad ademéas de una correcta

sefializacion (Agudelo, 2002, p.54).

2.3.2. La funcionalidad

Se debe dar garantia que los vehiculos que van a circular por el circuito tengan el espacio
suficiente para una buena movilidad y maniobrabilidad, la cual es determinada por las
caracteristicas fisicas que adquiere la trayectoria del circuito (Agudelo, 2002, p.55).

2.3.3. Elentorno

Al realizar un proyecto se toma en cuenta el impacto ambiental que el mismo va a tener de

manera que se busca minimizarlo, para que la recuperacion de la topografia natural del entorno

se materialice buscando una adaptacion (Agudelo, 2002, p.55).



2.4. Factores para el trazado del circuito

2.4.1. Vehiculo de proyecto

Los proyectos que tienen como finalidad la creacion de caminos se rige en gran parte a la
utilidad y funcionalidad del recorrido y es el motivo de que se tenga la consideracion de
vehiculo de proyecto que es un modelo hipotético del cual se tienen dimensiones y
caracteristicas de funcionamiento que seran fundamentales para la geometria del circuito. Las
caracteristicas del trazado del circuito respecto de las dimensiones del vehiculo son radios
minimos de giro (Cal y Cardenas, 2007: pp.83-86).

La seleccion del vehiculo de proyecto se realiza en base a la distancia de los ejes delantero y
posterior, en caso de implementar una via para transito de vehiculos con adicion de remolques
tener en cuenta las dimensiones que se presentan en la llustracion 2-2.

<o L0 3
= e |
— E=
% RIL EV A
=—Vd ! DE ! Vi—

llustracion 2-2: Dimensiones del vehiculo proyectado.
Fuente: (Cal y Cardenas, 2007).

Tabla 2-1: Denominacidn de siglas correspondiente a la ilustracién 2-2.

L Longitud del vehiculo

DE Distancia entre los ejes
DET Distancia entre el eje posterior y el eje remolque
vd Vuelo delantero

Vt Vuelo posterior

A Ancho total del vehiculo

EV Distancia entre las caras extremas del as ruedas (entrevia)
Ht Altura total del vehiculo

Hc Altura de los ojos del conductor

Hf Altura de los faros delanteros

HI Altura de las luces posteriores

Fuente: (Cal y Cérdenas, 2007).



De acuerdo con el manual de proyecto de carreteras de México 1991, un vehiculo ligero se
encuentra dentro de la denominacion DE-335 es decir que la distancia entre ejes de este tipo de
vehiculos de proyecto es de por lo menos 3.35 metros, este valor se considera estandar para el
disefio del trazado, aunque en la fabricaciéon de los vehiculos puede variar dependiendo de la
empresa fabricante del modelo. La distancia entre ejes y otras dimensiones sefialadas en la

imagen anterior se encuentran en la Tabla 2-2 (Cal y Cardenas, 2007: pp.83-86).

Tabla 2-2: Caracteristicas de los vehiculos de proyecto.

Vehiculos de proyecto tipo
Caracteristicas de los vehiculos
DE-335 DE-450 DE-610 DE-1220 DE-1525
Longitud del vehiculo (m) L 5.80 7.30 9.15 15.25 16.78
Distancia entre ejes externos del
DE 3.35 4.50 6.10 12.20 15.25
vehiculo (m)
Distancia entre ejes externos del
DET - - - 3.97 9.15
tractor (m)
Distancia entre ejes del
. DES - - - 7.62 6.10
semirremolque (m)
Vuelo delantero (m) Vd 0.92 1.00 1.22 1.22 0.92
Vuelo trasero (m) Vit 1.53 1.80 1.83 1.83 0.61
Distancia entre ejes tandem del
Tt - - - - 1.22
tractor (m)
Distancia entre ejes tandem del
] Ts - - - 1.22 1.22
semirremolque (m)
Distancia entre ejes interiores del
Dt - - - 3.97 4.88
tractor (m)
Distancia entre ejes interiores del
) Ds - - - 7.01 7.93
semirremolque (m)
Ancho total del vehiculo (m) A 2.14 244 2.59 2.59 2.59
Entrevia del vehiculo (m) EV 1.83 2.44 2.59 2.59 2.59
2.14-
Altura total del vehiculo (m) Ht 1.67 412 2.14-4.12 2.14-4.12 2.14-4.12
Altura de los ojos del conductor Hc 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
Altura de los faros delanteros Hf 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
Altura de los faros traseros HI 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
Angulo de desviacion del haz de luz
o 1° 1° 1° 1° 1°
de los faros
Radio de giro minimo (m) Rg 7.32 10.40 12.81 12.20 13.72
Vehiculo vacio Wv 2.500 10.000 17.000 25.000 30.000
Peso total (Kg) Vehiculo
We 5.000 10.000 17.000 25.000 30.000
cargado
Relacion peso/potencia(kg/HP) Wclp 45 90 120 180 180

Fuente: (Cal y Cérdenas, 2007).



2.4.2. Velocidad de disefio

Se interpreta como la maxima velocidad que puede mantenerse a lo largo de la trayectoria con
elementos fisicos especificos del circuito. En la Tabla 2-3 se representa el tipo de carretera de
acuerdo con la velocidad del disefio, se puede apreciar que la velocidad esta en el rango de 30
Km/h y 120 Km/h, la velocidad dependerd ademas de las habilidades de los pilotos, la

capacidad de sus vehiculos, del clima, tipos de terreno y las limitaciones a la velocidad (Agudelo,

2002, p.62).

Tabla 2-3: Velocidad de disefio segln el tipo de carretera y terreno.

Tipo de carretera

Tipo de terreno

Velocidad de disefio VVd. (Km/h)

30 | 40 | 50

60

70

80

90

100

110

120

Carretera principal

de 2 calzadas

Plano

Ondulando

Montafioso

Escarpado

Carretera principal

de una calzada

Plano

Ondulando

Montafioso

Escarpado

Carretera

secundaria

Plano

Ondulando

Montafoso

Escarpado

Carretera terciaria

Plano

Ondulando

Montafioso

Escarpado

—

Fuente: INVIAS (2008)

2.4.3. Velocidad de operacion

Se interpreta como la velocidad apreciable de los pilotos es decir dentro de un circuito la
velocidad que circulan los pilotos dentro de pista. Habitualmente se denomina la velocidad de

operacion como la velocidad de la cual es recorrida el 85% de los pilotos en pista, también se

puede denominar velocidad promedio (Agudelo, 2002, p.66).




2.4.4. Movimiento de tierra y excavacion

Se considera como la actividad que realiza una maquinaria para remover cualquier material, se
realiza dentro o fuera de la construccién con el objetivo de incorporar, rellenar y remover
elementos que estén relacionados con la planeacion y construccion de obras. Las maquinarias

usualmente utilizadas son las excavadoras y pala (Calderon, 2020, p.9).

2.5. Tramos para disefio de circuito

2.5.1. Tramo recto

Las secciones rectas de un circuitos se adaptan de mejor manera a terrenos de topografias planas
ya gue no es necesario el excesivo movimiento de tierra para el area de circulacion, segin
(Agudelo,2002), la mejor ruta entre dos puntos de un trayecto es un trazo recto sin ondulaciones
pronunciadas si el terreno lo permite, por otro lado menciona que el inconveniente con estas
secciones es la acumulacion de agua cuando se tiene un clima lluvioso, para mejorar las
condiciones de circulacion establece como soluciones la creacion de un terraplén sobre el
terreno original o la elaboracién de canales a ambos lados de la via de circulacion (Agudelo,2002,

p.129).

La via en su longitud debe permitir al conductor una buena distancia de visibilidad que segun la
AASTHO la visibilidad del conductor hacia delante debe tener un valor minimo que sea igual a
la distancia de parada (Dp) para contar con suficiente tiempo de percibir, reaccionar y parar o

esquivar el obstaculo (Cal y Cérdenas, 2007: pp.57-63).

Vo?
Dp = 0.694(V —_—— Ecuacion (2-1
p Vo) + 351715 7) (2-1)
Dénde:
Dp:  distancia de parada
Vo;  velocidad del proyecto
fi factor de friccion

p: pendiente %

10



Tabla 2-4: Distancias de parada en rutas a nivel.

Percepcidn-reaccion -
] Coeficiente ] ] . .
Velocidad de Tiempo 4o friccid Distanciade | Distanciade parada
Distancia e friccion
proyecto o frenado (metros)
longitudinal
(Km/h) (m)
©) (m)
Calculada Proyecto
30 2.5 20.8 0.400 8.9 29.7 30
40 2.5 27.8 0.380 16.6 44 .4 45
50 2.5 34.7 0.360 27.3 62.0 60
60 2.5 41.6 0.340 41.7 83.3 85
70 2.5 48.6 0.325 59.4 108.0 110
80 2.5 55.5 0.310 81.3 136.8 135
90 2.5 62.5 0.305 104.6 167.1 165
100 2.5 69.4 0.300 131.2 200.6 200
110 25 76.3 0.295 1615 237.8 240
120 2.5 83.3 0.290 195.5 278.8 280

Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones, (2007)

2.5.2. Curvas

Son arcos de circunferencia que unen dos rectas tangentes, estos arcos poseen un radio y un

angulo de giro que va desde los cero grados hasta el valor que designe el disefiador

considerando topografia del sitio y las limitaciones de las leyes de la fisica sobre el movimiento

gue presentan los vehiculos al paso por curva (Agudelo, 2002, p.139).

lustracion 2-3: Simbologia de la curva.

Fuente: (Manual de Carreteras dg, 2018, p.128)

CURVA A LA DERECHA

Segln el (Manual de Carreteras dg, 2018), los elementos de una curva son los que se indican a

continuacion:

11




P.C. :Puntode iniciode la curva

P.l. : Punto de Interseccion de alineaciones consecutivas

P.T. :Puntode tangencia

E. : Distancia a externa (m)

M : Distancia de la ordenada media (m)

R Longitud del radio de la curva (m)

T : Longitud de la sub tangente (P.CaP.l.y P.l.a P.T.) (m)

L. : Longitud de la curva (m)

L.C. :Longitud de la cuerda (m)

A : Angulo de deflexion (°)

p : Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada

Sa. . Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de espacio
lateral (m)

El radio minimo es el menor valor que puede adaptar una curva para cumplir con lo establecido
para la velocidad de disefio y obteniendo condiciones aceptables de seguridad, este valor se

obtiene aplicando la ecuacion (2-2), (Manual de Carreteras dg, 2018, p.128).

& .
Rmin = + 127+ o) Ecuacion (2-2)
Donde:
Rmin: Radio Minimo
V: Velocidad de disefio
Prax: Peralte maximo asociado a V
fmax: Coeficiente de friccion transversal méximo asociado a V

De acuerdo con (Manual de Carreteras dg, 2018, pp. 159), sobre ancho de la curva es un espacio
adicional de la superficie de rodadura que se crea como una holgura para que el vehiculo realice
el trazado de una curva, se crea por la longitud de algunos vehiculos y a la dificultad de

mantenerse en el trayecto de la curva este parametro se obtiene aplicando la ecuacion (2-3).

V
Sa=n (R —VR?—12 ) + T0/R Ecuacion (2-7)
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Dénde:

Sa: Sobreancho (m)

n: NUmero de carriles

R: Radio de curvatura circular (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V: Velocidad de disefio (km/h)

2.5.3. Peralte

Se establece que un peralte es la inclinacién transversal en referencia a la horizontal que se da a
la carretera, pista, calzada, en el interior de una curva, con el propésito de poder compensar el
efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo, ademas del peralte dicha fuerza puede ser
compensada por el rozamiento que tiene las ruedas y el tipo de terreno en el cual se esté

circulando (Agudelo, 2002, p.286 ).

Segln Avilés (2009), un vehiculo que esta circulando por una trayectoria de forma circular va a
experimentar una fuerza que lo empuja hacia afuera. Estas fuerzas deben ser contrarrestadas,
por lo mismo se necesita un peralte para que un componente como el peso sumado a una fuerza

de friccidn entre neumaticos y terreno contrarreste a la fuerza centrifuga (Avilés, 2009, p.17).

llustraciéon 2-4: Peralte.

Fuente: Orteg6n (2021)
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2.5.3.1. Peralte maximo en carreteras primarias, secundarias y terciarias

En carreteras primarias y secundarias el peralte maximo sera de (8) % para facilitar el recorrido
de vehiculos que viajan a bajas velocidades con centros de gravedad elevados como son

vehiculos pesados (Manual de disefio geométrico de carreteras, 2008, p.103).

Para carreteras terciarias son peculiares por tener terrenos montafiosos y escarpados donde
resulta complicado la trayectoria de un tramo recto prolongado en estos casos es recomendable

un peralte de (6) % (Manual de disefio geométrico de carreteras, 2008, p.103).

2.5.3.2. Friccidn transversal (fmax)

Se puede determinar en funcion a varios factores entre ellos tenemos la velocidad del vehiculo,
estado de los neumaticos. En los estudios realizados por las AASHTO indica el valor de
coeficiente de friccion maxima el cual esta en funcion a la velocidad especifica del vehiculo la

cual se representa en la Tabla 2-5, (Manual de disefio geométrico de carreteras, 2008, p.103).

Tabla 2-5: Coeficiente de friccion transversal maxima.

Velocidad
del
vehiculo 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
(Ve)
(Km/h)

Coeficiente

de friccion

transversal
(fmax)

035 | 028 | 023 | 019 | 017 | 015 | 014 | 013 | 0.12 | 0.11 | 0.09 | 0.08

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (2008)

2.5.3.3. Radio minimo de la curva de peralte

El radio minimo se denomina al valor de la curvatura que esta en funcién a la velocidad del
vehiculo, este radio se debe utilizar en condiciones donde los radios mayores se dificulten su
aplicacion, para encontrar el radio minimo utilizamos la ecuacion (2), (Manual de disefio geométrico

de carreteras, 2008, p.104).

La Tabla 2-6 representa los radios minimos para carreteras primarias y secundarias con un
peralte maximo del 8%, mientras que la Tabla 2-7 encontramos los radios minimos para
carreteras terciarias como terrenos montafiosos las cuales se establece un peralte maximo del

6% (Manual de disefio geométrico de carreteras, 2008, p.104).
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Tabla 2-6: Radios minimos para peralte de emax=8%.

Velocidad Peralte maximo Friccion Radio minimo (m)
especifica recomendado lateral Factor
(Km/h) o) (f max) Eif Calculado Redondeado

40 8.0 0.23 0.31 40.6 41
50 8.0 0.19 0.27 72.9 73
60 8.0 0.17 0.25 113.1 113
70 8.0 0.15 0.23 167.8 168
80 8.0 0.14 0.22 229.1 229
90 8.0 0.13 0.21 303.7 304
100 8.0 0.12 0.20 393.7 394
110 8.0 0.11 0.19 501.5 502
120 8.0 0.09 0.17 667.0 667
130 8.0 0..08 0.16 831.7 832

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (2008)

Tabla 2-7: Radios minimos para peralte de emax=6%.

Velocidad Peralte m&ximo Friccion Radio minimo (m)
especifica recomendado lateral Factor
(Km/h) ) (f max) Eaf Calculado Redondeado
20 6.0 0.35 0.41 7.7 8
30 6.0 0.28 0.34 20.8 21
40 6.0 0.23 0.31 43.4 43
50 6.0 0.19 0.27 78.7 79
60 6.0 0.17 0.25 123.2 123

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (2008)

2.5.3.4. Transicidn del peralte

Es una distancia el cual se consideran en el punto donde el borde exterior comienza a elevarse
hasta el punto exacto donde se forma el peralte méaximo de la curva no se puede realizar una
transicion brusca de un tramo recto a un peralte por eso es necesaria la zona de transicion, la
longitud de transicion es representada por (Lt), la llustracién 2-5 indica la zona de transicion

hasta el peralte maximo y se obtiene aplicando la ecuacién (2-4), (Manual de disefio geométrico de

carreteras, 2008, p.108).
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%_con "e” al A
menos en L/3
lustracion 2-5: Peralte vista de planta.
Fuente: Ortegén 2021
axe ..
Lt = Ecuacion (2-4)
m

Doénde
Lt: longitud de transicion total
a: ancho del carril
e: peralte maximo
m: pendiente longitudinal de bordes

2.5.3.5. Transicion en curvas circulares

Para curvas circulares puede realizarse en dos posibles circunstancias. La primera cuando existe
un espacio amplio en la entretangencia el peralte es desarrollado con la tangente. El segundo
caso cuando no existe suficiente espacio de entretangencia el peralte en el punto PC y en PT
debe tener entre el 60% y 80% del peralte total, siempre que la tercera parte de la longitud de la

curva tenga el peralte total, (Manual de disefio geométrico de carreteras.2008, p, 102).

2.5.3.6. Pendiente relativa de los bordes

Se puede denominar a la pendiente relativa como la diferencia de la inclinacion del eje
longitudinal sobre el borde de la via, estd pendiente relativa se la realiza por comodidad para los
usuarios ademas de la presentacion del peralte. La distancia de la transicién no debe superar a

(m), sabiendo que m es la pendiente longitudinal de los bordes con respecto al eje de la via.

La Tabla 2-8 indica los valores méximos para el disefio de la pendiente longitudinal. Las

velocidades de entre 20 y 50 km/h cumplen las necesidades de las vias terciarias en terrenos
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montafiosos donde realizar la transicion del peralte resulta limitado (Manual de disefio geométrico de

carreteras.2008, p. 104).

Tabla 2-8: Valores maximos y minimo de pendiente relativa de los bordes peraltes.

Pendiente longitudinal de los bordes con respecto al eje de la via
Velocidad especifica
(m)
(Km/h
Méximo % Minimo %

20 1.35

30 1.28

40 0.96

50 0.77

60 0.60

70 0.55

80 0.50 0.1xa

90 0.47

100 0.44

110 0.41

120 0.38 a= ancho del carril
130 0.38

Fuente: (Machado et al., 1997)

2.6. Obstaculos

2.6.1. Pendientes

Son aguellas que presentan una relacion entre la longitud y el desnivel del terreno, durante la
implementacion de un proyecto se adoptaran signos algebraicos como el positivo (+) y negativo
(-) correspondientes al sentido que tengan las crecientes, para su calculo se utiliza la ecuacion

(2-5) el cual esta representada por la llustracion 2-6, (Machado et al., 1997: p.126).

% X

d

llustracion 2-6: Representacién de pendiente.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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X Ecuacion (2-5)
% = +-+ 100

Donde:

%: Porcentaje de pendiente
x: altura

d: distancia

Para el disefio de una pendiente es importante considerar el tipo de terreno, en la Tabla 2-9
indica los tipos de terreno que son factores que intervienen en el disefio de las pendientes la
Tabla 2-10 representa los porcentajes admisibles de acuerdo con el tipo de terreno (Machado et al.,
1997: p.130).

Tabla 2-9: Tipos de terreno.

Relativamente plano, y las distancias de visibilidad horizontales y verticales son
Terreno generalmente largas o pueden ser obtenidas sin mucha dificultad constructiva. Minimo
llano movimiento de tierras, por lo que no presenta dificultad en el trazado ni en la explanada

de una via.

Tiene pendientes naturales que generalmente son ligeramente mayores o0 menores que la
Terreno pendiente de la via, con ocasionales pendientes que restringen el alineamiento normal.
ondulado | Moderados movimientos de tierras que permiten alineamientos mas 0 menos rectos, sin

mayores dificultades en el trazado y explanacion de una via.

Terreno Presenta repentinos cambios en la elevacion del terreno en las direcciones longitudinales

montafioso | y transversales, requiriendo por supuesto frecuentes movimientos de tierra.

Fuente: (Machado et al., 1997)

Tabla 2-10: Pendientes maximas.

Terreno llano De 2% a 3%
Terreno ondulado De 3% a 7%
Terreno montafioso De 5% a 12%

Fuente: (Machado et al., 1997)
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2.6.1.1. Resistencia debido a la pendiente

Esta resistencia se opone al desplazamiento del vehiculo en el momento que asciende un tramo,
la resistencia a la pendiente depende del angulo de la pendiente y la masa del vehiculo, a mayor
angulo sera mayor resistencia para el vehiculo su calculo se tiene la ecuacion (2-6), (Vélez y Vera,
2016: p.28).

Rg=m=x g *sen(9) Ecuacion (2-6)

Donde:
Rg:  Resistencia debida por pendiente (N)
m: masa del vehiculo (Kg)

gravedad (m/s?)

0: radianes

2.6.2. Rompe ejes

Se puede definir como rompe ejes a una variacion en la superficie del terreno que somete a un
alto grado de estrés a los ejes de traccion tanto delantero como posterior, los mismo son
ubicados de manera progresiva a los ejes, dificultando la circulacion de los competidores al
momento de afrontarlos, concordando con comisarios, representantes y organizadores de
eventos de autocross.

llustracion 2-7: Rompe ejes.

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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2.6.3. Trampas de agua

Se lo puede definir como el desnivel que presenta el circuito inundado por agua y tiene la
finalidad de frenar la velocidad de los competidores ademas de servir como un obstaculo en una
competencia de automovilismo, en este caso para el autocross esta informacion es refutada por

miembros, administradores y organizadores de eventos de autocross en el Ecuador.

llustracion 2-8: Trampa de agua.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

2.6.4. Trampas de lodo

Se puede definir como trampa de lodo al sector el cual estad formado por un conjunto de tierra
obtenido del mismo tramo, para ser formado es necesario remover la tierra del sector e
inundarlo con agua con el objetivo de trabar los neumaticos al momento de afrontarlo ademas

de servir como un obstaculo en las competencias automovilisticas.

2.7. Estabilidad del vehiculo

La estabilidad de un vehiculo se refiere a su capacidad para mantener el equilibrio y control en
diferentes condiciones de manejo. Es un aspecto fundamental en la seguridad y el rendimiento

de un automovil, existen varios factores que afectan la estabilidad de un vehiculo (Cal y Cardenas,

2007: pp.93-94).
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2.7.1. Efecto centrifugo

Todos los vehiculos al circular por una curva horizontal son afectados por una fuerza que altera
la trayectoria Optima, expulsando hacia afuera de la linea de trazado. Para contrarrestar este
efecto los neumaticos en conjunto con la via de desplazamiento deben provocar una fuerza
equivalente que facilite la circulacién del vehiculo al interior de la curva (Cal y Céardenas, 2007:

pp.93-94).

8

Horizonta) a

94

P

llustracion 2-9: Estabilidad de vehiculo en curva.
Fuente: (Cal y Cardenas, 2007)

De acuerdo con la llustracion 2-9, el efecto transversal de deslizamiento va a ser provocado por
la fuerza centrifuga (Fx) y la componente del peso paralelo a la linea de la calzada, la fuerza de
friccion (Ft) debe tener una magnitud igual a la resultante de las fuerzas causantes de efecto
centrifugo. En caso de que la velocidad sea alta y la fuerza de fricciobn no sea capaz de
estabilizar el vehiculo se debe recurrir a una inclinacion en armonia con la via de circulacion
para igualar las fuerzas que interact(an con el vehiculo durante la circulacion de estos tramos, se

la encuentra con la ecuacion (2-7), (Cal y Cérdenas, 2007: pp.93-94).

Py —Fy =F, Ecuacion (2-7)
Donde
F;: Fuerza de friccion
Fy: Fuerza centrifuga
Py: Componente del peso en la linea de calzada
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2.8. Equiposy materiales para la construccion de circuito

2.8.1. Retroexcavadora

La maquinaria denominada como retroexcavadora fue disefiada con el proposito de realizar
diversos trabajos de construccion. La potencia y fuerza en la actividad de excavacion es una
caracteristica que facilita el trabajo y ayuda a la precision, esta maquinaria contribuye a

disminuir el tiempo de trabajo (Calderén, 2020, p.15).

lustracion 2-10: Retroexcavadora WB 93 Komatsu

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
2.8.2. Cargadora frontal

Es una maquinaria de trabajo, un equipo tractor el cual en sus caracteristicas mas notorias esta
presentes una cuchara frontal, es utilizado en diversas actividades como la construccion de
carreteras, construccion de edificios, para carga de volquetas, etc. Las podemos encontrar con
neumaticos que tiene un bastidor articulado y tren de rodaje ademas de tipo oruga en este caso
el bastidor es fijo, por su amplia cuchara suelen ser utilizadas para el transporte de material a

corta distancia (Calderén, 2020, p.16).
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llustracion 2-11: Cargadora frontal Case 621.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

2.8.3. Motoniveladora

La motoniveladora es una maquinaria utilizada en trabajos de nivelacion de terrenos, esta
compuesta por una cuchilla de perfil curvo que estan sostenida por un tren delantero de rueda o
un tractor de neumaticos, es una maquinaria de las mas completas su cuchilla puede ser
inclinada en las dos direcciones derecha e izquierda, girar horizontal y verticalmente

aproximadamente a 90 grados (Calderén, 2020, p.17).

lustracion 2-12: Motoniveladora Komatsu GD535-5.

Fuente: (Komatsu)
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2.8.4. Produccién de la maquinaria

De acuerdo con Tiktin (1997), la producciéon de una maquina se obtiene de la relacién entre una
unidad de trabajo y el tiempo que requiere para realizarlo, comiinmente la unidad de produccién
de las méquinas es (m3/h) aunque existen excepciones en las que la unidad de tiempo son los
dias, este valor no es siempre constante ya que esta influenciado por una serie de factores
denominados de correccion tales como el terreno, el estado de la maquina, la destreza del
operario y las condiciones de trabajo entre otros por lo que de manera general se puede calcular

aplicando la ecuacién (2-8), (Tiktin, 1997, pp. 3.1-3.6).

. = C*}:lo—ii:los xfl o fo* fzx .k fy Ecuacion (2-8)
Donde:
B Produccion real
C: Capacidad tetrica
n ciclos: Numero de veces que se repite el proceso
hora: Unidad de tiempo
fn: Factores de correccion

2.8.4.1. Eficiencia horaria

La eficiencia horaria se refiere al tiempo que realmente es aprovechado en el trabajo segun
Tiktin (1997), incluso si se consideran incentivos para los operarios no se alcanza el 100% de
eficiencia, segun sus estimaciones de los 60 minutos de la hora solo se aprovechan hasta un
maximo de 50 minutos, aunque en la préctica termina siendo un valor mucho menor (Tiktin, 1997,

p. 3.3).

Tabla 2-11: Factores de eficiencia fj,.

Organizacidn de obra
Condiciones de trabajo _
Buena Promedio Mala
Buenas 0,90 0,75 0,60
Promedio 0,80 0,65 0,60
Malas 0,70 0,60 0,45

Fuente: Tiktin (1997)
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2.8.4.2. Ciclos

Un ciclo es una serie de actividades que se repiten y se lo hace en una unidad de tiempo que es
conocida como tiempo de ciclo corresponde al lapso que transcurre desde el inicio de una
operacion hasta su reinicio nuevamente se puede clasificar en fijos y variables, los primeros
corresponden a tiempos establecidos para carga descarga y de ser establecido también giro, por
el contrario las variables representan a aquellas actividades que tienen que ver con el transporte

del material y se pueden calcular con la ecuacion (2-9), (Tiktin, 1997, p. 3.6).

60

N=— Ecuacion (2-9)
tc
Donde:
N: Numero de ciclos
tc: Tiempo de ciclo

Al trabajar con desplazamientos se debe considerar las distancias recomendadas como se

muestra en la llustracién 2-13, ya que en este caso en particular se debe considerar una distancia

media y una velocidad.

100

90

CICLOS POR HORA DE 60 MINUTOS
&

20} et casessiniiniona, o

i Limite de distancia

0 30 S0 70 .9 10 130 150
DISTANCIA DB TRANSPORTE (m.)
'

80 160

llustracion 2-13: Distancias recomendadas de traslado de material.
Fuente: (Tiktin 1997)
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2.8.4.3. Produccion de retroexcavadora y cargadora frontal

La produccién de esta maqguina se obtiene de multiplicar la capacidad de la cuchara por factores
que se detallan en la ecuacion (2-10), (Tiktin, 1997, p. 6.1).

P.=Cxfy* % * fi Ecuacion (2-10)
Donde:
P Produccion real
C: Capacidad tedrica
t: Tiempo del ciclo
fn: Factores de correccion

A continuacién, como se muestra en la Tabla 2-12, se presentan en forma de porcentaje los
valores que puede ser el factor de llenado dependiendo de las condiciones del terreno, ademas

segun Tiktin (1997) el tiempo medio de una cargadora frontal de ruedas es de 0.5 minutos (Tiktin,
1997, p. 6.13).

Tabla 2-12: Factores de llenado f;;.

Material Factor de llenado en porcentaje sobre la capacidad
colmada del cuchar6n
CARGADORA
Agregados himedos mezclados 95-100%
Agregados uniformes
Hasta 3mm 95 - 100%
3mm - 9mm 85 -90%
12 -20mm 90 - 95%

24 mm y mas 85 - 90%
Marga o arcilla himeda 100 - 110%
Tierra, piedras y raices 80-100%
Materiales cementados 85-95%

Roca volada

Muy bien 80 - 95%
Normal 75-80%
Deficiente 60 - 65%

Fuente: Tiktin (1997)
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Tabla 2-13: Capacidades de cargadoras frontales de ruedas.

Cap. MOD MOD MOD MOD MOD
Peso F.A. MOD MOD
aprox. VOL FI-HIT KOM LIEB OYK
T 103kg CAT CASE
m3 KOM
1.7-1.9 11 11 926E 90 100 - 621 - 20
2.1-2.3 13 13 936E - 130 320 721 - -
2.7-29 17 16 950F 120B 160 380 821 - -
35 - - - - - - - 551 35
3.8 21 21 966F 150 220 470 - - -
4 28 23 980C 180 - 500 - - 55
54 43 40 988B 270B - 600 - - -

Fuente: Tiktin (1997)

2.8.4.4. Producciéon de motoniveladora

Para calcular la produccién del terreno extendido que realiza la motoniveladora se emplea la

ecuacion (2-11) (Tiktin, 1997, pp. 12.13).

n ciclos Ecuacion (2-11)
Pr:l*e*d*fh*T
Donde:
P Produccion real
l: Ancho de extendido en el carril
Espesor de extendido
d: Distancia de extendido
fn: Factor de eficiencia horaria
n ciclos: NUmero de ciclos

Para determinar el ancho del carril (1) se debe considerar el angulo de giro de la hoja ya que este

valor se obtiene la longitud de la hoja por el seno del angulo girado dependiendo de la operacion
(Tiktin, 1997, pp. 12.13).

Tabla 2-14: Angulo de giro de hoja de la motoniveladora.

A OPERACION
45° Cortar terrenos duros
55° Cortar terrenos blandos
60° Nivelacion y extendido
90° Mantenimiento

Fuente: Tiktin (1997)
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Segun la Tabla 2-15 estos son los modelos de motoniveladoras mas utilizadas:

Tabla 2-15: Dimensiones de motoniveladoras utilizadas.

- PESO | POTENCIA | LONGITUD | ALTURA
TAMANO . ] MARCAS Y MODELOS
® (KW) Hoja(m) Hoja(mm)
Pequefio 11-13 100 3.65 600 CAT 12G, CH-710A
Mediano 14 115-140 3.65 600 CAT 140G, CH720A, OK F156A
Grande 16-18 130-150 4.30 700 CAT 14G, CH-740A, OK F206
Mayor 21-27 150-180 4.90 800 CAT 16G, CH- 780A

Fuente: Tiktin (1997)

2.9. Plan de manejo ambiental

El PMA son diversas actividades las cuales estdn enfocadas en la prevencion, mitigacion y
compensacion de los efectos producidos por del desarrollo de un proyecto, para su elaboracion

es necesario realizar una evaluacion ambiental (Pachén, 2014, p.6).

2.10. Evaluacion de los impactos ambientales: Método directo

Segln Arboleda (2008), los métodos directos necesitan la aplicacion del procedimiento para poder
determinar los impactos, el resultado sera un listado de impactos que seran evaluados de manera
individual y determinar su importancia. Son muchas las metodologias que cumplen con este
ambito, pero se ha seleccionado el método EPM o método de Arboleda para la evaluacién de

este proyecto (Arboleda, 2008, p. 84).

2.10.1. Método EPM o método Arboleda

El método EMP se fundamenta en la evaluacidn de impactos y su calificacién ambiental. Segun

Arboleda (2008), describe el origen del método de la siguiente manera (Guzman, 2016, pp.16-17).

““Fue desarrollado por la Unidad Planeacion Recursos Naturales de las Empresas Publicas de
Medellin en el afio 1986, con el propdésito de evaluar proyectos de aprovechamiento hidraulico
de la empresa, pero posteriormente se utilizé para evaluar todo tipo de proyectos de EPM y ha
sido utilizado por otros evaluadores para muchos tipos de proyectos con resultados favorables’’

(Arboleda, 2008, p. 84).
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2.11. Evaluacion del plan de manejo ambiental

Es necesario realizar una matriz de evaluacién de impactos ambientales en la Tabla 2-16, se

identifican las actividades que conforman el proyecto con su valoracion (Pachén, 2014, p.11).

La calificacion ambiental propone identificar y evaluar los impactos que se presenten en
proyectos, respecto a las condiciones ambientales que pueden ser afectadas segun (Guzmén, 2016),
debe ser de facil entendimiento, aplicable para cualquier proyecto y secuencial dependiendo las

necesidades del proyecto (Guzman, 2016, p.17).

Tabla 2-16: Matriz evaluacion impactos ambientales.

Valoracién
Calificacion

Cc P E M Du

Fuente: Pachén (2014)

2.11.1. Criterios de evaluacion para el impacto ambiental
Para los criterios de evaluacion se tom6 como base la metodologia de Arboleda (2008), el cual se

basa en dos pardmetros, la evaluacion y calificacion. La Tabla 2-17, indica el analisis de los

atributos de la ecuacion de impacto ambiental, su valoracion se la realiza con la ecuacién (2-12).
(Martines, 2020, p.27).

Ca=Cx*(P(axE*M)+ (bxDu)) Ecuacion (2-12)
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Tabla 2-17: Anélisis de los atributos de la ecuacion de impacto ambiental.

Atributos de la ecuacion de impacto ambiental

Clase (C)

Este puede ser positivo (+) y negativo (-) el cual representa la evolucién

ambiental los signos se adoptaran respectivamente si mejora o degrada

Presencia (P)

Determina la posibilidad de impacto

Evolucién (E)

evalua la rapidez con la que el impacto se presenta

Magnitud (M)

EvalUa la extension del cambio ambiental por accion del proyecto

Duracion (Du)

se determina el tiempo que permanece activo el impacto

Clasificacion
ambiental: (Ca)

determina la calificacion numérica con valores de 0 a 10 donde el rango

representa el impacto

Fuente: Pachdn (2014)

Seguln Arboleada (2008), la ecuacion (12) en sus primeras aplicaciones reflejaba resultados que no
concordaban con otras metodologias aplicadas, de manera que se realizd un estudio por lo cual
la ecuacion deberia ser afectada por dos constantes para equilibrarse, donde se agregd las

siguientes constantes de ponderacion, a=7 y b= 3 de manera que el impacto ambiental se

representa por la ecuacion (2-13), (Arboleda,2008, p. 97).

Ca=Cx*(P(7*E*M)+ (3*Du))

2.11.1.1.  Criterios de evaluacién de la matriz de impacto ambiental

La Tabla 2-18 representa los criterios de calificacion para la matriz de impacto ambiental,

proporcionando una escala de calificacidn que determina el nivel de dafio que tiene el impacto

generado.
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Tabla 2-18: Criterios de evaluacion para matriz de evaluacion método Arboleda.

Atributo Calificacion Escala Significado
Cierta 1 E_X|ste certeza de_ que el
impacto se manifieste
Muy probable 0.7a0.9 MUY probabl«_a que se
manifieste el impacto
1 0,
Probable 0.4a0.6 EX'Ste. un 50 A)'de que
se manifieste el impacto
Presencia (P) Poco probable 0.1a0.3 E.S poco probablg que el
impacto se manifieste
muy répido 09a1.0 Menor de un mes
Rapido 0.7a0.8 De uno a cinco meses
Evolucién (E) Medio 0.5a0.6 De seis meses a un afio
Lento 0.3a0.4 De uno a dos afios
Muy lento 0.1a0.2 Mayor a dos afios
Muy severo 09210 Dafio permanente al
ambiente
Severo 07208 Dafios serios pero
temporales al ambiente
Dafios menores pero
Magnitud (M) Medianamente severo 05a0.6 permanentes al
ambiente
Ligeramente severo 0.3a0.4 Danos MeEnores al
ambiente
No severo 0.1a0.2 ngun_dano al
ambiente
Muy larga 1 Mas de 10 afios
Larga 0.7a0.9 De 7 a9 afios
Duracién (M) Media 0.4a0.6 De 4 a 6 afios
Corta 0.1a0.3 De uno a 3 afios
Muy corta <0.1 Menor a 1 afio
Muy alto 8210 Muy alta recuperacion
sobre el entorno
Alto 628 Alta recuperacion sobre
el entorno
Calificacion ambiental Medio 436 Media recuperacion
(Ca) sobre el entorno
Bajo 2a4 Baja recuperacion sobre
el entorno
Muy bajo 0a2 Muy baja recuperacion
sobre el entorno

Fuente: Pachén (2014)

2.11.1.2.

Determinacion de la gravedad del impacto ambiental

En base a la calificacién mostrada por la Tabla 2-18, se ha establecido colores que representan

la gravedad del impacto, la Tabla 2-19 representa los colores de la categoria del impacto

ambiental.
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Tabla 2-19: Categoria importancia ambiental.

Categoria Valor
Alta 6a8
Media 4236
Baja 2a4

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

2.12. Actividades del proyecto

2.12.1. Actividades de pre-construccion

2.12.1.1. Preparacion del terreno, prevencion de la flora y fauna

Durante el proceso de esta actividad se debe preparar el terreno donde se realizara el proyecto
con la limpieza y el desmonte. Es necesario remover todo tipo de basura, maleza de modo que el
terreno quede limpio. La actividad ademas incluye la correcta disposicion del material de
desecho durante su ejecucion se incluye el cuidado de la flora'y fauna (Pachon, 2014, p.6).

2.12.1.2. Informacion in divulgacion

Durante su ejecucion se debe informar a la comunidad respecto al proyecto que se estd

realizando y sus actividades (Pachon, 2014, p.6).

2.12.1.3. Seleccion de mano de obra

Se busca la mano de obras méas adecuada para el tipo de proyecto, de manera que primero se

selecciona en la misma comunidad en la que el proyecto se lleva a cabo (Pachén, 2014, p.6).

2.12.1.4. Cerramiento provisional

Durante esta actividad se debe aislar el proyecto con cerramiento provisional del resto de zonas

(Pachén, 2014, p.7).
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2.12.1.5. Sefalizacion

Durante la ejecucion de la actividad se debe adecuar con dispositivos para dar seguridad y la
accesibilidad al proyecto (Pachén, 2014, p.7).

2.12.2. Actividades de construccion

2.12.2.1. Descapote y limpieza

Se denomina descapote a la extracciéon y levantamiento de la capa vegetal, materia organica y
otros materiales que son inapropiados para la construccion del proyecto, se debe separar los
residuos que puedan reutilizarse en diferentes obras del proyecto, se lo realiza de forma manual
0 con la ayuda de maquinaria (Pachén, 2014, p.7).

2.12.2.2. Construccion y movimiento de tierra

En este apartado se realizan los trabajos de obra necesarios para realizar la construccion del
proyecto, entre las actividades que se realizan son la excavacién, relleno, etc. La maquinaria
necesaria es retroexcavadora, cargadora frontal, motoniveladora, etc. (Pachén, 2014, p.7).

2.12.2.3. Estructuray acabados

Durante esta etapa se realiza la construccién, montaje y adecuacion de zonas donde se
establecen las diferentes zonas complementarias para el proyecto y estructuras que la
complementan, ademas de adecuar instalaciones (Pachén, 2014, p.7).

2.12.2.4. Obras complementarias

Esta actividad compete de instalacion de baterias sanitarias, adecuaciones para el confort de los

miembros y participantes del proyecto (Pachén, 2014, p.8).

2.13. Normas de seguridad en circuitos automovilisticos

Para fines practicos a continuacion se mencionan las normas de seguridad que se implementan
en los circuitos y en competencias de campo abierto, estas normas serviran Unicamente de guia

para obtener un nivel de seguridad basico para el publico y equipos participantes de posibles
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pruebas o competencias a desarrollarse. Para mayor detalle de las normas descritas ir a la

seccién de anexos.

2.13.1. Normas de seguridad en circuitos automovilisticos segin FIA

2.13.1.1. 1SO 31000:2018 - Gestion del riesgo.

Esta norma proporciona principios y directrices para la gestion efectiva del riesgo en cualquier
tipo de organizacién. En el contexto de los eventos de rally, puede ayudar a identificar y evaluar

los riesgos asociados con la seguridad de los participantes, espectadores y personal.

2.13.1.2. 1SO 45001:2018-Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo.

Esta norma establece criterios necesarios para ejecutar un sistema de gestion en seguridad y
salud en el trabajo efectivo. En el &mbito de competencias de rally, contribuye a asegurar que se
adopten medidas destinadas a resguardar a trabajadores y participantes de posibles lesiones y
afectaciones laborales.

2.13.1.3. 1SO 22320:2018 - Gestion de emergencias.

Esta norma proporciona directrices para la preparaciéon, respuesta y recuperacion de
emergencias. En el contexto de los eventos de rally, puede ayudar a garantizar que se tengan
planes de emergencia adecuados en su lugar para responder a posibles accidentes o situaciones

de emergencia.

2.13.1.4. 1SO 14001:2015 - Sistemas de gestion ambiental.

Esta norma define los criterios para implementar un sistema de gestion ambiental eficiente. En
ambito de competencias de rally, su aplicacién contribuye a disminuir el impacto ambiental de

las carreras y garantizar que se tomen medidas destinada a preservar el entorno.

2.13.1.5. 1SO 20121:2012 - Eventos sostenibles

Sistemas de gestion de eventos sostenibles - Requisitos con orientacion para su uso. Esta norma
establece los requisitos para implementar un sistema de gestion de eventos sostenibles efectivo.
En el contexto de los eventos de rally, puede ayudar a garantizar que la carrera se planifique y
realice de manera sostenible, minimizando el impacto ambiental, social negativo y
maximizando los beneficios econémicos y culturales.
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2.13.2. Normas de seguridad en circuitos automovilisticos segun Real federacion espafiola de
automovilismo (RFEDA)

2.13.2.1. ANEXO (H) de la (RFEDA), Recomendaciones para la supervision de la pista y

servicios de intervencion

El anexo (H) del cddigo deportivo internacional en su articulo nimero siete denominado
carreras de montafas, establece que para garantizar la seguridad y eficiencia de la pista la
misma debe contar con una organizacion general encargado de todo el evento liderado por el
director de carrera ademas de contar de servicios médicos, servicios de rescate y evacuacion con
el objetivo de garantizar la seguridad en todo momento revisar el anexo (D) donde se explica

cada uno de los apartados (Real federacion Espafiola de Automovilismo; 2023, p.44).

2.13.2.2. ANEXO (L) de la (RFEDA)

El anexo (L) del cédigo deportivo internacional en su capitulo cuatro codigos de conducta en los
circuitos de tierra mencionan cuatro articulos que respaldan la seguridad de los competidores,
comisarios y personal de apoyo, el Anexo (E) muestra la informacion detallada de este apartado

en el cual se mencionan los siguientes articulos (Real federacién Espafiola de Automovilismo; 2023, p.37).

Avrticulo 1 Respeto de las sefales
Acrticulo 2 adelantamiento, control del vehiculo y limites de la pista
Articulo 3 coches que se detiene durante la carrera

Articulo 4 salida de la pista

2.13.3. Normativa para circuitos de autocross segin FEDAK

2.13.3.1. Anexo 5 Requisitos para homologacion de circuitos

Proporciona aspectos a considerar para la homologacién de un circuito en competencias
oficiales del campeonato nacional, las recomendaciones mencionan la correcta distribucion de

los espacios y dimensiones minimas que deben tener algunos obstaculos y los carriles del

circuito.
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Método cualitativo

El siguiente trabajo se realizd con un método cualitativo, debido a que dicho método permite
flexibilidad durante la realizacion de la investigacién ademas de tener varios enfoques entre los
cuales destaca su utilizacion en fendmenos de caracter cientifico y social. Adicionalmente las
fuentes de informacion que se utilizan en este marco dan libertades a los investigadores para que
las fuentes sean experiencias, observaciones de campo y que las formas de recoleccion de datos
sean entrevistas que consideran como validas, las emociones de los entrevistados y en caso de
realizar conceptualizaciones se apoya de la fundamentacién tedrica, pero le permite al

investigador realizar deducciones surgidas desde la intuicion (Guerrero, 2016, pp. 1-4).

INICIO

Delimitacion del
problema

v

_| Definicion de parametros
o para el trazado

-

Disefio en AutoCAD

b

SI

v

Construccion de
circuito automov ilistico

!

comprobacion de
parametros

.

Analisis y validacion de
datos

Fin

lustracion 3-1: Diagrama de flujo del proceso del trabajo.

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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3.2. Modalidad de la investigacién

3.2.1. Investigacion documental

La presente investigacion se fundament6 en la recopilacién de teorias y conceptos, asi como la
demostracion de criterios basados en fuentes documentales referentes a construccion de
circuitos y normativas de organismos como FIA, RFEDA y FEDAK como: libros, revistas,

direcciones web que contengan informacidn para la solucion del problema (Pefia, 2017, p. 32).

3.2.2. Investigacion no experimental

La investigacién realizada Se fundamentd basicamente en la realizacion de observaciones sin
ninguna intervencion con el entorno observable por lo que se empleé una investigacién no
experimental ya que no se manipulara variables y se basara en la observacion y recoleccion de
datos sin la finalidad de generar cambios en base a un grupo de datos referenciales (Alan & Cortez,

2017, p. 34).

3.2.3. Investigacion de campo

La investigacion realizada se aplicé en el lugar de la construccion, donde se tomaron datos que
sirvieron para comprobar los valores establecidos para el disefio del circuito de prueba y
competencia de autocross. La modalidad permitié recolectar informacién sobre las velocidades
que se desarrollan en competencias y una vision general de la distribucion de espacios (Pefia,
2017, p.32).

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.3.1. Técnicas

3.3.1.1. Recopilacién bibliogréafica

Como trabajo cuyo resultado final fue la construccién, se necesité una exhaustiva investigacién

documental para contar con informacién necesaria que se relacione con el problema y obtener

material para generar soluciones (Hernéndez, et al., 2016: p. 61).
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3.3.1.2. Observacion

Esta técnica permitio observar y definir el espacio adecuado para construccién de la pista asi
mismo determinar las limitaciones del espacio considerado y la esquematizacion de un trazado

Optimo que no altere de forma agresiva el entorno (Alan & Cortez, 2017, p. 25).
3.3.2. Instrumentos
3.3.2.1. Encuesta

La encuesta es una técnica que se apoya de cuestionarios para establecer resultados con la
recoleccién de datos, en la presente investigacion se utilizé dicho instrumento para medir el
nivel de aceptacién que tiene entre los individuos, en este caso estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Automotriz y clubes de automovilismo de la provincia de Chimborazo (Aguilar, et al.,

2022, p. 14).
3.4. Recoleccion de informacion
3.4.1. Poblaciony muestra

La muestra es un conjunto de elementos que forman parte de un grupo mas grande Segun Aguilar
(2022), para determinar el tamafio de muestra adecuado se debe emplear la ecuacién (2-14)
(Aguilar, 2022, p. 22).

N % Z? % p*q

= Ecuacion (2-14
E?«(N—-1)+Z%xp=xq (2-14)

n

Donde:

n: Tamario de la muestra
N: Poblacion

Z: Nivel de confianza

p: Probabilidad a favor

q: Probabilidad en contra
E: Error méximo permitido

Con un nivel de confianza de 95% se tiene un valor de Z de 1.96, también en caso de

desconocer los valores de (p) y (q) ambos valores deben ser 50% (Aguilar et al, 2022, p. 23).
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(57)(1.96)2(0.5)(0.5)
"= 0.05)2% (57 — 1) + (1.96)%(0.5)(0.5)
n =497
n =250

3.4.2. Muestreo aleatorio simple

La seleccion de los 50 individuos se realizé a través de un proceso de muestreo aleatorio simple
por lo tanto todos los elementos de una poblacion tuvieron la misma probabilidad de ser

seleccionados (Buendia, et al., 1998, p. 135).

3.4.3. Instrumento

El orden 6ptimo de las preguntas del instrumento de encuesta debe comenzar por las preguntas
mas relevantes motivando al encuestado a responder el cuestionario y finalizar con interrogantes

que se relacionen con los datos personales (Babbie, 1996, p. 29).

El cuestionario contuvo nueve preguntas, las primeras cinco fueron preguntas cerradas de
respuesta fija cuyas opciones eran SI o0 NO que se enfocaron en la aceptacion de la realizacion

del proyecto de construccion (Casas, J et al. p. 152).

Los items 6 y 7 fueron preguntas cerradas de opcién mdltiple que sirvieron para indicar la
utilizacion que se le daria al circuito y la frecuencia con la que se asistira a eventos que se

realicen en la pista respectivamente (Casas, J et al. p. 152).

Los items 8 y 9 fueron preguntas cerradas tipo filtro y consistencia que fueron respondidas,

especificamente por miembros pertenecientes a clubes de automovilismo (Casas, J et al. p. 153).

3.4.4. Procesamiento de resultados

La informacién obtenida durante la investigacion y principalmente los datos de la encuesta
permitié conocer el nivel de aceptacion y las expectativas que se deben cumplir con los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Automotriz para que la construccion sea de
aprovechamiento. Estos resultados fueron tabulados para la realizacion de gréficos estadisticos

estableciendo conclusiones sobre la aceptacion de la construccion (Pefia, 2017, p.41).
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3.5. Costos de construccion

Para la determinacién de costos de este proyecto se utilizd la estrategia de costos estimados que
de acuerdo con (Garrido, Y et al. 2018), mediante esta estrategia se considerd valores antes de la
puesta en marcha de las operaciones y su determinacion se realizd de forma no cientifica

(Garrido, Y et al., 2018, p. 16).

3.6. Fases de trabajo de campo

3.6.1. Espacio

Para la debida aprobacién de las autoridades se optd por un espacio cuyo subsuelo no consta de
instalaciones de luz, agua o servicios de telecomunicaciones, el area cuenta con elevaciones
propias de la topografia del sector de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ademas de
contar con accesos vehicular y peatonal cumpliendo con uno de los parametros establecidos por

la FEDAK para la homologacion de circuitos.

3.6.2. Equipos y maquinaria

La construccién del circuito se construyé en su totalidad con maquinaria para desbangue,
arrastre y transporte de material, en este caso tierra y restos de relleno sanitario presente en la
zona establecida.

No existen documentos que establezcan el nimero de maquinas que se necesitan para la
construccion de un circuito dependiendo de su longitud, esto se hizo en base a la disposicion de

los equipos y operarios.

Se contratd retroexcavadora, cargadora frontal y motoniveladora, cada una realizd tareas

basadas en su funcionalidad y la disponibilidad en cada fase de la construccion.
3.6.3. Construccion del trazado
Los circuitos de autocross pueden tener caminos de tierra asfalto o una combinacién de ambas

es lo Unico que establece la RFDA, por lo tanto, para esta investigacion la longitud del circuito

se realiz6 en base a lo sugerido por Rodriguez (2004):
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"El espectaculo de una carrera automovilistica esta en la tensién de la competencia sobrepasos y
velocidad por lo cual el trazado debe contar con un sector de alta velocidad y uno de media

velocidad y un sector complementado con curvas" (Rodriguez, 2004, p.13).

3.6.3.1. Rectas y curvas

Para la construccion de los tramos rectos y curvas planas Unicamente se requirid de una
cargadora frontal que se encarg6 del desbanque de irregularidades menores del terreno y retiro

de escombros parte del relleno sanitario del area.

3.6.3.2. Fosas

La longitud de estos obstaculos no tiene ninguna regulacion, pero de acuerdo con la Federacion
Ecuatoriana de Automovilismo dicho obstaculo no debe ser excesivamente profundo para la
circulacion adecuada de los vehiculos de competencia. Estas se realizaron con retroexcavadora

lejos de instalaciones subterraneas de agua.

3.6.3.3. Elevaciones

Son obstaculos que sirven para la reduccion de la velocidad de los vehiculos, ademas de ser
elementos que permiten saltos que ponen a prueba los sistemas de suspensién instalados en el
vehiculo especificamente para nuestro proyecto se considero lo descrito por (Machado et al., 1997),
que establecio que en terrenos montafiosos las pendientes deben tener un valor entre el 5% al
12%.

3.6.3.4. Peralte

El peralte es una inclinacion que reduce el efecto que se genera en el vehiculo durante el paso
por curva. Se construy6 un peralte en una curva de 180 grados de giro la cual esta posterior a
una zona de alta velocidad con una inclinacion considerable para asegurar el paso por curvay la

observacion de distintas trazadas.

3.7.Impacto ambiental

Para la evaluacion del impacto ambiental aplicado en la construccion de la pista se utilizé el
método propuesto por Arboleda (2008), el cual se fundamenta en la evaluacién de impactos y su
calificacién ambiental (Guzman, 2016, p.17).
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Resultados de Aplicacion de encuesta

La encuesta aplicada se encuentra representada por el anexo (F), la cual enlista cada una de las

interrogantes que fueron respondidas por los participantes de esta.

1.- ¢Considera que contar con un circuito de autocross fomenta el interés de las personas

por los deportes automovilisticos?

Tabla 4-1: Resultados pregunta 1.

Respuesta Tabulacion
S 49
NO 1
TOTAL 50

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

HNO

uS|

llustracion 4-1: Diagrama pastel pregunta 1.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Del 100% de encuestados correspondientes a 50 personas, 49 que representan el 98% afirmaron
que contar con acceso a un circuito de autocross fomenta el interés por los deportes

automovilisticos mientras que el 2% restante opina lo contrario.
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2.- ¢ Conoce algun sitio destinado para la practica de autocross en la ciudad de Riobamba?

Tabla 4-2: Resultados pregunta 2.

Respuesta Tabulacion
Sl 16
NO 34
TOTAL 50

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

ENO
m S|

llustracion 4-2: Diagrama pastel pregunta 2.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Del 100% de encuestados correspondientes a 50 personas, el 68% gque representa a 34 personas
aseguraron no conocer un espacio para la practica de autocross en la ciudad de Riobamba, por el
contrario 16 personas que corresponden al 32% dijeron conocer espacios para la practica de

autocross en la ciudad.

3.- ¢Cree que un circuito de autocross servird como un espacio de esparcimiento para los

habitantes de la ciudad de Riobamba?

Tabla 4-3: Resultados pregunta 3.

Respuesta Tabulacion
Sl 48
NO 2
TOTAL 50

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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llustracién 4-3: Diagrama pastel pregunta 3.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Del 100% de encuestados correspondientes a 50 personas, el 96% que representa a 48 personas
afirmaron que contar con una pista de autocross servira como espacio de esparcimiento para los

habitantes de la ciudad de Riobamba por el contrario el 4% indicé que no.

4.- ¢/Le gustaria contar con una pista de autocross en las instalaciones de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo?

Tabla 4-4: Resultados pregunta 4.

Respuesta Tabulacion
Sl 48
NO 2
TOTAL 50

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

ENO
mSs|

llustracion 4-4: Diagrama pastel pregunta 4.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

44



De las 50 personas encuestadas correspondientes al 100% el 96% que representa a 48 personas
manifestaron que les gustaria contar con una pista de autocross en las instalaciones de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, mientras que el 4% que representa a 2 personas

dijeron estar en desacuerdo con la construccién de un circuito.
5.- Usted ha asistido a un evento de autocross

Tabla 4-5: Resultados pregunta 5.

Respuesta Tabulacion
Sl 47
NO 3
TOTAL 50

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

mNO
u S|

llustracion 4-5: Diagrama pastel pregunta 5.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

El 94% de las personas encuestadas que representa a 47 de 50 afirmaron haber asistido a
eventos de autocross mientras que el 6% restante correspondiente a 3 personas manifestaron no

haber asistido a ninglin evento de autocross.
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6.- ¢Qué actividades cree que serian las adecuadas para realizar si tuviese acceso a un

circuito de autocross?

Tabla 4-6: Resultados pregunta 6.

Respuesta Tabulacion
Competencias 32
Test de velocidad y prototipos 16
Las 2 anteriores 1
Otros 1
TOTAL 50

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

B Competencias
H |_as Dos anteriores
Hotros

m Test de velocidad y
prototipos

llustracién 4-6: Diagrama pastel pregunta 6.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Del 100% de personas encuestadas 32 que corresponde al 64% sefialaron que las competencias
son las actividades méas adecuadas para realizar en un circuito de autocross, mientras que el 32%
que representa a 16 encuestados sefialaron que es Util para realizar test de velocidad y prueba de
prototipos, ademas dentro del 4% restante 1 persona considerd que es para otras actividades y

otra persona sefialé su utilidad para realizar test y competencias.
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7.- ¢ Con qué frecuencia asistiria usted a un evento de autocross?

Tabla 4-7: Resultados pregunta 7.

Respuesta Tabulacion
Una vez cada mes 27
Una vez cada 6 meses 14
Tres veces por afio 6
Otro 3
TOTAL 50

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

llustracion 4-7: Diagrama pastel pregunta 7.

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Del 100% de encuestados 27 personas que corresponde al 54% sefialaron que asistirdn a un
evento de autocross una vez al mes, 14 personas que representan el 28% indicaron que asistiran
a un evento de autocross cada 6 meses el 12% que corresponde a 6 personas indicaron que
asistiran tres veces por afio y finalmente el 6% que representa a 3 personas indicaron otra

frecuencia de asistencias y de acuerdo con lo que sefialan asistiran cada que se realicen eventos

de autocross.

m Una vez cada mes
B Una vez cada 6 meses
® Tres veces por afo

m Otro

8.- Usted forma parte de algun club automovilistico

Tabla 4-8: Resultados pregunta 8.

Respuesta Tabulacion
Sl 34
NO 16
TOTAL 50

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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llustracion 4-8: Diagrama pastel pregunta 8.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Del 100% de encuestados 34 personas que representan el 68% indicaron pertenecer a un club de
automovilismo mientras que el 32% restante indicaron no pertenecer a ninguna agrupacion

relacionada con el automovilismo.

9.-Qué cargo ocupa dentro de la organizacion a la que pertenece

Tabla 4-9: Resultados pregunta 9.

Respuesta Tabulacion
Piloto/a 12
Copiloto/a 6
Mecanico/a 14
Otro 2
TOTAL 34

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

B Piloto/a

B Copiloto/a
B Mecénico/a
u Otro

llustracion 4-9: Diagrama pastel pregunta 9.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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De 34 personas que representa el 100% de las personas que indicaron pertenecer a un club de
automovilismo 14 personas correspondiente a 14 personas indican ser pilotos, mientras que el
18% correspondiente a 6 personas indican ser copilotos mientras que 12 personas que
representan el 35% sefialan ser mecanicos y 2 personas que presentan el 6% indican cumplir

otros roles dentro de la organizacion a la que pertenecen.

4.2. Validaciony aceptacion del proyecto

Para el inicio de la construccidn de la pista se evalud la aceptacion que tendria un proyecto de
este tipo segln indica Recalde (2014) para estimar la aceptacion se debe considerar la suma de las

categorias positivas.

Por este motivo en la Tabla 4-10, se tabularon las respuestas de los primeros 5 items de la

encuesta que se relacionan con la aceptacion de la construccion del proyecto.

Tabla 4-10: Respuesta de items de aceptacion de la encuesta.

Preguntas / Respuestas P1 P2 P3 P4 P5

Respuestas positivas 49 16 48 48 47

Respuestas negativas 1 34 2 2 3
Total 50 50 50 50 50

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Se realizd la suma de los valores que se indican en la Tabla 4-4 y se obtuvieron los valores y
porcentajes que se indican en la Tabla 4-11.

Tabla 4-11: Analisis de respuestas positivas y negativas.

Respuestas Sumatoria Porcentaje

Respuestas positivas 208 83%

Respuestas negativas 42 17%
Total 250 100%

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Con base en los porcentajes que se obtuvo en la Tabla 4-5, se concluyd que existen 208
respuestas positivas lo que representé un 83% de aceptacion entre los encuestados sobre la
construccion de una pista de autocross en las instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.
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4.3. Ubicacién

La construccion de la pista de autocross se llevé a cabo en la provincia de Chimborazo en la
ciudad de Riobamba especificamente en la Panamericana Sur Km 1 1/2, en las instalaciones de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, el cual se encuentra representado por la
llustracion 4-10. El anexo (D) contiene el oficio de la utilizacion de espacio para la
construccion.

llustracion 4-10: Ubicacion geogréafica de la institucion

en la ciudad de Riobamba.

Fuente: (Google Earth)

4.3.1. Areas aprobadas para la construccion del circuito de autocross

llustracion 4-11: Espacios aprobados para la construccion de la pista

en las instalaciones de la Escuela superior politécnica

de Chimborazo.

Fuente: (Google Earth)
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Fueron consideradas dos areas posibles denominadas como area (1), el cual se encuentra
ubicada ingresando por la AV Canonigo Ramos detras de la facultad de informatica y
electronica y area (2), que se encuentra ubicada ingresado por la AV Milton reyes frente al

edicion de la carrera de finanzas, la llustracion 4-11, representa las areas aprobadas.

4.3.2. Seleccion del area para la construccion

El area nimero (2), representada por la llustracion 4-12, fue seleccionada por las caracteristicas
idoneas para su construccion, la flora y fauna presente en el sector se encuentra aislada de la
zona de trazado del circuito de manera que no se afectd la integridad de las especies, asi mismo
el area seleccionada fue escenario de la primera construccion de una pista en la institucion

aproximadamente 10 afios atras desde el presente afio.

llustracion 4-12: Area (2), seleccionada para

la construccion.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

4.4. Matriz de impacto ambiental
La matriz representa el andlisis y resultados de las actividades que se desarrollaron durante el

proyecto en la ejecucion de las etapas de pre-construccion y construccién de la pista de

autocross, las Tablas 4-12, 4-13 y 4-14, son las matrices en las diferentes etapas del proyecto.
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Tabla 4-12: Matriz de impacto ambiental etapa pre- construccion.

- Aspectos . Valoracion e
Etapa Actividades ambientales Impactos ambientales P = v DU calificacién | Escala
Generacion de
residuos sélidos Contaminacion del suelo 1.0 0.9 0.4 0.1 2.82
sobrantes
Genera_cmn de contaminacion acustica provolca_ndo que especies 10 09 07 03 531 m
ruido busquen otro hébitat
Preparacion
del terreno, Pérdidas de zonas
prevencion | ¢! asd € zona Pérdida cobertura vegetal 1.0 1.0 0.3 0. 3.00
de floray verdes
fauna
Estroneo del Durante la preparacion del terreno algunas areas
ter?eno pueden estropearse por la misma circulacion del 0.9 1.0 0.1 0.1 0.93
personal
Aumento de la
participacién por
Informacion parte de Generacion de expectativas frente al proyecto 0.00
Pre- estudiantes y
construccion | divulgacion docentes
Beneficios propios | Aumento del interés de la facultad por parte de la 0.00
para la institucion ciudadania )
Seleccion de
lamano de | Beneficios sociales Generacién de empleo 0.00
obra
Ocupacién de Alteracion de espacio publico 05 1.0 0.1 0.1 0.65
Cerramiento | espacio publico P P ' ' ' ) )
provisional
Transito vehicular Aumento del traﬂco_veh_q;ular en Ia,\s_lnstalacwnes 10 10 10 03 79
y contaminacidn atmosférica
T, Informacion a la Reduccién de impactos a la comunidad
Senah;acmn comunidad politécnica 04 0.5 0.2 0.4 1.48
demarcacion Visibilidad Alteracion de la visibilidad 1.0 09 0.3 04 3.09

Realizado por:

Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-13: Matriz de impacto ambiental etapa construccion pl.

. Aspectos Impactos Valoracién L
Etapa | Actividades ambientales ambientales c P £ M Dy calificacion | Escala
contaminacion
Generacion acustica .
de ruido provocando que 1.0 1.0 0.7 0.3 5.80 Media
especies busquen
Desmonte y otro habitat
limpieza | pgrgidade |  Pérdida de la
zonas cobertura vegetal y 1.0 1.0 0.7 0.4 6.10 Alta
verdes flora del sector
Generacion | contaminacion
de residuos atmosférica 1.0 10 0.7 0.4 6.10 Alta
contaminacion
acustica
provocando que
Construccién especies bu_squen
Generacion otro habitat,
ovicniento | de wido ademas el 10 | 09 | 07 | 03 531 | Media
de tierra proyecto se realiza
en una Institucion
provocando la
perturbacién del
entorno

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-14: Matriz de impacto ambiental etapa construccién p2.

.. Aspectos Impactos Valoracion e
Etapa| Actividades ambl?entales ambl?entales P E M DU calificacion | Escala
Alteracion de
las 10|10 |03 | 01| 240
propiedades
del suelo
.. Alteracién de
'\S?gt'mo'e;g;’ la fauna de Ia 10| 10 | 08 | 09 | 830
zona
suelo contaminacion
. 06 | 1.0 | 0.3 | 0.6 3.06
Construccion y del suelo
movimiento de modificacion
tierra del paisaje 10| 10 | 06 | 1.0 7.20 Alta
natural
Generacion 1007 |04 01]| 22
de residuos
Emision de | contaminacion 1010 | 08| 03| 65 | Ala
gases atmosferica
Emisién de
material 1.0 | 1.0 | 0.7 | 0.05 5.05 Media
particulado
Visibilidad | “lteracion de 10 | 10 | 01 |005| o085
la visibilidad
contaminacion
Estructura y acustica
acabados Genera_mon provocan(_jo 10110107 ! 03 58 Media
de ruido que especies
busquen otro
habitat
obras Vertimiento | contaminacion _
complementarias deaggapara del,rec_urso 10 | 1.0 | 0.7 | 0.09 5.17 Media
obstaculos hidrico

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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4.4.1. Anélisis de la matriz de impacto ambiental

Con la ayuda de la matriz 4-12, 4-13 y 4-14 se identificaron los aspectos e impactos que
generan el mayor dafio los cuales estan identificados por colores, las Tablas 4-15 y 4-16, analiza

los impactos perjudiciales en cada una de las etapas.

Tabla 4-15: Andlisis de la Matriz de impacto ambiental etapa pre- construccion.
PRE- CONSTRUCCION

Aspectos e impactos Anélisis

En esta etapa el aumento de transito vehicular causado por
actividades que se realizan en la construccion de la pista
genera contaminacion por parte de los motores que se

Contaminacion atmosférica )
encuentran encendidos.

Ademas, se produce contaminacion producto de la

reubicacion de escombros y materiales para la construccién

» ) Generacion de ruido por el personal que se encuentra
eneracion de ruido ) o ) )
realizando la limpieza en el terreno, provoca incomodidad

para la comunidad politécnica y fauna del sector

Estropeo y pérdida de zonas Existe capa vegetal y floral presente en el lugar donde se
verdes realizara el proyecto, que se puede estropear por la

circulacion del personal encargado para su limpieza

Impactos positivos Interés de la comunidad politécnica

Expectativas del proyecto aumentan

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-16: Analisis de la Matriz de impacto ambiental etapa construccion.

CONSTRUCCION

Aspectos e impactos

Andlisis

Alteracion de la fauna de la zona

Las especies propias de la zona se veran afectadas por las
actividades de construccidn que se realizan provocando que las

mismas deban desplazarse

Contaminacién atmosférica

contaminacién atmosférica producto de la reubicacién de
escombros y emision de gases producido por la operacion de la

maquinaria pesada

Estropeo de la floray cubierta

vegetal

Actividades como la excavacion, limpieza, desmonte afecta la
cubierta orgénica, sera afectada de igual manera las especies de

plantas presentes como son la cabuya

contaminacion del recurso hidrico

En la pista se tiene presente trampas de agua como obstaculos

para los competidores

Modificacion del paisaje natural

Séra afectado por las actividades de construccion e

implementacion de estructuras

Generacion de ruido

La generacion de ruido en la zona se debe a trabajos con las

misma maquinaria y presencia de personal de apoyo

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

4.5.Plan de manejo ambiental

4.5.1. Programas ambientales

El método arboleda (2008), menciona que existe una libertad al momento de aplicar acciones de
mitigacion de los impactos generados por un proyecto, en referencia a la matriz de impactos
ambientales se proponen 4 programas que estdn indicados en la Tabla 4-16, los cuales

estuvieron enfocados a prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales mas relevantes

generados durante las diferentes etapas de la pista de autocross (Pachon, 2014, p17).
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Tabla 4-17: Programa propuestos para el manejo ambiental.

Programas
Programa 1 Proteccion de la fauna presente en el sector
Programa 2 Proteccion de la flora y cobertura vegetal
Programa 3 Control de contaminacion y emisiones
atmosféricas
Programa 4 Control de residuos sdlidos y aguas
residuales

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

4.5.2. Medias aplicadas en el plan de manejo ambiental

Se propuso medidas de manejo ambiental con el objetivo de generar la mitigacién, control y
recuperacion de los programas propuestos, las Tablas 4-18, 4-19, 4-20 y 4-21 son fichas que

contienen las medidas aplicadas para su elaboracion se basa en el siguiente contenido:

e Obijetivos

e FEtapade aplicacion

e Tipo de medida a aplicar

e Impacto que se estéa tratando
¢ Medida de manejo ambiental

o Responsables encargados de la ejecucion
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Tabla 4-18: Programa 1.

Programal | Proteccion de la fauna presente en el sector

Objetivos

e Garantizar la integridad de la fauna presente en el sector
e  Minimizar la invasion de su habitat
e  Garantizar su bienestar

Etapa

Construccién / pre-construccién Tipo de medida Prevencién y control

Impactos por manejar

Los impactos que se desean controlar con la implementacion de las medidas de manejo son

Dafios provocados por la intervencion del hombre a la fauna presente en la zona
Destruccion de nichos y zonas donde interactGan las especies

Medidas de manejo ambiental

Identificar los nichos de la especie denominada lechuzas, en el sector se identificaron 2
nichos.

Al momento de disefiar el trazado del circuito, alejarse minimo 5 metros de los nichos de la
especie denominada lechuza en este caso los nichos se encuentran aproximadamente a 20
metros de zona de trazado de la pista.

Reubicar a los caninos adoptados por la institucion fuera de la zona de construccion.

Responsables

Tesistas
Director y Asesor de tesis

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Tabla 4-19: Programa 2.

Programa2 | Proteccién de la flora'y cobertura vegetal

e Reducir el impacto provocado por la maquinaria

Objetivos e  Preservar la capa vegetal

e Proteger la flora presente en la zona de construccién

Etapa

Construccién / pre-construccién Tipo de medida Prevencién y control

Impactos por manejar

Los impactos que se desean controlar con la implementacion de las medidas de manejo son:

Dafios provocados a la flora de la zona por la intervencién del hombre.
Destruccion de la capa vegetal y floral.

Medidas de manejo ambiental

Disefiar la pista de tal manera que no comprometa el bienestar de la especie floral alejandose
minimo 3 metros al momento del trazado

Delimitar el trazado de la maquinaria para no comprometer la integridad de las especies de
plantas presentes en la zona.

En caso de encontrar brotes de plantas reubicar las mismas en una zona estratégica.

Responsables

Tesistas
Director y asesor de tesis
Operarios de la maquinaria

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-20: Programa 3.

Programa 3 | Control en emisiones atmosféricas

Obijetivos e Control de generacién de polvo

e Prevenir la salud del personal presente
e Controlar la generacion de ruido
e Controlar la alteracion de calidad de aire

Etapa

Construccion / pre-construccion | Tipo de medida | Prevencion mitigacién y

control

Impactos por manejar

Los impactos que se desean controlar con la implementacion de las medidas de manejo son:

Generacion de ruido

Alteracion a la comunidad politécnica
Alteracion del paisaje

Emision de gases y particulas
Alteracion a la calidad del aire

Medidas de manejo ambiental

v

v
v

ruido

v

v

Emisiones atmosféricas

utilizar vehiculos de maquinaria pesada que se encuentren en buenas condiciones
para reducir los gases contaminantes

no quemar los residuos de vegetacion para no generar gases contaminantes

regar el &rea de construccidn para evitar la generacion de polvo

al momento de trabajar con maquinaria pesada realizarlo en tiempos cortos para no alterar a

la comunidad

los vehiculos que tengan accesos a la obra restringir el uso de bocinas a excepcién de
alarma de reversa

establecer un horario para las actividades de construccion con el objetivo de reducir
la incomodidad a la comunidad politécnica

Responsables

Tesistas
Director y asesor de tesis
Operarios de la maquinaria

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-21: Programa 4.

Programa 4 | Control de residuos solidos y aguas residuales

Objetivos Residuos solidos

e Controlar la generacidon de residuos s6lidos durante las respectivas etapas
Control de residuos de construccion

e  Control de residuos
e  Separar los residuos y depositarlos de manera adecuada
Control de residuos peligrosos

e Evitar accidentes
Minimizar la contaminacion del recurso hidrico

Etapa

Construccidn / pre-construccion Tipo de medida Prevencién y control

Impactos por manejar

Los impactos que se desean controlar con la implementacion de las medidas de manejo son:

Contaminacion del suelo y agua
Generacion de emisiones atmosféricas
Manejo inadecuado de residuos ordinarios
Generacion de residuos de construccion
Residuos peligrosos

Residuos reciclables

Medidas de manejo ambiental

v

v

A NRNANIN

AN

v

v

Contaminacion del agua

Para los obstaculos como trampas de lodo y trampas de agua no utilizar agua potable, se
puede utilizar agua de rios, o vertientes generadas por lluvia

Residuos reciclables y ordinarios

Disponer de contenedores de basura el cual se identifique entre residuos reciclables y no
reciclables

Generar una limpieza de todo el circuito para mantenerlo limpio

Identificar lugares o personas interesadas en recibir el material reutilizable

No sobrecargar los contenedores designados

Capacitar al personal de apoyo del proyecto sobre la importancia de reciclar y mantener
limpio el lugar

Control de residuos de construccién

Los escombros no deben interferir con la circulacion de la pista y pasos peatonales

Se puede utilizar el material extraido para la construccion de obstaculos

Queda prohibido depositar escombros en zonas verdes o la vegetacion

Si el material es excesivo almacenarlo en un espacio provincial hasta su pronta reubicacién o
utilizacion

control de residuos peligrosos

para la utilizacién de neumaéticos, se debe designar un lugar adecuado el cual no genere un
riesgo para el personal
gueda prohibido la quema de neumaticos

Responsables

Tesistas
Director y asesor de tesis
Operarios de la maquinaria

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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4.6. Disefio y construccion del circuito

El trazado de un circuito de autocross es diferente al disefio de carreteras y caminos
convencionales mismos que estan pensados para brindar eficiencia durante el recorrido ademas
de comodidad y seguridad a los usuarios, por otro lado un circuito de autocross estd pensado

para poner a prueba las capacidades del vehiculo y la destreza del piloto que los conduce.

En la llustracion 4-13, se visualiza el area asignada para la elaboracion de la pista realizada en
el software AutoCAD, que cuenta con vegetacién ademas de dos elevaciones montafiosas de
tamafio considerable. Por otro lado, existieron limitaciones para la realizacion de excavaciones

por la presencia de tuberias subterraneas (Céceres, 2014, p. 30).

llustracion 4-13: Area asignada realizado en AutoCAD.

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
4.6.1. Inspiracion del disefio
El disefio estuvo inspirado en dos circuitos que cuentan con grado de seguridad (1), segin lo
indica la Federacion internacional del automdvil estos circuitos son el de Zandvoort de Paises

Bajos el cual cuenta con sectores de curvas seguidas de mediana velocidad y una curva con un

peralte de 72 grados de inclinacién.
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Por otro lado, la forma es una adaptacion del circuito de Monza en Italia mismo que consta de

largas rectas seguidas de curvas cerradas.

lustracion 4-14: Disefio del circuito en AutoCAD.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

4.6.2. Calculo para rectas

La Tablas 4-22, 4-23 y 4-24, contienen las iméagenes y el proceso para el calculo de cada una de
las rectas que fueron realizadas en la construccion del circuito, para determinarla se empleé la

ecuacion (4-1).

Vo?

—_ Ecuacion (4-1)
254(fi+ p)

Dp = 0.694(Vo) +
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Tabla 4-22: Rectas realizadas en la pista de autocross P1.

Asignacion Proceso llustracion
Dp = 0.694(V0) + ——
PR et e )
Tramo Dp = 0.694(46.24) + 46247
recto 1 p=" 4+ 55200400 £ 0)
Dp =53m
Dp = 0.694(Vo) + —V 2
P RO asari £ )
Tramo Dp = 0.694(35) + i
recto 2 p= 254(0.400 £ 0)
Dp=36m
Dp = 0.694(Vo) + —V 2
PRI i £ )
Tramo 5
Dp = 0.694(20) + —————
recto 3 P 20+ 35204002 0)
Dp =18 m

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-23: Rectas realizadas en la pista de autocross P2.

Asignacion Proceso lustracion
Dp = 0.694(V0) + — 2
P T i £ p)
Tramo 2
Dp = 0.694(25) + ————————
recto 4 254(0.400 £ 0)
Dp =24m
Dp = 0.694(V0) + ——
S AT GET))
Tramo 2
Dp = 0.694(18) + ————————
recto 5 254(0.400 £ 0)
Dp=16m
Dp = 0.694(Vo) + vo?
P T i e p)
Tramo 2
Dp = 0.694(29) + ————————
recto 6 254(0.400 £ 0)
Dp =28m

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-24: Rectas realizadas en la pista de autocross P3.

Asignacion Proceso lHustracion
Dp = 0.694(Vo) + vor
P = eI T osa(fi £ p)
Tramo 72
Dp = 0.694(27) + —————
recto 7 254(0.400 + 0)
Dp=26m
Dp = 0.694(Vo) + vor
P T i e p)
Tramo 172
Dp = 0.694(17) + ——
recto 8 254(0.400 + 0)
Dp=15m
Dp = 0.694(V0) + —— 2
P i)
Tramo 2
Dp =0.694(24) + ————————
recto 9 254(0.400 + 0)
Dp=22m

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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4.6.3. Calculo para curvas

Las Tablas 4-25, 4-26 y 4-27, contienen las imagenes y el proceso para el calculo de cada una
de las curvas disefiadas en la construccion del circuito, para la determinacion de cada una se

utilizo la ecuacion (4-2).

VZ
+
127(Pmax + fmax)

Rmin = Ecuacion (4-2)

Tabla 4-25: Curvas realizadas en la pista de autocross P1.

Asignacion Proceso llustracion
Curval Rmin — + v?
127 (Brax + frnax)
Rmin = 53°

T 12700+ 028)

Rmin =56m

Curva 2 Rmin — + V2
Rmin = +4—22
127(0 + 0.28)

Rmin =35m

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-26: Curvas realizadas en la pista de autocross P2.

Asignacion

Proceso

llustracion

Curva 3

VZ

Rmin = +

512
+—
127(0 + 0.28)

Rmin =52m

Rmin =

Curva 4

VZ

Rmin =

+
Rmin = +——2%
= T127(0+ 0.28)

Rmin=11m

Curva s

VZ

Rmin = +

402
+—
127(0 + 0.28)

Rmin=31m

Rmin =

Curva 6

VZ

Rmin =

+
Rmin = + ——22
M= T127(0 + 0.28)

Rmin =13 m

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-27: Curvas realizadas en la pista de autocross P3.

Asignacion

Proceso

llustracion

Curva7

VZ

Rmin = +
127 (Pnax + fmax)
Rmin = + 30
= 112700 + 0.28)

Rmin =18m

Curva 8

VZ

Rmin = +
127(Pnax + fmax)

. 472
127(0 + 0.28)

Rmin =44m

Rmin =

Curva retorno

V2

Rmin =

+

127 (Pnax + fnax)
Rimin = +——>0
= 112700 + 0.28)

Rmin =30m

Curva salida de pista

VZ

Rmin = +

s 382
127(0 + 0.28)

Rmin =29m

Rmin =

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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4.6.4. Construccion de obstaculos

4.6.4.1. Elaboracion de pendientes
Segun el autor (Machado et al., 1997), la pendiente maxima en terrenos montafiosos debe ser del 5%
a 12% de esta manera las pendientes para el circuito de autocross fueron disefiadas de tal

manera que no superen estos valores, fueron un total de siete pendientes a lo largo del circuito

las Tablas 4-28 y 4-29, indican cada una de ellas las cuales se calcularon con la ecuacion (2-5).

X
%=+E*100

Tabla 4-28: Pendientes realizadas en la pista de autocross P1.

Formula porcentaje de

pendiente

X
p% = += 100 o
d Inclinacion

Asignacion Formula grados sobre lHustracion
0 =tan~ 1+ (g) 100%

Pasar de grados a rad

Oxm
180

rad = +

Pendiente 1 0 =243 4.20 %

2431
180
rad = 0.042

rad =+

100
*
21m

P (1.20)
21

Pendiente 2 6 =327 5.70 %

3.27*m
180
rad = 0.057

p% =+

rad = +

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-29: Pendientes realizadas en la pista de autocross P2.

Asignacion

Foérmula porcentaje de

pendiente

Inclinacién
sobre
100%

lustracion

Pendiente 3

% +0'63m 100
= *
PA= "5 20m

0.63
9.20
6 =391
391+m
180
rad = 0.068

0 =tan 1 = (

)

rad = +

6.84 %

Pendiente 4

0.50m
p% =+

*100

0.50
6

6 =tan 1« (

)

0 =476
4761
180
rad = 0.083

rad = +

8.30 %

Pendiente 5

1.60m

p% =+ Tom * 100

1.60
6 )

6 = tan 1« (

6 =571
571*m
180
rad = 0.099

rad = +

10 %

Pendiente 6

x 100

% = im
p 0_-I-15m

1
6 =tan™1 x (1—5)

6 =3.81
381x*m
180
rad = 0.066

rad = +

6.60 %

Pendiente 7

* 100

p% =+

0.70
g )

0 =tan 1« (

6=5
S5xm
180
rad = 0.087

rad =+

8.75%

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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4.6.4.2. Resistencia por pendiente en la pista de autocross
Para cada pendiente que se construyd en el circuito de autocross se determind con la ecuacion
(2-5) el valor de resistencia por pendiente en (N) de cada una de ellas la Tablas 4-30, representa

la determinacién de cada una de las pendientes

Tabla 4-30: Resistencia por pendiente correspondiente en la pista de autocross.

Resistencia por pendiente
Asignacion % 0 rad Rg=m=+ g x*sen(0) (6)
Rg = (5000kg) * (9.8m/s?) * 0.042
Pendiente 1 4.20 % 2.43 | 0.042 g g /
Rg = 2058 N
) Rg = (5000kg) * (9.8m/s?) = 0.057
Pendiente 2 5.70 % 3.27 | 0.057
Rp = 2793 N
) Rg = (5000kg) * (9.8m/s?) = 0.068
Pendiente 3 6.84 % 3.91 | 0.068
Rp = 3332N
_ Rg = (5000kg) * (9.8m/s?) * 0.083
Pendiente 4 8.30 % 4.76 | 0.083
Rp = 4067 N
Rg = (5000kg) * (9.8m/s?) * 0.099
Pendiente 5 10 % 5.71 | 0.099
Rp = 4851 N
Rg = (5000kg) * (9.8m/s?) x 0.066
Pendiente 6 6.60 % 3.81 | 0.066 g g
Rp = 3234 N
) Rg = (5000kg) * (9.8m/s?) = 0.087
Pendiente 7 8.75 % 5 0.087
Rp = 4263 N

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

4.6.5. Elaboracién de trampa de agua

La Tabla 4-31, representa las tres fosas que fueron construidas a lo largo del circuito, estas
excavaciones se realizaron en sectores rectos del trazado de modo que las longitudes se
calcularon con la ecuacion (2-1), de distancia de parada con la consideracion de la reduccion del
factor de friccion que de acuerdo con (manual de carreteras dg, 2018 pp.133), un valor aceptable es

igual a fmax/2.

02

Dp = 0.694(Vo) + T
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Tabla 4-31: Trampas de agua realizadas en la pista de autocross.

Dp =10m

Denominacion Dimensiones lustracién
Dp = 0.694(Vo) + vo?
p =0. o)+t ——7—
Fosa 1 254(fitp)
Dp = 0.694(5.8) + 5.8
p=" )T 25402 + 0)
Dp =5m
Fondo 40cm
Fosa2 Dp = 0.694(V0) 4~
p=5 T o5a(fitp)
Dp = 0.694(15.5) + 1557
p=5 )T 254002 + 0)
Dp =15m
Fosa3 Dp = 0.694(Vo) + vo?
A AT ET))
2
Dp = 0.694(11) + ———————
p= 069400+ 75570y

Fondo 0.40 m

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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4.6.6. Elaboracion de rompe-ejes

Para la elaboracion del rompe-ejes se observé competencias a nivel nacional en circuitos que
tienen excavaciones similares con el objetivo de frenar a los competidores. Para la construccion
de este obstaculo se consider6 como referencia la distancia entre ejes segin lo indica la
denominacion DE-335 de la Tabla 2-2. Como lo indica la Ilustracion 4-15, se realiz6 un total de
6 excavaciones en el piso con medidas de 3.35 m de largo, 1m de ancho y 0.40 m de

profundidad ubicados uno a continuacién de otro

llustracion 4-15: Construccion de rompe-gjes.

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

4.6.7. Elaboracidn del peralte

Para la elaboracion del peralte la Tabla 3-2, indica que para terrenos montafioso la velocidad de
disefio es de 30 km/h a 50 km/h, segin el Manual de disefio geométrico de carreteras (2008), se
establecio que para el caso de terrenos montafiosos el peralte méximo sea de 6%, considerando
que los vehiculos reduzcan su velocidad al ingresar al peralte por tratarse de un obstaculo en un
30% de la velocidad de circulacion, su velocidad seria de 20 Km/h, (Manual de disefio geométrico de

carreteras, 2008).

4.6.7.1. Célculo del radio minimo para el peralte

Conociendo que la velocidad del vehiculo es 20Km/h con un peralte de 6%, la tabla 7-2 indica

gue tiene un radio minimo de 7.7m, con la ayuda de la ecuacién (2-2) comprobamos ese valor.
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VZ

Rmin =+
127(Pmax + fmax)
Rmin = + ve®
min =
127(emax + fmax)
Rmin = + 20°
= T 127(041)
Rmin = + ve?
min =
127(emax + fmax)
i — 1100
M = *5507
Rmin=7.68m
Rmin = 8.00m

4.6.7.2. Célculo de la pendiente longitudinal de los bordes

Conociendo que la velocidad del vehiculo es de 20 Km/h la Tabla 2-8, determina que para esa
velocidad tiene un valor médximo de (m) donde m es la pendiente longitudinal de los bordes de
1.35%.

m = 1.35%

4.6.7.3. Célculo de la longitud de la curva

Para determinar la longitud de la curva se lo realizé con la ayuda del software AutoCAD

Teniendo un valor de 32.11m.

Lc=3211m

4.6.7.4. Calculo de puntos clave del peralte

Para la zona de traslacion el manual de disefio geométrico de carreteras (2008), menciona que
PC y PT debe estar entre los (60% y 80%) del peralte total de 6%.

PC,PT = 6% * 70%

PC,PT = 0.06 % 0.7

PC,PT = 0.042/100
PC,PT = 4.2%
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4.6.7.5. Célculo de la longitud de transicién

Conociendo que (a) es el ancho del carril determinamos la longitud de transicién aplicando la

ecuacion (2-4).

emax * a
Lt=+——-—
m
6% * 4m
1.35%

Lt =17.77m

Lt =+

forde Exlerno

L) -

Borde Inferns

con omax =X

FOSA

llustracion 4-16: Vista de planta del peralte construido.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

Como se indica en la llustracion 4-16, Lt tiene un 70 y 30 % del total de la longitud de

transicion.

70% de Lt = 17.77m = 0.7
70% de Lt = 12.44m
30%de Lt = 13.33m * 0.3
30% de Lt = 5.33m
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4.6.7.6. Disefio del peralte

La llustracion 4-17, representa el resultado del peralte, aplicando las ecuaciones de disefio de
vias, al tratarse de un obstaculo para los competidores se prolong6 solo el borde exterior y en el

interior se realiz6 una fosa dificultando el ingreso para los vehiculos.

llustracion 4-17: Peralte construido.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

4.6.7.7. Resultados peralte

La llustracién 4-18, indica los puntos que se realizaron en la construccidn del peralte los cuales
fueron calculados con la ayuda de las ecuaciones para la construccion de vias, la Tabla 4-19
resume todos los valores obtenidos.

0% 1.35% 4.2% % 6%  4.2% 1.35% 0%

/ ,,,,,,,, pc | o PT k

LC 32060

0.3LT
5310 5310 510 =
0.7LT 12480 |

17770 LT 17770

llustracion 4-18: Secciones del peralte.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-32: Resultados del peralte construido.
Resultados peralte

Asignacion Valor
R 8m
Lc 32.11m
Lt 17.77 m

Inclinaciones de los puntos

B 0%
C 1.35%
D 4.2%
E 6%
F 6%
G 4.2%
H 1.35%
| 0%

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

4.7. Perfil de velocidad

Se realiz6 un resumen de los tramos que componen el circuito de autocross como lo indican la
Tabla 4-33 y Tabla 4-34, donde se detall6 la medida de nueve rectas y diez curvas que
componen el circuito y se calculd la velocidad aproximada que se desarrolla durante el
recorrido, velocidades que oscilan entre 10 km/h y 30 km/h destacando que se cumplié con el

rango de velocidad de disefio indicada en la Tabla 3-2.

Tabla 4-33: Perfiles de velocidad en rectas.

Denominacién Distancia | Velocidad calculada
1 53 46
2 36 35
3 18 20
4 24 25
Tramos rectos 5 16 18
6 28 29
7 26 27
8 15 17
9 22 24

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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Tabla 4-34: Perfiles de velocidad en curvas.

Denominacion Distancia | Velocidad calculada
1 56 53
2 35 42
3 52 51
4 11 24
Curvas > 31 40
6 13 26
7 18 30
8 44 47
9 30 39
10 29 38

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

4.7.1. Comparativa de velocidad
La tabla 28-4, representa una comparativa entre la velocidad calculada y la velocidad que se
obtuvo mediante una prueba de ruta con un vehiculo, se puede observar en el anexo (A) y anexo

(B), la prueba de ruta y el tipo de vehiculo utilizado para los tiempos y velocidades obtenidas.

Tabla 4-35: Comparativa de velocidades.

Velocidad en pista

Velocidad de disefio Velocidad de operacion

Para el calculo de la velocidad de operacién

La tabla 3-2 en funcion al tipo de carretera | Se ha determinado en funcién de la

y terreno nos da un resultado en (Km/h). distancia del circuito y el tiempo en
tipo de carretera=carretera terciaria recorrer. Probando la pista (Anexo)
tipo de terreno = montafioso Distancia del circuito = 0.756km

Tiempo =116 segundos

Velocidad de operacion

D
Velocidad de disefio V= T
De 10Km/h a 30 Km/h _ 0.756 km
"~ 0.0322h
V =252Km/h

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.

78



4.8. Produccion de maquinaria

La produccién de la maquinaria se refiere al nimero de horas trabajadas y la cantidad de

material removido, para conocer los valores se aplico la ecuacion (2-8).

C *nciclos
) =

*fixfo*faxxfy

hora

60
Pr:C*fll*t_*fh

c

De acuerdo con la Tabla 2-13 la capacidad tedrica de la cargadora frontal que se contraté es del
modelo CASE 621 es de 1.9. El terreno sobre el que se trabajé segun la Tabla 2-12 era de tierra,
piedras y raices, teniendo un factor de llenado de 80%. El factor de eficiencia aplicado fue de
0.9 considerando las mejores condiciones de trabajo para el desarrollo del trabajo y un tiempo

de carga y descarga de 0.5 de acuerdo con (Tiktin 1997), por lo que se obtuvo.

60

P.=19m3%0.8%0.9
T mex * * 0.5 min + 0.5 min

— 3
P.=19m *0'8*0'9*0.167h

P. = 491.49m3/h
4.8.1. Produccion de retroexcavadora

Segun la ficha técnica de la retroexcavadora de Komatsu tiene un cucharon de 0.4 y se
considerd los mismos factores de correccién y tiempos de carga y descarga para la obtencién de
la produccién se emple6 la ecuacidn (2-10).

60
Pr:C*fll*t_*fh

c

60
P. = 0.4 m3 0. )
r=04m *08*09*0.5min+0.5min
P.=04m3%08%0.9 60
= * * *
r T I e T 0 167h

P.-=103.4m3/h
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4.8.2. Produccion de motoniveladora
Para calcular la produccién de la motoniveladora se emple6 la ecuacion (2-11).

n ciclos

PB.=lxexdx*f,* n

De acuerdo con la Tabla 2-15 se utiliz6 una maquina de gran tamafio cuya longitud de hoja es
de 4.30 m y de acuerdo con lo que indica la Tabla 2-14, al ser un terreno blando se colocé la
hoja a 55° por lo tanto sera.

[ =4.30 *sen (55)
[=352m

Se realizé el trabajo de nivelacion en las zonas rectas del circuito una distancia de 756 metros
con un espesor de 1 cm que con la conversion resulta en 0,01 m y sin contratiempos una
eficiencia horaria de 0.90. Se consider6 una velocidad de ida de 6 km/h y una velocidad de

retroceso de 15 km/h, se calculd un tiempo de ida de 2.98 min y un tiempo de vuelta de 1.19
min.

Para obtener el nimero de ciclos se aplica la ecuacion (2-9).

_60
"~ tc

60
%
60
N=917
N =14

N

Finalmente se tiene una produccion de motoniveladora de 335.3m3/h.

14
P.=3.52%0.01%756+0.9 *7

P. =3353m3/h

Se realiz6 el movimiento de 7238 m3 de material que se detallan a continuacion:
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Con una cargadora frontal fueron movidos 4500 m3 y utilizados en los obstaculos con una

produccion tedrica de 491.49 m3/h, se necesitd aproximadamente de 10 horas de trabajo.

La retroexcavadora retir6 2000 m3 de material donde se realizaron las fosas y ayudé a la
construccion de los monticulos para salto y con una produccion de 103.4 m3/h se requirio de

alrededor de 20 horas de trabajo.

Con la motoniveladora se removié 670 m3 de material por lo que se requirié contratar 2 horas

de trabajo
4.9. Plantilla presupuestaria
La plantilla de costos que se muestra en la llustracion 4-21, fue desarrollada con valores

obtenidos a base de la estrategia de costos estimados que segln indica (Garrido, Y et al. 2018), 10s

costos se obtienen de manera no cientifica

item rubros | descripcion ] cantidad | costo unitario ||:n»sr.n real | costo estandar
ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

1 previos 0 160
1.1 creacion del disefio por hora de trabajo 4 40 0 160
1.2 permisos de construccion - -

2 maguinaria 120 780
2.1 operacidn de retroexcavadora hora de operacidn 20 20 0 400
22 operacion de cargadora frontal hora de operacion 10 20 0 200
23 operacidn de motoniveladora hora de operacidn 2 20 0 40
2.4 | operacion de rodillo compactador hora de operacidn 2 20 0 40
2.5 camion sisterna viaje 5 20 120 100

B materiales 3825 368.75
3.1 estacas de madera estaca de 90 cm 400 0.4 160 160
3.2 cinta de seguridad rollo de 200 mts 18 5 90 90
33 Piola de construccion rollo de 500 mts 4 10 80 40

4 mano de obra 525 78.75
41 refrigerios pordia ELT 1.5 52.5 78.75

Total Taotal

ACTIVIDADES PARA UN EVENTO

4 actividades para un evento 320 1120
4.1 trasporte de vallas por viaje [ 20 120 120
4.2 alguiler de graderios por dia 2 100 0 200
4.3 alquiler de tarima por dia 2 100 0 200
4.4 | alguiler de amplificacion y animacio por horas 8 25 200 200
4.6 baterias sanitarias por dia 1 100 0 100
4.7 alquiler de vallas por dia 600 0.5 0 300

3 servicios 0 173.76
5.1 vigilancia por hora sin arma B 4.92 1] 39.36
5.2 personal de emergencia 0 o
53 gruas por hora de operacion g8 16.8 0 134.4

Total Total
EVENTO + CONSTRUCCION
B75 2681.26

lustracion 4-19: Planilla presupuestaria.
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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4.10. Discusion de resultados

Para la realizacién del proyecto de la construccion de una pista de autocross, se realizd
encuestas con el fin de conocer la aceptacion que tendria la implementacion de un proyecto de
la indole del presente, se establecié un grado de aceptacion de 83% con base en lo mencionado
por Recalde (2014) para definir la aceptacion se debe sumar las respuestas positivas y negativas

para definir el interés del grupo de encuestados.

Fue necesaria la recopilacion de informacion sobre el disefio de caminos y carreteras ya que no
existe una guia de como disefiar una pista segln lo indica Rodriguez (2004), Para construir una
pista el organismo internacional de regulacion FIA proporciona medidas referenciales de

longitud de trazado y anchos de carril, esto principalmente para circuitos de Férmula 1.

Para este proyecto se considero la recomendacion de la FIA para el apartado de seguridad. Las
medidas del circuito de autocross son referenciadas del AEXO 5-homologacidn de circuitos de
autocross de la FEDAK en donde se establece la longitud del circuito puede tener una longitud
de al menos 1000 m, el ancho de los carriles debe ser de al menos 10 metros. La construccion
del circuito se realizd en un area de 23.707 m? con la intencion de limitar el impacto ambiental

se disefio un trazado de 756 m compuesto de 9 rectas y 10 curvas.

Las rectas se disefiaron de acuerdo con lo establecido por Cal y Cérdenas (2008), en donde indica
gue la distancia de un camino recto debe tener la longitud de por lo menos la distancia que se
recorre hasta el momento de parar y de acuerdo con la informacion de Agudelo (2002) en la Tabla
3-2 establece para caminos montafiosos se estima una velocidad de disefio entre 10 a 30
kilometros por hora, por lo que se obtuvo velocidades dentro de ese rango al realizar las pruebas

de velocidad.
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CAPITULO IV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Se disefié el circuito de autocross mediante el software de AutoCAD basandose en las
medidas y recomendaciones proporcionadas por la FEDAK para la homologacion de
circuitos de autocross y los planos se realizaron de acuerdo con los lineamientos
establecidos por la FIA

e  Se implemento el circuito respetando las medidas que establece la FEDAK para circuitos
de autocross, la distribucion de espacios se realizé de acuerdo del apéndice (H) de la

Federacién Internacional para seguridad de circuitos.

e Se cre6 un plan de manejo ambiental que contribuye a la reduccion de efectos

contaminantes por la construccion de la pista

e Se realiz6 la planilla presupuestaria para la construccion del circuito de autocross para

planificacion de la inversion, ademas de brindar informacion para proyectos similares.
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5.2. Recomendaciones

e  Familiarizarse con el espacio y entorno planificado para la construccion, de manera que no

se presenten imprevistos durante su desarrollo del proyecto

e Indagar la informacion necesaria respecto a permisos de construccién en los diferentes

GADS municipales ya que cada uno tiene politicas diferentes para brindar permisos.

e  Se recomienda aumentar el ancho de carril de circulacién ya que segin el reglamento de

homologacién de circuitos de autocross se debe tener un ancho de carril minimo de 10 m

e Para eventos y competencias se debe poner vallas de seguridad de manera obligatoria para

evitar el cruce de espectadores y aglomeracidn al interior de circuito
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ANEXO A: PRUEBA DE PISTA PARA DETERMINAR TIEMPOS
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ANEXO D: ARTICULO 7, ANEXO H, RECOMENDACIONES PARA LA SUPERVISION
DE LA PISTA O CARRETERA Y LOS SERVICIOS DE INTERVENCION

ARTICULO 7 - CARRERAS DE MONTANA

7.1 ORGANIZACION | En general, la organizacion de los servicios de seguridad deberia ser similar a la recomendada en el

GENERAL articulo 2 anterior, en la medida en que estos servicios sean apropiados para las carreras de
montafia. El recorrido y la organizacion deben haber sido aprobados por la ADN.
El responsable de Seguridad y/o el director de Carrera deben realizar una inspeccion de la
competicion y certificar su conformidad con el plan de seguridad antes de la salida del primer
concursante.

7.2 SUPERVISION DE | 7.2.1 Puestos de los comisarios:

LA CARRETERA Cada puesto debera respetar las siguientes condiciones:
- contacto visual con los puestos anteriores y posteriores, salvo cuando la seguridad de los
comisarios de pista no esté garantizada
- en caso necesario, a fin de mantener el contacto visual, podré dividirse un puesto en uno o varios
supuestos colocados en una posicion segura, equipados solo con banderas amarillas y rojas.
- contacto continuo por radio o teléfono con la Direccion de Carrera.
7.2.2 Funciones:
En términos generales, las funciones e intervenciones de los comisarios son similares a las indicadas
en el articulo 2.4.5, en la medida en que sean apropiadas para las carreras de montafia.
7.2.3 Equipamiento:
- las banderas de sefializacion descritas en el articulo 2.5.1 y/o 2.5.2;
- un recipiente de 15 litros lleno de carbonato célcico u otra sustancia que absorba el aceite (se
recomienda no utilizar cemento en polvo);
- Una o dos escobas de cerdas duras y una pala;
- 2 extintores portatiles que contengan 6 kg de extintor aprobado por la ADN, revisados y al dia;
- herramientas para enderezar un coche volcado;
- una manta ignifuga para sofocar el fuego;
- guantes ignifugos;
- los comisarios deben llevar un equipo para cortar arneses, redes de seguridad, etc.
- un conjunto de banderas de sefializacién que incluya:
- 1 amarilla
- 1 con rayas amarillas/rojas
-1 azul
- 1blanca
-1 verde
- 1 roja (en los puestos designados
7.2.4 Sefializacion:
Se utilizaran banderas y/o sefiales luminosas segun se describen en el articulo 2.5.5 y de acuerdo
con lo siguiente:
Bandera amarilla: es una sefial de peligro y se mostrard a los pilotos con los siguientes
significados:
- Una sola bandera ondeante: reduzca la velocidad y esté preparado para cambiar de direccién o
detenerse. Existe un peligro que bloquea total o parcialmente la pista.
Normalmente, las banderas amarillas solo se mostraran en el puesto de comisarios directamente
anterior al peligro. En algunos casos el director de Carrera puede ordenar que se muestren en varios
puestos de comisarios anteriores al incidente.
Bandera roja: se muestra solo cuando el director de Carrera da la orden de detener los
entrenamientos o la carrera. Los pilotos deben detenerse en el lugar donde estan y esperar las
instrucciones de los comisarios. Se recomienda que en la sesién informativa (o las notas) de los
pilotos se expliquen las sefiales que se utilizaran.

73 SERVICIOS | 7.3.1 Concepto general

MEDICOS
Los servicios médicos descritos a continuacion se aplican a todas las carreras de montafia inscritas
en el Calendario Internacional de la FIA. Deben concebirse respetando lo dispuesto en el articulo
2.8. También deben cumplir los requisitos legales vigentes en el pais correspondiente.
Con motivo de una competicion internacional, la FIA estd autorizada a comprobar en cualquier




momento la organizacion de los servicios médicos.
Al final del presente Anexo H figura una tabla donde se resume la organizacion de los servicios

médicos por disciplinas.

7.3.2 Composicion de los servicios médicos:

- un jefe Médico y un jefe Médico Adjunto:

* sus nombres deberan figurar en el Reglamento Particular de la competicion.

- médicos o paramédicos que van "a pie":

« adiscrecion del jefe Médico.

- coches de intervencion médica:

» al menos uno con un médico experto en reanimacion, con experiencia en el tratamiento
prehospitalario de

victimas de accidente, a bordo del vehiculo

7.3.3 Comunicacion:

Todos los elementos del servicio médico deben poder comunicarse entre si a través de la red general

o, preferiblemente, una red especifica.

7.3.4 Tramites administrativos:

El plan de seguridad de la competicion debe especificar:

- La ubicacion de todos los servicios de emergencia y sus correspondientes procedimientos de
intervencion;

- Las rutas de evacuacion;

- La ubicacién y los datos de los hospitales que han sido avisados;

- los servicios de las autoridades locales que pueden prestar asistencia adicional;

- Las zonas prohibidas y/o permitidas.

Del mismo modo, los servicios médicos que puedan tener que intervenir en caso de accidente
(hospitales locales, hospitales especializados, servicios de rescate, etc.) deberdn haber sido
previamente informados del desarrollo de la competicion para que estén preparados para una posible
intervencion.

Hay que planificar, en colaboracion con las autoridades locales, el procedimiento a seguir en caso

de un accidente masivo o de un incidente que esté fuera del alcance de los servicios de emergencia

de la competicion.

7.3.5 Seguridad de los espectadores:

El organizador debe garantizar lo siguiente:

- indicaciones claras para acceder a los recintos de los espectadores y al aparcamiento (mucho antes
de la llegada

del pablico);

- zonas prohibidas claramente identificadas y sefializadas;

- control estricto de los lugares de paso durante la competicion;

- presencia de personal de seguridad en zonas de alta densidad;

- servicios médicos apropiados para el pablico.

Aunque el servicio médico destinado al pablico esté organizado por una entidad diferente, el médico

responsable de este servicio debe fomentar y mantener una buena relacion profesional con el Jefe
Médico

7.3.6 Organizacion de intervenciones médicas:

- El médico que preste asistencia debe dirigir la intervencion médica en el lugar del incidente.

- El personal del vehiculo de intervencion debe haber recibido formacién y estar familiarizado con
el uso del material.

- Se recomienda que los médicos lleven monos médicos, preferiblemente ignifugos y con la palabra
"DOCTOR" en

la espalday el pecho.

7.4.1 Concepto general
Estos servicios deben estar concebidos para poder cumplir unas normas de intervencion y de

extincion de incendios que sean equivalentes a las recomendadas en el articulo 2.6.

7.4.2 Puestos de comisario
- equipados segun el art. 7.2.3;
- si los puestos de los comisarios estan separados por una distancia superior a 200 m, debera

colocarse un extintor cada 100 m aproximadamente.

7.4.3 Vehiculos de intervencién médica

Cada vehiculo debe contar con el siguiente equipamiento:




- ropa ignifuga para el personal;

- manta ignifuga;

- gancho de agarre;

- cizallas;

- dos extintores portatiles;

- cualquier otro equipamiento que se considere esencial para una intervencion.

7.4.5 Otro equipamiento
Algunos puestos de comisarios deben contar con material de rescate adicional. Estos puestos se

elegiréan en funcion de la longitud del recorrido; al menos 1 cada 3 km aproximadamente, dotado de

al menos 2 personas.

ANEXO E: CAPITULO 4 — CODIGO DE CONDUCTA AL VOLANTE EN LOS
CIRCUITOS

CAPITULO V - CODIGO DE CONDUCTA AL VOLANTE EN LOS CIRCUITOS DE
TIERRA (OFFROAD)

1. Respeto de las sefiales Las instrucciones que se detallan en el Anexo H del Cddigo Deportivo Internacional se

consideran parte de este codigo de conducta al volante. Todos los pilotos deben respetarlas.

2. Adelantamientos, control | a) Un coche que se encuentra en la pista puede utilizar toda la anchura de la pista. Sin embargo,
en cuanto sea alcanzado por un coche que esta a punto de adelantarlo, el piloto debe dejar pasar
al piloto mas répido en la primera oportunidad posible.

pista b) El adelantamiento, segin las circunstancias, puede efectuarse por la derecha o por la
izquierda. Un piloto no puede abandonar la pista sin motivo justificado. No se permite més de
un cambio de direccion para defender una posicion. Cualquier piloto que regrese a la trayectoria
ideal de la pista, después de haber defendido su posicion fuera de la trayectoria, debera dejar al
menos la anchura de un choche entre su propio coche y el borde de la pista en la aproximacion
alacurva.

En cualquier caso, estan estrictamente prohibidas las maniobras que puedan obstaculizar a otros
pilotos, como el apifiamiento deliberado forzando a otro coche més alla del borde de la pista o
cualquier otro cambio anormal de direccion. Estan estrictamente prohibidos los empujones u
otros contactos que reporten una ventaja duradera. Si se considera que un piloto ha infringido
las normas anteriores, se informara a los Comisarios deportivos.

c) Los pilotos deben utilizar la pista en todo momento. En caso de que un coche abandone la
pista por cualquier motivo, y sin perjuicio de lo dispuesto en el punto 2(d) siguiente, el piloto
podra volver a entrar en la pista. Sin embargo, esto solo podra llevarse a cabo cuando sea
seguro hacerlo y no suponga una ventaja. Para evitar dudas, los bordes de la pista podran
definirse mediante lineas blancas, montones de neuméticos, postes marcadores u otros
dispositivos especificados por el director de la Prueba, si ha sido designado por la FIA, o por el
director de Carrera durante la sesion informativa. Se considerara que un piloto se ha salido de la
pista si ninguna parte del coche permanece en contacto con la pista cuando las lineas indican el
borde de la pista, o si el coche pasa por detras de un marcador fisico o lo desplaza
considerablemente.

d) Repetir errores graves o si el coche pasa a estar fuera de control (como salirse de la pista) se
comunicard a los Comisarios deportivos, que podran imponer sanciones que pueden llegar hasta
la descalificacion del piloto implicado.

e) No est4 permitido conducir un vehiculo de forma innecesariamente lenta, erratica o de una
manera que se considere potencialmente peligrosa para otros pilotos.

f) Salvo que lo permita el reglamento, hacer girar las ruedas antes de la salida de una carrera
solo estd permitido en la zona designada para ello antes de la parrilla.

g) Si hay una vuelta joker, el piloto debe entrar o salir de la seccion de la vuelta joker de tal

del coche y limites de la

forma que no suponga un peligro ni obstaculice a otros pilotos. A la salida de la seccion de la
vuelta joker, los coches de la pista principal tienen prioridad.

3. Coches que se detienen | El piloto de un coche que abandona la pista porque no puede mantener la velocidad de carrera

durante una carrera - . i - - .
debera sefalar su intencién de hacerlo con la debida antelacion y sera responsable de que la

maniobra se realice con seguridad y lo méas cerca posible de un punto de salida

4. Salida de la pista Cualquier piloto que pretenda abandonar la pista durante la carrera o después de que se muestre
la bandera a cuadros, debe asegurarse de que es seguro hacerlo y es responsable de que la
maniobra se realice con seguridad




ANEXO F: ENCUESTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZ()
FACULTAD DE MECANICA
CARRERA INGENIERIA AUTOMOTRLL

Ohjetivo: recabar las opiniones de las personas relacionadas con el automovilismo con respecto
a la construccion de una pista de Aulocross en las instalaciones de la Escuela Supenor Politécmca

de Chumborazo Sede Riobamba

INSTRUCCIONES: Lea con atencidn v conteste las sigmentes inferrogantes con honestidad

marcande con una (x)

.- ;Considera que contar con un circuito de antocross fomenta el interés de las personas
por los deportes antomovilisticos?
SI() NO{ )

1.- ;Conoce algin sitio destinado para la prictica de autocross en la ciudad de Riobamba®

S0() NOC )

J.- ;Cree gue un circuito de aniocross servird como un espacio de esparcimiento para los
habitantes de la ciundad de Riobamba™

SI() MO )

4.~ ;Le gustaria contar con una pista de antocross en las instalaciones de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo?

SI() MO )

5.- Usted ha asistido a un evento de autocross
SI{) MOQ )

.- JOué actividades cree que serian las adecuadas para realizar si tuviese acceso a un
circuito de autoeross?

« Compelencias (

!

*  Test de vehiculos v prototipos
o Omrofmdiguel. ..o

—

7.~ ;Con gué frecuencia asistiria uwsied a un evenio de autocross?

e Una vez cada mes {1}



¢ Una vez cada 6 meses (
o  Tres veces por afio [

B.- Usted forma parte de algin club auntomovilistico
S1() NO( )

En caso de que la respuesta anterior sea afirmativa indigue el nombre de la organizacion

9.-0ué cargo ocupa dentro de la organizacidn a la que pertenece
« Pilotofa
»  Copilowo/a
»  Mecinico'a

Giracias por su colaboracion



ANEXO G: ANEXO 5 HOMOLOGACION DE CIRCUITOS DE AUTOCROSS

@
E PRUEBAS OFF-ROAD 2023
CERX ANEXOE

NORMAS DE HOMOLOGACION DE CIRCUITOS DE AUTOCROSS / RALLYCROSS

1)

2)

3)

Todos los circuitos de Autocross / Rallycross que celebren Campeonatos de Espafia, deberan estar en posesiéon de la
correspondiente homologacion, expedida por la Real Federacion Espafiola de Automovilismo.

21

2.2

23

lgualmente deberdn estar homologados los circuitos que celebren una carrera de La Copa de Espafia de
Escuderias de Autocross / Rallycross.

Cualquier modificaciéon efectuada en un circuito homologado, debera tener la aprobacién de la RFEDA como
minimo 15 dias antes de la celebracion de una prueba del Campeonato de Espafia.

La interpretacion de las presentes normas no podra contradecir la normativa FIA para las pruebas Off Road.

Caracteristicas de los Circuitos:

3.1.

3:2.

3.3.

3.4.

3.5.

Longitud medida por el borde interior:

Minimo: 800 m.

Maximo: 2.000 m.

Distancia recomendada entre 1.000 m. y 1.300 m.

Anchura:

Minimo: 13 m. para Rallycross 10m.
Maéximo: 25 m.

Anchura media recomendada 14 m.

La anchura en la parrilla de salida y hasta la primera curva, deberd ser como minimo de 14,5 m. y el piso
debera ser de un material adecuado o compactado lo suficiente para evitar un excesivo polvo. Para Rallycross
la parrilla de salida deberd estar asfaltada y esta superficie asfaltada continuard al menos 30 m mas desde la
linea de salida.

Se recomienda mantener la anchura a lo largo de todo el circuito y que permita, holgadamente efectuar
adelantamientos. En todo caso, cualquier variacion de la misma deberda mantener la proporcién de 1 metro de
anchura por cada 20 metros de recorrido.

Composicién y delimitacion.

El Circuito sera llano u ondulado sobre terreno natural, compuesto de cualquier tipo de tierra y que no esté
situado (ni todo ni en parte) en cursos naturales de agua.

La pista deberd estar bien delimitada y debera tener perfecta visibilidad en todo momento y en cualquier
cambio de direccién y/o rasante.

Si el recorrido del circuito se acerca a menos de 25 metros en dos o mas lugares de la pista, deberd preverse
una proteccion eficaz con el fin de evitar que los vehiculos puedan precipitarse al otro lugar de la pista.

Para Rallycross el recorrido del circuito debe tener un porcentaje de asfalto entre un 30% y un 70%.

El circuito debera disponer de Joker Lap, que debera tener una anchura minima de 8 metros, el recorrido por
la cual suponga que el tiempo por vuelta pasando por la Joker Lap sea superior al obtenido pasando por el
recorrido principal.

La entrada y salida de la Joker Lap no puede estar en la linea habitual de carrera. Al final de la Joker Lap los
vehiculos que circulen por el recorrido principal tendran prioridad.

Deberan existir las necesarias medidas de seguridad para proteger el recorrido por la Joker Lap.

Pendientes
Las pendientes maximas autorizadas en cualquier punto del circuito serdn del 7%.

Debera evitarse muy especialmente cualquier cambio de rasante en zonas de curva o de mala visibilidad. En
todo caso, debera preverse siempre una perfecta visibilidad por delante de los pilotos igual o mayor a la
distancia de frenada.

Linea de salida
Los lugares en la linea de salida deben estar claramente sefializados.

La distancia entre la parrilla de salida y la primera curva sera de un minimo de 80 metros.
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4)

5)

3.6.

3.7.

3.8

La primera curva después de la salida tendrd un radio minimo de 25 metros y formardn un cambio de
direccion de un minimo de 452. Estas medidas deberan ser tomadas a partir del eje de la pista.

Se recomienda muy especialmente que los circuitos dispongan de una zona de salida (de asfalto o tierra) que
no forme parte integrante del circuito. Esta zona debera tener una longitud minima de 50 m.

Las parrillas de salida tomaran como ejemplo los dibujos Off-Road de la FIA (Autocross y Rallycross).

Linea de llegada.

La linea de llegada estarad situada de tal manera que no se pueda acceder al Parque directamente.

Lineas rectas.

La longitud maxima de una recta serd de 200 metros.

Todas las rectas de mas de 150 metros terminaran en una curva con un radio minimo de 25 metros y debe
suponer un cambio de direccion de al menos, 452 medidos sobre el eje de la pista.

Si el recorrido tiene una desviacion (por ejemplo, una “chicane” artificial puesta para reducir la velocidad),
sera necesario sefializarla convenientemente de tal manera que no pueda dar lugar a error.

Medidas de seguridad para el publico (ver protocolo de seguridad)

4.1

4.2,

Entre el publico y la pista debe haber dos lineas de proteccion situadas de la siguiente manera:

a)

b)

La primera (proteccidn de publico) debe ser una valla metadlica o similar de un minimo de 0,9 metros
de altura con el fin de evitar que los espectadores entren en la zona de la pista. Esta barrera deberd
estar controlada por Comisarios de Pista durante las carreras.

La segunda linea (protecciones participantes) esta destinada a que los vehiculos en competiciéon no
puedan llegar a la zona del plblico. Puede ser de distintas formas, como por ejemplo: Guardarail,
neumaticos, taludes o diferencia de nivel entre la pista y los espectadores de 2,5 metros como
minimo.

En el caso de que los espectadores se encuentren a un nivel inferior al expresado en el punto anterior, se
deberd tener en cuenta lo siguiente:

10.-

29,

La valla de proteccién de la primera linea debera tener como minimo 2 metros de altura y seguir la
normativa FIA. Los muros y barreras de proteccién de la segunda linea deberan tener como minimo
1 metro de altura.

La distancia entre las protecciones citadas en los apartados a) y b) anteriores, sera de 3 metros.

Los espectadores nunca podran estar en un plano inferior al de la pista.

Vias de servicio y escapatorias.

5.1

5.2.

53.

Sera obligatoria la existencia de dos vias de acceso al circuito como minimo. Una de ellas deberd estar
reservada exclusivamente a los vehiculos de emergencia.

Se recomienda muy especialmente prever pistas de servicio en el interior del circuito que permitan a los
vehiculos de la organizacion y emergencia desplazarse por el mismo mientras se desarrolla la prueba.

Después de las rectas de mas de 100 metros (o incluso menos, si el trazado es descendente), se recomienda
prever zonas de escapatoria, de acuerdo con la siguiente normativa:

a)

b)
c)

Deberan formar una pendiente descendente nula, o deberdn estar construidas en pendiente
ascendente.

Su distancia serd igual o superior a la distancia de frenada.

El piso de la escapatoria serd de grava o material similar, para facilitar la rapida detencién del
vehiculo.
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6)

7)

8)

Puestos de sefializacion.

6.1. Debera existir, como minimo, un puesto de sefalizaciéon cada 200 metros, y siempre debe verse uno con el
siguiente. La dotacion sera:

6.1.1.  Unminimo de dos Comisarios por puesto.

6.1.2.  Unjuego completo de banderas.

6.1.3.  Dos extintores portatiles como minimo, en buen uso.

6.1.4.  Una radio eficaz para enlazar con el Director de Carrera o el adjunto de seguridad.

6.2. Los puestos deberdn estar elevados con respecto a la pista, convenientemente protegidos, numerados. El
ntmero de puesto debera ser claramente visible tanto desde direccion de carrera, como para los pilotos en su
sentido de circulacion. La elevacion serd de minimo 1,5 metros sobre el nivel de la pista.

Plan de Seguridad.

Todos los circuitos deberan tener un Libro de Seguridad que sera un documento adjunto a la misma homologacion del
circuito. Ademas, para cada carrera deberd aportarse conjuntamente con el Reglamento Particular de la misma, el Libro
de Seguridad de la Prueba, para la aprobacion oportuna por parte de la RFEA.

Instalaciones del Circuito y Parque.
8.1 El puesto de Direccion de Carrera debera estar dotado de todos los medios necesarios que permitan dirigir la

carreray mantenerse en contacto con el resto de los oficiales.

8.2. El procedimiento de salida debera realizarse obligatoriamente con semaforo situado en lugar visible desde
cualquier punto de la parrilla de salida. Para calcular la altura del seméaforo se tendra en cuenta la perfecta
visibilidad de los vehiculos cerrados.

8.3. El enlace entre Cronometraje y Direcciéon de Carrera debe estar montado de tal forma que exista una
comunicacion directa y continua entre los mismos.

8.4. Se recomienda muy especialmente la construccion de edificios concretos (torres) destinados a la Direccién de
Carrera, Cronometraje, Clasificaciones, Servicios Médicos, Comisarios Deportivos, Prensa, etc.)

8.5. Deberan preverse servicios suficientes para el publico.

8.6. Debera existir un Parque de Trabajo suficientemente amplio para todos los pilotos y sus remolques. Cada
equipo debera disponer de un minimo de 8m x 6m y el tope maximo de inscritos en una prueba que deberd
estar de acuerdo con estas medidas.

8.7. Sera obligatorio un sistema de comunicacién o megafonia para comunicarse con los pilotos, independiente
del que se utilice para el publico.

8.8. El publico podra tener acceso al Parque de Trabajo, excepto en las zonas que, por seguridad, se hallen
debidamente sefializadas.

8.9. En el Parque de Trabajo deberd haber un sistema de extincion de incendios eficaz que, como minimo, sera de
dos carros de 20 kg. de capacidad cada uno y un extintor cada 8 vehiculos de competicion.

8.10. Deberan preverse instalaciones de tomas de agua, servicios y duchas para uso de los pilotos y sus
acompafiantes, independientes de los que pueda haber para el publico en general.

8.11. La situacion del Tablon de Avisos deberd ser tal que en caso de lluvia no quede afectada la informacion
colocada en el mismo.

8.12. Se deberd disponer de contenedores, debidamente sefializados, de basura, recuperadores de aceite,
gasolinas, anticongelantes y otros.




ANEXO H: FORMATO DE DIBUJO DE CIRCUITOS

FEDERATION INTERNATIONALE DE L'AUTOMOBILE

CIRCUIT DRAWING FORMAT

Release 3.3

FOREWORD
The creators of a new circuit intended for international events shall submit a comprehensive dossier of plans
and specifications to the ASN of the country of the circuit, for project approval and submission to the FIA
(see Appendix O of the International Sporting Code).
This standard provides the list of requirements applied to the circuit drawings.
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1 GENERAL

1.1. Format

The file will stem from the AutoCAD software version 14 or higher and will therefore have the extension
«.dwg ».

1.2.  Units and geographical reference

The drawing units will be metres.
The drawings will be to scale 1.
A direct orthonormal reference will be used.

The co-ordinate system shall be preferably similar to the one used in the region or the country of the circuit. It
is important that once a co-ordinate system is chosen, it shall be kept identical for all the updates of the
drawing.

1.3. Layer management

The objects shall be included according to the layer management as described in the following table.

The layers which name is prefixed “FIA_", or “GMP_“ are the sole use of the FIA.

The objects which are not listed in the table (outside the second line of protection) shall be shown on the
drawing as detailed as possible but shall be included in the layers which are convenient to the circuit or any
other standards.

1.4. Object management

The objects shall be imperatively in 2D (Altitude=0), except the track centreline which shall be in 3D (z
showing the altitude)

The objects shall be drawn in the model space only.

The colour and line type shall be defined “bylayer”.

The scale of the line types shall be 1.

The width of the line shall be 0 unless stated otherwise.

1.5. Template
A template for AutoCAD is available from the FIA web site (see link below). It possesses the necessary
layers as well as the types of lines and blocks to use.

AutoCAD template with blocs and lines types

1.6. Moreinformation

If more detailed information is needed about the drawing format, please contact the FIA at the address
below:

FIA

Circuit and Safety department

Chemin de blandonnet, 2

1215 Genéve 15

Tél: +41 22 544 44 00,

Fax: +41 22 544 44 50
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2. OBJECT LAYER MANAGEMENT

The objects which are contained within the second lines of protection (spectator fence) shall be included in
the following layers.
These layers shall be prefixed F1_ (underscore NOT dash as a separator)

TRACK
Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type
Left edge of the track F1_TRACK_LEFT Object: Polyline There must be one polyline only in

Line: Continuous this layer
Width: 0.5

Line: Continuous this layer
Width: 0.5

Right edge of the track F1_TRACK_RIGHT Object: Polyline There must be one polyline only in /_\

Track centre line F1_TRACK_CENTRELINE Object: Polyline 3D MUST BE SUPPLIED IN 3D
Line: Continuous

Track transversal gradient F1_TRACK_GRADIENT_LAT Text

Track longitudinal gradient F1_TRACK_GRADIENT_LONG Text Not necessary if the track
centreline is supplied in 3D

TRACK MARKING

Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type
Start line F1_TRACK_START_LINE Object: Polyline + text
Line: Continuous &3
Starting grid F1_TRACK_STARTING_GRID Bloc name:
Bloc_starting_grid
>
»
Finish line F1_TRACK_FINISH_LINE Object: Polyline + text
Line: Continuous QN
»

Whitelining F1_TRACK_WHITELINING Line: Continuous Any white line shown on the track
or pit lane

06/10/17
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PIT LANE
Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type
Pit lane F1_PIT_LANE Object: Polyline The pit lane entry, the pit
Line: Continuous lane along the boxes and the
pit lane exit shall be in this
layer
Signalling platform or pit wall F1_PIT_WALL Line: Continuous
(excludes the wall on the track
side itself which is in the —
"F1_wall" layer)
RIGID BARRIER
Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type
Concrete wall F1_WALL Object: Polyline
Permanent Line:Continuous
(first line of protection) width: 0.3 —
Concrete wall F1_WALL_TEMP Object: Polyline
Temporary Line:Continuous
(first line of protection) width: 0.3 —_—
Guardrail-armco F1_GUARDRAIL Object: Polyline
(first line of protection) Line: FIA_guardrail
width: 0.3
00000
Guardrail-armco F1_GUARDRAIL_TEMP Object: Polyline
(first line of protection) Line: FIA_guardrail
Temporary width: 0.3
RUN-OFF AREA
Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type

Gravel beds

F1_RUN_OFF_GRAVEL

Object: Polyline
Line: Continuous
Hatch: F1-AR-sand

The gravel bed must be
marked out using a closed
polyline

Text describing the type of
gravel used

F1_RUN_OFF_GRAVEL_TEXT

Text

Tarmacked area

(where asphalt is used within
the first line of protection only
as a run-off area, but exclude
the asphalted service roads)

06/10/17

F1_RUN_OFF_ASPHALT

Object: Polyline
Line: Continuous
Hatch: F1Cross

The tarmacked area (other
than the track) must be
marked out using a closed
polyline
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VERGE AND KERBS
Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type

Track verge
in asphalt

F1_VERGE_ASPHALT

Object: Polyline
Line: Continuous
Hatch: Cross

3

Track verge
in "grasscrete”

Track verge
in artificial grass
similar to “Astroturf’

F1_VERGE_GRASSCRETE

F1_VERGE_ARTIFICIAL_GRASS

Object: Polyline
Line: Continuous
Hatch: Square

Object: Polyline
Line: Continuous
Hatch: Honey

N

Track kerbs 10cm or 5cm
Vallelunga Type 1

F1_KERB_10CM_POSITIVE

F1_KERB_5CM_POSITIVE

Object: Polyline
Line: Continuous
Width: 0.2

The Vallelunga type is a
progressive, wide-ribbed
kerb for the apexes, rising to
5 or 10cm above track level
at the rear.

The kerbs shall be outside
the track edges

Track kerbs 5¢cm ou 2.5cm
Melbourne Type 2

F1_KERB_5CM_NEGATIVE

F1_KERB_2.5CM_NEGATIVE

Object: Polyline
Line: Continuous
Width: 0.2

The Melbourne or Negative
type is a progressive, wide-
ribbed kerb sinking to 5¢cm
below track level at the rear,
for the exits of corners

The kerbs shall be outside
the track edges

Track kerbs 5cm bevelled
Type 3

F1_KERB_5CM_BEVELLED

Object: Polyline
Line: Continuous
Width: 0.2

The Bevelled, is a smooth
inclined kerb, with a flat rear
surface 5cm  above track
level for the apexes.

The kerbs shall be outside
the track edges

Track kerbs Combinaison
Type 4

F1_KERB_COMBINAISON

Object: Polyline
Line: Continuous
Width: 0.2

A smooth profile kerb, 80cm
wide, rising to 12cm above
track level, for the apex of all
cormers.

This should be installed
behind 5¢cm Vallelunga or
Bevelled kerb .

Track kerb of other types

F1_KERB_OTHER

Object: Polyline
Line: Continuous
Width: 0.2

The kerbs shall be outside
the track edges

Rk

I

~

Text describing the type of kerb
used (Type 1, Type 2, Type 3 or
Type 4)

F1_KERB_TEXT

Text
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ENERGY
ABSORBING
BARRIER
Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type
Barrier of 1 row of tyres F1_TYRE_1 Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_1 000000000C00000000C
Barrier of 1 row of tyres+tube F1_TYRE_1 BELT Object: Polyline
Line: FIA_Tyre_1 0000000000000000000
Barrier of 1 row of tyres+tube F1_TYRE_1_TUBE_BELT Object: Polyline
inserts+belt Line: FIA_Tyre_1_tube TOTOTOTOTOTOTOTOT

Barrier of 2 rows of tyres

FL_TYRE_2

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_2

0000N0NO000000000C
SITIIHIIK

Barrier of 2 rows of
tyres+Conveyor belt

F1_TYRE_2_BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_2

Barrier of 2 rows of tyres+tube
insert+belt

F1_TYRE_2_TUBE_BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_2_tube

TT8T8T8rBT8II8T
Barrier of 3 rows of tyres F1_TYRE_3 O_bject:_ Polyline ORORR000000000C
Line: Fia_Tyre_3 ARRRARRRARRCORRC

Barrier of 3 rows of
tyres+Conveyor belt

F1_TYRE_3 BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_3

Barrier of 3 rows of tyres+tube
insert+belt

F1_TYRE_3_TUBE_BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_3_tube

Barrier of 4 rows of tyres

F1_TYRE_4

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_4

.'.'.'.'&'&'.0.'.'.'.'.'.".
OCO0BOBEE0O0300X

Barrier of 4 rows of
tyres+Conveyor belt

F1_TYRE_4_BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_4

Barrier of 4 rows of tyres+tube
insert+belt

F1_TYRE_4_TUBE_BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_4_Tube

Barrier of 5 rows of tyres

F1_TYRE 5

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_5

O0000000000000000C
""onnnn«n

Barrier of 5 rows of
tyres+Conveyor belt

F1_TYRE_5_BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_5

Barrier of 5 rows of tyres+tube
insert+belt

F1_TYRE_5_TUBE_BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_5_Tube

Barrier of 6 rows of tyres

FL_TYRE_6

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_6

SRR
SOOI XIXILTAXLY
XCCXLXAXIL
RO

Barrier of 6 rows of
tyres+Conveyor belt

F1_TYRE_6_BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_6

Barrier of 6 rows of tyres+tube
insert+belt

F1_TYRE_6_TUBE_BELT

Object: Polyline
Line: Fia_Tyre_6_tube

Tecpro Barrier TEC1 F1_TEC1 Object: Polyline
Tecpro Barrier TEC2 F1_TEC2 Object: Polyline
Tecpro Barrier TEC2+ F1_TEC2+ Object: Polyline
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Tecpro Barrier TEC3 F1_TEC3 Object: Polyline Tecpro Barrier TEC3
Tecpro Barrier TEC3+ F1_TEC3+ Object: Polyline Tecpro Barrier TEC3+
Tecpro Barrier TEC4++ F1_TEC4++ Object: Polyline Tecpro Barrier TEC4++
All other type of barrier F1_TYRE_OTHER Object: Polyline air fence,...

Line: Fia_Tyre_other

Description of the type of barrier

F1_TYRE_OTHER_TEXT

text

Description of the type of
barrier: air-fence, ...

Conveyor belt F1_CONVEYOR_BELT Line: Continuous

Width: 0.2

——
FENCE

Object description Layer name Object type Comments Lay out

Line type
Fences for debris F1_FENCE_DEBRIS Line: FIA_debris_fence
Permanent - N — N —
(second line of protection)
Fences for debris F1_FENCE_DEBRIS_TEMP Line: FIA_debris_fence
Temporary - N — N —
(second line of protection)
Fences for spectators F1_FENCE_SPECTATOR Line: FIA_spectator_fence
(second line of protection) -+ + +
Fences for spectators F1_FENCE_SPECTATOR_TEMP Line: FIA_spectator_fence
Temporar —
(second line of protection) + + +

MARSHALL POST

Object description Layer name Object type Comments Lay out

Line type
Gantry F1_GANTRY Bloc
Gantry function F1_GANTRY_TEXT Text The starter position shall be

stated as “starter”

Post with extinguishers and
their label

F1_POST_FIRE

Bloc name+number:
Bloc_post fire

The text shall contain the
post number as identified to
the safety delegate

Description of the fire post

F1_POST_FIRE_TEXT

Materials, number of men,...

Observation post and their label

F1_POST_OBSERVATION

Bloc name+ text:
Bloc_post_observation

The text shall contain the
number of the post as
identified to the safety
delegate

Description of the observation
post

F1_POST_OBSERVATION_TEXT

Text

Materials, numbers of men
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Signalling lights F1_POST_LIGHTS Bloc name:
bloc_post_lights %
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SAFETY VEHICLE
Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type
All vehicles: F1_VEHICLE Bloc name:
Safety car bloc_vehicle_safety_car s¢
Medical car bloc_vehicle_Medical mv
Recovery vehicle bloc_vehicle_Recovey RV
Extrication/rescue vehicle bloc_vehicle_Extrication EXV
Fire vehicle bloc_vehicle_Fire Fv
Other vehicle bloc_vehicle_Other Any text can be introduced in
the bloc_vehicle_other
Description of the vehicle type  F1_VEHICLE_TEXT text
Services roads
Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type
Service road surfaced to be F1_ROAD_SURFACED Line: Continuous
used by the recovery and safety
vehicles
Service road unsurfaced to be F1_ROAD_UNSURFACED Line: dash
used by the recovery and safety
vehicles.
BUILDING
Object description Layer name Object type Comments Lay out
Line type
Race control tower F1_RACE_CONTROL_TEXT Text The race control tower shall
be indicated by the text
“Race control” located next
or above the building
Medical centre F1_MEDICAL_CENTRE_TEXT Text The medical centre shall be

06/10/17

indicated by the text “Medical
centre” located next or above
the building
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MISCELLANEOUS

Object description Layer name Object type Comments Lay out

Line type
Starting lights. F1_START_LIGHTS Bloc name: =

Bloc_start_lights & = il
Signage F1_TRACK_SIGNAGE Bloc name: Distance to corner signage

Bloc_track_signage

E—
()
()

Turn number as defined by the F1_TURN_NUM Text Shall be in the format of Tx
F1 safety delegate Font : arial - 8 with x the corner number
T

Turn name F1_TURN_NAME Text
Helipad to be used by the F1_HELIPAD Bloc name:
medical helicopter Bloc_helipad @
North orientation NORTH Bloc name:

Bloc_north N

Embankment TERRAIN Line: Continuous Lw
T

3. SAMPLE

An AutoCAD template with typical extracts of plans to FIA drawing requirements is available from the FIA
website at the following link:

AutoCAD template with typical extracts of plans
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ANEXO I: PLANOS DE CIRCUITOS DE AUTOCROSS
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