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1- ANTECEDENTES

En el Km 23 + 300 al 23 + 600 de la carretera Guasuntos — Chunchi se ha presentado
fendmenos de movimientos en masa evaluados en una primera vista que se efectud
entre el 17 al 19 de septiembre del 2008, y una segunda visita luego de pasado
un afo, el miércoles 23 y jueves 24 de septiembre de 2009 donde se observa
gue se ha ejecutado un gran movimiento de tierras durante la construccion de
la via, la misma que ha ocultado todos los indicios de movimiento identificados
anteriormente y ha decir de los ingenieros constructores y fiscalizadores aun
hay riesgo de movimiento.

Durante la primera visita cuando se reporto los primeros movimientos
(septiembre de 2009) se trataba de un fendbmeno geodinamico (exdégeno). Un
deslizamiento de tipo rotacional de aproximadamente 200.000 m3, cuya corona
tenia un didmetro aproximado de 100 metros y una longitud de 150 metros, el
escarpe principal tiene una altura aproximada de 5 m y varios escarpes
secundarios de alturas menores que se distribuyen escalonadamente en el
cuerpo del talud. La superficie de falla de tipo rotacional se presumia se
desarrollaba a través de estrato de cobertura, un limo arenoso de origen
volcanico, el pie de la falla se identifica claramente con un abombamiento en un
estrato inferior de aglomerado volcanico.

En el cuerpo de la ladera a continuacion del escarpe principal se presentaban
indicios de nuevos movimientos que se manifiestan a través grietas de tension;
las grietas son indicadores de inestabilidad alta, que probablemente por la
infiltracion de agua lubrican el plano de falla, saturan el suelo que en corte
tiempo se originaran nuevos deslizamientos.

El fenbmeno descrito comprometia el tramo en corte cerrado de la futura
infraestructura vial, se observa que los escombros del deslizamiento estan
sobre la futura traza vial.

La accién detonante por el que se origino el deslizamiento, se identifico se
atribuia al incremento del esfuerzo cortante en los estratos de cobertura
causados al ejecutar los cortes para la construccion de la via, al perder la masa
equilibrante del pie del talud del terreno natural.

Otro elemento detonante que quizas influyo en e deslizamiento es la presencia
de una vertiente “ojos de agua” en el talud de corte e incluso en esa época esta
agua habia sido captada y sacada fuera del talud mediante una manguera de
plastico de ®3”.

Era evidente que la recomendacion de ejecutar el talud de corte con una
pendiente 1H: 2V no fue el adecuada, por las caracteristicas geomecanicas de
los estratos. La superficie de falla se desarrolla por el material que
corresponde a la ceniza volcanica y al aglomerado volcanico alterado
hidrotermalmente.
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Aparentemente, de acuerdo a lo observado durante la visita técnica se indico
que la fiscalizacion debié aplicar la recomendacion de la empresa consultora
CIAR en el sentido de que debia descapotar el suelo vegetal y el aglomerado
alterado con un talud de 1H: 1V, recomendacion certificada por el Ing. Gedlogo
a la compaiiia constructora a la fiscalizacion mediante memorando No. 133-C-
Z-2 de fecha 17 de octubre del 2007.

En la estratigrafia subsuperficial se observaba un aglomerado volcanico poco
alterado y que se hallaba estable con una pendiente inclusive mayor 1H: 4V.

Luego de vista de septiembre de 2008 se recomendod; mediante Memorando N°
280 — G de 30 de septiembre de 2008, la realizacion de un estudio geoldgico-
geotécnico con las siguientes actividades principales: levantamiento topografico
de detalle con la presencia del ingeniero geotécnico, ejecucion de por lo menos
tres sondeos sismicos, muestreo cubico inalteradas, ensayos de clasificacion,
humedad — densidad, triaxial UU y Corte directo.

Actualmente se ha realizado un gran movimiento de tierras para la construccion
de la via, necesitando que en los taludes dejados se verifique la estabilidad y
disefiar las obras complementarias para asegurar la estabilidad a largo plazo.

2.- OBJETIVO DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA

En la primera etapa, se ejecuta un diagndstico de la situacion de los taludes basado en
un reconocimiento geoldgico - geotécnico se identificara y analizara los indicios de
inestabilidades, que afecten tanto a la via 0 a parte de la misma, diferenciando vy
clasificado el fendémeno, estableciendo el o los posibles origenes y causa
desencadenantes y el nivel de riesgo del movimiento. Se establecera las posibles
medidas de estabilizacidn, se sustentaran los disefios conceptlales y se determinara,
cuantificara el plan de exploracion e instrumentacién y monitoreo si fuere necesario.

Finalizada la primera etapa, el MTOP a través de la Direccién de Estudios analizara
las soluciones conceptuales planteadas por el consultor. Si no se encuentra un
planteamiento conceptual que satisfaga a costo razonable, el MTOP podra determinar
gue no existe una solucién viable y podra desistir de continuar con la segunda parte en
uno 6 en varios de los planteamientos conceptuales.

Inmediatamente después de aprobada la primera etapa. En la segunda etapa, se
realizara los estudios de exploracion de campo, se evalla la estabilidad y se procede a
disefar las obras de estabilizacién y de control de erosion.

Se realizaran los sondeos, ensayos “in situ”, ensayos de laboratorio programados en
la primera etapa para la completa descripcion geotécnica del terreno, definir 6ptimas
soluciones de las propuestas estabilizadoras, en cuanto a emplazamiento, disefio y
caracteristicas, llegando a alcanzar las soluciones a nivel de proyecto constructivo
debidamente referenciadas.
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Etapa N° 1
Diagndstico y evaluacion geotécnica.-

Diagnostico: Identificacidn, descripcion, ubicacion y evaluacion geoldgica — geotécnica
del talud y los indicios de inestabilidades que presenta, incluido los problemas de
erosion que se presentan.

Se establecera las posibles medidas de estabilizacion, se sustentaran los disefios
conceptuales y se determinara, cuantificara el plan de exploracion e instrumentacion y
monitoreo de los taludes, si es que fuere necesario.

Etapa N° 2
Estudio geotécnico para la estabilizacion y control de erosidn

Andlisis de estabilidad y disefio de la estabilizacién de taludes, evaluacién de la
erosion 'y disefilos para su control, presupuestos especificaciones técnicas
cronogramas equipos.

Ejecucién de la instrumentacion y plan de monitoreo

2.- UBICACION DEL PROYECTO

Los deslizamientos se encuentran ubicados en el Km. 23+300 al 23+600 de la via la
via Guasunto - Chunchui que forma partes de la via y que actualmente esta en plena
etapa de rehabilitacién.

3.- METODOLOGIA

A continuacion se describen la metodologia a seguir, los trabajos que compete realizar
en este proyecto, los parametros geotécnicos idoneos que se necesita para definir el
tipo de soluciones de acuerdo al estado del arte de la geotecnia incluyendo la
estabilizacién biotécnica y bioingenieria del suelo, que son técnicas para tratamiento
de taludes y en general terrenos con altas pendientes, en las que se utiliza la
vegetacion como elemento principal de estabilizacion y control de erosion. La
estabilizacién biotécnica hace mencion a la utilizacion combinada de materiales
vegetales vivos y componentes mecanicos o estructurales inertes.

3.1.- Etapa N°1. Diagnéstico y evaluacion geotécnica

Se refiere al diagndstico: Identificacion, descripcion, ubicacion y evaluacion geoldgica
— geotécnica del talud identificando los indicios de inestabilidad.

En esta etapa se realizara una recopilacion de la informacion existente con respecto al
proyecto, los estudios realizados y las obras ejecutadas. Ademés, se obtendra
informacién histérica y actualizada con respecto al régimen pluviométrico,
climatolégico de la zona y demas informacion que se considere necesaria para los
estudios.
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Los trabajos se concentraran en la identificacion, clasificacion y descripcion del
fendmeno, en establecer el origen del fendmeno, factores detonantes por el que se
origina el fenbmeno geodindmico, se delimitar4 el area de fendmeno, todos estos
datos y otros que considere el consultor se documentardn con fecha, ubicacion,
fotografia, tipo de material, tipo de vegetacion, tipo de erosion, tipo de deslizamiento,
tipo de desprendimiento, Identificacion de presencia de agua, condicién del talud
respecto de su estabilidad, riesgo, volumen del posible movimiento, sintesis del
diagndstico, observaciones y recomendaciones. El tipo de vegetacion identificado
incluira la especie porcentaje de cubrimiento del talud.

En esta etapa el consultor planteara las posibles soluciones con los sustentos
referentes a costo — beneficio. Se procedera a planificar y cuantificar el programa de
exploracion, instrumentacién y monitoreo.

En el Plan se incluird el tipo y cantidad de investigacion de campo, ensayos de
laboratorio necesarios para la ejecucion de estudios de evaluacién y estabilizacion de
los taludes. Ademas se determinara el area, la ubicacion y las recomendaciones
especiales para el levantamiento topogréfico, disefio geométrico del tramo de via e
instrumentacion.

Al final de esta primera etapa se presentara un informe del diagnéstico realizado, con
las conclusiones y recomendaciones para la segunda etapa del estudio.

3.2.- Etapa N° 2.- Estudio geotécnico para la estabilizacién y control de erosién
de los taludes

Esta etapa se procedera una vez que se haya aprobado la primera etapa y luego de
verificar que existe una alternativa de estabilizacion a costo — beneficio conveniente a
los intereses del estado.

Esta etapa se concentrard en la evaluacion de la estabilidad y estabilizacion de los
taludes, los disefios de estabilizacién y estabilizacion biotécnica y bioingenieria del
suelo para el control de la erosion y estabilizacion de taludes.

3.2.1.- Levantamiento topografico

Se ejecutara en el area programada y autorizada en la primera etapa. Los detalles se
levantaran con la presencia 6 indicacion del ingeniero geotécnico, a fin de captar los
detalles de los escarpes presentes e identificar la morfologia de la posible superficie
de falla y el volumen involucrado, con lo cual se construird el modelo geotécnico del
terreno para la evaluacion y estabilizacion de los taludes o del talud inestable.

Se tomard en cuenta que la topografia de un sitio de deslizamiento produce
informacion basica para el andlisis de los movimientos, se requiere un detalle
topogréafico para localizar muchos elementos criticos, los cuales pueden estar
enmascarados por la vegetacion.

Los levantamientos topograficos tendran los siguientes objetivos:

a. Establecer referenciamiento en tierra para el mapeo y la
instrumentacion.

b. Obtener detalles topograficos, especialmente de aquellos factores
ocultos por la vegetacion.

C. Determinar los perfiles topograficos para los andlisis de estabilidad.

Terminos de Referencia para los Estudios Geotécnicos de la Estabilizacion del Sector Gonzol 4



DIRECCION DE ESTUDIOS DE LA INFRESTRUCTURA DEL TRANSPORTE <
/AN

COORDINACION DE GEOTECNIA

Ministerio de Transporte
y Obras Publicas

d. Establecer un marco de referencia sobre el cual puedan compararse los
movimientos futuros del terreno.
e. Implantacion de las obras de estabilizacion referenciadas

Se establecera un sistema de BMs, los cuales permaneceran estables y sin moverse
en el futuro. Estos BMs se localizaran alejados de la posible masa que se desliza y al
mismo tiempo en sitios de fécil referencia. Estos BMs se relacionaran con
coordenadas oficiales si es factible. Los GPS se utilizaran para localizar los BMs,
especialmente en areas dificiles. Por lo menos dos puntos de elevacion deben
establecerse a cada lado del movimiento. La distancia de los BMs al punto mas
cercano al movimiento sera del 25% del ancho de la zona deslizada.

Los BMs se uniran mediante triangulacién de precision. Con suficientes BMs se espera
gue cualquier movimiento en superficie pueda registrarse en forma detallada. Como es
aconsejable se colocara BMs temporales o intermedios en zonas mas cercanas al
movimiento.

Los mapas topograficos incluirdn la localizacién y representacion lo mas precisa
posible de agrietamientos, levantamientos del terreno y afloramientos de agua.
Adicionalmente, a los nacimientos de agua se determinaran las zonas de infiltracién
localizada.

El movimiento continuo del deslizamiento se medird por un sistema de grilla o
transversas a través del area deslizada. Se utilizara una serie de lineas mas o menos
perpendiculares a los ejes del movimiento, espaciadas 15 6 30 metros. Los puntos de
chequeo, consisten en monumentos de concreto con banderas para su facil
localizacién. La elevacién y coordenadas de cada punto deben localizarse por
levantamientos periédicos. Cuando los agrietamientos no son aparentes a simple vista,
la deteccion de pequefios movimientos requiere de mucha experiencia en el manejo
de la topografia, por ello es importante la presencia del especialista en geotecnia.

Se utilizara las técnicas adecuadas para el levantamiento de acuerdo a la necesidad
del proyecto y se dispondra de los equipos topograficos con la tecnologia y precision
adecuadas. Se podra utilizar para el monitoreo de movimiento un sistema de GPS
diferencial

Se identificara los cambios que ha sufrido la topografia con el tiempo. Es importante
comparar la topografia del sitio y de las areas vecinas tomadas antes y después de los
deslizamientos.

En otros casos se necesitara el levantamiento de perfiles transversales con el fin de
determinar areas y pendientes de los taludes. Estos perfiles se identificardn con la
abscisa y cotas correspondientes; se podran colocar referencias y BMs para la
implantacion de los disefios.

3.2.2.- Levantamiento geoldgico - geotécnico

Con base a la topografia del &rea inestable se debe realizar el levantamiento geolégico
de detalle el mismo que debe incluir : a) Identificacion geométrica del deslizamiento b)
Ubicacion de zonas de fallamiento c¢) Ubicacion de grietas de tensién d) Ubicacion de
escorrentia subsuperficial f) estratigrafia g) litologia h) geologia estructural i)
morfologia
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Se obtendra una cartografia geoldgica de la zona a escala E = 1/1.000 o la més
apropiada y detallada posible, con su planta y perfiles correspondientes, régimen
hidrogeoldgico local. Cartografia detallada de los rasgos geomorfolégicos principales
y de los accidentes geoldgicos que pueden afectar al deslizamiento detectado,
basandose en la cartografia geoldgica existente. Se hard referencia a las
caracteristicas hidrogeoldgicas, observaciones del nivel freético, censo de fuentes, v,
principalmente, a la estructura del subsuelo, tipos de suelos o rocas, grado de
meteorizacion y la experiencia geoldgica local.

Asimismo, en caso de ser necesario, se realizard un censo de litoclasas en las zonas
de afloramientos rocosos, identificando las distintas familias, con las medidas de las
orientaciones y espaciamientos. La descripcion adecuada de la zona requerira la
realizacion de mapas, esquemas, planos, perfiles geotécnicos, dibujos y fotografias,
en numero suficiente para que la zona quede perfectamente descrita.

3.2.3.- Exploracién de campo

La campafia de exploracion del subsuelo se ejecutard de acuerdo a las
recomendaciones de la etapa N° 1, donde consta la ubicacion, el tipo y cantidad
sondeos gue se ejecutaran.

Se ejecutara la exploracién indirecta mediante Sismica de Refraccion con al menos
tres tiros en cada linea sismica. Con las técnicas sismicas, se obtendran la velocidad
de propagacién de las ondas sismicas P (primarias) y de las ondas secundarias S
(secundarias). Con estos valores de velocidad de propagacion de las ondas Py S (Vp
y VS) a través del terreno, se determinara la estratigrafia, contactos y espesores de los
estratos con el método “mas menos”; se calculara el Coeficiente de Poisson Dinamico,
el Mdédulo de Elasticidad Dinamico Edin, el Mddulo de Corte Dindmico Gdin, y el
Médulo Volumétrico Dinamico Kdin.

A partir de la interpretacion se procedera a:

a.- Identificar y delimitar los contactos entre las distintas unidades
litol6gicas
b.- Evaluar las caracteristicas geotécnicas de cada unidad geoldgica e

identificar zonas de falla

Se realizaran calicatas y/o trincheras, en estas prospecciones se tomaran muestras
cubicas inalteradas para realizar ensayos de laboratorio de: densidad natural,
humedad natural, limites de atterberg, triaxiales y cortes directos.

El reconocimiento del terreno en profundidad se ejecutarda mediante sondeos
mecénicos a rotacion - percusion, se tomardn muestras alteradas y se ejecutaran
ensayos de penetracion estandar cada metro, cada muestra se clasificara en forma
manual — visual y se realizardn ensayos de laboratorio de densidad natural, humedad
natural, limites de atterberg con fines de clasificacion SUCS

La descripcion de los materiales incluira: Color, tamafio de granos y otros detalles de
la textura, grado de descomposicion, grado de desintegracion (Microfracturacion)
resistencia, nombre del suelo o roca. Otras caracteristicas tales como fragilidad, etc.
tamafio, angulosidad, porcentaje y distribucion de las particulas mas duras,
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espaciamiento y naturaleza de las discontinuidades (caracterizacion de las juntas),
estructura geoldgica. En el caso de rocas y en suelos residuales, realizara la
caracterizacion de los sistemas de juntas. En esa caracterizacién se incluira el rumbo,
direccion y angulo de buzamiento estimativo de resistencia, espaciamiento de las
juntas, tipo y caracteristicas de relleno entre las juntas y caracteristicas de la roca a
lado y lado de la junta.

Si se especificara la instalacion de inclinometros, el didmetro minimo del fondo de la
perforacion sera de 76 mm. Si se prevé la instalacion posterior de inclinbmetros, dicho
diametro debe serd como minimo 25 mm. mayor que la tuberia inclinométrica que se
alojara en su interior y/o de acuerdo a las especificaciones del fabricante. En el caso
que se requiera, una demora para la instalacién posterior del inclinbmetro, el sondeo
se perforard con un didmetro minimo de 101,3 mm. a lo largo de todo el sondeo,
colocando una tuberia de PVC perforada de didmetro 90 mm. en su interior, antes de
retirar la tuberia de revestimiento, de manera que proteja las paredes del sondeo hasta
la colocacion definitiva del inclinébmetro; cuando esto suceda, la tuberia de PVC
quedara con un tapon de lechada de cemento.

En los sondeos se obtendrd la siguiente informacion:

- Testigos del terreno en profundidad

- Muestras representativas, con mayor o menor grado de alteracion.

- Realizacion de ensayos SPT “in situ”, realizacién de ensayos con el dilatdbmetro
de placa plana DMT.

- Se especificara la instalacion de tuberias piezométricas para observar la
evolucién del nivel freatico 6 colocacién de otro tipo de auscultacion.

La realizacibn tanto de sondeos mecanicos como calicatas quedara bien
documentada, dejando constancia de los siguientes detalles:

- Datos de identificacion de la calicata o sondeo

- Ubicacion, con indicacién de las coordenadas y cotas.

- Descripcion del equipo de perforacion utilizado, diametros y procedimientos de
entubacion.

- Fechas de realizacion e incidencias de la ejecucion.

- Relacion de muestras tomadas a lo largo de la perforacién y ensayos “in situ”
realizados en el sondeo.

- Descripcion de los terrenos encontrados y documentacion fotografica en color.

- Registro de parametros de perforacion.

Los testigos de los sondeos deben quedar almacenados en cajas de madera y
ordenados secuencialmente, marcando en la caja las profundidades de mayor interés:
cotas de toma de muestras, de realizacion de ensayos, cambios de litologia, etc.

La implantacion de equipos de auscultacion e instrumentacion, para el monitoreo de
movimientos y niveles piezomeétricos, se realizara con base a un plan sustentado,
estableciendo los objetivos y el alcance del monitoreo.

3.2.4.- Ensayos “in situ”

Para la caracterizacion geomecénica adecuada del terreno, siempre que sea posible,

se realizara ensayos “in situ”. De cada tramo de sondeo, o cada tipo de terreno, se
especificard el porcentaje de terreno recuperado y en el caso de rocas, el valor del
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RQD (Rock Quality Designation). El ensayo “in situ” mas indicados para la
caracterizacion del subsuelo es el ensayo de penetracion: SPT (Standard Penetration
Test), normalizado por ASTM D 1586 e INEN, se realizara en el fondo de cada sondeo
y permiten, a la vez que se mide la consistencia del terreno, extraer una muestra
inalterada del mismo. Alternativamente se utilizara el dilatbmetro de placa plana
(DMT). De determinarse la necesidad de anclajes se realizaran los ensayos de campo
respectivos de acuerdo a las normas existentes para estos ensayos.

3.2.5.- Ensayos de Laboratorio

En cuanto a los ensayos de laboratorio, se ejecutaran los siguientes:

- Identificacién, clasificacion y estado: Granulometria por tamizado, limites de
Atterberg, para la determinacion del limite liquido, plastico y de retraccion. Sobre las
muestras inalteradas se determinaran las densidades natural y seca y la humedad
natural y sobre muestras alteradas, el peso especifico de las particulas o densidad
relativa de las mismas asi como la densidad minima y maxima de arenas.

- Resistencia al corte de suelos: Se determinard mediante el ensayo de
compresion simple, ensayo de corte directo y el ensayo triaxial, que permita
determinar las caracteristicas de resistencia y deformacion de los suelos de un modo
mas preciso y completo.

- Ensayos de rocas: En caso de ser necesario, se ejecutaran los ensayos para
la clasificacion, tales como: los de identificacién y descripcién, determinacion de la
humedad y absorcién, densidad y porosidad, asi como los petrograficos de lamina
delgada. Otros ensayos determinan la deformacion y resistencia de las rocas, como
los de resistencia a compresion simple de probetas de roca, triaxial de probetas de
roca, brasilefio y de corte directo, especialmente en discontinuidades como diaclasas.
Por ultimo, hay ensayos que determinan la durabilidad y desgaste, como la resistencia
a agentes quimicos, a la inmersion en agua YV resistencia a ciclos de humedad -
sequedad.

3.2.6.- Descripcién geotécnica del terreno

La descripcion del terreno, clasificado en unidades litolégicas o estratigraficas, se
realizara a partir de los resultados de los ensayos "in situ" y de laboratorio y de las
caracteristicas geotécnicas que de ellos se deduzcan, de modo que en cada estrato
las propiedades sean sensiblemente homogéneas. Dicha descripcion cumplira los
siguientes objetivos basicos:

- Completar los estudios geolégico e hidrogeol6gico, mejorando la definicion
litoestratigréfica, localizando los accidentes o zonas probleméticas con
determinacion de las discontinuidades.

- Identificar geotécnicamente los materiales: caracteristicas de rocas o suelos.

- Caracterizar geomecanicamente el macizo, en cuanto a peso especifico,
humedad natural, médulo de deformacion, resistencia al corte, etc...

- Perfiles geotécnicos interpretados con anotacion de los distintos estratos
atravesados.
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- Fijar la alterabilidad, expansividad y otras propiedades de los materiales.

- Identificar los parametros para los calculos y definicion del empuje actuante
sobre cada elemento, bien sean muros, escolleras existentes o estructuras
propuestas y parametros de disefio para el calculo de cimentaciones: situacion,
carga admisible y rangos de variacién previsibles.

3.2.7 Disefios de estabilizacion

Como consecuencia de todos los apartados anteriores, se procedera con los disefios y
finalmente a emitir unas conclusiones y recomendaciones para todas las zonas
inestables segun la caracterizacion de los niveles de riesgo.

En general los disefios abarcaran los siguientes temas:

- Andlisis de estabilidad global, empleando los métodos de célculo de equilibrio
limite para la estabilidad de taludes, tales como los de Janbu, Bishop,
Morgenstern, Price. De ser necesario, para los disefios se aplicaran modelos
de estado critico y la aplicacion de Elementos finitos.

- Se realizara una discusion y relacion de las posibles soluciones constructivas
para la estabilizacién de la zona inestable.

- Se comprobara los estados limite de servicio y Ultimos en sus diversas formas,
modos y mecanismos de fallo.

- Se calculara los coeficientes de seguridad al deslizamiento, vuelco y
hundimiento de las estructuras disefiadas.

- Se disefara la solucion estabilizadora mas adecuada: tipo de cimentacion,
dimensionamiento, caracteristicas y estado de esfuerzos resultante de la
solucién elegida.

- Se determinara el emplazamiento de los disefios con los respectivos BMs de
referencia en campo y definicion de las obras propuestas, recomendaciones de
ejecucion y proceso constructivo con determinacion del estado de esfuerzos en
cada una de las fases.

- Se estableceran los criterios de seleccién de materiales en obras de tierras,
escolleras, anclajes, micropilotes y muros de hormigon etc. que se disefien

- Se dara atencion a los posibles problemas que pudieran surgir durante la
construccioén, afecciones al trafico, servidumbres y servicios afectados.

- Se implantaran los equipos de auscultacion, tipo piezémetros y/o inclinébmetros
para la determinacion del nivel de carga hidrostatica del agua o para el control
de movimientos transversales respectivamente.

- Se analizara la posibilidad de avance o incremento de los movimientos
observados, una vez tratada la informacién disponible.
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- Atencion a posibles problemas que pudieran surgir durante la construccion,
afecciones al tréfico, servidumbres y servicios afectados.

- Disefios de bioingenieria de suelos para la estabilizacién biomecénica y control
de la erosién de los taludes, referente a: gunitado ecoldgico, revegetacion
mediante hidrosiembra controlada, plantacion de barreras vivas, fajinas,
arboles y arbustos ornamentales.

4.- PRESENTACION DE LOS ESTUDIOS

Los trabajos realizados se presentaran en formato tipo A-4 o A-3, en funcién del
tamafio del documento. Ademas de los originales de los textos escritos y de los
planos, se entregara otros tres (3) ejemplares debidamente encuadernados.

De los ficheros se entregaran asimismo dos copias en CD de los informes elaborados
y de los resultados obtenidos de la investigacion descrita en los apartados anteriores:

la primera contendra los documentos originales (word, autocad, etc...) y la segunda se
entregara en formato pdf .

5.- PLAZO DE EJECUCION

El plazo para la realizacion del presente Contrato de Consultoria ser4 de dos (2)
meses.

6.- PERSONAL Y PRESUPUESTO REFERENCIAL

Para la ejecucion de los trabajos la consultora dispondra de los siguientes
profesionales:

PROFESIONAL ACTIVIDAD

Ing. Director de proyecto Coordinacién, programacion, supervision de
trabajos de los especialistas, preparaciéon de
informes. Analisis de costos y precios unitarios.

Ing. Gedlogo-Geotécnico | Geologia, Sismica de refraccion y resistividad
eléctrica. Estudio geoldgico regional y local,
estructural de la zona y geomorfologia.

Ing. Civil-Geotécnico Excavaciones, perforaciones mecanicas,
muestreos y ensayos para caracterizacion de
rocas y suelos, determinacion de propiedades
fisico mecanicas, analisis de estabilidad vy
estabilizacion de taludes

Ing. Civil-Estructural Disefio de estructuras de retencion, pantallas,
Muros y obras anexas necesarias.
Ing. Hidraulico Estudio de balances hidrolégicos de la zona,

evaluaciones de drenajes, estudios de flujos de

Terminos de Referencia para los Estudios Geotécnicos de la Estabilizacion del Sector Gonzol 10



DIRECCION DE ESTUDIOS DE LA INFRESTRUCTURA DEL TRANSPORTE <
/AN

COORDINACION DE GEOTECNIA

Ministerio de Transporte
y Obras Publicas

aguas subterrdneas y disefios de obras de control
de escorrentia pluvial, drenajes y subdrenaje.

Ing. Forestal Estudios de especies e identificacion de especies
pioneras, reforestacion y revegetacion de taludes,
participacion en disefios de estabilizacion
biotécnica

Perfiles y tiempo de participacion:

- Ingeniero Director de proyecto
Ingeniero Civil con experiencia en direccion de estudios viales, estudios de
estabilizacion de taludes, planificacion y organizacién de personal, normativa y

especificaciones, analisis de precios unitarios y costos de construccion.

Participacién 2 meses

- Ingeniero Especialista en Geotecnia

Ingeniero Civil y/o Geotécnico con experiencia en estudios geotécnicos en
general y de estabilizacion de taludes en particular.

Participacién 2 meses
- Un ingeniero gedlogo

Ingeniero Geblogo con experiencia en estudios de levantamientos geoldgico de
taludes..

Participacién 1 mes

- Un ingeniero especialista en disefios hidraulicos
Ingeniero civil especialista en disefios hidraulicos viales
Participacion 1 mes

- Un Ingeniero especialista en disefio estructurales
Ingeniero especializado en disefios estructurales
Participacién 1 mes

- Un Especialista en reforestacion

Ingeniero Forestal con estudios en ciencias biolégicas y experiencia en manejo
forestal, reforestacion y estudios de identificacién de especies pioneras.

Participacion 1 mes
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Para determinar el presupuesto de ejecucion de los estudios se ha considerado la
participacion de los especialistas en cada una de las etapas, asi como los trabajos de

campo:
Item Descripcion Unidad |P. Unitario| Cantidad [ P. Total
Etapa N° 1
1.- Diagnéstico y Evaluacién Geoldgico - Geotécnica.
Informe glb 9.901,00 1 9.901,00
Etapa N° 2
2.1 Estudio geoldgico — geotécnico para la estabilizacion y
control de erosion de los taludes. Informe Final glb 34.627,50 1 34.627,50
3.- Topografia
3.1 Levantamiento Topografico incluye referenciamiento Ha 400,00 8 3.200,00
4.- Exploracién / Ensayos In Situ
4.1 Toma de muestras cubico inalteradas u 75,00 4 300,00
Sismica de refraccion, minimo tres tiros, incluye
4.2 nivelacion BM m 12,00 720 8.640,00
4.3 Resistividad eléctrica m 12,00 480 5.760,00
Sondeo a rotacion percusion, incluye SPT y
recuperacion de muestras para ensayos esfuerzo-
4.4 deformacion m 380,00 50 19.000,00
Estudio de suelos de subrasante , incluye muestreo,
4.5 ensayos de laboratorio, DCP, CBR inalterado, planos Km 1500,00 1 1.500,00
5.- Ensayos de laboratorio
5.1 Triaxial U-U; C-U;C-D u 325,00 4 1.300,00
5.2 Corte directo (resistencia residual) u 120,00 4 480,00
5.3 Kit completo de clasificacion incluye densidad natural u 55,00 25 1.375,00
6. Contingencias glb 3.500,00
[TOTAL ESTUDIOS S (US délares) = | 89.583,50|
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