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RESUMEN 

 

La provincia de Chimborazo no cuenta con un espacio destinado para la práctica de deportes 

automovilísticos, 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 implementación 

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

pesada en trabajos de desplazamiento de tierra para competiciones automovilísticas. El enfoque 

de la investigación se realizó bajo los parámetros del método cualitativo que permit ieron la 

flexibilidad durante el proceso de búsqueda de información, siendo fundamental la experiencia, 

la recolección de datos y la observación de campo, además se aplicó una encuesta para obtener 

la información sobre la aceptación de la construcción del circuito validando la opinión de 

competidores, aficionados, y estudiantes de la institución. Dando paso al uso del espacio 

designado para la implementación de la pista que posteriormente se utilizará en competencias, 

preparación de pilotos, pruebas en vehículos, en este contexto la pista de autocross cumple con 

normas de seguridad y su diseño no afecta de forma agresiva al entorno lo cual se logró 

aplicando prácticas de manejo ambiental, satisfaciendo las necesidades de competidores y 

aficionados además se procuró que sea  sustentable por medio de la utilización mínima de 

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

 

 

Palabras clave: <SEGURIDAD >, <MAQUINARIA PESADA >, <MANEJO AMBIENTAL 

>, < CIRCUITO >, <DISEÑO GEOMETRICO VIAL >, <DESPLAZAMIENTO DE TIERRA 

>, <CONSTRUCCIÓN >. 
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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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INTRODUCCIÓN 

 

El objetivo del presente proyecto es el diseño y construcción 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 cumplirán diferentes 

funciones que son; zona de largada, zona de alta velocidad, zona de obstáculos y zona de 

finalización o llegada. 

 

Debido al cierre de algunos lugares en los que se podían llevar a cabo las actividades 

mencionadas anteriormente. En el país han evolucionado los espacios para llevar a cabo la 

práctica de deportes relacionados al automovilismo y ha crecido de tal forma que cuenta con un 

ente regulador nacional como lo es la FEDAK (Federación Ecuatoriana de Automovilismo y 

Kartismo) siendo homologado a la FIA (Federación Internacional de Automovilismo) 

organización que regula el automovilismo a nivel internacional.  

 

Para el diseño de la pista fue necesario considerar que de forma subterránea no existieran 

elementos tales como redes de agua, electricidad o comunicación que pudiesen ser afectadas por 

el uso de maquinaria pesada en excavación y desplazamiento de tierra durante la construcción 

de la pista. Además de ser necesaria la implementación de varias normas de seguridad sugeridas 

por entes nacionales e internacionales como la FEDAK y la RFEDA además de ciertas medidas 

de referencia para la construcción de circuitos.  
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CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Planteamiento del problema  

 

Con el aumento del interés por el automovilismo a nivel nacional de acuerdo con la FEDAK, 

(Federación Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo), ha crecido el número de clubes y 

equipos de varias disciplinas automovilísticas entre las que se encuentra el autocross. (Jaramillo, 

2016, pp.1-2). 

 

Hasta el año 2022 se han realizado competencias de autocross reconocidas como válidas 

regionales que han tenido lugar en diferentes localidades de las tres regiones principales del país 

(costa, sierra y Amazonía). Mediante la conformación de los clubes tales como CADCH (Club 

de Automovilismo de Chimborazo), K3 team, entre otros, cuyo punto de concentración 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 

práctica de este deporte al contrario de provincias como Tungurahua y Pichincha a las cuales se 

trasladan los deportistas para actividades de preparación, pruebas del vehículo y formación de 

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

 

También los deportistas automovilísticos enfrentan dificultades para la divulgación y práctica de 

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

 

1.2. Justificación 

 

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 práctica sus habilidades y destrezas, además de someter a 

prueba sus vehículos. 

 

Al considerar a Riobamba como sede de clubes y equipos de la provincia de Chimborazo 

considerando que la pista más cercana es la de Samanga en Ambato-Tungurahua, de modo que 

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

 

El proyecto servirá como plataforma para promocionar el turismo en la ciudad del publico 

fanático de competencias automovilísticas, de la misma manera que lo realizo el cantón Espejo-
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Carchi donde gracias a un proyecto similar se cuenta con una fecha en la valida regional de la 

amazonia y el número de visitantes crece entre los meses de agosto y septiembre debido a la 

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

 

1.3. Objetivos  

 

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 automovilísticas. 

 

1.3.2. Objetivos específicos   

 

• Diseñar un circuito de autocross mediante el software de diseño AutoCAD para su 

construcción.  

• Implementar normas de seguridad en circuitos automovilísticos basado en normativas 

internacionales y nacionales para competencias de autocross. 

• Realizar una planilla presupuestaria en Excel, para estimación del costo total de 

construcción de un circuito de autocross.   

• Aplicar un plan de manejo ambiental basado en metodología arboleda, para la construcción 

de circuito de autocross. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1. Generalidades del automovilismo deportivo  

 

2.1.1. Autocross 

 

El autocross es un deporte automovilístico que consiste en diferentes etapas con distintas 

categorías comúnmente diferenciadas por la cilindrada de los motores, en Ecuador las válidas 

están reguladas según la FIA (Federación Internacional del Automóvil) y la FEDAK 

(Federación Ecuatoriana de automovilismo y Kartismo), (Alvarado y Montalván, 2019: p.4). 

 

El autocross se lo realiza en circuitos de tierra o gravilla, aumentando su dificultad con 

obstáculos para medir la destreza del piloto al momento de afrontarlos, en dichas competencias 

no está presente altas velocidades ya que el mismo circuito no lo permite, lo llamativo de la 

competencia como ya se mencionó es la sincronización que tiene el piloto con su automóvil. 

(Alvarado, 2019, p.4). 

 

2.1.2. Rally 

 

Las competencias de rally son realizadas en vías con gravillas, tierra o cemento, al momento de 

realizar la valida estas vías son cerradas al tránsito vehicular en caso de ser realizadas en una 

carretera, además se realizan válidas en pistas o autódromos especializados para la competencia. 

El rally es una disciplina que no se realiza en un circuito cerrado, de manera que los obstáculos 

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

 

Los vehículos que serán partícipes deben someterse a varias fases, las mismas son 

cronometradas por lo que cada vehículo realizará un determinado tiempo, el vehículo que se 

encuentre en el circuito tendrá en a su disposición todo el espacio libre sin la presencia de otros 

competidores para su óptimo desempeño, de manera que cada participante tendrá su espacio 

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

 

En el vehículo al momento de la valida serán conformados por el piloto el cual con su destreza y 

habilidad maniobra el vehículo, el copiloto tiene en su poder la hoja de ruta, este documento 

tiene la información del tramo de manera que puede anticiparse a los obstáculos (Arévalo, 2018, 

p.14). 
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Los participantes de las válidas de rally deben tener su automóvil preparado para la 

competencia, entre las preparaciones que se realizan es el rendimiento del motor, además de las 

características técnicas deben ser aplicadas las normas de seguridad necesarias, como 

dispositivo de antivuelco, en medida que el vehículo sufra un altercado previniendo la 

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

 

El equipo ganador deberá realizar el menor tiempo de manejo incluido penalizaciones, de esta 

manera se suma todos los tiempos en las diferentes categorías, consagrando automáticamente 

como primer lugar al mejor tiempo, cada categoría tendrá 3 posiciones, primero, segundo y 

tercer lugar los mismo que dependerán de sus tiempos.  

 

2.1.3. Características de un rally 

 

Según el capítulo 8 características de los rallies del reglamento deportivo de rally 2022 

menciona: 

 

“El campeonato nacional debería tener una longitud mínima de 90 km y un máximo de 120km 

para los provinciales una longitud mínima de 60 km y un máximo de 80Km, la distancia 

máxima entre el parque de asistencia y los tramos que se están cronometrando no podrá 

sobrepasar los 100 Km. Los vehículos que participen deberán recorrer el total de kilómetros 

del enlace, el director de carrera podrá disponer de una zona de reabastecimiento 

suplementaria de ser el caso”, (Federación 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 institución manifiestan que 

aproximadamente hace 10 años se realizó un trazado para autocross que no tenía complejidad 

para los participantes. Donde se organizó una competencia invitando a casas comerciales y 

patrocinadores para que transite el circuito mencionado los cuales recorrieron toda la trayectoria 

incluso en vehículos sin tracción 4WD. 

 

La Ilustración 2-1, representa el espacio destinado donde se construyó la primera pista de 

autocross, aún se puede identificar algunos indicios los cuales no sirvieron con referencia para 

la nueva construcción. 
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Ilustración 2-1: Vestigios de la primera pista de autocross. 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

2.3. Factores externos para diseño de circuito 

 

La parte del diseño es fundamental dentro de un proyecto, el mismo modela su forma definitiva 

mediante elementos y factores que están presentes, de manera que complazca aspectos como 

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

 

2.3.1. La seguridad  

 

Al momento de diseñar un circuito la seguridad debe estar como punto primordial, dando como 

resultado un diseño que sea fácil de comprender para los usuarios de manera que no se 

presenten dudas, el circuito debe constar de suficiente visibilidad además de una correcta 

señalización (Agudelo, 2002, p.54). 

 

2.3.2. La funcionalidad   

 

Se debe dar garantía que los vehículos que van a circular por el circuito tengan el espacio 

suficiente para una buena movilidad y maniobrabilidad, la cual es determinada por las 

características físicas que adquiere la trayectoria del circuito (Agudelo, 2002, p.55). 

 

2.3.3. El entorno  

 

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 recuperación de la topografía natural del entorno 

se materialice buscando una adaptación (Agudelo, 2002, p.55).  
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2.4. Factores para el trazado del circuito 

 

2.4.1. Vehículo de proyecto  

 

Los proyectos que tienen como finalidad la creación de caminos se rige en gran parte a la 

utilidad y funcionalidad del recorrido y es el motivo de que se tenga la consideración de 

vehículo de proyecto que es un modelo hipotético del cual se tienen dimensiones y 

características de funcionamiento que serán fundamentales para la geometría del circuito. Las 

características del trazado del circuito respecto de las dimensiones del vehículo son radios 

mínimos de giro (Cal y Cárdenas, 2007: pp.83-86). 

 

La selección del vehículo de proyecto se realiza en base a la distancia de los ejes delantero y 

posterior, en caso de implementar una vía para tránsito de vehículos con adición de remolques 

tener en cuenta las dimensiones que se presentan en la Ilustración 2-2. 

 

 

Ilustración 2-2: Dimensiones del vehículo proyectado. 

Fuente: (Cal y Cárdenas, 2007). 

 

Tabla 2-1: Denominación de siglas correspondiente a la ilustración 2-2. 

L Longitud del vehículo 

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 vehículo 

EV Distancia entre las caras extremas del as ruedas (entrevía) 

Ht Altura total del vehículo 

Hc Altura de los ojos del conductor 

Hf Altura de los faros delanteros 

HI Altura de las luces posteriores 

Fuente: (Cal y Cárdenas, 2007). 
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De acuerdo con el manual de proyecto de carreteras de México 1991, un vehículo ligero se 

encuentra dentro de la denominación DE-335 es decir que la distancia entre ejes de este tipo de 

vehículos de proyecto es de por lo menos 3.35 metros, este valor se considera estándar para el 

diseño del trazado, aunque en la fabricación de los vehículos puede variar dependiendo de la 

empresa fabricante del modelo. La distancia entre ejes y otras dimensiones señaladas en la 

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

 

Tabla 2-2: Características de los vehículos de proyecto. 

Características de los vehículos 
Vehículos de proyecto tipo 

DE-335 DE-450 DE-610 DE-1220 DE-1525 

Longitud del vehículo (m) L 5.80 7.30 9.15 15.25 16.78 

Distancia entre ejes externos del 

vehículo (m) 
DE 3.35 4.50 6.10 12.20 15.25 

Distancia entre ejes externos del 

tractor (m) 
DET - - - 3.97 9.15 

Distancia entre ejes del 

semirremolque (m) 
DES - - - 7.62 6.10 

Vuelo delantero (m) Vd 0.92 1.00 1.22 1.22 0.92 

Vuelo trasero (m) Vt 1.53 1.80 1.83 1.83 0.61 

Distancia entre ejes tándem del 

tractor (m) 
Tt - - - - 1.22 

Distancia entre ejes tándem del 

semirremolque (m) 
Ts -  - - 1.22 1.22 

Distancia entre ejes interiores del 

tractor (m) 
Dt - - - 3.97 4.88 

Distancia entre ejes interiores del 

semirremolque (m) 
Ds - - - 7.01 7.93 

Ancho total del vehículo (m) A 2.14 2.44 2.59 2.59 2.59 

Entrevía del vehículo (m) EV 1.83 2.44 2.59 2.59 2.59 

Altura total del vehículo (m) Ht 1.67 
2.14-

4.12 
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 

Ángulo de desviación del haz de luz 

de los faros 
α 1° 1° 1° 1° 1° 

Radio de giro mínimo (m) Rg 7.32 10.40 12.81 12.20 13.72 

Peso total (Kg) 

Vehículo vacío Wv 2.500 10.000 17.000 25.000 30.000 

Vehículo 

cargado 
Wc 5.000 10.000 17.000 25.000 30.000 

Relación peso/potencia(kg/HP) Wc/p 45 90 120 180 180 

Fuente: (Cal y Cárdenas, 2007). 
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2.4.2. Velocidad de diseño 

 

Se interpreta como la máxima velocidad que puede mantenerse a lo largo de la trayectoria con 

elementos físicos específicos del circuito. En la Tabla 2-3 se representa el tipo de carretera de 

acuerdo con la velocidad del diseño, se puede apreciar que la velocidad está en el rango de 30 

Km/h y 120 Km/h, la velocidad dependerá además de las habilidades de los pilotos, la 

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

2002, p.62).   

 

Tabla 2-3: Velocidad de diseño según el tipo de carretera y terreno. 

Tipo de carretera Tipo de terreno 
Velocidad de diseño Vd. (Km/h) 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

Carretera principal 

de 2 calzadas 

Plano           

Ondulando           

Montañoso           

Escarpado           

Carretera principal 

de una calzada 

Plano           

Ondulando           

Montañoso           

Escarpado           

Carretera 

secundaria 

Plano           

Ondulando           

Montañoso           

Escarpado           

Carretera terciaria 

Plano           

Ondulando           

Montañoso           

Escarpado           

           Fuente: INVIAS (2008) 

 

2.4.3. Velocidad de operación 

 

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 

operación 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).   
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2.4.4. Movimiento de tierra y excavación  

 

Se considera como la actividad que realiza una maquinaria para remover cualquier material, se 

realiza dentro o fuera de la construcción con el objetivo de incorporar, rellenar y remover 

elementos que estén relacionados con la planeación y construcción de obras. Las maquinarias 

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

 

2.5. Tramos para diseño de circuito 

  

2.5.1. Tramo recto  

  

Las secciones rectas de un circuitos se adaptan de mejor manera a terrenos de topografías planas 

ya que no es necesario el excesivo movimiento de tierra para el área de circulación, según 

(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 acumulación de agua cuando se tiene un clima lluvioso, para mejorar las 

condiciones de circulación establece como soluciones la creación de un terraplén  sobre el 

terreno original o la elaboración de canales a ambos lados de la vía de circulación (Agudelo,2002, 

p.129). 

 

La vía en su longitud debe permitir al conductor una buena distancia de visibilidad que según la 

AASTHO la visibilidad del conductor hacia delante debe tener un valor mínimo que sea igual a 

la distancia de parada (𝐷𝑝) para contar con suficiente tiempo de percibir, reaccionar y parar o 

esquivar el obstáculo (Cal y Cárdenas, 2007: pp.57-63). 

 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 Ecuación (2-1) 

Dónde: 

𝐷𝑝: distancia de parada  

𝑉𝑜; velocidad del proyecto  

𝑓𝑖:  factor de fricción  

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

Velocidad de 

proyecto 

(Km/h) 

Percepción-reacción 
Coeficiente 

de fricción 

longitudinal 

 

Distancia de 

frenado 

(m) 

Distancia de parada 

(metros) 
Tiempo Distancia 

(s) (m) 
Calculada Proyecto 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

20.8 

27.8 

34.7 

41.6 

48.6 

55.5 

62.5 

69.4 

76.3 

83.3 

0.400 

0.380 

0.360 

0.340 

0.325 

0.310 

0.305 

0.300 

0.295 

0.290 

8.9 

16.6 

27.3 

41.7 

59.4 

81.3 

104.6 

131.2 

161.5 

195.5 

29.7 

44.4 

62.0 

83.3 

108.0 

136.8 

167.1 

200.6 

237.8 

278.8 

30 

45 

60 

85 

110 

135 

165 

200 

240 

280 

Fuente: Ingeniería de tránsito fundamentos y aplicaciones, (2007) 

 

2.5.2. Curvas  

 

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

ángulo de giro que va desde los cero grados hasta el valor que designe el diseñador 

considerando topografía del sitio y las limitaciones de las leyes de la física sobre el movimiento 

que presentan los vehículos al paso por curva (Agudelo, 2002, p.139). 

 

 

Ilustración 2-3: Simbología de la curva. 

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

 

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

continuación:  
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P.C. : Punto de inicio de la curva 

P.I. : Punto de Intersección de alineaciones consecutivas  

P.T. : Punto de 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.C a P.I. y P.I. a P.T.) (m)  

L. : Longitud de la curva (m)  

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

∆. : Ángulo de deflexión (º)  

p. : Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada 

Sa. : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de espacio 

lateral (m) 

 

El radio mínimo es el menor valor que puede adaptar una curva para cumplir con lo establecido 

para la velocidad de diseño y obteniendo condiciones aceptables de seguridad, este valor se 

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

 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 Ecuación (2-2) 

 

Dónde:  

𝑅𝑚𝑖𝑛:   Radio Mínimo  

𝑉:  Velocidad de diseño  

𝑃𝑚𝑎𝑥:   Peralte máximo asociado a 𝑉 

𝑓𝑚𝑎𝑥:  Coeficiente de fricción transversal máximo 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 vehículo realice 

el trazado de una curva, se crea por la longitud de algunos vehículos y a la dificultad de 

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

 

𝑆𝑎 = 𝑛 (𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2 ) +
𝑉

10√𝑅
 Ecuación (2-7) 
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Dónde:  

𝑆𝑎:  Sobreancho (m)  

𝑛:  Número de carriles  

𝑅:  Radio de curvatura circular (m)  

𝐿:  Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)  

𝑉:  Velocidad de diseño (km/h) 

 

2.5.3. Peralte  

 

Se establece que un peralte es la inclinación transversal en referencia a la horizontal que se da a 

la carretera, pista, calzada, en el interior de una curva, con el propósito de poder compensar el 

efecto de la fuerza centrífuga de un vehículo, además 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 ). 

 

Según Avilés (2009), un vehículo que está 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 fricción entre neumáticos y terreno contrarreste a la fuerza centrífuga (Avilés, 2009, p.17). 

 

 

Ilustración 2-4: Peralte. 

Fuente: Ortegón (2021) 
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2.5.3.1. Peralte máximo en carreteras primarias, secundarias y terciarias  

 

En carreteras primarias y secundarias el peralte máximo será de (8) % para facilitar el recorrido 

de vehículos que viajan a bajas velocidades con centros de gravedad elevados como son 

vehículos pesados (Manual de diseño geométrico de carreteras, 2008, p.103). 

 

Para carreteras terciarias son peculiares por tener terrenos montañosos y escarpados donde 

resulta complicado la trayectoria de un tramo recto prolongado en estos casos es recomendable 

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

 

2.5.3.2. Fricción transversal (fmax) 

 

Se puede determinar en función a varios factores entre ellos tenemos la velocidad del vehículo, 

estado de los neumáticos. En los estudios realizados por las AASHTO indica el valor de 

coeficiente de fricción máxima el cual está en función a la velocidad específica del vehículo la 

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

 

Tabla 2-5: Coeficiente de fricción transversal máxima. 

Velocidad 

del 

vehículo 

(Ve) 

(Km/h) 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Coeficiente 

de fricción 

transversal 

(fmax) 

0.35 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.09 0.08 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras (2008) 

 

2.5.3.3. Radio mínimo de la curva de peralte  

 

El radio mínimo se denomina al valor de la curvatura que está en función a la velocidad del 

vehículo, este radio se debe utilizar en condiciones donde los radios mayores se dificulten su 

aplicación, para encontrar el radio mínimo utilizamos la ecuación (2), (Manual de diseño geométrico 

de carreteras, 2008, p.104). 

 

La Tabla 2-6 representa los radios mínimos para carreteras primarias y secundarias con un 

peralte máximo del 8%, mientras que la Tabla 2-7 encontramos los radios mínimos para 

carreteras terciarias como terrenos montañosos las cuales se establece un peralte máximo del 

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

Velocidad 

específica 

(Km/h) 

Peralte máximo 

recomendado 

(%) 

Fricción 

lateral 

(f max) 

 

Factor 

E+f 

Radio mínimo (m) 

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 diseño geométrico de carreteras (2008) 

 

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

Velocidad 

específica 

(Km/h) 

Peralte máximo 

recomendado 

(%) 

Fricción 

lateral 

(f max) 

 

Factor 

E+f 

Radio mínimo (m) 

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 diseño geométrico de carreteras (2008) 

 

2.5.3.4. Transición 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 máximo de la curva no se puede realizar una 

transición brusca de un tramo recto a un peralte por eso es necesaria la zona de transición, la 

longitud de transición es representada por (Lt), la Ilustración 2-5 indica la zona de transición 

hasta el peralte máximo y se obtiene aplicando la ecuación (2-4), (Manual de diseño geométrico de 

carreteras, 2008, p.108). 
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Ilustración 2-5: Peralte vista de planta. 

                            Fuente: Ortegón 2021 

 

𝐿𝑡 =
𝑎 ∗ 𝑒

𝑚
 Ecuación (2-4) 

 

Dónde  

𝐿𝑡: longitud de transición total    

𝑎: ancho del carril 

𝑒: peralte máximo 

𝑚: pendiente longitudinal de bordes  

 

2.5.3.5. Transición 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 diseño 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 inclinación del eje 

longitudinal sobre el borde de la vía, está pendiente relativa se la realiza por comodidad para los 

usuarios además de la presentación del peralte. La distancia de la transición no debe superar a 

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

 

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

velocidades de entre 20 y 50 km/h cumplen las necesidades de las vías terciarias en terrenos 
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montañosos donde realizar la transición del peralte resulta limitado (Manual de diseño geométrico de 

carreteras.2008, p. 104). 

 

Tabla 2-8: Valores máximos y mínimo de pendiente relativa de los bordes peraltes. 

Velocidad específica 

(Km/h 

Pendiente longitudinal de los bordes con respecto al eje de la vía 

(m) 

Máximo % Mínimo % 

20 1.35 

 

 

 

 

 

0.1xa 

 

 

 

a= ancho del carril 

30 1.28 

40 0.96 

50 0.77 

60 0.60 

70 0.55 

80 0.50 

90 0.47 

100 0.44 

110 0.41 

120 0.38 

130 0.38 

Fuente: (Machado et al., 1997) 

 

2.6. Obstáculos 

 

2.6.1. Pendientes  

 

Son aquellas que presentan una relación entre la longitud y el desnivel del terreno, durante la 

implementación de un proyecto se adoptarán signos algebraicos como el positivo (+) y negativo 

(-) correspondientes al sentido que tengan las crecientes, para su cálculo se utiliza la ecuación 

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

 

 

Ilustración 2-6: Representación de pendiente. 
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 
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% = +
𝑥

𝑑
∗ 100 

         Ecuación (2-5) 

 

Donde: 

%: Porcentaje de pendiente  

𝑥: altura  

𝑑: distancia  

 

Para el diseño 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 diseño 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. 

Terreno 

llano 

Relativamente plano, y las distancias de visibilidad horizontales y verticales son 

generalmente largas o pueden ser obtenidas sin mucha dificultad constructiva. Mínimo 

movimiento de tierras, por lo que no presenta dificultad en el trazado ni en la explanada 

de una vía. 

Terreno 

ondulado 

Tiene pendientes naturales que generalmente son ligeramente mayores o menores que la 

pendiente de la vía, con ocasionales pendientes que restringen el alineamiento normal. 

Moderados movimientos de tierras que permiten alineamientos más o menos rectos, sin 

mayores dificultades en el trazado y explanación de una vía. 

Terreno 

montañoso 

Presenta repentinos cambios en la elevación del terreno en las direcciones longitudinales 

y transversales, requiriendo por supuesto frecuentes movimientos de tierra. 

Fuente: (Machado et al., 1997) 

 

Tabla 2-10: Pendientes máximas. 

Terreno llano De 2% a 3% 

Terreno ondulado De 3% a 7% 

Terreno montañoso 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 vehículo en el momento que asciende un tramo, 

la resistencia a la pendiente depende del ángulo de la pendiente y la masa del vehículo, a mayor 

ángulo será mayor resistencia para el vehículo su cálculo se tiene la ecuación (2-6), (Vélez y Vera, 

2016: p.28). 

 

𝑅𝑔 = 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝑠𝑒𝑛( 𝜃) Ecuación (2-6) 

 

Donde: 

𝑅𝑔: Resistencia debida por pendiente (N)  

𝑚: masa del vehículo (Kg) 

𝑔: gravedad (𝑚/𝑠2) 

𝜃:  radianes  

 

2.6.2. Rompe ejes  

 

Se puede definir como rompe ejes a una variación en la superficie del terreno que somete a un 

alto grado de estrés a los ejes de tracción tanto delantero como posterior, los mismo son 

ubicados de manera progresiva a los ejes, dificultando la circulación de los competidores al 

momento de afrontarlos, concordando con comisarios, representantes y organizadores de 

eventos de autocross.  

 

 

Ilustración 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 además de servir como un obstáculo en una 

competencia de automovilismo, en este caso para el autocross esta información es refutada por 

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

 

 

Ilustración 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 está 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 neumáticos al momento de afrontarlo además 

de servir como un obstáculo en las competencias automovilísticas. 

 

2.7. Estabilidad del vehículo  

 

La estabilidad de un vehículo 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 automóvil, existen varios factores que afectan la estabilidad de un vehículo (Cal y Cárdenas, 

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

 

Todos los vehículos al circular por una curva horizontal son afectados por una fuerza que altera 

la trayectoria óptima, expulsando hacia afuera de la línea de trazado. Para contrarrestar este 

efecto los neumáticos en conjunto con la vía de desplazamiento deben provocar una fuerza 

equivalente que facilite la circulación del vehículo al interior de la curva (Cal y Cárdenas, 2007: 

pp.93-94). 

 

 

Ilustración 2-9: Estabilidad de vehículo en curva. 

Fuente: (Cal y Cárdenas, 2007) 

 

De acuerdo con la Ilustración 2-9, el efecto transversal de deslizamiento va a ser provocado por 

la fuerza centrífuga (Fx) y la componente del peso paralelo a la línea de la calzada, la fuerza de 

fricción (Ft) debe tener una magnitud igual a la resultante de las fuerzas causantes de efecto 

centrífugo. En caso de que la velocidad sea alta y la fuerza de fricción no sea capaz de 

estabilizar el vehículo se debe recurrir a una inclinación en armonía con la vía de circulación 

para igualar las fuerzas que interactúan con el vehículo durante la circulación de estos tramos, se 

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

 

𝑃𝑋 − 𝐹𝑋 = 𝐹𝑡 Ecuación (2-7) 

Donde  

𝐹𝑡:  Fuerza de fricción  

𝐹𝑋:  Fuerza centrífuga  

𝑃𝑋 :  Componente del peso en la línea de calzada  
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2.8. Equipos y materiales para la construcción de circuito  

 

2.8.1. Retroexcavadora   

 

La maquinaria denominada como retroexcavadora fue diseñada con el propósito de realizar 

diversos trabajos de construcción. La potencia y fuerza en la actividad de excavación es una 

característica que facilita el trabajo y ayuda a la precisión, esta maquinaria contribuye a 

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

 

 

Ilustración 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 características más notorias está 

presentes una cuchara frontal, es utilizado en diversas actividades como la construcción de 

carreteras, construcción de edificios, para carga de volquetas, etc. Las podemos encontrar con 

neumáticos que tiene un bastidor articulado y tren de rodaje además 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 (Calderón, 2020, p.16). 
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Ilustración 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 nivelación de terrenos, está 

compuesta por una cuchilla de perfil curvo que están sostenida por un tren delantero de rueda o 

un tractor de neumáticos, es una maquinaria de las más completas su cuchilla puede ser 

inclinada en las dos direcciones derecha e izquierda, girar horizontal y verticalmente 

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

 

 

Ilustración 2-12: Motoniveladora Komatsu GD535-5. 

Fuente: (Komatsu) 
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2.8.4. Producción de la maquinaria 

 

De acuerdo con Tiktin (1997), la producción de una máquina se obtiene de la relación entre una 

unidad de trabajo y el tiempo que requiere para realizarlo, comúnmente la unidad de producción 

de las máquinas es (m3/h) aunque existen excepciones en las que la unidad de tiempo son los 

días, este valor no es siempre constante ya que está influenciado por una serie de factores 

denominados de corrección tales como el terreno, el estado de la máquina, la destreza del 

operario y las condiciones de trabajo entre otros por lo que de manera general se puede calcular 

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

 

𝑃𝑟 =
𝐶 ∗ 𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
∗ 𝑓1 ∗ 𝑓2 ∗ 𝑓3 ∗ … ∗ 𝑓𝑛 Ecuación (2-8) 

 

Donde: 

𝑃𝑟:   Producción real  

𝐶:   Capacidad teórica  

𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠:  Número de veces que se repite el proceso  

ℎ𝑜𝑟𝑎:   Unidad de tiempo  

𝑓𝑛:   Factores de corrección  

 

2.8.4.1. Eficiencia horaria  

 

La eficiencia horaria se refiere al tiempo que realmente es aprovechado en el trabajo según 

Tiktin (1997), incluso si se consideran incentivos para los operarios no se alcanza el 100% de 

eficiencia, según sus estimaciones de los 60 minutos de la hora solo se aprovechan hasta un 

máximo de 50 minutos, aunque en la práctica termina siendo un valor mucho menor (Tiktin, 1997, 

p. 3.3). 

 

Tabla 2-11: Factores de eficiencia 𝑓ℎ. 

Condiciones de trabajo 
Organización de obra 

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 

operación 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 ecuación (2-9), (Tiktin, 1997, p. 3.6). 

 

𝑁 =
60

𝑡𝑐 
 Ecuación (2-9) 

Donde:  

𝑁:  Número de ciclos  

𝑡𝑐:  Tiempo de ciclo  

 

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

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

media y una velocidad.  

 

 

Ilustración 2-13: Distancias recomendadas de traslado de material. 
                Fuente: (Tiktin 1997) 

 



  

26 

2.8.4.3. Producción de retroexcavadora y cargadora frontal  

 

La producción de esta máquina se obtiene de multiplicar la capacidad de la cuchara por factores 

que se detallan en la ecuación (2-10), (Tiktin, 1997, p. 6.1). 

 

𝑃𝑟 = 𝐶 ∗ 𝑓𝑙𝑙 ∗
60

𝑡𝑐
∗ 𝑓ℎ Ecuación (2-10) 

Donde: 

𝑃𝑟:  Producción real  

𝐶:  Capacidad teórica  

𝑡𝑐:  Tiempo del ciclo  

𝑓ℎ:  Factores de corrección  

  

A continuación, 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, además 

según 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  𝑓𝑙𝑙. 

Material 
Factor de llenado en porcentaje sobre la capacidad 

colmada del cucharón 

CARGADORA 

Agregados húmedos mezclados 95-100% 

Agregados uniformes 

Hasta 3mm 

3mm - 9mm 

12 - 20mm 

24 mm y más 

 

95 - 100% 

85 - 90% 

90 - 95% 

85 - 90% 

Marga o arcilla húmeda 100 – 110% 

Tierra, piedras y raíces 80-100% 

Materiales cementados 85-95% 

Roca volada 

Muy bien 

Normal 

Deficiente 

 

80 - 95% 

75 - 80% 

60 - 65% 

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

Cap. 

aprox. 

𝑚3  

Peso 

T 

F.A. 

103𝑘𝑔 

MOD 

CAT 

MOD 

VOL 

 

MOD 

FI-HIT 

KOM 

MOD 

KOM 

 

MOD 

CASE 

MOD 

LIEB 

 

MOD 

OYK 

 

1.7-1.9 

2.1-2.3 

2.7-2.9 

3.5 

3.8 

4 

5.4 

11 

13 

17 

- 

21 

28 

43 

11 

13 

16 

- 

21 

23 

40 

926E 

936E 

950F 

- 

966F 

980C 

988B 

90 

- 

120B 

- 

150 

180 

270B 

100 

130 

160 

- 

220 

- 

- 

- 

320 

380 

- 

470 

500 

600 

621 

721 

821 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

551 

- 

- 

- 

20 

- 

- 

35 

- 

55 

- 

Fuente: Tiktin (1997) 

 

2.8.4.4. Producción de motoniveladora  

 

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

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

 

𝑃𝑟 = 𝑙 ∗ 𝑒 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓ℎ ∗
𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 

ℎ
 

Ecuación (2-11) 

Donde:  

𝑃𝑟:   Producción real  

𝑙:   Ancho de extendido en el carril  

𝑒:   Espesor de extendido  

𝑑:   Distancia de extendido  

𝑓ℎ:   Factor de eficiencia horaria  

𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠:  Número de ciclos  

 

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

valor se obtiene la longitud de la hoja por el seno del ángulo girado dependiendo de la operación 

(Tiktin, 1997, pp. 12.13). 

 

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

Α OPERACIÓN 

45° 

55° 

60° 

90° 

Cortar terrenos duros 

Cortar terrenos blandos 

Nivelación y extendido 

Mantenimiento 

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

 

Tabla 2-15: Dimensiones de motoniveladoras utilizadas. 

TAMAÑO 
PESO 

(t) 

POTENCIA 

(KW) 

LONGITUD 

Hoja(m) 

ALTURA 

Hoja(mm) 
MARCAS Y MODELOS 

Pequeño 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 están enfocadas en la prevención, mitigación y 

compensación de los efectos producidos por del desarrollo de un proyecto, para su elaboración 

es necesario realizar una evaluación ambiental (Pachón, 2014, p.6). 

 

2.10. Evaluación de los impactos ambientales: Método directo  

 

Según Arboleda (2008), los métodos directos necesitan la aplicación del procedimiento para poder 

determinar los impactos, el resultado será un listado de impactos que serán evaluados de manera 

individual y determinar su importancia. Son muchas las metodologías que cumplen con este 

ámbito, pero se ha seleccionado el método EPM o método de Arboleda para la evaluación de 

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

 

2.10.1. Método EPM o método Arboleda  

 

El método EMP se fundamenta en la evaluación de impactos y su calificación ambiental. Según 

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

 

‘‘Fue desarrollado por la Unidad Planeación Recursos Naturales de las Empresas Públicas de 

Medellín en el año 1986, con el propósito de evaluar proyectos de aprovechamiento hidráulico 

de la empresa, pero posteriormente se utilizó 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. Evaluación del plan de manejo ambiental  

 

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

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

 

La calificación ambiental propone identificar y evaluar los impactos que se presenten en 

proyectos, respecto a las condiciones ambientales que pueden ser afectadas según (Guzmán, 2016), 

debe ser de fácil entendimiento, aplicable para cualquier proyecto y secuencial  dependiendo las 

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

 

Tabla 2-16: Matriz evaluación impactos ambientales. 

Valoración 

Calificación 
C P E M Du 

      

      

      

      

Fuente: Pachón (2014) 

 

2.11.1. Criterios de evaluación para el impacto ambiental 

 

Para los criterios de evaluación se tomó como base la metodología de Arboleda (2008), el cual se 

basa en dos parámetros, la evaluación y calificación. La Tabla 2-17, indica el análisis de los 

atributos de la ecuación de impacto ambiental, su valoración se la realiza con la ecuación (2-12). 

(Martines, 2020, p.27). 

 

𝐶𝑎 = 𝐶 ∗ (𝑃(𝑎 ∗ 𝐸 ∗ 𝑀) + (𝑏 ∗ 𝐷𝑢)) Ecuación (2-12) 
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Tabla 2-17: Análisis de los atributos de la ecuación de impacto ambiental. 

Atributos de la ecuación de impacto ambiental 

Clase (𝐶) 

 

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

ambiental los signos se adoptarán respectivamente si mejora o degrada  

Presencia (𝑃) 
 

Determina la posibilidad de impacto  

Evolución (𝐸) 
 

evalúa la rapidez con la que el impacto se presenta  

Magnitud (𝑀) 
 

Evalúa la extensión del cambio ambiental por acción del proyecto  

Duración (𝐷𝑢) 
 

se determina el tiempo que permanece activo el impacto  

Clasificación 

ambiental: (𝐶𝑎) 

 

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

representa el impacto 

Fuente: Pachón (2014) 

 

Según Arboleada (2008), la ecuación (12) en sus primeras aplicaciones reflejaba resultados que no 

concordaban con otras metodologías aplicadas, de manera que se realizó un estudio por lo cual 

la ecuación debería ser afectada por dos constantes para equilibrarse, donde se agregó las 

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

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

 

𝐶𝑎 = 𝐶 ∗ (𝑃(7 ∗ 𝐸 ∗ 𝑀) + (3 ∗ 𝐷𝑢)) Ecuación (2-13) 

 

2.11.1.1. Criterios de evaluación de la matriz de impacto ambiental  

 

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

proporcionando una escala de calificación que determina el nivel de daño que tiene el impacto 

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

Atributo Calificación Escala Significado 

  Cierta 1 
Existe certeza de que el 

impacto se manifieste 

  Muy probable 0.7 a 0.9 
Muy probable que se 

manifieste el impacto 

  Probable 0.4 a 0.6 
Existe un 50 % de que 

se manifieste el impacto 

Presencia (P) Poco probable 0.1 a 0.3 
Es poco probable que el 

impacto se manifieste 

  muy rápido 0.9 a 1.0 Menor de un mes 

  Rápido 0.7 a 0.8 De uno a cinco meses 

Evolución (E) Medio 0.5 a 0.6 De seis meses a un año 

  Lento 0.3 a 0.4 De uno a dos años 

  Muy lento 0.1 a 0.2 Mayor a dos años 

        

  Muy severo 0.9 a 1.0 
Daño permanente al 

ambiente 

  Severo 0.7 a 0.8 
Daños serios pero 

temporales al ambiente 

Magnitud (M) Medianamente severo 0.5 a 0.6 

Daños menores pero 

permanentes al 

ambiente 

  Ligeramente severo 0.3 a 0.4 
Daños menores al 

ambiente 

  No severo 0.1 a 0.2 
Ningún daño al 

ambiente 

  Muy larga 1 Más de 10 años 

  Larga 0.7 a 0.9 De 7 a 9 años 

Duración (M) Media 0.4 a 0.6 De 4 a 6 años 

  Corta 0.1 a 0.3 De uno a 3 años 

  Muy corta ˂ 0.1 Menor a 1 año 

  Muy alto 8 a 10 
Muy alta recuperación 

sobre el entorno 

  Alto 6 a 8 
Alta recuperación sobre 

el entorno 

Calificación ambiental 

(Ca) 
Medio 4 a 6 

Media recuperación 

sobre el entorno 

  Bajo 2 a 4 
Baja recuperación sobre 

el entorno 

  Muy bajo 0 a 2 
Muy baja recuperación 

sobre el entorno 
Fuente: Pachón (2014) 

 

2.11.1.2. Determinación de la gravedad del impacto ambiental  

 

En base a la calificación 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 categoría del impacto 

ambiental.  
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Tabla 2-19: Categoría importancia ambiental. 

Categoría Valor 

Muy alta 8 a 10 

Alta 6 a 8 

Media 4 a 6 

Baja 2 a 4 

Muy baja 0 a 2 

                                         Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

2.12. Actividades del proyecto  

 

2.12.1. Actividades de pre-construcción 

 

2.12.1.1. Preparación del terreno, prevención de la flora y fauna  

 

Durante el proceso de esta actividad se debe preparar el terreno donde se realizará 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 además incluye la correcta disposición del material de 

desecho durante su ejecución se incluye el cuidado de la flora y fauna (Pachón, 2014, p.6). 

 

2.12.1.2. Información in divulgación   

 

Durante su ejecución se debe informar a la comunidad respecto al proyecto que se está 

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

 

2.12.1.3. Selección de mano de obra  

 

Se busca la mano de obras más 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 (Pachón, 2014, p.6). 

 

2.12.1.4. Cerramiento provisional   

 

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

(Pachón, 2014, p.7). 
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2.12.1.5. Señalización  

 

Durante la ejecución de la actividad se debe adecuar con dispositivos para dar seguridad y la 

accesibilidad al proyecto (Pachón, 2014, p.7). 

 

2.12.2. Actividades de construcción  

  

2.12.2.1. Descapote y limpieza  

 

Se denomina descapote a la extracción y levantamiento de la capa vegetal, materia orgánica y 

otros materiales que son inapropiados para la construcción del proyecto, se debe separar los 

residuos que puedan reutilizarse en diferentes obras del proyecto, se lo realiza de forma manual 

o con la ayuda de maquinaria (Pachón, 2014, p.7). 

 

2.12.2.2. Construcción y movimiento de tierra   

 

En este apartado se realizan los trabajos de obra necesarios para realizar la construcción del 

proyecto, entre las actividades que se realizan son la excavación, relleno, etc. La maquinaria 

necesaria es retroexcavadora, cargadora frontal, motoniveladora, etc. (Pachón, 2014, p.7). 

 

2.12.2.3. Estructura y acabados  

 

Durante esta etapa se realiza la construcción, montaje y adecuación de zonas donde se 

establecen las diferentes zonas complementarias para el proyecto y estructuras que la 

complementan, además de adecuar instalaciones (Pachón, 2014, p.7). 

 

2.12.2.4. Obras complementarias  

 

Esta actividad compete de instalación de baterías sanitarias, adecuaciones para el confort de los 

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

 

2.13. Normas de seguridad en circuitos automovilísticos  

 

Para fines prácticos a continuación se mencionan las normas de seguridad que se implementan 

en los circuitos y en competencias de campo abierto, estas normas servirán únicamente de guía 

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

sección de anexos. 

 

2.13.1. Normas de seguridad en circuitos automovilísticos según FIA 

 

2.13.1.1. ISO 31000:2018 - Gestión del riesgo.  

 

Esta norma proporciona principios y directrices para la gestión efectiva del riesgo en cualquier 

tipo de organización. 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. ISO 45001:2018-Sistemas de gestión de la seguridad y salud en el trabajo.  

 

Esta norma establece criterios necesarios para ejecutar un sistema de gestión en seguridad y 

salud en el trabajo efectivo. En el ámbito 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. ISO 22320:2018 - Gestión de emergencias.  

 

Esta norma proporciona directrices para la preparación, respuesta y recuperación 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. ISO 14001:2015 - Sistemas de gestión ambiental.  

 

Esta norma define los criterios para implementar un sistema de gestión ambiental eficiente. En 

ámbito de competencias de rally, su aplicación contribuye a disminuir el impacto ambiental de 

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

 

2.13.1.5. ISO 20121:2012 - Eventos sostenibles 

 

Sistemas de gestión de eventos sostenibles - Requisitos con orientación para su uso. Esta norma 

establece los requisitos para implementar un sistema de gestión 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 económicos y culturales. 
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2.13.2. Normas de seguridad en circuitos automovilísticos según Real federación española de 

automovilismo (RFEDA) 

 

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

servicios de intervención  

 

El anexo (H) del código deportivo internacional en su artículo número siete denominado 

carreras de montañas, establece que para garantizar la seguridad y eficiencia de la pista la 

misma debe contar con una organización general encargado de todo el evento liderado por el 

director de carrera además de contar de servicios médicos, servicios de rescate y evacuación con 

el objetivo de garantizar la seguridad en todo momento revisar el anexo (D) donde se explica 

cada uno de los apartados (Real federación Española de Automovilismo; 2023, p.44). 

 

2.13.2.2. ANEXO (L) de la (RFEDA) 

 

El anexo (L) del código deportivo internacional en su capítulo cuatro códigos de conducta en los 

circuitos de tierra mencionan cuatro artículos que respaldan la seguridad de los competidores, 

comisarios y personal de apoyo, el Anexo (E) muestra la información detallada de este apartado 

en el cual se mencionan los siguientes artículos (Real federación Española de Automovilismo; 2023, p.37). 

 

Artículo 1 Respeto de las señales  

Artículo 2 adelantamiento, control del vehículo y límites de la pista  

Artículo 3 coches que se detiene durante la carrera  

Artículo 4 salida de la pista  

 

2.13.3. Normativa para circuitos de autocross según FEDAK 

 

2.13.3.1. Anexo 5 Requisitos para homologación de circuitos  

 

Proporciona aspectos a considerar para la homologación de un circuito en competencias 

oficiales del campeonato nacional, las recomendaciones mencionan la correcta distribución de 

los espacios y dimensiones mínimas que deben tener algunos obstáculos y los carriles del 

circuito.  
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CAPÍTULO III 

 

3.  MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Método cualitativo  

 

El siguiente trabajo se realizó con un método cualitativo, debido a que dicho método permite 

flexibilidad durante la realización de la investigación además de tener varios enfoques entre los 

cuales destaca su utilización en fenómenos de carácter científico y social. Adicionalmente las 

fuentes de información 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 recolección de datos 

sean entrevistas que consideran como válidas, las emociones de los entrevistados y en caso de 

realizar conceptualizaciones se apoya de la fundamentación teórica, pero le permite al 

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

 

 

Ilustración 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 investigación 

 

3.2.1. Investigación documental 

 

La presente investigación se fundamentó en la recopilación de teorías y conceptos, así como la 

demostración de criterios basados en fuentes documentales referentes a construcción de 

circuitos y normativas de organismos como FIA, RFEDA y FEDAK como: libros, revistas, 

direcciones web que contengan información para la solución del problema (Peña, 2017, p. 32). 

 

3.2.2. Investigación no experimental  

 

La investigación realizada Se fundamentó básicamente en la realización de observaciones sin 

ninguna intervención con el entorno observable por lo que se empleó una investigación no 

experimental ya que no se manipulará variables y se basará en la observación y recolección de 

datos sin la finalidad de generar cambios en base a un grupo de datos referenciales (Alan & Cortez, 

2017, p. 34). 

 

3.2.3. Investigación de campo 

 

La investigación realizada se aplicó en el lugar de la construcción, donde se tomaron datos que 

sirvieron para comprobar los valores establecidos para el diseño del circuito de prueba y 

competencia de autocross. La modalidad permitió recolectar información sobre las velocidades 

que se desarrollan en competencias y una visión general de la distribución de espacios (Peña, 

2017, p.32). 

 

3.3. Técnicas e instrumentos de investigación  

 

3.3.1. Técnicas  

 

3.3.1.1. Recopilación bibliográfica  

 

Como trabajo cuyo resultado final fue la construcción, se necesitó una exhaustiva investigación 

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

material para generar soluciones (Hernández, et al., 2016: p. 61). 
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3.3.1.2. Observación  

 

Esta técnica permitió observar y definir el espacio adecuado para construcción de la pista así 

mismo determinar las limitaciones del espacio considerado y la esquematización de un trazado 

óptimo 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 

recolección de datos, en la presente investigación se utilizó dicho instrumento para medir el 

nivel de aceptación que tiene entre los individuos, en este caso estudiantes de la Carrera de 

Ingeniería Automotriz y clubes de automovilismo de la provincia de Chimborazo  (Aguilar, et al., 

2022, p. 14). 

 

3.4. Recolección de información  

 

3.4.1. Población y muestra  

 

La muestra es un conjunto de elementos que forman parte de un grupo más grande Según Aguilar 

(2022), para determinar el tamaño de muestra adecuado se debe emplear la ecuación (2-14) 

(Aguilar, 2022, p. 22). 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝐸2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 Ecuación (2-14) 

 

Donde: 

𝑛:  Tamaño de la muestra  

𝑁:  Población  

𝑍:  Nivel de confianza  

𝑝:  Probabilidad a favor  

𝑞:  Probabilidad en contra  

𝐸:  Error máximo 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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𝑛 =
(57)(1.96)2(0.5)(0.5)

(0.05)2 ∗ (57 − 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)
 

𝑛 = 49.7 

𝑛 = 50 

 

3.4.2. Muestreo aleatorio simple 

 

La selección de los 50 individuos se realizó a través de un proceso de muestreo aleatorio simple 

por lo tanto todos los elementos de una población tuvieron la misma probabilidad de ser 

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

 

3.4.3. Instrumento  

 

El orden óptimo de las preguntas del instrumento de encuesta debe comenzar por las preguntas 

más 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 o NO que se enfocaron en la aceptación de la realización 

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

 

Los ítems 6 y 7 fueron preguntas cerradas de opción múltiple que sirvieron para indicar la 

utilización que se le daría al circuito y la frecuencia con la que se asistirá a eventos que se 

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

 

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

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

 

3.4.4. Procesamiento de resultados  

 

La información obtenida durante la investigación y principalmente los datos de la encuesta 

permitió conocer el nivel de aceptación y las expectativas que se deben cumplir con los 

estudiantes de la Carrera de Ingeniería Automotriz para que la construcción sea de 

aprovechamiento. Estos resultados fueron tabulados para la realización de gráficos estadísticos 

estableciendo conclusiones sobre la aceptación de la construcción (Peña, 2017, p.41). 

 



  

40 

3.5. Costos de construcción  

 

Para la determinación de costos de este proyecto se utilizó la estrategia de costos estimados que 

de acuerdo con (Garrido, Y et al. 2018), mediante esta estrategia se consideró valores antes de la 

puesta en marcha de las operaciones y su determinación se realizó de forma no científica 

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

 

3.6. Fases de trabajo de campo  

 

3.6.1. Espacio  

 

Para la debida aprobación de las autoridades se optó por un espacio cuyo subsuelo no consta de 

instalaciones de luz, agua o servicios de telecomunicaciones, el área cuenta con elevaciones 

propias de la topografía del sector de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo además de 

contar con accesos vehicular y peatonal cumpliendo con uno de los parámetros establecidos por 

la FEDAK para la homologación de circuitos. 

 

3.6.2. Equipos y maquinaria  

 

La construcción del circuito se construyó en su totalidad con maquinaria para desbanque, 

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 número de máquinas que se necesitan para la 

construcción de un circuito dependiendo de su longitud, esto se hizo en base a la disposición de 

los equipos y operarios.  

 

Se contrató retroexcavadora, cargadora frontal y motoniveladora, cada una realizó tareas 

basadas en su funcionalidad y la disponibilidad en cada fase de la construcción.  

 

3.6.3. Construcción del trazado  

 

Los circuitos de autocross pueden tener caminos de tierra asfalto o una combinación de ambas 

es lo único que establece la RFDA, por lo tanto, para esta investigación la longitud del circuito 

se realizó en base a lo sugerido por Rodríguez (2004): 
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"El espectáculo de una carrera automovilística está en la tensión 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" (Rodríguez, 2004, p.13). 

 

3.6.3.1. Rectas y curvas  

 

Para la construcción de los tramos rectos y curvas planas únicamente se requirió de una 

cargadora frontal que se encargó del desbanque de irregularidades menores del terreno y retiro 

de escombros parte del relleno sanitario del área.  

 

3.6.3.2. Fosas  

 

La longitud de estos obstáculos no tiene ninguna regulación, pero de acuerdo con la Federación 

Ecuatoriana de Automovilismo dicho obstáculo no debe ser excesivamente profundo para la 

circulación adecuada de los vehículos de competencia. Estas se realizaron con retroexcavadora 

lejos de instalaciones subterráneas de agua.  

 

3.6.3.3. Elevaciones  

 

Son obstáculos que sirven para la reducción de la velocidad de los vehículos, además de ser 

elementos que permiten saltos que ponen a prueba los sistemas de suspensión instalados en el 

vehículo específicamente para nuestro proyecto se consideró lo descrito por (Machado et al., 1997), 

que estableció que en terrenos montañosos las pendientes deben tener un valor entre el 5% al 

12%. 

 

3.6.3.4. Peralte  

 

El peralte es una inclinación que reduce el efecto que se genera en el vehículo durante el paso 

por curva. Se construyó un peralte en una curva de 180 grados de giro la cual esta posterior a 

una zona de alta velocidad con una inclinación considerable para asegurar el paso por curva y la 

observación de distintas trazadas.  

 

3.7. Impacto ambiental  

 

Para la evaluación del impacto ambiental aplicado en la construcción de la pista se utilizó el 

método propuesto por Arboleda (2008), el cual se fundamenta en la evaluación de impactos y su 

calificación ambiental (Guzmán, 2016, p.17). 
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CAPÍTULO IV 

 

4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

4.1.  Resultados de Aplicación 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 automovilísticos? 

 

 Tabla 4-1: Resultados pregunta 1. 

Respuesta Tabulación 

SI 49 

NO 1 

TOTAL 50 

       Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

 

Ilustración 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 

automovilísticos mientras que el 2% restante opina lo contrario. 

 

2%

98%

NO

SI
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2.- ¿Conoce algún sitio destinado para la práctica de autocross en la ciudad de Riobamba? 

 

 Tabla 4-2: Resultados pregunta 2. 

Respuesta Tabulación 

SI 16 

NO 34 

TOTAL 50 

  Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

 

Ilustración 4-2: Diagrama pastel pregunta 2. 

   Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

Del 100% de encuestados correspondientes a 50 personas, el 68% que representa a 34 personas 

aseguraron no conocer un espacio para la práctica de autocross en la ciudad de Riobamba, por el 

contrario 16 personas que corresponden al 32% dijeron conocer espacios para la práctica de 

autocross en la ciudad.  

 

3.- ¿Cree que un circuito de autocross servirá como un espacio de esparcimiento para los 

habitantes de la ciudad de Riobamba? 

 

 Tabla 4-3: Resultados pregunta 3. 

Respuesta Tabulación 

SI 48 

NO 2 

TOTAL 50 

  Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

68%

32%

NO

SI
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Ilustración 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 servirá como espacio de esparcimiento para los 

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

 

4.- ¿Le gustaría contar con una pista de autocross en las instalaciones de la Escuela 

Superior Politécnica de Chimborazo? 

 

 Tabla 4-4: Resultados pregunta 4. 

Respuesta Tabulación 

SI 48 

NO 2 

TOTAL 50 

 Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

 

Ilustración 4-4: Diagrama pastel pregunta 4. 

   Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

4%

96%

NO

SI

4%

96%

NO
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De las 50 personas encuestadas correspondientes al 100% el 96% que representa a 48 personas 

manifestaron que les gustaría 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 construcción de un circuito.  

 

5.- Usted ha asistido a un evento de autocross 

 

 Tabla 4-5: Resultados pregunta 5. 

Respuesta Tabulación 

SI 47 

NO 3 

TOTAL 50 

  Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

 

Ilustración 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 ningún evento de autocross. 

 

 

6%

94%

NO

SI
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6.- ¿Qué actividades cree que serían las adecuadas para realizar si tuviese acceso a un 

circuito de autocross? 

 

  Tabla 4-6: Resultados pregunta 6. 

 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

 

Ilustración 4-6: Diagrama pastel pregunta 6. 

   Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

Del 100% de personas encuestadas 32 que corresponde al 64% señalaron que las competencias 

son las actividades más adecuadas para realizar en un circuito de autocross, mientras que el 32% 

que representa a 16 encuestados señalaron que es útil para realizar test de velocidad y prueba de 

prototipos, además dentro del 4% restante 1 persona consideró que es para otras actividades y 

otra persona señaló su utilidad para realizar test y competencias.  

 

 

64%

2%
2%

32%
Competencias

Las Dos anteriores

otros

Test de velocidad y

prototipos

Respuesta Tabulación 

Competencias 32 

Test de velocidad y prototipos 16 

Las 2 anteriores 1 

Otros 1 

TOTAL 50 
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7.- ¿Con qué frecuencia asistiría usted a un evento de autocross? 

 

Tabla 4-7: Resultados pregunta 7. 

Respuesta Tabulación 

Una vez cada mes 27 

Una vez cada 6 meses 14 

Tres veces por año 6 

Otro 3 

TOTAL 50 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

 

Ilustración 4-7: Diagrama pastel pregunta 7. 

             Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

Del 100% de encuestados 27 personas que corresponde al 54% señalaron que asistirán a un 

evento de autocross una vez al mes, 14 personas que representan el 28% indicaron que asistirán 

a un evento de autocross cada 6 meses el 12% que corresponde a 6 personas indicaron que 

asistirán tres veces por año y finalmente el 6% que representa a 3 personas indicaron otra 

frecuencia de asistencias y de acuerdo con lo que señalan asistirán cada que se realicen eventos 

de autocross. 

 

8.- Usted forma parte de algún club automovilístico  

 

Tabla 4-8: Resultados pregunta 8. 

Respuesta Tabulación 

SI 34 

NO 16 

TOTAL 50 

  Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

54%

28%

12%

6%
Una vez cada mes

Una vez cada 6 meses

Tres veces por año

Otro
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Ilustración 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 agrupación 

relacionada con el automovilismo. 

 

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

 

Tabla 4-9: Resultados pregunta 9. 

Respuesta Tabulación 

Piloto/a 12 

Copiloto/a 6 

Mecánico/a 14 

Otro 2 

TOTAL 34 

     Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

 

Ilustración 4-9: Diagrama pastel pregunta 9. 

  Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

68%

32%
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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% señalan ser mecánicos y 2 personas que presentan el 6% indican cumplir 

otros roles dentro de la organización a la que pertenecen.  

 

4.2. Validación y aceptación del proyecto   

 

Para el inicio de la construcción de la pista se evaluó la aceptación que tendría un proyecto de 

este tipo según indica Recalde (2014) para estimar la aceptación se debe considerar la suma de las 

categorías positivas.  

 

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

encuesta que se relacionan con la aceptación de la construcción del proyecto. 

 

                       Tabla 4-10: Respuesta de ítems de aceptación de la encuesta. 

Preguntas / Respuestas P 1 P 2 P3 P 4 P 5 

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 realizó 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: Análisis 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 concluyó que existen 208 

respuestas positivas lo que representó un 83% de aceptación entre los encuestados sobre la 

construcción de una pista de autocross en las instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo. 
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4.3. Ubicación 

  

La construcción de la pista de autocross se llevó a cabo en la provincia de Chimborazo en la 

ciudad de Riobamba específicamente 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 

Ilustración 4-10. El anexo (D) contiene el oficio de la utilización de espacio para la 

construcción. 

 

 

Ilustración 4-10: Ubicación geográfica de la institución    

en la ciudad de Riobamba. 

        Fuente: (Google Earth) 

 

4.3.1. Áreas aprobadas para la construcción del circuito de autocross 

 

 

Ilustración 4-11: Espacios aprobados para la construcción de la pista 

en las instalaciones de la Escuela superior politécnica 

de Chimborazo. 

Fuente: (Google Earth)  
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Fueron consideradas dos áreas posibles denominadas como área (1), el cual se encuentra 

ubicada ingresando por la AV Canónigo Ramos detrás de la facultad de informática y 

electrónica y área (2), que se encuentra ubicada ingresado por la AV Milton reyes frente al 

edición de la carrera de finanzas, la Ilustración 4-11, representa las áreas aprobadas.    

 

4.3.2. Selección del área para la construcción   

 

El área número (2), representada por la Ilustración 4-12, fue seleccionada por las características 

idóneas para su construcción, la flora y fauna presente en el sector se encuentra aislada de la 

zona de trazado del circuito de manera que no se afectó la integridad de las especies, así mismo 

el área seleccionada fue escenario de la primera construcción de una pista en la institución 

aproximadamente 10 años atrás desde el presente año.  

 

 

Ilustración 4-12: Área (2), seleccionada para 

la construcción. 

               Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

4.4. Matriz de impacto ambiental 

 

La matriz representa el análisis y resultados de las actividades que se desarrollaron durante el 

proyecto en la ejecución de las etapas de pre-construcción y construcción 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- construcción. 

Etapa Actividades 
Aspectos 

ambientales 
Impactos ambientales 

Valoración 
calificación Escala 

C P E M Du 

Pre-

construcción 

Preparación 

del terreno, 

prevención 

de flora y 

fauna 

Generación de 

residuos sólidos 

sobrantes 

Contaminación del suelo - 1.0 0.9 0.4 0.1 2.82 bajo 

Generación de 

ruido 

contaminación acústica provocando que especies 

busquen otro hábitat 
- 1.0 0.9 0.7 0.3 5.31 Medio 

Pérdidas de zonas 

verdes 
Pérdida cobertura vegetal - 1.0 1.0 0.3 0. 3.00 Bajo 

Estropeo del 

terreno 

Durante la preparación del terreno algunas áreas 

pueden estropearse por la misma circulación del 

personal 

- 0.9 1.0 0.1 0.1 0.93 
Muy 

bajo 

Información 

y 

divulgación 

Aumento de la 

participación por 

parte de 

estudiantes y 

docentes 

Generación de expectativas frente al proyecto +         0.00   

Beneficios propios 

para la institución 

Aumento del interés de la facultad por parte de la 

ciudadanía 
+         0.00   

Selección de 

la mano de 

obra 

Beneficios sociales Generación de empleo +         0.00   

Cerramiento 

provisional 

Ocupación de 

espacio publico 
Alteración de espacio público - 0.5 1.0 0.1 0.1 0.65 

Muy 

bajo 

Tránsito vehicular 
Aumento del tráfico vehicular en las instalaciones 

y contaminación atmosférica 
- 1.0 1.0 1.0 0.3 7.9 Alta 

Señalización 

y 

demarcación 

Información a la 

comunidad 

Reducción de impactos a la comunidad 

politécnica 
- 0.4 0.5 0.2 0..4 1.48 

Muy 

baja 

Visibilidad Alteración de la visibilidad - 1.0 0.9 0.3 0.4 3.09 
Muy 

baja 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 
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Tabla 4-13: Matriz de impacto ambiental etapa construcción p1. 

Etapa Actividades 
Aspectos 

ambientales 

Impactos 

ambientales 

Valoración 
calificación Escala 

C P E M Du 

  

Desmonte y 

limpieza 

Generación 
de ruido 

contaminación 

acústica 

provocando que 
especies busquen 

otro hábitat 

- 1.0 1.0 0.7 0.3 5.80 Media 

Pérdida de 

zonas 

verdes 

Pérdida de la 

cobertura vegetal y 

flora del sector 

- 1.0 1.0 0.7 0.4 6.10 Alta 

Generación 
de residuos 

contaminación 
atmosférica 

- 1.0 10 0.7 0.4 6.10 Alta 

Construcción 

y 

movimiento 
de tierra 

Generación 

de ruido 

contaminación 
acústica 

provocando que 

especies busquen 
otro hábitat, 

además el 

proyecto se realiza 
en una Institución 

provocando la 

perturbación del 
entorno 

- 1.0 0.9 0.7 0.3 5.31 Media 

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

Etapa Actividades 
Aspectos 

ambientales 

Impactos 

ambientales 

Valoración 
calificación Escala 

C P E M Du 

  

Construcción y 
movimiento de 

tierra 

Movimiento 
y retiro del 

suelo 

Alteración de 

las 
propiedades 

del suelo 

- 1.0 1.0 0.3 0.1 2.40 Baja 

Alteración de 

la fauna de la 

zona 

- 1.0 1.0 0.8 0.9 8.30 
Muy 

alta 

contaminación 

del suelo 
- 0.6 1.0 0.3 0.6 3.06 Baja 

modificación 

del paisaje 

natural 

- 1.0 1.0 0.6 1.0 7.20 Alta 

Generación 

de residuos 
  - 1.0 0.7 0.4 0.1 2.26 Baja 

Emisión de 

gases 

contaminación 

atmosférica 
- 1.0 1.0 0.8 0.3 6.50 Alta 

Emisión de 

material 

particulado 

  - 1.0 1.0 0.7 0.05 5.05 Media 

Estructura y 
acabados 

Visibilidad 
Alteración de 

la visibilidad 
- 1.0 1.0 0.1 0.05 0.85 

Muy 

baja 

Generación 
de ruido 

contaminación 

acústica 

provocando 
que especies 

busquen otro 

hábitat 

- 1.0 1.0 0.7 0.3 5.8 Media 

obras 

complementarias 

Vertimiento 

de agua para 
obstáculos 

contaminación 

del recurso 
hídrico 

- 1.0 1.0 0.7 0.09 5.17 Media 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.  
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4.4.1. Análisis 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 daño los cuales están identificados por colores, las Tablas 4-15 y 4-16, analiza 

los impactos perjudiciales en cada una de las etapas. 

 

Tabla 4-15: Análisis de la Matriz de impacto ambiental etapa pre- construcción. 

PRE- CONSTRUCCIÓN 

Aspectos e impactos Análisis 

Contaminación atmosférica 

 

En esta etapa el aumento de tránsito vehicular causado por 

actividades que se realizan en la construcción de la pista 

genera contaminación por parte de los motores que se 

encuentran encendidos. 

 

Además, se produce contaminación producto de la 

reubicación de escombros y materiales para la construcción 

eneración de ruido 

 

Generación de ruido por el personal que se encuentra 

realizando la limpieza en el terreno, provoca incomodidad 

para la comunidad politécnica y fauna del sector 

Estropeo y pérdida de zonas 

verdes 

 

Existe capa vegetal y floral presente en el lugar donde se 

realizará el proyecto, que se puede estropear por la 

circulación 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: Análisis de la Matriz de impacto ambiental etapa construcción. 

CONSTRUCCIÓN 

Aspectos e impactos Análisis 

Alteración de la fauna de la zona 

 

Las especies propias de la zona se verán afectadas por las 

actividades de construcción que se realizan provocando que las 

mismas deban desplazarse  

Contaminación atmosférica  

 

contaminación atmosférica producto de la reubicación de 

escombros y emisión de gases producido por la operación de la 

maquinaria pesada  

Estropeo de la flora y cubierta 

vegetal 

 

Actividades como la excavación, limpieza, desmonte afecta la 

cubierta orgánica, será afectada de igual manera las especies de 

plantas presentes como son la cabuya 

contaminación del recurso hídrico 

 

En la pista se tiene presente trampas de agua como obstáculos 

para los competidores 

Modificación del paisaje natural 

 

Séra afectado por las actividades de construcción   e 

implementación de estructuras 

Generación de ruido 

 

La generación 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 

mitigación de los impactos generados por un proyecto, en referencia a la matriz de impactos 

ambientales se proponen 4 programas que están indicados en la Tabla 4-16, los cuales 

estuvieron enfocados a prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales más 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 

 

Protección de la fauna presente en el sector 

 

Programa 2 

 

Protección de la flora y cobertura vegetal 

Programa 3 

 

Control de contaminación y emisiones 

atmosféricas 

Programa 4 

 

Control de residuos sólidos 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 mitigación, control y 

recuperación de los programas propuestos, las Tablas 4-18, 4-19, 4-20 y 4-21 son fichas que 

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

 

• Objetivos  

• Etapa de aplicación  

• Tipo de medida a aplicar  

• Impacto que se está tratando  

• Medida de manejo ambiental  

• Responsables encargados de la ejecución  
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Tabla 4-18: Programa 1. 

Programa 1 Protección de la fauna presente en el sector  

 

Objetivos  

• Garantizar la integridad de la fauna presente en el sector  

• Minimizar la invasión de su hábitat 

• Garantizar su bienestar  

Etapa  Construcción / pre-construcción  Tipo de medida  Prevención y control 

Impactos por manejar 

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

• Daños provocados por la intervención del hombre a la fauna presente en la zona 

• Destrucción de nichos y zonas donde interactúan las especies  

Medidas de manejo ambiental 

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

nichos.  

✓ Al momento de diseñar el trazado del circuito, alejarse mínimo 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 institución fuera de la zona de construcción.  

Responsables 

• Tesistas  

• Director y Asesor de tesis  
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

Tabla 4-19: Programa 2. 

Programa 2 

 

Protección de la flora y cobertura vegetal 

 

Objetivos  

• Reducir el impacto provocado por la maquinaria  

• Preservar la capa vegetal  

• Proteger la flora presente en la zona de construcción   

Etapa  Construcción / pre-construcción  Tipo de medida  Prevención y control 

Impactos por manejar 

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

• Daños provocados a la flora de la zona por la intervención del hombre.   

• Destrucción de la capa vegetal y floral. 

Medidas de manejo ambiental 

✓ Diseñar la pista de tal manera que no comprometa el bienestar de la especie floral alejándose 

mínimo 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  

Objetivos  • Control de generación de polvo  

• Prevenir la salud del personal presente  

• Controlar la generación de ruido  

• Controlar la alteración de calidad de aire   

Etapa  Construcción / pre-construcción  Tipo de medida  Prevención mitigación y 

control 

 

Impactos por manejar 

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

• Generación de ruido  

• Alteración a la comunidad politécnica  

• Alteración del paisaje 

• Emisión de gases y partículas  

• Alteración a la calidad del aire 

 

Medidas de manejo ambiental 

Emisiones atmosféricas  

✓ utilizar vehículos de maquinaria pesada que se encuentren en buenas condiciones 

para reducir los gases contaminantes 

✓ no quemar los residuos de vegetación para no generar gases contaminantes  

✓ regar el área de construcción para evitar la generación de polvo  

ruido  

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

la comunidad  

✓ los vehículos que tengan accesos a la obra restringir el uso de bocinas a excepción de 

alarma de reversa  

✓ establecer un horario para las actividades de construcción 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 sólidos y aguas residuales 

Objetivos  Residuos sólidos  

• Controlar la generación de residuos sólidos durante las respectivas etapas  

Control de residuos de construcción  

• Control de residuos  

• Separar los residuos y depositarlos de manera adecuada  

Control de residuos peligrosos  

• Evitar accidentes 

Minimizar la contaminación del recurso hídrico  

Etapa  Construcción / pre-construcción  Tipo de medida  Prevención y control 

Impactos por manejar 

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

• Contaminación del suelo y agua  

• Generación de emisiones atmosféricas  

• Manejo inadecuado de residuos ordinarios   

• Generación de residuos de construcción  

• Residuos peligrosos  

• Residuos reciclables  

Medidas de manejo ambiental 

Contaminación del agua 

✓ Para los obstáculos como trampas de lodo y trampas de agua no utilizar agua potable, se 

puede utilizar agua de ríos, 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 construcción  

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

✓ Se puede utilizar el material extraído para la construcción de obstáculos  

✓ Queda prohibido depositar escombros en zonas verdes o la vegetación  

✓ Si el material es excesivo almacenarlo en un espacio provincial hasta su pronta reubicación o 

utilización  

control de residuos peligrosos  

✓ para la utilización de neumáticos, se debe designar un lugar adecuado el cual no genere un 

riesgo para el personal 

✓ queda prohibido la quema de neumáticos  

Responsables 

• Tesistas  

• Director y asesor de tesis  

• Operarios de la maquinaria  
Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 
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4.6. Diseño y construcción del circuito  

 

El trazado de un circuito de autocross es diferente al diseño de carreteras y caminos 

convencionales mismos que están pensados para brindar eficiencia durante el recorrido además 

de comodidad y seguridad a los usuarios, por otro lado un circuito de autocross está pensado 

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

 

En la Ilustración 4-13, se visualiza el área asignada para la elaboración de la pista  realizada en 

el software AutoCAD, que cuenta con vegetación además de dos elevaciones montañosas de 

tamaño considerable. Por otro lado, existieron limitaciones para la realización de excavaciones 

por la presencia de tuberías subterráneas (Cáceres, 2014, p. 30). 

 

 

Ilustración 4-13: Área asignada realizado en AutoCAD. 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

4.6.1. Inspiración del diseño  

 

El diseño estuvo inspirado en dos circuitos que cuentan con grado de seguridad (1), según lo 

indica la Federación internacional del automóvil estos circuitos son el de Zandvoort de Países 

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

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

largas rectas seguidas de curvas cerradas.  

 

 

Ilustración 4-14: Diseño del circuito en AutoCAD. 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

  

4.6.2. Cálculo para rectas  

 

La Tablas 4-22, 4-23 y 4-24, contienen las imágenes y el proceso para el cálculo de cada una de 

las rectas que fueron realizadas en la construcción del circuito, para determinarla se empleó la 

ecuación (4-1). 

 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 Ecuación (4-1) 
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Tabla 4-22: Rectas realizadas en la pista de autocross P1. 

Asignación Proceso Ilustración 

Tramo 

recto 1 

 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(46.24) +
46.242

254(0.400 ± 0)
 

 

𝐷𝑝 = 53𝑚 

 

 

Tramo 

recto 2 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(35) +
352

254(0.400 ± 0)
 

𝐷𝑝 = 36 𝑚 

 

 

Tramo 

recto 3 

 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(20) +
202

254(0.400 ± 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. 

Asignación Proceso Ilustración 

Tramo 

recto 4 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(25) +
252

254(0.400 ± 0)
 

𝐷𝑝 =24m 

 

 

Tramo 

recto 5 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(18) +
182

254(0.400 ± 0)
 

𝐷𝑝 = 16 𝑚 

 

 

Tramo 

recto 6 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(29) +
292

254(0.400 ± 0)
 

𝐷𝑝 = 28 𝑚 

 

 

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

Asignación Proceso Ilustración 

Tramo 

recto 7 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(27) +
272

254(0.400 ± 0)
 

𝐷𝑝 = 26 𝑚 

 

 

Tramo 

recto 8 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(17) +
172

254(0.400 ± 0)
 

𝐷𝑝 = 15 𝑚 

 

 

Tramo 

recto 9 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(24) +
242

254(0.400 ± 0)
 

𝐷𝑝 = 22 𝑚 

 

 

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

 

Las Tablas 4-25, 4-26 y 4-27, contienen las imágenes y el proceso para el cálculo de cada una 

de las curvas diseñadas en la construcción del circuito, para la determinación de cada una se 

utilizó la ecuación (4-2).   

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 Ecuación (4-2) 

 

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

Asignación Proceso Ilustración 

Curva 1 

 
𝑅𝑚𝑖𝑛 = +

𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
532

127(0 + 0.28)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 56 𝑚 

 

Curva 2 

 
𝑅𝑚𝑖𝑛 = +

𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
422

127(0 + 0.28)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 35 𝑚 

 

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

Asignación Proceso Ilustración 

Curva 3  

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
512

127(0 + 0.28)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 52 𝑚 

 

 

Curva 4 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
242

127(0 + 0.28)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 11 𝑚 

 

  

Curva 5 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
402

127(0 + 0.28)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 31 𝑚 

 

 

 

Curva 6  

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
262

127(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. 

Asignación Proceso Ilustración 

 

 

Curva 7  

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
30

127(0 + 0.28)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 18 𝑚 

 

Curva 8 

 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
472

127(0 + 0.28)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 44 𝑚 

 

 

Curva retorno  

 

 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
392

127(0 + 0.28)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 30 𝑚 

 

Curva salida de pista  

 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
382

127(0 + 0.28)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 29 𝑚 

 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 
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4.6.4. Construcción de obstáculos  

 

4.6.4.1. Elaboración de pendientes  

 

Según el autor (Machado et al., 1997), la pendiente máxima en terrenos montañosos debe ser del 5% 

a 12% de esta manera las pendientes para el circuito de autocross fueron diseñadas 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 ecuación (2-5).  

 

% = +
𝑥

𝑑
∗ 100 

           

 

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

Asignación 

Fórmula porcentaje de 

pendiente 

𝒑% = +
𝒙

𝒅
∗ 𝟏𝟎𝟎 

Formula grados 

𝜽 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 ∗ (
𝒙

𝒅
) 

Pasar de grados a rad 

𝒓𝒂𝒅 = +
𝜽∗𝝅

𝟏𝟖𝟎
 

Inclinación 

sobre 

100% 

Ilustración 

Pendiente 1 

𝑝% = +
0.60𝑚

14.1𝑚
∗ 100 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 ∗ (
0.60

14.1
) 

𝜃 = 2.43 

𝑟𝑎𝑑 = +
2.43 ∗ 𝜋

180
 

𝑟𝑎𝑑 = 0.042 

4.20 % 

 

Pendiente 2 

𝑝% = +
1.20𝑚

21𝑚
∗ 100 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 ∗ (
1.20

21
) 

𝜃 = 3.27 

𝑟𝑎𝑑 = +
3.27 ∗ 𝜋

180
 

𝑟𝑎𝑑 = 0.057 

5.70 % 

 

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

Asignación 
Fórmula porcentaje de 

pendiente 

Inclinación 

sobre 

100% 

Ilustración 

Pendiente 3  

𝑝% = +
0.63𝑚

9.20𝑚
∗ 100 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 ∗ (
0.63

9.20
) 

𝜃 = 3.91 

𝑟𝑎𝑑 = +
3.91 ∗ 𝜋

180
 

𝑟𝑎𝑑 = 0.068 

6.84 % 

 

Pendiente 4 

𝑝% = +
0.50𝑚

6𝑚
∗ 100 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 ∗ (
0.50

6
) 

𝜃 = 4.76 

𝑟𝑎𝑑 = +
4.76 ∗ 𝜋

180
 

𝑟𝑎𝑑 = 0.083 

8.30 % 

 

Pendiente 5 

𝑝% = +
1.60𝑚

16𝑚
∗ 100 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 ∗ (
1.60

16
) 

𝜃 = 5.71 

𝑟𝑎𝑑 = +
5.71 ∗ 𝜋

180
 

𝑟𝑎𝑑 = 0.099 

10 % 

 

Pendiente 6 

𝑝% = +
1𝑚

15 𝑚
∗ 100 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 ∗ (
1

15
) 

𝜃 = 3.81 

𝑟𝑎𝑑 = +
3.81 ∗ 𝜋

180
 

𝑟𝑎𝑑 = 0.066 

6.60 % 

 

Pendiente 7 

𝑝% = +
0.70

8
∗ 100 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 ∗ (
0.70

8
) 

𝜃 = 5 

𝑟𝑎𝑑 = +
5 ∗ 𝜋

180
 

𝑟𝑎𝑑 = 0.087 

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 construyó en el circuito de autocross se determinó con la ecuación 

(2-5) el valor de resistencia por pendiente en (N) de cada una de ellas la Tablas 4-30, representa 

la determinación de cada una de las pendientes  

 

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

Asignación % Θ rad 

Resistencia por pendiente 

𝑹𝒈 = 𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝒔𝒆𝒏( 𝜽)                                 (6) 

 

Pendiente 1 4.20 % 2.43 0.042 
𝑅𝑔 = (5000𝑘𝑔) ∗ (9.8𝑚/𝑠2) ∗ 0.042 

𝑅𝑔 = 2058 𝑁 

Pendiente 2 5.70 % 3.27 0.057 
𝑅𝑔 = (5000𝑘𝑔) ∗ (9.8𝑚/𝑠2) ∗ 0.057 

𝑅𝑝 = 2793 𝑁 

Pendiente 3  6.84 % 3.91 0.068 
𝑅𝑔 = (5000𝑘𝑔) ∗ (9.8𝑚/𝑠2) ∗ 0.068 

𝑅𝑝 = 3332 𝑁 

Pendiente 4 8.30 % 4.76 0.083 
𝑅𝑔 = (5000𝑘𝑔) ∗ (9.8𝑚/𝑠2) ∗ 0.083 

𝑅𝑝 = 4067 𝑁 

Pendiente 5 10 % 5.71 0.099 
𝑅𝑔 = (5000𝑘𝑔) ∗ (9.8𝑚/𝑠2) ∗ 0.099 

𝑅𝑝 = 4851 𝑁 

Pendiente 6 6.60 % 3.81 0.066 
𝑅𝑔 = (5000𝑘𝑔) ∗ (9.8𝑚/𝑠2) ∗ 0.066 

𝑅𝑝 = 3234 𝑁 

Pendiente 7 8.75 % 5 0.087 
𝑅𝑔 = (5000𝑘𝑔) ∗ (9.8𝑚/𝑠2) ∗ 0.087 

𝑅𝑝 = 4263 𝑁 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

4.6.5. Elaboración 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 ecuación (2-1), de distancia de parada con la consideración de la reducción del 

factor de fricción que de acuerdo con (manual de carreteras dg, 2018 pp.133), un valor aceptable es 

igual a fmax/2. 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
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Tabla 4-31: Trampas de agua realizadas en la pista de autocross. 

Denominación  Dimensiones  Ilustración  

 

 

 Fosa 1 

 

 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(5.8) +
5.82

254(0.2 + 0)
 

𝐷𝑝 =5 m 

 

 

Fondo 40cm 

 

Fosa 2 

 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(15.5) +
15.52

254(0.2 + 0)
 

𝐷𝑝 =15 m 

 

Fondo 0.40m 

 

Fosa 3 

 

 

𝐷𝑝 = 0.694(𝑉𝑜) +
𝑉𝑜2

254(𝑓𝑖 ± 𝑝)
 

𝐷𝑝 = 0.694(11) +
112

254(0.2 + 0)
 

𝐷𝑝 =10 m 

 

 

Fondo 0.40 m 

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

 

Para la elaboración del rompe-ejes se observó competencias a nivel nacional en circuitos que 

tienen excavaciones similares con el objetivo de frenar a los competidores. Para la construcción 

de este obstáculo se consideró como referencia la distancia entre ejes según lo indica la 

denominación DE-335 de la Tabla 2-2. Como lo indica la Ilustración 4-15, se realizó 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 continuación de otro  

 

 

Ilustración 4-15: Construcción de rompe-ejes. 

                                                 Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

4.6.7. Elaboración del peralte  

 

Para la elaboración del peralte la Tabla 3-2, indica que para terrenos montañoso la velocidad de 

diseño es de 30 km/h a 50 km/h, según el Manual de diseño geométrico de carreteras (2008), se 

estableció que para el caso de terrenos montañosos el peralte máximo sea de 6%, considerando 

que los vehículos reduzcan su velocidad al ingresar al peralte por tratarse de un obstáculo en un 

30% de la velocidad de circulación, su velocidad sería de 20 Km/h, (Manual de diseño geométrico de 

carreteras, 2008). 

 

4.6.7.1. Cálculo del radio mínimo para el peralte  

 

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

que tiene un radio mínimo de 7.7m, con la ayuda de la ecuación (2-2) comprobamos ese valor.   
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𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉2

127(𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉𝑒2

127(𝑒𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
202

127(0.41)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
𝑉𝑒2

127(𝑒𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = +
400

52.07
 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 7.68 𝑚 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 8.00𝑚 

 

4.6.7.2. Cálculo de la pendiente longitudinal de los bordes  

  

Conociendo que la velocidad del vehículo es de 20 Km/h la Tabla 2-8, determina que para esa 

velocidad tiene un valor máximo de (m) donde m es la pendiente longitudinal de los bordes de 

1.35%. 

𝑚 = 1.35% 

 

4.6.7.3. Cálculo de la longitud de la curva  

 

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

Teniendo un valor de 32.11m. 

 

𝐿𝑐 = 32.11 𝑚 

 

4.6.7.4. Cálculo de puntos clave del peralte  

 

Para la zona de traslación el manual de diseño 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. Cálculo de la longitud de transición  

 

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

ecuación (2-4).  

𝐿𝑡 =
𝑎 ∗ 𝑒

𝑚
 

𝐿𝑡 = +
𝑒𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑎

𝑚
 

𝐿𝑡 = +
6% ∗ 4𝑚

1.35%
 

𝐿𝑡 = 17.77𝑚 

 

Ilustración 4-16: Vista de planta del peralte construido. 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

  

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

transición.   

 

70% 𝑑𝑒 𝐿𝑡 = 17.77𝑚 ∗ 0.7 

70% 𝑑𝑒 𝐿𝑡 = 12.44𝑚 

30%𝑑𝑒 𝐿𝑡 = 13.33𝑚 ∗ 0.3 

30% 𝑑𝑒 𝐿𝑡 = 5.33𝑚 

 

 

 

 



  

76 

4.6.7.6. Diseño del peralte  

 

La Ilustración 4-17, representa el resultado del peralte, aplicando las ecuaciones de diseño de 

vías, al tratarse de un obstáculo para los competidores se prolongó solo el borde exterior y en el 

interior se realizó una fosa dificultando el ingreso para los vehículos.   

 

 

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

 

4.6.7.7. Resultados peralte  

 

La Ilustración 4-18, indica los puntos que se realizaron en la construcción del peralte los cuales 

fueron calculados con la ayuda de las ecuaciones para la construcción de vías, la Tabla 4-19 

resume todos los valores obtenidos.  

 

 

Ilustración 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 

Asignación 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 % 

I 0% 

 Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 

 

4.7. Perfil de velocidad  

 

Se realizó un resumen de los tramos que componen el circuito de autocross como lo indican la 

Tabla 4-33 y Tabla 4-34, donde se detalló la medida de nueve rectas y diez curvas que 

componen el circuito y se calculó la velocidad aproximada que se desarrolla durante el 

recorrido, velocidades que oscilan entre 10 km/h y 30 km/h destacando que se cumplió con el 

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

 

Tabla 4-33: Perfiles de velocidad en rectas. 

Denominación Distancia Velocidad calculada 

Tramos rectos  

1 53 46 

2 36 35 

3 18 20 

4 24 25 

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. 

Denominación Distancia Velocidad calculada 

Curvas  

1 56 53 

2 35 42 

3 52 51 

4 11 24 

5 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 vehículo, se puede observar en el anexo (A) y anexo 

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

 

Tabla 4-35: Comparativa de velocidades. 

Velocidad en pista 

Velocidad de diseño  Velocidad de operación  

La tabla 3-2 en función al tipo de carretera 

y terreno nos da un resultado en (Km/h). 

tipo de carretera=carretera terciaria 

tipo de terreno = montañoso 

Para el cálculo de la velocidad de operación 

Se ha determinado en función de la 

distancia del circuito y el tiempo en 

recorrer. Probando la pista (Anexo) 

Distancia del circuito = 0.756km 

Tiempo =116 segundos 

Velocidad de diseño 

De 10Km/h a 30 Km/h 

Velocidad de operación 

𝑉 =
𝐷

𝑇
 

𝑉 =
0.756 𝑘𝑚

0.0322ℎ
 

𝑉 = 25.2 𝐾𝑚/ℎ 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023. 
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4.8. Producción de maquinaria  

 

La producción de la maquinaria se refiere al número de horas trabajadas y la cantidad de 

material removido, para conocer los valores se aplicó la ecuación (2-8). 

 

𝑃𝑟 =
𝐶 ∗ 𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
∗ 𝑓1 ∗ 𝑓2 ∗ 𝑓3 ∗ … ∗ 𝑓𝑛 

𝑃𝑟 = 𝐶 ∗ 𝑓𝑙𝑙 ∗
60

𝑡𝑐
∗ 𝑓ℎ 

 

De acuerdo con la Tabla 2-13 la capacidad teórica de la cargadora frontal que se contrató es del 

modelo CASE 621 es de 1.9. El terreno sobre el que se trabajó según la Tabla 2-12 era de tierra, 

piedras y raíces, 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.  

 

𝑃𝑟 = 1.9 𝑚3 ∗ 0.8 ∗ 0.9 ∗
60

0.5 𝑚𝑖𝑛 + 0.5 𝑚𝑖𝑛
 

 

𝑃𝑟 = 1.9 𝑚3 ∗ 0.8 ∗ 0.9 ∗
60

0.167ℎ
 

 

𝑃𝑟 = 491.49𝑚3/ℎ 

 

4.8.1. Producción de retroexcavadora  

 

Según la ficha técnica de la retroexcavadora de Komatsu tiene un cucharón de 0.4 y se 

consideró los mismos factores de corrección y tiempos de carga y descarga para la obtención de 

la producción se empleó la ecuación (2-10). 

𝑃𝑟 = 𝐶 ∗ 𝑓𝑙𝑙 ∗
60

𝑡𝑐
∗ 𝑓ℎ 

𝑃𝑟 = 0.4 𝑚3 ∗ 0.8 ∗ 0.9 ∗
60

0.5 𝑚𝑖𝑛 + 0.5 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟 = 0.4 𝑚3 ∗ 0.8 ∗ 0.9 ∗
60

0.167ℎ
 

𝑃𝑟 = 103.4 𝑚3/ℎ 
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4.8.2. Producción de motoniveladora  

 

Para calcular la producción de la motoniveladora se empleó la ecuación (2-11). 

 

𝑃𝑟 = 𝑙 ∗ 𝑒 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓ℎ ∗
𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 

ℎ
 

 

 

De acuerdo con la Tabla 2-15 se utilizó una máquina de gran tamaño 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 colocó la 

hoja a 55⁰ por lo tanto será.  

 

𝑙 = 4.30 ∗ 𝑠𝑒𝑛 (55) 

𝑙 = 3.52 𝑚 

 

Se realizó el trabajo de nivelación en las zonas rectas del circuito una distancia de 756 metros 

con un espesor de 1 cm que con la conversión resulta en 0,01 m y sin contratiempos una 

eficiencia horaria de 0.90. Se consideró una velocidad de ida de 6 km/h y una velocidad de 

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

min. 

 

Para obtener el número de ciclos se aplica la ecuación (2-9). 

𝑁 =
60

𝑡𝑐 
  

𝑁 =
60

𝑡𝑐 
 

𝑁 =
60

4.17 
 

𝑁 = 14 

 

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

 

𝑃𝑟 = 3.52 ∗ 0.01 ∗ 756 ∗ 0.9 ∗
14

ℎ
 

𝑃𝑟 = 335.3 𝑚3/ℎ  

 

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

producción teórica de 491.49 𝑚3/ℎ, se necesitó aproximadamente de 10 horas de trabajo.  

 

La retroexcavadora retiró 2000 𝑚3 de material donde se realizaron las fosas y ayudó a la 

construcción de los montículos para salto y con una producción de 103.4  𝑚3/ℎ se requirió de 

alrededor de 20 horas de trabajo.  

 

Con la motoniveladora se removió 670 𝑚3 de material por lo que se requirió contratar 2 horas 

de trabajo  

 

4.9. Plantilla presupuestaria  

 

La plantilla de costos que se muestra en la Ilustración 4-21, fue desarrollada con valores 

obtenidos a base de la estrategia de costos estimados que según indica (Garrido, Y et al. 2018), los 

costos se obtienen de manera no científica  

 

 

Ilustración 4-19: Planilla presupuestaria. 

Realizado por: Luzuriaga O; Lucas D; 2023.
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4.10. Discusión de resultados  

 

Para la realización del proyecto de la construcción de una pista de autocross, se realizó 

encuestas con el fin de conocer la aceptación que tendría la implementación de un proyecto de 

la índole del presente, se estableció un grado de aceptación de 83% con base en lo mencionado 

por Recalde (2014) para definir la aceptación se debe sumar las respuestas positivas y negativas 

para definir el interés del grupo de encuestados. 

 

Fue necesaria la recopilación de información sobre el diseño de caminos y carreteras ya que no 

existe una guía de cómo diseñar una pista según lo indica Rodríguez (2004), Para construir una 

pista el organismo internacional de regulación FIA proporciona medidas referenciales de 

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

 

 Para este proyecto se consideró la recomendación de la FIA para el apartado de seguridad.  Las 

medidas del circuito de autocross son referenciadas del AEXO 5-homologación 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 construcción 

del circuito se realizó en un área de 23.707 𝑚2 con la intención de limitar el impacto ambiental 

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

 

Las rectas se diseñaron de acuerdo con lo establecido por Cal y Cárdenas (2008), en donde indica 

que 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 información de Agudelo (2002) en la Tabla 

3-2 establece para caminos montañosos se estima una velocidad de diseño entre 10 a 30 

kilómetros por hora, por lo que se obtuvo velocidades dentro de ese rango al realizar las pruebas 

de velocidad.  
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CAPÍTULO IV 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones  

 

• Se diseñó el circuito de autocross mediante el software de AutoCAD basándose en las 

medidas y recomendaciones proporcionadas por la FEDAK para la homologación de 

circuitos de autocross y los planos se realizaron de acuerdo con los lineamientos 

establecidos por la FIA   

 

• Se implementó el circuito respetando las medidas que establece la FEDAK para circuitos 

de autocross, la distribución de espacios se realizó de acuerdo del apéndice (H) de la 

Federación Internacional para seguridad de circuitos.  

 

• Se creó un plan de manejo ambiental que contribuye a la reducción de efectos 

contaminantes por la construcción de la pista  

 

• Se realizó la planilla presupuestaria para la construcción del circuito de autocross para 

planificación de la inversión, además de brindar información para proyectos similares.  
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5.2. Recomendaciones 

 

• Familiarizarse con el espacio y entorno planificado para la construcción, de manera que no 

se presenten imprevistos durante su desarrollo del proyecto  

 

• Indagar la información necesaria respecto a permisos de construcción en los diferentes 

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

 

• Se recomienda aumentar el ancho de carril de circulación ya que según el reglamento de 

homologación de circuitos de autocross se debe tener un ancho de carril mínimo de 10 m 

 

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

evitar el cruce de espectadores y aglomeración al interior de circuito  
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ANEXO A: PRUEBA DE PISTA PARA DETERMINAR TIEMPOS  

 

 

ANEXO B: PRUEBA DE PISTA PARA DETERMINAR TIEMPOS 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

ANEXO C: OFICIO DE UTILIZACIÓN DE ESPACIO FÍSICO   

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO D: ARTICULO 7, ANEXO H, RECOMENDACIONES PARA LA SUPERVISIÓN 

DE LA PISTA O CARRETERA Y LOS SERVICIOS DE INTERVENCIÓN  

  ARTÍCULO 7 - CARRERAS DE MONTAÑA 

7.1 ORGANIZACIÓN 

GENERAL 

En general, la organización de los servicios de seguridad debería ser similar a la recomendada en el 
artículo 2 anterior, en la medida en que estos servicios sean apropiados para las carreras de 
montaña. El recorrido y la organización deben haber sido aprobados por la ADN. 
El responsable de Seguridad y/o el director de Carrera deben realizar una inspección de la 

competición y certificar su conformidad con el plan de seguridad antes de la salida del primer 

concursante. 

7.2 SUPERVISIÓN DE 

LA CARRETERA 

7.2.1 Puestos de los comisarios: 
Cada puesto deberá 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, podrá dividirse un puesto en uno o varios 
supuestos colocados en una posición segura, equipados solo con banderas amarillas y rojas. 
- contacto continuo por radio o teléfono con la Dirección de Carrera. 

 

7.2.2 Funciones: 
En términos generales, las funciones e intervenciones de los comisarios son similares a las indicadas 

en el artículo 2.4.5, en la medida en que sean apropiadas para las carreras de montaña. 

 

7.2.3 Equipamiento: 
- las banderas de señalización descritas en el artículo 2.5.1 y/o 2.5.2; 
- un recipiente de 15 litros lleno de carbonato cálcico 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 portátiles que contengan 6 kg de extintor aprobado por la ADN, revisados y al día; 
- herramientas para enderezar un coche volcado; 
- una manta ignífuga para sofocar el fuego; 
- guantes ignífugos; 
- los comisarios deben llevar un equipo para cortar arneses, redes de seguridad, etc. 
- un conjunto de banderas de señalización que incluya: 
- 1 amarilla 
- 1 con rayas amarillas/rojas 
- 1 azul 
- 1 blanca 
- 1 verde 
- 1 roja (en los puestos designados 

 

7.2.4 Señalización: 
Se utilizarán banderas y/o señales luminosas según se describen en el artículo 2.5.5 y de acuerdo 

con lo siguiente: 

 
Bandera amarilla: es una señal de peligro y se mostrará a los pilotos con los siguientes 
significados: 
- Una sola bandera ondeante: reduzca la velocidad y esté preparado para cambiar de dirección o 
detenerse. Existe un peligro que bloquea total o parcialmente la pista. 
Normalmente, las banderas amarillas solo se mostrarán 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 están y esperar las 
instrucciones de los comisarios. Se recomienda que en la sesión informativa (o las notas) de los 
pilotos se expliquen las señales que se utilizarán. 

7.3 SERVICIOS 

MÉDICOS 

7.3.1 Concepto general 

 

Los servicios médicos descritos a continuación se aplican a todas las carreras de montaña inscritas 
en el Calendario Internacional de la FIA. Deben concebirse respetando lo dispuesto en el artículo 
2.8. También deben cumplir los requisitos legales vigentes en el país correspondiente. 
Con motivo de una competición internacional, la FIA está autorizada a comprobar en cualquier 



  

 

momento la organización de los servicios médicos. 

Al final del presente Anexo H figura una tabla donde se resume la organización de los servicios 

médicos por disciplinas. 

 
7.3.2 Composición de los servicios médicos: 

- un jefe Médico y un jefe Médico Adjunto: 
• sus nombres deberán figurar en el Reglamento Particular de la competición. 
- médicos o paramédicos que van "a pie": 
• a discreción del jefe Médico. 
- coches de intervención médica: 
• al menos uno con un médico experto en reanimación, con experiencia en el tratamiento 
prehospitalario de  
víctimas de accidente, a bordo del vehículo 

7.3.3 Comunicación: 

 

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

o, preferiblemente, una red específica. 

7.3.4 Trámites administrativos: 

 

El plan de seguridad de la competición debe especificar: 
- La ubicación de todos los servicios de emergencia y sus correspondientes procedimientos de 
intervención; 
- Las rutas de evacuación; 
- La ubicación 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.) deberán haber sido 
previamente informados del desarrollo de la competición para que estén preparados para una posible 
intervención. 
Hay que planificar, en colaboración 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 competición. 

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 público); 
- zonas prohibidas claramente identificadas y señalizadas; 
- control estricto de los lugares de paso durante la competición; 
- presencia de personal de seguridad en zonas de alta densidad; 
- servicios médicos apropiados para el público. 
Aunque el servicio médico destinado al público esté organizado por una entidad diferente, el médico 

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

Médico 

7.3.6 Organización de intervenciones médicas: 

 
- El médico que preste asistencia debe dirigir la intervención médica en el lugar del incidente. 
- El personal del vehículo de intervención debe haber recibido formación y estar familiarizado con 
el uso del material. 
- Se recomienda que los médicos lleven monos médicos, preferiblemente ignífugos y con la palabra 
"DOCTOR" en  
la espalda y el pecho. 

 7.4.1 Concepto general 

Estos servicios deben estar concebidos para poder cumplir unas normas de intervención y de 

extinción de incendios que sean equivalentes a las recomendadas en el artículo 2.6. 

7.4.2 Puestos de comisario 

- equipados según el art. 7.2.3; 
- si los puestos de los comisarios están separados por una distancia superior a 200 m, deberá 

colocarse un extintor cada 100 m aproximadamente. 

7.4.3 Vehículos de intervención médica 

 

Cada vehículo debe contar con el siguiente equipamiento: 



  

 

- ropa ignífuga para el personal; 
- manta ignífuga; 
- gancho de agarre; 
- cizallas; 
- dos extintores portátiles; 
- cualquier otro equipamiento que se considere esencial para una intervención. 

7.4.5 Otro equipamiento 

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

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

al menos 2 personas. 

 

ANEXO E: CAPITULO 4 – CÓDIGO DE CONDUCTA AL VOLANTE EN LOS 

CIRCUITOS  

CAPÍTULO V - CÓDIGO DE CONDUCTA AL VOLANTE EN LOS CIRCUITOS DE 

TIERRA (OFFROAD) 

1. Respeto de las señales 

 
Las instrucciones que se detallan en el Anexo H del Código Deportivo Internacional se 

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

2. Adelantamientos, control 

del coche y límites de la 

pista 

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 está a punto de adelantarlo, el piloto debe dejar pasar 
al piloto más rápido en la primera oportunidad posible. 
b) El adelantamiento, según las circunstancias, puede efectuarse por la derecha o por la 
izquierda. Un piloto no puede abandonar la pista sin motivo justificado. No se permite más de 
un cambio de dirección para defender una posición. Cualquier piloto que regrese a la trayectoria 
ideal de la pista, después de haber defendido su posición fuera de la trayectoria, deberá dejar al 
menos la anchura de un choche entre su propio coche y el borde de la pista en la aproximación 
a la curva. 
En cualquier caso, están estrictamente prohibidas las maniobras que puedan obstaculizar a otros 
pilotos, como el apiñamiento deliberado forzando a otro coche más allá del borde de la pista o 
cualquier otro cambio anormal de dirección. Están estrictamente prohibidos los empujones u 
otros contactos que reporten una ventaja duradera. Si se considera que un piloto ha infringido 
las normas anteriores, se informará 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 
podrá volver a entrar en la pista. Sin embargo, esto solo podrá llevarse a cabo cuando sea 
seguro hacerlo y no suponga una ventaja. Para evitar dudas, los bordes de la pista podrán 
definirse mediante líneas blancas, montones de neumáticos, 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 sesión informativa. Se considerará que un piloto se ha salido de la 
pista si ninguna parte del coche permanece en contacto con la pista cuando las líneas indican el 
borde de la pista, o si el coche pasa por detrás de un marcador físico o lo desplaza  
considerablemente. 
d) Repetir errores graves o si el coche pasa a estar fuera de control (como salirse de la pista) se 
comunicará a los Comisarios deportivos, que podrán imponer sanciones que pueden llegar hasta 
la descalificación del piloto implicado. 
e) No está permitido conducir un vehículo de forma innecesariamente lenta, errática 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 está 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 sección de la vuelta joker de tal 

forma que no suponga un peligro ni obstaculice a otros pilotos. A la salida de la sección de la 

vuelta joker, los coches de la pista principal tienen prioridad. 

3. Coches que se detienen 

durante una carrera 
 

El piloto de un coche que abandona la pista porque no puede mantener la velocidad de carrera 

deberá señalar su intención de hacerlo con la debida antelación y será responsable de que la 

maniobra se realice con seguridad y lo más 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  

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO G: ANEXO 5 HOMOLOGACION DE CIRCUITOS DE AUTOCROSS 

  

  



  

 

  



  

 

  



  

 

 ANEXO H:  FORMATO DE DIBUJO DE CIRCUITOS   
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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. More information 

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 Genève 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 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

Left edge of the track 
 

F1_TRACK_LEFT Object: Polyline 
Line: Continuous 
Width: 0.5 

There must be one polyline only in 
this layer 

 

Right edge of the track 
 

F1_TRACK_RIGHT Object: Polyline 
Line: Continuous 
Width: 0.5 

There must be one polyline only in 

this layer 

 

Track centre line 
 

F1_TRACK_CENTRELINE Object: Polyline 3D 
Line: Continuous 

MUST BE SUPPLIED IN 3D 

 

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 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

Start line 
 

F1_TRACK_START_LINE Object: Polyline + text 
Line: Continuous 
 

 

 
Starting grid 
 

F1_TRACK_STARTING_GRID Bloc name: 
Bloc_starting_grid 

 

 
Finish line 
 

F1_TRACK_FINISH_LINE Object: Polyline + text 
Line: Continuous 
 

 

 
Whitelining 
 

F1_TRACK_WHITELINING 
 
 

Line: Continuous Any white line shown on the track 
or pit lane 
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PIT LANE  

    

 
Object description 

 
Layer name 

 
Object type 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

Pit lane 
 
 

F1_PIT_LANE Object: Polyline 
Line: Continuous 
 

The pit lane entry, the pit 
lane along the boxes and the 
pit lane exit shall be in this 
layer  

Signalling platform or pit wall 
(excludes the wall on the track 
side itself which is in the 
"F1_wall" layer) 
 
 
 
 

F1_PIT_WALL Line: Continuous   
 

 

 
 

 
RIGID BARRIER 

    

 
Object description 

 
Layer name 

 
Object type 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

Concrete wall 
Permanent 
(first line of protection) 

F1_WALL Object: Polyline 
Line:Continuous 
width: 0.3 

  
 

Concrete wall 
Temporary 
(first line of protection) 

F1_WALL_TEMP Object: Polyline 
Line:Continuous 
width: 0.3 

  
 

Guardrail-armco 
(first line of protection) 

F1_GUARDRAIL Object: Polyline 
Line: FIA_guardrail 
width: 0.3 

  

 
 

Guardrail-armco 
(first line of protection) 
Temporary 
 

F1_GUARDRAIL_TEMP Object: Polyline 
Line: FIA_guardrail 
width: 0.3 

 

 

 

 
RUN-OFF AREA  

    

 
Object description 

 
Layer name 

 
Object type 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

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) 
 

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 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

Track verge 
 in asphalt 

F1_VERGE_ASPHALT Object: Polyline 
Line: Continuous 
Hatch: Cross 

 

 

Track verge 
 in "grasscrete" 

F1_VERGE_GRASSCRETE Object: Polyline 
Line: Continuous 
Hatch: Square 

 

 

Track verge 
 in artificial grass 
similar to “Astroturf”  

F1_VERGE_ARTIFICIAL_GRASS Object: Polyline 
Line: Continuous 
Hatch: Honey 

 

 

Track kerbs 10cm or 5cm 
Vallelunga Type 1 
 

F1_KERB_10CM_POSITIVE 
Or 
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 5cm ou 2.5cm 
Melbourne Type 2 
 

F1_KERB_5CM_NEGATIVE 
Or 
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 5cm 
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 
corners. 
This should be installed 
behind 5cm Vallelunga or 
Bevelled kerb . 

 

Type 4

 

Track kerb of other types 
 

F1_KERB_OTHER Object: Polyline 
Line: Continuous 
Width: 0.2 

The kerbs shall be outside 
the track edges 

 

 

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

F1_KERB_TEXT Text  

 

     

     

 

Type 1

Type 2

Type 3

Type ...
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ENERGY 
ABSORBING 
BARRIER  

    

 
Object description 

 
Layer name 

 
Object type 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

Barrier of 1 row of tyres 
 
 

F1_TYRE_1 Object: Polyline 
Line: Fia_Tyre_1  

 

 

Barrier of 1 row of tyres+tube 
 

F1_TYRE_1_BELT Object: Polyline 
Line: FIA_Tyre_1 

 

 
 

Barrier of 1 row of tyres+tube 
inserts+belt 
 

F1_TYRE_1_TUBE_BELT Object: Polyline 
Line: FIA_Tyre_1_tube 

 

 

Barrier of 2 rows of tyres F1_TYRE_2 Object: Polyline  
Line: Fia_Tyre_2 

 

 

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 

 

 

Barrier of 3 rows of tyres F1_TYRE_3 Object: Polyline  
Line: Fia_Tyre_3 

 

 

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  

 

 
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  
 

 
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 F1_TYRE_6 Object: Polyline  

Line: Fia_Tyre_6 
 

 
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  
Line: Fia_Tyre_other 

air fence,…  

 

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 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

Fences for debris 
Permanent 
(second line of protection) 

F1_FENCE_DEBRIS Line: FIA_debris_fence  

 

Fences for debris 
Temporary 
(second line of protection) 

F1_FENCE_DEBRIS_TEMP Line: FIA_debris_fence  

 

Fences for spectators 
(second line of protection) 
 

F1_FENCE_SPECTATOR Line: FIA_spectator_fence  

 

Fences for spectators 
Temporary 
(second line of protection) 
 
 
 

F1_FENCE_SPECTATOR_TEMP Line: FIA_spectator_fence  

 

 

 
MARSHALL POST  

    

 
Object description 

 
Layer name 

 
Object type 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

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 FP12

 

Description of the fire post F1_POST_FIRE_TEXT 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 

MP12
 

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 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

All vehicles: 
 
Safety car 
 
 
Medical car 
 
 
Recovery vehicle 
 
 
Extrication/rescue vehicle 
 
 
Fire vehicle 
 
 
Other vehicle 
 
 

F1_VEHICLE Bloc name:   
 
 bloc_vehicle_safety_car 
 
 

bloc_vehicle_Medical 
 
 
bloc_vehicle_Recovey 
 
 
bloc_vehicle_Extrication 
 
 
bloc_vehicle_Fire 
 
 
bloc_vehicle_Other 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Any text can be introduced in 
the bloc_vehicle_other  

MV

FV

EXV

RV

SC

 

Description of the vehicle type 
 

F1_VEHICLE_TEXT text   

 
 

 
Services roads  

    

 
Object description 

 
Layer name 

 
Object type 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

Service road surfaced to be 
used by the recovery and safety 
vehicles 
 

F1_ROAD_SURFACED Line: Continuous  

 

Service road unsurfaced to be 
used by the recovery and safety 
vehicles. 
 
 
 
 

F1_ROAD_UNSURFACED Line: dash  

 

 

 
BUILDING  

    

 
Object description 

 
Layer name 

 
Object type 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

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

 

 



  

 

 

ANEXO I: PLANOS DE CIRCUITOS DE AUTOCROSS 
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MISCELLANEOUS  

    

 
Object description 

 
Layer name 

 
Object type 
Line type 
 

 
Comments 

 
Lay out 

Starting lights 
 
 

F1_START_LIGHTS Bloc name: 
Bloc_start_lights 

 

 

Signage  
 
 

F1_TRACK_SIGNAGE Bloc name: 
Bloc_track_signage 

Distance to corner signage 

 

Turn number as defined by the 
F1 safety delegate 
 

F1_TURN_NUM Text 
Font : arial - 8 

Shall be in the format of Tx 
with x the corner number 
 

 

 
Turn name 
 

F1_TURN_NAME Text   

Helipad to be used by the 
medical helicopter 
 

F1_HELIPAD Bloc name: 
Bloc_helipad 

 

 

North orientation 
 

NORTH Bloc name: 
Bloc_north 
 

 
N

 
Embankment 
 

TERRAIN Line: Continuous  

 

 
 

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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