TERMINOS DE REFERENCIA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD, IMPACTOS AMBIENTALES E INGENIERIA DEFINITIVOS
PARA LA RECTIFICACION, MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL PROYECTO SAN
PABLO-CHILLANES, UBICADO EN LA PROVINCIA DE BOLIVAR.

A.2

ANTECEDENTES
GENERALIDADES

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas y por disposicion del Ing. Milton torres
Subsecretario de la Infraestructura del Transporte, segin consta en memorando No.
DEV-2010-2518-ME del 04-09-2010, se procede a elaborar los términos de referencia
de los estudios para la rectificacion, mejoramiento y ampliaciéon de la via San Pablo -
Chillanes, Provincia de Bolivar, la longitud aproximada del proyecto es de 24.0 Km.,
con la finalidad de mejorar las condiciones de transitabilidad del sector.

El objeto es realizar los Estudios de Impacto Ambiental, Factibilidad e Ingenieria: Pre-
preliminar, Preliminar y Definitivo de este proyecto.

Los Consultores deben presentar con la debida oportunidad los documentos técnicos,
como: planos, informes y cantidades de obra por kilometro, para la contratacion y
construccion de este tramo.

Los datos de coordenadas se obtuvieron con la ayuda de un GPS.

En el presente Término de Referencia han sido incorporadas, las disposiciones del
Decreto Presidencial No 451 de fecha 04-08-2010, las mismas que deberan ser
acatadas en forma obligatoria por el consultor, en los temas inherentes a ejecuciéon de
estudios y disefios. (Se adjunta copia del decreto).

UBICACION

Para una mejor identificacién a continuacién se detalla tanto el inicio como el final del
proyecto:

La informacién de las coordenadas (aproximadas) es:
U.T.M., ZONA 17, DATUM WGS84:

LONGITUD LATITUD
E N
Inicio del Proyecto (San Pablo) 714.881 9°799.382
Fin del Proyecto (Chillanes) 714.766 9°785.656
EXISTENTE PROPUESTA

Longitud: 21.00 24.0 Km.
Tipodevia: e Clase lll
Tipo de terreno: Ondulado-Montafioso Ondulado-Montafioso
Seccidn transversal 8.4m 2 carriles de 3.60 m.
Ancho de espaldones externos 2 de 1.0 m. c/u 2de1.0m. clu
Cunetas - e
Separador Central (Pintado) ~ ---—-- o
Tipo de cada de rodadura D.T.S.B. Pavimento Flexible y rigido
Puentes e 1 de 40 m. de luz
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RECOMENDACIONES:

La seccion transversal propuesta, puede ser modificada de acuerdo a las necesidades
que se deriven del estudio de trafico y de la topografia del sector.

El proyecto actual tiene una longitud de 21 kms aproximadamente, para una mejor
identificacion del proyecto a continuacion se describe los tramos que se debe
considerar un estudio mas minucioso:

En el Km 0+000 se inicia la zona poblada de San Pablo. Este tramo se considera dificil
ensanchar ya que esto causara un problema social y el costo de expropiaciones sera
muy alto.

En tal virtud, en el Km. 36+900 de la via San Pablo-Balzapamba, aproximadamente a
600 m. de San Pablo, serd necesario realizar una variante, via de circunvalacién o
paso lateral.

Para la VARIANTE, VIA DE CIRCUNVALACION o PASO LATERAL (sector de San
Pablo), el estudio contempla las siguientes etapas: Factibilidad, Impactos Ambientales
e Ingenieria: Pre-preliminar (Estudio en cartas escalas 1:25000 o 1:50000, Exploracion
0 reconocimiento terrestre, restitucion Aerofotogramétrica a escala 1:5000 y disefio
Geométrico en planta y perfil a nivel de anteproyecto (Esc. 1:5000), Preliminar y
Definitiva.

Para el tramo existente el estudio contempla las etapas de: Factibilidad, Impactos
Ambientales e Ingenieria Preliminar y Definitiva.

Los parametros del trazado geométrico seran de via clase | para terreno ondulado-
montafioso, si el consultor en el momento de realizar los estudios considera necesario
adoptar los pardmetros de disefio de otra clase de carretera, hara conocer a la
Direccion de Estudios para su aceptacion.

El Consultor realizara la rectificacion, mejoramiento y ampliaciéon al lado donde no
existan problemas de estabilizacién de los taludes o de uso del suelo y que los rellenos
no presenten dificultades para su estabilizacién.

Se debera realizar una evaluacién del pavimento existente y el Disefio de Pavimentos
debe analizar y presentar dos alternativas para flexible y rigido.

De igual manera se complementara los trabajos, con la ejecucion de estudios de
estabilidad de taludes.

De acuerdo al trazado se disefiaran muros de contencién, para la proteccion de los
rellenos.

El consultor coordinard previo al inicio de los trabajos con la Direccién Provincial
del MTOP-Bolivar y Consejo Provincial de Bolivar.

Puentes:

OBRAS DE ARTE MAYOR

Para la variante el proyecto atraviesa el rio S/N, por lo que se requiere estudiar el
comportamiento hidroldgico e hidraulico del rio para determinar la luz del puente.

En este proyecto se pudo observar un rio, en el cual se requiere un puente que se
detalla a continuacion:



PUENTE ABSCISA | LUZ ACTUAL (m.) | ANCHO PUENTE | L. PROPUESTA.

Rio S/N 40,00 m.

La seccion transversal del puente estard en concordancia con la seccion tipica de la
via.

Los parametros del trazado geométrico seran de camino Clase lll, para ondulado-
montafoso.

El estudio de trazado geométrico de la via debera estar relacionado con la estabilidad
de taludes y de la plataforma de la via.

Siendo el agua el agente mas nocivo para la durabilidad de las obras, deberan
estudiarse a profundidad las soluciones para el drenaje superficial y subterraneo que
permitan controlar y eliminar los problemas de humedad, en la estructura del
pavimento.

Por ser evidente la falta de fuentes de materiales pétreos en la zona, es conveniente
realizar investigaciones de nuevas minas méas cercanas al proyecto o investigar otras
metodologias que permitan la estabilizacion y mejoramiento de la subrasante a un
menor costo, siempre y cuando se garanticen buenos resultados.

El consultor coordinaré previo al inicio de los trabajos con la Direccién Provincial
del MTOP-Bolivar.

OBJETO DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA

EL objetivo principal de los servicios de Consultoria es elaborar toda la documentacion
técnica, informes, planos, especificaciones generales y especiales, cantidades de obra,
precios unitarios, presupuesto referencial, cronogramas de trabajo y documentos de
licitacion que permitan la inmediata contratacion de los trabajos de esta via.

El Consultor serd responsable de todos los trabajos y estudios que realice en
cumplimiento de los presentes términos de referencia.

ALCANCE Y CONTENIDO DE LOS ESTUDIOS
El alcance de los estudios contempla las siguientes fases:

1.- Estudios de Factibilidad

2.- Estudios de Impactos Ambientales
3.- Estudio: Pre-preliminar

4.- Estudio Preliminar

5.- Estudio Definitivo

6.- Obras Complementarias

7.- Producto Esperado

La descripcion de los alcances de los servicios que se hace a continuacion, no es
limitativo. ElI Consultor, en cuanto lo considere necesario, podra ampliarlos o
profundizarlos, siendo responsable de todos los trabajos y estudios que realice.

El alcance y profundidad de los servicios de Consultoria, sera el que permita asegurar
que la programacion, secuencia de obra y disefios sean los suficientemente confiables
para posibilitar el éxito en la etapa de construccion vial.

Esto implica que los estudios topograficos, hidroldgicos, hidraulicos, geotécnicos, de
suelos y pavimentos, se ejecuten de manera correcta, cumpliendo con Normas y
Especificaciones vigentes.




1.-

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo del estudio de factibilidad es determinar la conveniencia técnica - econémica
de rectificaciéon, mejoramiento y ampliacién la carretera San Pablo-Chillanes con las
caracteristicas funcionales mas adecuadas de acuerdo a las Normas de Disefio
Geométrico del MTOP, las mismas que seran determinadas en el estudio de la
demanda (trafico vehicular).

Para lograr este objetivo, el estudio de factibilidad se realizara en la etapa preliminar
del estudio de ingenieria del proyecto, para lo cual se debera realizar los estudios
basicos de la economia de la regién, un analisis de mayor profundidad en la zona de
influencia y de aquellos aspectos que directa e indirectamente influyen en el proyecto,
en donde el analisis de los datos y las proyecciones de las variables econdmicas
deberan ser realizados a detalle.

En estos estudios, se analizaran y se proyectaran todos los parametros econémicos del
trafico de carga y pasajeros tales como la poblacion, produccidn, parque de vehiculos,
producto bruto regional, turismo etc.

La finalidad de los estudios es determinar la factibilidad econémica, en funcién de
indices de evaluacién tales como:

e Valor Neto Actualizado - (VAN)
e Razo6n Beneficio/Costo - (B/C)
e Tasa Interna de Retorno - (TIR)

FASES, ACTIVIDADES, SECUENCIA Y ALCANCE DE LOS ESTUDIOS
PRIMERA FASE:
1).- DIAGNOSTICO.

En base a la informacién primaria obtenida directamente en el campo a través de
encuestas socio-econdmicas y complementadas con informacién secundaria, se
procederd a elaborar el diagnostico socio-econdmico de la regién, destacando sus
principales caracteristicas, entre las que tenemos:

1.- Andlisis Socio-econémico

En base a informacion obtenida directamente en el campo, a través de encuestas
socio - econdmicas complementadas con informacién secundaria, se procederad a
elaborar el diagnéstico socio-econdmico del sector, donde se ejecutara el proyecto,
destacando sus principales caracteristicas, entre las que tenemos:

a.- Localizacion

Se refiere a la ubicacién geografica del proyecto (tanto en su divisién politica y
coordenadas geogréficas) y su respectiva area de influencia, lo cual sera detallada en
la cartografia que sea necesaria.

b.- Delimitacion y caracterizacion del area de influencia.

El area de influencia de un proyecto es el espacio fisico dentro del cual se desarrolla
las actividades socio-econdmicas condicionadas o dependientes de la construccién del
proyecto. El area de influencia del proyecto se cuantificara en hectareas, las mismas
gue estaran delimitadas por los accidentes geograficos e infraestructura vial.

La descripcion del area de influencia considera el analisis de sus caracteristicas
biofisicas, socio-econémicas y de infraestructura como: topografia, geologia, clima,
hidrologia, recursos naturales, uso actual y potencial del suelo, etc.



c.- Analisis Demografico

Este analisis se refiere a la cuantificacion de la poblacion y su estructura por edad y
sexo, dinamica poblacional, poblacién econémicamente activa por rama de actividad
econdmica, etc. por lo que se utilizara la informacion de los censos de poblacion.

d.- Infraestructura Social

Se analizara la dotacion de infraestructura con que cuenta la zona en lo que se
relaciona a: salud, educacion, vivienda, comunicaciones, transporte, energia eléctrica,
servicios a la produccion y comercializacion.

e.- Actividad Econémica

Se establecera las principales actividades econémicas desarrolladas en el area de
influencia.

Se analizara la situacion existente en lo relacionado a la distribucién y estructura de
la tierra, formas de tenencia y uso del suelo, para lo que se utilizara, a méas de la
informacién obtenida en el campo, los datos proporcionados por el INDA, MAG y
otros organismos relacionados con el sector.

SEGUNDA FASE:

I1).- DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

a.- Estudio de tréfico y proyecciones

El Objetivo fundamental de esta fase del estudio es la asignacion del Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA - vehiculos) que tendra la carretera y su proyeccion para la vida util
del proyecto.

Para llegar a la asignacién del TPDA para el proyecto, se analizaré el trafico vehicular
existente y se considera la ubicacién de una estacién de conteo.

Las actividades a desarrollarse en esta estacion son las siguientes:

» Conteos de volimenes de trafico, durante siete (7) dias continuos, utilizando
contadores automaticos, en la estacion de conteo.

» Conteos manuales de clasificacion vehicular, durante dos (2) dias en la estacion de
conteo.

» Estudio de velocidades de circulacion y tiempo de viaje.

» Inventario vial de las caracteristicas geométricas de la via, para costos de operacion de
vehiculos.

La ubicacion de la estacion de conteo sera definida con la Supervision.

Con esta informacién se llegard a calcular el TPDA existente con el objeto de
cuantificar el TPDA asignado al proyecto.

b.- Proyecciéon del TPDA asighado al proyecto
Para proyectar el trafico vehicular asignado al proyecto, se calculara las Tasas de
Crecimiento Anual en funcién del Producto Interno Bruto (PIB), Poblacion, Parque
Automotor u otras variables que tenga alguna relacién con el trafico vehicular. Estas
deben ser calculadas para el proyecto o para la provincia que mas influencia tenga en
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el proyecto.
c.- Determinacién de las caracteristicas funcionales

El andlisis se realizara considerando la demanda futura proyectada para 20 afios, que
es el periodo de vida util del proyecto.

En los analisis de capacidad, se aplican los principios que constan en el Highway
Capacity Manual de 1995, y en normas internas. Los principios consisten en definir, por
un lado, la demanda maxima futura y por otro lado la capacidad de la oferta vial que
estaria disponible para soportar tal demanda. En la medida en que la capacidad de
oferta estd cercana, pero superior a la demanda méaxima esperada para el afio de
disefio, entonces se garantiza un adecuado nivel de servicio durante toda la vida util del
proyecto.

Generalmente, la relacion entre la oferta y la demanda, que en términos de trafico se
expresa como capacidad (c) y volumen de trafico (v), se define como un cuociente vi/c.
En la determinacién de las caracteristicas funcionales de un proyecto, se especifica
gue éste cuociente no sobrepase el valor de 0.80. Si esto se cumple, se garantiza un
adecuado nivel de servicio durante toda la vida Util del proyecto.

TERCERA FASE
[l).- COSTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO

El objetivo de esta parte del estudio, es determinar un presupuesto referencial de
construcciéon en Términos Financieros que son valores de mercado y en Términos
Econdmicos que son valores sin imposiciones fiscales, ni aranceles y sumados los
subsidios si los hubiera el mismo que se utilizara en la evaluacion del proyecto.

Las actividades a desarrollar para llegar a determinar un presupuesto referencial de
construccion del proyecto y mantenimiento son:

e Calculo de costo horario de propiedad y operaciéon de maquinaria
e Andlisis y precios unitarios, en Términos Financieros y Econémicos

e Presupuesto de Construccibn y mantenimiento, en términos Financieros vy
Econdmicos

Las cantidades de obra empleadas para el calculo del presupuesto, seran las obtenidas
en el estudio de ingenieria a nivel preliminar.

CUARTA FASE

IV).- EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion técnico-econémica del proyecto, se aplicara a la
alternativa de construccion seleccionada.

Cuantificaciéon de beneficios

En la cuantificacién de los beneficios, se considerara el ahorro en costos de operacién
de vehiculos y ahorro en el tiempo de viaje principalmente, y otros beneficios que el
Consultor considere necesarios para obtener una rentabilidad superior a los
parametros minimos establecidos.
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Indicadores Econdmicos de la Evaluacién del proyecto

Con los beneficios y costos que genera el proyecto se realizara la
Evaluacion EconOmica, para lo cual se calculard los siguientes
indicadores economicos:

» Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)
» Relacion Beneficio / Costo (B/C)
» Valor Actual Neto (VAN)

Para la evaluacién del proyecto se utilizara el Modelo HDM 4 y se utilizara una tasa de
actualizacién del 12%.

Ademas se realizara un analisis de Sensibilidad con el siguiente esquema:

Aumentando los costos de construccion un 25 %
Disminuyendo los beneficios en un 25 %
Aumentando un 25 % a la tasa de actualizacion

El proyecto de estudio es rentable en su ejecucién si el TIR es mas que
el 12 % y ademas supera este indicador en las diferentes alternativas de
sensibilidad.

Si la evaluacién econdmica del proyecto resulta rentable se podra
continuar con los Estudios de Ingenieria de la fase definitiva.

INFORMES
Se presentaran dos informes de Estudio de Factibilidad.

El Primero ser4 completo y contendra todos los datos derivados de las encuestas,
investigaciones y resultados de la Evaluacion Econdémica, incluyendo cuadros y anexos
y con las respectivas conclusiones y recomendaciones.

El Segundo informe, sera de caracter ejecutivo, con una descripcion muy sucinta de los
puntos importantes, tales como: antecedentes, metodologia, analisis de las areas de
influencia del sector agricola, del sector transporte y de los costos de construcciéon y
mantenimiento, ademas de la evaluacion econdémica y social, con sus conclusiones y
recomendaciones.

Luego que los informes hayan sido aprobados por el M.T.O.P, el Consultor entregara el
original y seis copias.

FORMA DE SUPERVISION DE LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

e EIl Consultor debera presentar un cronograma de actividades, en base al cual la
Supervision controlard el cumplimiento del estudio.

e El Consultor debera informar con la respectiva anticipacion, la fecha en que se
realizard el trabajo de campo, de tal manera que se pueda trabajar
coordinadamente con la Supervision.

e Conforme se vaya realizando las actividades del estudio, se mantendran las
reuniones de trabajo que sean necesarias entre los Consultores y la Supervision del
M.T.O.P, a fin de aclarar cualquier inquietud que pueda darse en su ejecucion.

FORMAS DE APROBACION DE LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

El Consultor presentara Informes detallados de Avance del Estudio cada bimestre y la
supervisidn revisara y verificara su contenido como también el cumplimiento del



cronograma, previo a su aprobacion.

2.- ESTUDIOS DE EVALUACION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO (Fichatécnica)

Componente Descripcién

Denominacién del | Términos de Referencia para la elaboracién del estudio

proyecto: ambiental para la Rectificacibn, Mejoramiento vy
Mantenimiento de la via San Pablo-Chillanes (longitud 21
km.), incluido la construccion del Paso Lateral de San Pablo
(4,0 Km., aproximadamente) y Puentes

Ubicacién: Provincia: Bolivar

Clase de via: Clase 11l

Caracteristicas de la
obra:

Via Clase Ill de dos carriles, con un ancho de calzada de
7,20m, 0,70 m de espaldon a cada lado y 1 metro de cunetas
a cada lado.

En el Paso Lateral se disefara
aproximadamente 60 metros de longitud.

un Puente de

Longitud (Km):

21 Km de la viay 4,0 Km del Paso Lateral de San Pablo

Razén social del

proponente:

Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Representante legal:

Arg. Maria de los Angeles Duarte, Ministra de Transporte y
Obras Publicas

Consultora ambiental
responsable de la
ejecucion del estudio:

A contratar

Composicién del
equipo técnico:

Equipo técnico del estudio ambiental:

e Especialista Ambiental (Coordinador).
e Especialista en Sociologia
e Bidlogo

Equipo de apoyo:
e Especialista en SIG

Plazo de ejecucion del
estudio

4 meses

2. OTROS ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), con el propdsito de mejorar las
redes viales en el pais, identifica como importancia la rectificacion y mejoramiento de
la via San Pablo-Chillanes de 21 km de longitud, adicionalmente se analizard y definira
la mejor alternativa para construir el Paso Lateral en San Pablo en una longitud
aproximada de 4 kilometros y el Puente sobre el rio Sicoto, que permita ofrecer mayor
seguridad y tranquilidad en el poblado de San Pablo.

El tramo vial existente se encuentra a nivel de carpeta asféltica en mal estado, su
trazado geométrico no posee las caracteristicas para una via Clase lll, por la
presencia de curvas cerradas provocando poca visibilidad y riesgos de accidentes.




En San Pablo, la via ingresa al poblado, por calles angostas y con fuertes pendientes,
por lo que se hace indispensable la construccién de un paso lateral.

Otro de los sitios criticos es el talud inestable de gran magnitud, ubicado en el sector
de Perezan, agravado por la extraccion de material de mejoramiento realizado por
instituciones locales y particulares.

La evaluacion ambiental es uno de los principales instrumentos para analizar la
factibilidad de un proyecto, sea éste de naturaleza civil, industrial u otros. Este analisis
se lo realiza desde la ¢éptica de la interrelacion PROYECTO-MEDIO AMBIENTE,
tomando en cuenta por una parte la probabilidad de afectacion del proyecto hacia los
elementos ambientales y por otra, el potencial de respuesta del medio ambiente hacia
el proyecto.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto tiene como objetivo principal contar con una via de mejores caracteristicas
geométricas, mejoramiento de la superficie de rodadura ya sea con pavimento
asfaltico o pavimento rigido, contar con un paso lateral en San Pablo para evitar que el
transporte pesado ingrese al centro de este poblado, drenaje adecuado, y facilidades
en los empates de los pasos laterales con las vias: San Pablo-Balzapamba con el
Paso Lateral de San Pablo, via San Pablo-Chillanes con el Paso Lateral de San Pablo
y Paso Lateral de Chillanes.

4. SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

La via existente, tiene en toda su longitud de 21 km., el ancho de la calzada es
variable, oscila entre 7 a 8 metros, cunetas laterales, capa de rodadura de pavimento
asfaltico en mal estado, presencia de curvas cerradas tipicas de carreteras en
topografia montafiosa.

El ancho de calzada varia entre 7,0 y 8,0 m. con superficie de rodadura a nivel de
material de pavimento asfaltico en regular estado; en la poblacion de San Pablo la via
atraviesa por calles angostas y fuertes pendientes.

En la abscisa 15+000 se localiza el sitio inestable de Perezan, talud de gran magnitud.

En la abscisa 20+800 la via San Pablo-Chillanes se intersecta con el Paso Lateral de
Chillanes, cuyo acceso se muestra forzado y con poca visibilidad.

5. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1 Objetivos Generales

e Identificar, calificar y evaluar los impactos ambientales, asi como establecer
un Plan de Manejo Ambiental con la incorporacion de la participacion
ciudadana, teniendo como referente los Lineamientos Generales
establecidos por la Unidad de Gestion Ambiental Vial del MTOP y bajo la
legislacion ambiental ecuatoriana, para finalmente obtener el permiso
ambiental o Licencia Ambiental, documento que permitira la rectificacion y
mejoramiento de la via San Pablo-Chillanes.

e Integrar la concepcion técnica del proyecto con el ambiente y viceversa, a través
del establecimiento de parametros que permitan alcanzar el desarrollo sustentable
a través de la evaluacion del impacto ambiental, asi como la definicion de planes y



acciones preventivas o mitigantes para aminorar los efectos adversos y reforzar
los efectos beneficiosos sobre el ambiente, la comunidad y el proyecto.

5.2 Objetivos Especificos

e Definir la Linea Base del area de estudio, es decir caracterizar el escenario actual
de los recursos fisico, biético, socioeconémico y cultural en el area de influencia
directa del proyecto.

e Realizar un diagnéstico del estado actual del ambiente, en areas por donde
actualmente atraviesa la carretera existente y sujeta a rectificacion y mejoramiento,
a fin de establecer medidas de prevencion, mitigacién y/o compensacion.

¢ Identificar y evaluar los impactos ambientales positivos y negativos ocasionados
por las actividades del proyecto, formular medidas correctivas para los impactos
negativos que se generan como consecuencia de las acciones susceptibles de
producir impactos en la etapa de rectificacibn y mejoramiento de la via y
estructurarlas dentro del Plan de Manejo Ambiental, para que sea incluidos en los
disefios definitivos de ingenieria.

e Realizar la Consulta Publica a pobladores locales asi como a representantes de
entidades tanto del sector publico y privado involucrados en el proyecto vial.

¢ Identificar los pasivos ambientales

o Definir el Plan de Manejo Ambiental, que considere las acciones necesarias para
prevenir, controlar y mitigar los impactos identificados; cuya instrumentacion
permita mantener el equilibrio ambiental, dentro del marco y regulacion de las
normas ambientales del pais.

o Determinar las especificaciones ambientales particulares para las obras y medidas
de mitigacion.

e Plan de expropiaciones si las hubiere

e Plan de seguimiento y monitoreo

e Presentacion Publica del Estudio de Impacto Ambiental, de acuerdo al Decreto
1040, si fuera del caso.

¢ Cuantificar volumenes, costos y presupuestos correspondientes a las medidas de
mitigacién de impactos directos e indirectos.

6. Marco Legal e Institucional

Se describiran las leyes, reglamentos, instituciones responsables y procedimientos
gue rigen las evaluaciones de impacto ambiental de carreteras, la calidad del aire,
suelo y agua, la proteccion de areas fragiles y protegidas, zonas arqueoldégicas,
ordenamiento del uso de la tierra, expropiacién e indemnizacién y otros temas de
interés para el proyecto, a nivel nacional, regional y local.

7. CRITERIOS METODOLOGICOS.-
7.1 Para el diagnéstico ambiental — linea base

El Promotor del proyecto entregara al Consultor previo al inicio del estudio de impacto
ambiental o Plan de Manejo Ambiental, el Certificado de Interseccion con el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP), otorgado por el Ministerio del Ambiente y la
Categorizacion Ambiental.

Con la finalidad de evaluar el impacto ambiental que producirdn las diferentes
acciones que contempla el desarrollo de la obra y que son planteadas por el equipo
técnico, se preparard con informacion secundaria y a nivel de semidetalle (1:25 000),
el diagnostico ambiental del area de influencia directa del proyecto; procediendo a
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levantar informacién de detalle de los poblados atravesados por la via y sobre
aspectos relevantes que permitan su mejor caracterizacién.

Se indicard las fuentes de informacion que se utilizardn para caracterizar al
componente fisico, bibtico y socio-cultural. Por ejemplo se pueden realizar las
siguientes acciones:

Investigar las fuentes de informacion bibliografica, estudios existentes, planes de
desarrollo local, regional y nacional, informacién estadistica, indicadores socio-
econdmicos, etc., y luego se complementara con la verificacion in situ dentro del area
de influencia, especialmente en el estado de la carretera y su entorno ambiental.

A través de consultas participativas con didlogos directos a los entes de desarrollo
local y regional, se obtendra su percepcion respecto a la rectificacion de la via; los
problemas generados e identificar las posibles soluciones para mejorar las condiciones
de operacién, de proteccion ambiental y social, dentro de las respectivas areas
jurisdiccionales y administrativas.

7.2 Para la Identificacion y Evaluacion impactos ambientales

En base a informacion de los estudios de ingenieria, respecto a las acciones que van a
ser necesarias en la rectificacibn, mejoramiento, mantenimiento y operacion del
proyecto, se identificara y evaluard& en campo, la magnitud e importancia los
potenciales impactos que podrian causar las obras de rectificacion de la via, sobre los
componentes ambientales: biofisicos y socioecondmico-culturales; con estos datos se
aplicard una metodologia estandarizada que basada en la matriz de Leopold
Modificada permitira la jerarquizacién de los impactos ambientales para cada una de
las &reas que seran intervenidas y se definiran acciones especificas que deberan ser
implementadas con la finalidad de prevenir o minimizar los impactos que producira el
proyecto, tanto para las fases de rectificacion, operacién y mantenimiento.

7.3 Evaluacién del Pasivo Ambiental

La identificacion y Evaluacion de Pasivos Ambientales, es posible hacerla solo en caso
de una via existente, se identificaran los pasivos ambientales que podrian producir
efectos ambientales sobre la infraestructura de la via y sus usuarios en especial
aguellos generados por la accion de los diferentes actores o condiciones que
actualmente coexisten en el area de influencia. Para ello se procedera, mediante la
aplicacion de una metodologia similar a la utilizada para la evaluacion de riesgos, a fin
de obtener una lista que contenga: los acontecimientos indeseables (pasivo ambiental
localizado), la probabilidad de ocurrencia y la evaluacion de las consecuencias (en lo
posible en términos econdmicos); esta lista de pasivos ambientales, una vez levantada
con informacion de campo detallada, permitird la clasificacion y categorizacion de los
pasivos ambientales, con la finalidad de proceder al disefio de las acciones que
permitan recuperar los procesos de degradacion criticos que pondrian en riesgo la via
y que deberan ser implementadas como parte del proyecto.

7.4 Para el Disefio del Plan de Manejo

El Consultor analizard ambientalmente las alternativas para la definicion definitiva del
Paso Lateral de san Pablo, para posteriormente, evaluar los impactos y proponer
medidas ambientales.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA), propondra programas con acciones de
prevencion, mitigacion y/o compensacion necesarias para disminuir la intensidad de
los impactos ambientales sobre los componentes ambientales del area de influencia
directa del proyecto, ocasionados por las acciones del proyecto.
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El conjunto de acciones que se recomiendan como parte de la evaluacién de impactos
ambientales, seran disefiadas a detalle conforme se vayan desarrollando los estudios
de ingenieria. Los resultados finales estaran contenidos en documentos y planos para
su implementacion, y estaran organizados de forma estructurada en el Plan de Manejo
Ambiental que contendrd: Introduccion, Objetivos y Alcances, Justificativos para
la ejecucién del PMA, Medidas Ambientales, Normas y Especificaciones
Ambientales Particulares para la etapa de Rectificacién, Operacion vy
Mantenimiento, Esquema del Plan a seguir por parte del MTOP y Programa de
Inversiones.

Se propone también un programa de seguimiento y monitoreo ambiental, que
permita asegurar que el Plan de Manejo Ambiental, propuesto se cumpla
ambientalmente en el area de influencia directa del proyecto.

PLAN DE AFECTACIONES, COMPENSACIONES Y/O INDEMNIZACIONES

Una vez definido el trazado definitivo para la rectificacién de la via y construccién del
paso lateral de San Pablo, se debera levantar toda la informacién socioeconémica
requerida para la elaboracion de un plan especifico de afectaciones, compensaciones
y/o indemnizaciones.

8. DETERMINACION DE AREAS DE INFLUENCIA Y AREAS SENSIBLES.-

El area de influencia se define como la zona en la cual tienen lugar tanto los efectos
directos de la obra vial como los efectos indirectos producidos por las actividades
socio-econémicas posibilitadas o fomentadas por la obra y dentro de ella las zonas
sensibles, en donde deben adoptarse medidas especificas o evitarse determinadas
actividades.

Se utilizaran criterios de orden geografico, hidrolégico, biético y socio-econémicos-
culturales.

8.1. Areade Influencia Directa (AID)

Area de Influencia Directa (AID): Considerando que las obras previstas se limitan en
gran parte, al derecho de via existente, el AID debera definirse como una faja a lo
largo de la carretera (con un minimo de 400m. de ancho-200m. a cada lado del eje)
donde de deberd incluir:

e Los centros de concentracion poblacional existentes ( poblados, comunidades,
escuelas, cultivos, etc.);

e El derecho de via del proyecto.

e Las é&reas necesarias para instalacion de campamentos, canteras, botaderos,
rellenos, plantas de asfalto, etc.

En los tramos o sectores donde la via este ubicada cerca de areas ecoldégicamente
fragiles y/o protegidas, zonas arqueoldgicas y poblados, el AID deberéa ser ampliada
para incluir dichas areas.

8.2 El Area de Influencia Indirecta (All)
Para la consideracion de los efectos indirectos, el All representa la zona donde las
actividades econdmicas y los servicios sociales van a aumentar durante la vida util de

la via, mas alld del aumento que ocurriria sin el proyecto. Los impactos indirectos en el
All son aquellos causados por ese aumento de actividades socio-econémicas entre
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otras.

La definicion de esta area debe hacerse considerando la informacién disponible en
otros estudios realizados con anterioridad y/o instituciones, que ser& recopilada por el
equipo técnico que elaborard los estudios, proporcionara el detalle suficiente y
confiable sobre los aspectos que permitiran la descripcion general de los recursos
ambientales existentes y logren establecer su dindmica a fin de identificar los
limitantes socioambientales asociados con la implementacién del proyecto y los
posibles incentivos que pueden presentarse por el proyecto. En lo posible la escala de
trabajo seréa a semi detalle (1:25 000).

9. ANALISIS DETALLADO.-
Para el diagndstico ambiental — linea base

En esta fase se debe realizar el diagnéstico del estado actual del medio ambiente
fisico, bittico y socio econémico del &rea de estudio, mediante la investigacion directa
0 consulta publica a los involucrados en el proyecto y complementado con la
informacién secundaria existente en entidades del sector publico y privado.

Toda la informacion sera procesada y ordenada con la finalidad de presentar en
documentos y planos tematicos, la caracterizacion ambiental del area de influencia del
proyecto (Linea Base), que se constituye en el inventario y diagndstico del ambiente
para la situacion actual (antes de ejecutar el proyecto).

9.1 Medio Fisico.-

Se recomienda considerar las siguientes variables de caracter fisico:
a) Clima

Se deberan describir los factores climaticos que puedan influir en la distribucion de los
elementos bidticos y las condiciones fisicas del terreno.

b) Geomorfologia

Describir en términos generales las formas de relieve caracteristicas presentes en la
zona, tales como pendiente, altitud, exposicion de las laderas, etc.

C) Suelos

Sefalar composicion y clasificacion del suelo segun aptitud. Mencionar si existen
problemas de erosion o destrucciéon de estos suelos.

d) Hidrologia Superficial

Sefalar aspectos de localizacién, disponibilidad y calidad (presencia de
contaminacién) de aguas superficiales.

e) Ruido

Identificar fuentes emisoras de ruido, que signifiquen incrementos de ruido continuos
y/o puntuales, localizados en el &rea del proyecto.

f) Calidad del aire
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Recopilar informacion sobre calidad del aire cuando haya, en el area del proyecto,
fuentes reconocidas y de importancia, en términos de emision de particulas y gases
contaminantes como ser: hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
plomo, aerosoles, disposiciones &cidas y otros.
9) Sismologia
Caracteristicas sismoldgicas del area y riesgos asociados.
h) Medio Perceptual
- Paisaje
Describir de acuerdo a:

Presencia de unidades homogéneas

Evaluacion de su calidad visual

Separaciéon de unidades causadas por la obra vial.

9.2 Medio Biotico

Se recomienda considerar las siguientes variables de caracter biologico:

a) Vegetacion y flora

Describir las asociaciones vegetales mas relevantes del area, en especial especies
protegidas, mencionando la posible degradacion de las formaciones presentes. Se
deberd individualizar aquellas especies que se consideren de orden comercial.

b) Fauna

Caracterizar fauna presente en el area, definiendo especies amenazadas o en peligro
de extincién.

9.3 Aspectos socio — econdmicos v culturales de la poblacién que habita en
el area de influencia.

Se deben incluir todas aquellas variables relevantes de caracter antropico que pueden
ser modificadas por el proyecto, caracterizando dentro del area de influencia:

- Aspectos demogréficos

- Condiciones de vida (Salud, educacion, vivienda, infraestructura fisica)
- Las minorias étnicas

- El desarrollo turistico potencial

- Uso y tenencia de la tierra

- La dinamica socio-econémica.

10. CONSULTAS PUBLICAS Y SOCIALIZACION DEL PROYECTO

10.1 Consultas Publicas

El objetivo principal de las Consultas Publicas es el poder informar a la poblacion en
general, desde la fase inicial de los Estudios, sobre la intencién del MTOP de llevar
adelante el proyecto y por lo tanto, escuchar las aspiraciones de la poblacién, en

relacion a los alcances del proyecto previo a la ejecucion de los estudios y de la
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implementacién del mismo.

En lo posible se buscara incorporar en la concepcién y desarrollo del proyecto,
aquellas propuestas de la poblacion que resulten razonables y compatibles con la
naturaleza del mismo.

Adicionalmente, se debera tratar con la posible poblacién afectada en su propiedad,
por la necesidad de utilizacién de terrenos ocasionados por la reconstruccion de la via
y construccion del paso lateral de San Pablo y una posible variante en el sector de
Perezan.

10.2 Niveles de Consulta
De caréacter general

Un primer nivel de Consulta publica es el de caracter general para toda la poblacién
comprendida dentro del area de influencia del proyecto, consulta que se caracteriza,
entre otras cosas, por:

e EIl consultor en las consultas publicas con las comunidades afectadas y otras
entidades interesadas, mantendrd registros de dichas consultas para anexarlas
a los informes.

o Estar dirigida a la poblacibn en general que se ubica dentro del &rea de
influencia directa del proyecto y a las autoridades y representantes tales como:
alcaldes, presidentes de juntas parroquiales, otras instituciones del Estado,
ONGS, etc.; la convocatoria debera realizarse por invitacion directa en los
casos que se estime conveniente:

e Tienen que darse al inicio del estudio definitivo, siendo el tenor de carécter
definitivo:

e Se debe mostrar total transparencia en lo que se presenta y en lo que se
responde, haciendo ofrecimientos que con seguridad son viables y se van ha
realizar (cuestion de confiabilidad).

o La presentacién debe darse a nivel de esquemas (croquis en lugar de planos
por ejemplo), intentandose ser lo mas didactico y especifico posible.

o Debe llevarse un registro (de preferencia, hacer grabaciones y transcripciones
a ser incluidas como anexo en el Estudio de Impacto Ambiental) de las
consultas Publicas.

o Debe crearse un mecanismo, por la cual la poblacion tenga la posibilidad de
hacer llegar sus interrogantes al MTOP, en cualquier momento del estudio.

e EI Consultor responsable de la ejecucion del Estudio de Impacto Ambiental,
debera incluir en el Anexo del Informe Final del Estudio, el registro de las
Consultas Publicas y una discusion sobre las razones por las cuales la opinion
de la poblacion ha sido incorporada o no en la definicion final del proyecto. El
informe final del Estudio de Impacto Ambiental debera ser puesto a la
disposicion del publico.

De caracter especifico
Un segundo nivel de Consulta Puablica, pero no por ello menos importante que el

primero, es el dirigido especificamente a la poblacion que puede ser afectada en su
propiedad. Algunas de las caracteristicas principales de este nivel de consulta son:
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e El consultor asistira y asesora al MTOP, en las consultas publicas con las
comunidades afectadas y otras entidades interesadas, mantendra registros de
dichas consultas para anexarlas a los informes.

e la participacién estara dirigida a la poblacién directamente afectada por la
implementacién del proyecto y tendr& como objetivo la obtencién de las
informaciones y datos necesarios para un adecuado andlisis de alternativas;

e Se debe mostrar total transparencia en lo que se presenta, respecto de los
aspectos técnicos, econémicos y socio-ambientales, de cada una de las
alternativas identificadas preliminarmente por el Consultor.

o La presentacién debe darse a nivel de esquemas (croquis en lugar de planos
por ejemplo), intentando ser lo mas didactico y especifico posible.

o Debe llevarse un registro de asambleas comunales (seria conveniente incluir
las Actas) y un resumen de los puntos discutidos y de los eventuales acuerdos
tomados con los posibles afectados en la propiedad de sus terrenos, por la
implementacion del proyecto.

10.3 Socializacién del Proyecto

El objetivo principal de la Socializacion del Proyecto, es el poder informar a la poblacion
en general, el borrador del Estudio de Impacto Ambiental, escuchar las aspiraciones de la
poblacion, en relacion a los alcances del proyecto previo a la ejecucion de los estudios y
de la implementacién del mismo.

Se considerara los establecido en el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental TULAS, en el Art. 1.- Participacion ciudadana y los lineamientos del
Decreto Ejecutivo No. 1040 “Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de
Participacion Social.- La participacion ciudadana en la gestion ambiental tiene como
finalidad considerar e incorporar los criterios y las observaciones de la ciudadania,
especialmente la poblacion directamente afectada de una obra o proyecto, sobre las
variables ambientales relevantes de los estudios de impacto ambiental y planes de
manejo ambiental, siempre y cuando sea técnica y econémicamente viable, para que las
actividades o proyectos que puedan causar impactos ambientales se desarrollen de
manera adecuada, minimizando y/o compensando estos impactos a fin de mejorar las
condiciones ambientales para la realizacion de las actividades o proyecto propuesto en
todas sus fases.

La participacion social en la gestion ambiental se rige por los principios de legitimidad y
representatividad y se define como un esfuerzo tripartito entre i) las instituciones del
Estado; ii) la ciudadania; iii) el promotor interesado en realizar una actividad o proyecto.
Por lo tanto, los procesos de informacion publica y recoleccion de criterios y
observaciones deberan dirigirse prioritariamente a:

i. La poblacion en el area de influencia de la obra o proyecto;

ii. Los organismos seccionales que representan la poblacion referida en el literal
anterior;

iii. Las organizaciones de diferente indole que representan a la poblacién o parte de
ella en el &rea de influencia de la obra o proyecto; sin perjuicio de que estos
procesos estén abiertos a otros grupos y organizaciones de la sociedad civil
interesados en la gestion ambiental.
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a) Momentos de participacion.- Los momentos de participacion ciudadana obligatorios
y minimos para el promotor de la actividad o proyecto propuesto, lideradas por el
Ministerio del Ambiente, son:

a.l) Previo a la presentaciéon del estudio de impacto ambiental a la autoridad

ambiental de aplicacién en base de un borrador de dicho estudio.

La informacién a proporcionarse a la comunidad debe responder a
criterios tales como: lenguaje sencillo y didactico; informacion completa y
veras; en lengua nativa, de ser el caso.

b) Mecanismos de participacidn.- Los mecanismos para la realizacién de los procesos
de informacion publica y recoleccién de criterios y observaciones procuraran un alto
nivel de posibilidades de participacion, por lo que es necesario aplicar cualquiera de
los mecanismos para la informacién publica, en funcion de las caracteristicas socio-
culturales de la poblacion ubicada en el area de influencia del proyecto propuesto. La
combinacién de los mecanismos aplicados asi como el andlisis de involucrados
deberan ser documentados y justificados brevemente en el respectivo Estudio de
Impacto Ambiental.

Los mecanismos para la informacion publica pueden ser: Reuniones Informativas,
Talleres participativos, Centros de Informacién Publica, Presentacion o Audiencia
Publica, Pagina Web y otros tales como foros publicos, cabildo ampliado y mesas de
didlogo.

Adicionalmente, se debera tratar con la poblacion directamente afectada en su
propiedad, por la necesidad de expropiacion de terrenos ocasionados por el
mejoramiento y rectificacion de la via.

11. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Consultor describira los aspectos mas importantes del disefio geométrico de la via,
puentes, paso lateral, distribuidores de trafico etc. y de cada uno de ellos identificara y
evaluara los procedimientos constructivos, principales componentes del proyecto, a fin
de identificar las acciones potencialmente generadoras de impacto socio ambiental,
incluyendo: las actividades previas a la rectificacion o las areas a expropiarse; las
actividades de rectificacion; cronograma de ejecucién; contratacion de personal, las
instalaciones de servicios de apoyo; y, las actividades de operacion y mantenimiento.

Se propone seguir el camino existente, mejorando el trazado geométrico y unificar la
seccion transversal para alcanzar las caracteristicas de una carretera Clase lll, segin
las Normas de Disefio Geométrico del MTOP.

La via tendr& dos carriles de 3,65 m. cada uno, superficie de rodadura con pavimento
flexible, espaldones de 1 metro a cada lado, cunetas revestidas, alcantarillas metalicas
de didmetro adecuado, intercambiadores de tréfico, sefializacion horizontal, vertical y
ambienta y construccion de puentes.

12. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

El consultor de acuerdo a las condiciones del proyecto utilizara el método mas
adecuado entre los cuales se puede mencionar los siguientes:

- Listas de chequeo

- Matrices

- Redes

- Superposiciones cartograficas o sistemas de informacion geogréfica (SIC)
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- Sistemas expertos
- Experiencia profesional

Se interrelacionaran las acciones del proyecto de reconstruccion y mejoramiento con
los elementos ambientales (fisicos, bibticos, perceptuales y socioeconémicos) en una
suerte de accion-efecto; luego, se calificaran los impactos cualitativamente vy
cuantitativamente.

Se prestard especial atencion en la evaluacion de los siguientes posibles impactos:
incremento de procesos erosivos y de inestabilidad de taludes; afectacion de drenajes
superficiales por contaminacion o asolvamiento; presién sobre los recursos naturales;
desarrollo de las actividades productivas; alteraciones del uso y ocupacién del suelo;
interferencia a métodos tradicionales de transporte local e incremento de los
accidentes en especial en los cruces de centros de concentracion poblacional;
interferencias con los sistemas de infraestructura social y econémica, sean por la
necesidad de rectificacién del proyecto o sea por el incremento de poblacion hacia la
zona.

Una vez que los impactos han sido analizados, es importante determinar su
significacion; es decir, si ellos son aceptables, requieren mitigacion o son
definitivamente inaceptables para la comunidad.

13. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental, permitira establecer, recomendar y disefiar medidas
ambientales técnicamente viables y econémicamente factibles, para prevenir, mitigar
los impactos negativos significativos del proyecto en las fases de rectificacion,
operacién y mantenimiento.

El PMA contendra un conjunto de medidas de mitigacion, control y prevenciéon de
impactos negativos; se disefiaran programas de vigilancia de la calidad ambiental y de
prevencién de desastres y contingencias. Se incluira un Plan de Monitoreo y Vigilancia
Ambiental, con el propoésito de verificar el cumplimiento del PMA; asi como la
cartografia de planos a

detalle del disefio de las medidas de mitigacién y los correspondientes cronogramas y
presupuestos.

Monitoreo y Seguimiento

En razén de la importancia fundamental de contar con Planes de Monitoreo a aplicar
en las etapas de reconstruccion y operacion de los proyectos, es necesario contar con
una definicion de la planeacion y operatividad de dicho proceso.

El Plan debe ser disefiado con el proposito de hacer operativas las medidas
correctoras propuestas para mitigar los impactos ambientales negativos y establecer
controles que detecten las posibles irregularidades en las definiciones mitigadoras
previstas.

El Plan debe ser concebido como un esquema dinamico, abierto a modificaciones o
adaptaciones del proyecto, con tal de asegurar el desarrollo de nuevas medidas de
mitigacién o compensatorias requeridas.

Los propositos generales deben ser:
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o Establecer medidas de mitigacion que disminuyan los efectos ocurridos por
situaciones no previstas.

e Controlar la ejecucion y eficiencia de las medidas de mitigacion establecidas,
ajustandolas o modificAndolas.

e Comprobar la veracidad en los valores alcanzados por los indicadores ambientales
preseleccionados, en relacién con los niveles criticos establecidos.

e Entregar informacion en relacién a verificacion de los impactos predichos de modo
de mejorar progresivamente las técnicas utilizadas en su prediccion.

Cada medida ambiental contendra sus respectivas especificaciones técnicas,
procedimientos constructivos (planos, esquemas de medidas), la etapa en la cual se
debera ejecutar, el marco legal a considerarse, el presupuesto ambiental total, los
responsables de la ejecucion y fiscalizacion ambiental.

El plan de manejo ambiental deber4 contener por lo menos los siguientes
componentes:

o Programa de informacion puablica de iniciacion de trabajos, educacion y
concienciacién ambiental.
o Programa de sefalizacibn de obras temporales, sefalizacion informativa

ambiental, seguridad vial en sectores criticos del proyecto, medidas especiales
en los cruces de poblados y areas de concentracion poblacional.

o Programa de ejecucion de obras, instalaciones y operacion de maquinaria.

o Ubicacion y manejo de campamentos y plantas de trituracién y asfalto, técnicas
constructivas en sitios inestables,

o Manejo ambiental en areas criticas o protegidas.

o Manejo adecuado de areas arqueoldgicas, de ser el caso

Programa de extraccién, recuperacion de areas de préstamo y fuentes de

materiales.

Programa de control de erosion de taludes.

Programa de rehabilitacién, recuperacién y embellecimiento del derecho de via.

Programa de manejo de escombros y desechos inertes.

Programa de manejo de desechos sdlidos y liquidos.

Mantenimiento de los cursos de agua

Preservacion de la riqueza ictiologica

Atenuacion del efecto barrera

Medidas de proteccién de peatones

Programa de control y prevencion general

Control de emisiones atmosféricas y ruidos

Anexos (fotogréfico, planos, etc.)

14. PLAN DE AFECTACIONES, COMPENSACIONES Y/0 INDEMNIZACIONES
Una vez que se haya llegado a la conclusion de la necesidad de expropiar terrenos,
viviendas o cultivos, el Consultor debera evaluar un plan especifico de compensacion
y/o indemnizaciones.

14.1  Principios

El Plan debera incluir a toda la poblacién afectada por la necesidad de expropiacion,
para la ejecucién de las obras.
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14.2 Estudio Base

Una vez definido el trazado definitivo para la reconstruccion de la via, se debera
levantar toda la informacion socioeconémica requerida para la elaboracion de un plan
especifico de afectaciones, compensaciones y/o indemnizaciones.

Principios

El Plan deberd incluir todos los pobladores locales afectados por las diferentes obras
que se requieren para la rectificacion y mejoramiento de la via.

Estudio Base

El estudio de base debera incluir una caracterizacion detallada del tipo de afectacion,
los bienes afectados, los costos y presupuestos requeridos para solventar estas
situaciones.

El proceso de Consulta Publica de caracter especifica, permitira identificar los limites y
areas (total a expropiar) de las propiedades afectadas, el nombre de los propietarios,
esta informacion debera estar en los respectivos planos que seran proporcionados por
el proponente para que el Consultor complemente la informacion relacionada con la
caracterizacion del uso y la ocupacién de dichas propiedades y se incluira el costo
estimado por predio, para el efecto se estableceran estrategias y mecanismos de
consulta y participacion de la poblacion afectada, incluyendo el registro de las
actividades realizadas hasta la fecha de presentacion del plan, complementando este
proceso con el uso de Fichas de Registro de Afectados.

Se debera disponer por lo menos de la siguiente informacion basica de los afectados:

¢ Nombre del propietario

Numero de identificacibn de las familias que ocupan y/o residen en la

propiedad.

Categoria de propiedad ( propio o comunal)

Extension del terreno ( total y a expropiar)

Capacidad de uso de las tierras ( uso potencial)

Uso actual de las tierras (tipos y areas de cultivo-permanente o estacional,

cercano o bajo riego, insumos)

e Produccién agricola estimada y destino de la produccion (consumo propio,
venta u otros).

e Planos de afectaciones.

Se presentaran en planos, la ubicacién de cada uno de los predios afectados con
respecto a la via, el nombre del propietario, la extension del terreno, y el presupuesto
estimado en base al Avallio catastral y valor comercial.

Los costos identificados como consecuencia de la mitigacion de impactos, plan de
manejo ambiental, seran incorporados en el presupuesto como costos directos e
indirectos, segln corresponda.

Marco legal e institucional

- Leyes y reglamentos aplicables a la expropiacién y al reasentamiento.
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- Derechos legales de los afectados.

- Definiciébn de la unidad responsable por la implementacién del Plan y
descripcion de su capacidad de gestion del proceso.

- Definicibn de los Organismos / Entidades involucrados, detallando
responsabilidades y atribuciones por: tasacion, expropiacibn e
indemnizacién, registro de la propiedad y titulacion de las tierras; difusion
de informacién y participacion de la comunidad, supervision de la
implementacién del proceso, arbitraje, construccion de viviendas y servicios
de infraestructura, servicios sociales, apoyo a las familias y al desarrollo de
las actividades econdmica, traslado, seguimiento y evaluacion del plan.

El Plan de Afectaciones, Compensaciones y/o Indemnizaciones a la poblacion
afectada, debera ser presentado en el Anexo al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y
un resumen Ejecutivo dentro del capitulo Socio Ambiental.

15. FORMA DE APROBACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El Estudio de Impacto Ambiental debera ser aprobado en primera instancia por
la Unidad Ambiental del MTOP. Posteriormente el Consultor debera atender
cualquier observaciéon que formule el Ministerio del Ambiente, en el proceso de
revision y aprobacion, previo a la obtencién de la Licencia Ambiental o permiso
ambiental correspondiente.

16. Formato de presentacion del estudio

(i) Cubierta

Una sola pagina nombrando al proponente y los demas organismos e instituciones
participantes. Indica el titulo del proyecto y su localizacién y una designacién del
informe como preliminar o final. Incluye un extracto de un solo parrafo del Estudio de
Impacto Ambiental y la fecha hasta la cual se recibirdn comentarios.

(i) Resumen Ejecutivo

Un resumen de la accion propuesta, preferiblemente menos de 15 paginas en
extension, que exacta y adecuadamente describa el contenido del informe. El resumen
debe enfatizar en las conclusiones finales, en areas controversiales y los puntos a
resolverse.

(i)  Figuras y Cuadros

Una lista e indice de paginas de los capitulos, secciones y subsecciones en el estudio,
inclusive una lista de tablas y figuras.

(iv)  Capitulos con el contenido del informe
El informe propiamente tal debera cefiirse por lo explicitado en el acéapite 5.2.
(v) Comentarios y Respuestas alos Comentarios

Una lista de comentarios por escrito presentados por organismos publicos
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examinadores, organizaciones publicas y privadas, individuos interesados y aquellos
presentados en audiencias publicas sobre el proyecto. Los comentarios incluidos
deben ser sélo aquellos que exigen una respuesta substantiva. El autor del comentario
debe identificarse con nombre y direccion. Los comentarios pueden parafrasearse y
las preguntas o comentarios repetitivos pueden presentarse una sola vez con
referencias reciprocas de fuentes multiples.

Las respuestas deben seguir directamente al comentario o hacer referencia al
comentario particular que necesitdé tal respuesta especifica. Si la respuesta hace
referencia a materias ya contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental, debe citarse
el numero de pagina pertinente. Las respuestas deben circunscribirse a la sustancia
de los comentarios tan directamente como sea posible.

(vi) indice

Una lista de los componentes principales delL estudio por tdépico o asunto, junto con los
nameros de las paginas.

(vii)  Apéndices

Materiales preparados en conexiéon con el estudio que documentan los analisis
fundamentales, que tienen relacion con la decision a realizarse y que deben circularse
junto con el documento. Los materiales incorporados por referencia generalmente no
se incluyen en estos apéndices.

(viii) Bibliografia
3.- ESTUDIOS DE INGENIERIA: PRE-PRELIMINAR

3.1 SELECCION DE RUTA Y DISENO GEOMETRICO DEL ANTEPROYECTO
(VARIANTE).

3.1.1 Estudio de Cartas Topograficas y Exploraciéon Terrestre.

Para el estudio de esta via, el Consultor analizara en las cartas Geograficas a escalas
1: 50.000 y/o 1:25.000, las posibles rutas o alternativas. Con esta informacion se
efectuard el reconocimiento de campo terrestre en el cual se verificar4 la bondad del
Estudio en carta, se haran las correcciones necesarias, se determinara la ruta que
presente mayores ventajas. (Luego se procedera a realizar la foto restitucion a escala
1:5000 y con esta informacion el Disefiador realizara el anteproyecto (Disefio Pre-
preliminar)).

Por lo tanto el Consultor debe presentar la alternativa la mas adecuada tomando en

cuenta las gradientes longitudinales apropiadas para la solucién, de acuerdo a las
normas de Disefio Geométrico vigentes en el MTOP.

3.1.2 Estudio Geoldgico - Geotécnico Para Seleccion de Ruta
Para la seleccién de ruta se realizara el estudio Geoldgico Regional a escala 1: 50000
0 1: 25000 y la zonificacion geotécnica del area y de los corredores propuestos que
permitan seleccionar una ruta definitiva en la cual las condiciones geol6gicas y
geotécnicas del terreno aseguren que el proyecto sea estable, econémico y duradero.

Informe:

Antecedentes, ubicacion, objetivos, estudios anteriores, metddica de investigacion,
orografia, hidrografia, fendmenos meteoroldgicos, ecologia, aspectos socio-
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econdémicos, etc.
Geomorfologia, litoestratigrafia, Geologia Estructural, etc.

Identificacion, calificacion y descripcién de las zonas en base a las caracteristicas
geotécnicas.

De los materiales de construccion, se dara su descripcién geolégica, acceso, distancias
al proyecto, volumen estimado, espesor de sobrecarga, probables usos,
recomendaciones para estudio a detalle.

Explicacion de las diferentes alternativas de ruta, andlisis comparativo, ventajas,
desventajas y seleccién. Conclusiones y recomendaciones.

3.1.3 Restitucién Aerofotogramétrica

Luego del estudio en cartas y una vez que se ha determinado la ruta recomendada, se
procedera a realizar la foto restitucion a escala 1:5000 y un ancho de faja de 500 m.

3.1.4 Disefio y Dibujo del Anteproyecto

Con la restitucion, el Disefiador Vial procedera con el disefio y dibujo del anteproyecto
(Disefio Pre- preliminar).

3.1.5 Informe de Seleccion de Rutas

Con la informacién obtenida, el consultor procedera a elaborar el Informe de Seleccion
de Rutas, sefialando, las diferentes alternativas estudiadas, con sus respectivos
kilometrajes, gradientes, etc.

4.- ESTUDIO PRELIMINAR

4.1 Poligono, Nivelacion y Perfiles Transversales

Para los tramos existentes, se requerira de un levantamiento topogréfico con un poligono
basico, que sera nivelado y sobre el cual se tomaran perfiles transversales a intervalos
de 20 metros o menos, el ancho de la faja topografica a levantarse, sera de 60 m.

En los casos de las variantes y pasos laterales en los cuales se realizo el Anteproyecto a
escala 1:5.000 el poligono basico debera ajustarse al Disefio (anteproyecto).

Las libretas de campo y su procesamiento deberan ser remitidas al Ing. Supervisor de
Campo asignado por el MTOP.

4.2 Dibujo Topografico y Disefio de la via
El levantamiento de la faja se representard en planos con curvas de niveles con
intervalo o equidistancia de un metro para que permitan definir el trazado preliminar
del camino, ajustandose en lo posible al alineamiento horizontal y vertical.

La ejecucién de estos trabajos estara en concordancia con lo sefialado en el capitulo Il
del Manual de Disefio Geométrico MOP-001-E 1974

El proyecto debe ser disefiado de acuerdo a las normas de Disefio Geométrico del
MOP 2003, el Consultor propondra los cambios, con el fin de mejorar las condiciones
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de seguridad y de operacion de la via, tratando en lo posible de minimizar los
movimientos de tierras, la necesidad de expropiaciones y los costos operativos de los
usuarios de la carretera.

Las caracteristicas del Disefio Vial se sujetaran al “Manual de Disefio de Carreteras
MOP-001-E” y o complementariamente, a las Normas AASHTO.

Para el disefio se utilizaran programas utilitarios de “Software” tales como: AUTOCIVIL,
TERRANOVA, SOKIA, EAGLE POINT y otros.

Los informes seran desarrollados en programas MS WORD para textos, EXCEL para
hojas de calculo y MICROSOFT PROJECT para la programacion.

Todo célculo, aseveracion, estimacién o dato, debera estar justificado en lo conceptual
y en lo analitico. No se aceptaran estimaciones o apreciaciones del Consultor sin el
debido respaldo.

4.3 Informe Preliminar

5.1.

Con toda la informacién realizada en los planos preliminares, el consultor procedera a
elaborar el Informe de Ingenieria preliminar, cuyo contenido especialmente debe contener
los criterios de disefio, parametros de disefio utilizados, seccion tipica, cantidades de
obra y presupuesto estimado.

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA VIAL

La descripcion de los alcances de los servicios que se hace a continuacion, no es
limitativo. El Consultor, en cuanto lo considere necesario, podra ampliarlos o
profundizarlos, siendo responsable de todos los trabajos y estudios que realice.

Esto implica que, los estudios de factibilidad, topograficos, hidrolégicos, hidraulicos,
geotécnicos, geoldgicos, de suelos y pavimentos, ambientales y de trafico hayan sido
ejecutados de manera correcta, cumpliendo con Normas y Especificaciones vigentes.

Trabajos de Campo

Los trabajos topogréficos en la fase definitiva se relacionan con el levantamiento
topografico de la via existente, el replanteo de la linea disefiada en la etapa definitiva,
nivelacién y levantamiento de los perfiles transversales o colocacién de laterales.

El disefio de todas las obras complementarias como puentes, muros de sostenimiento,
obras de drenaje de importancia, sectores que necesiten de un disefio especial de
taludes e intersecciones, requieren de levantamientos complementarios.

5.1.1 Replanteo, Nivelaciéon, Referencias vy Perfiles Transversales.

Condiciones Generales para el Estudio:

- La materializacion del eje del trazado vial, estacando el eje en distancias de 20
m. para tramos en tangente y para tramos en curva de 10 m.

- Estas distancias se reducirdn en casos de existir variaciones importantes del
terreno que sea necesario mostrar en los planos.

- Se emplearan curvas (clotoide) para mejorar caracteristicas geométricas
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existentes, la visibilidad y el desarrollo del peralte y el sobreancho; la longitud
minima de la espiral sera la necesaria para efectuar la adecuada transicion del
peralte.

Los vértices (Pls) de la poligonal definitiva y los puntos de principios (PC) o fin
(PT) de curva deberan ser referidos a marcas en el terreno, los Pls se
monumentaran en concreto y estaran debidamente protegidos y referenciados;
las referencias monumentadas en concreto o en puntos inamovibles se
ubicaran fuera del area de las explanaciones y permitiran una facil ubicacién y
replanteo de los Pls.

La poligonal del trazo estara referida 6 "amarrada” a las coordenadas de los
hitos geodésicos oficiales mas cercanos que existan en la zona, a partir de las
cuales se calcularan las coordenadas correspondientes a los vértices de la
poligonal definitiva.

Si no se tuviera referencias geodésicas cercanas, se procedera al calculo del
azimut por observaciones solares o métodos de similar precisién en los puntos
de partida, intermedio y final que permitan el calculo y determinacion de las
coordenadas de los vértices. La precision sera de 2° orden.

En caso de variantes se procedera al calculo de coordenadas de la misma
forma anterior.

Se nivelaran todas las estacas del eje, levantandose el perfil longitudinal del
terreno tomando como punto de referencia las cotas de los hitos geodésicos
mMas cercanos que existan en la zona.

Las nivelaciones se cerraran cada 500 m. con una precision minima de 0.012
m. por km., colocandose asi mismo un Bench-Mark (BM) de concreto cada 500
m. en lugares debidamente protegidos, fuera del alcance de los trabajos y
referidos a puntos inamovibles.

Se tomaran secciones, perfiles y niveles en los cruces con otras vias,
interseccion de calles, canales, acequias y otros que tenga incidencia en el
trazo, para poder definir las soluciones mas convenientes.

Para el disefio del eje en corte a media ladera, en los casos que no sea
suficiente el ancho de la via actual, si es necesario, se debera disefiar muros
de contencion, tanto en planta como en elevacién, tomando para el efecto
secciones, perfiles y niveles complementarios.

Las secciones transversales seran levantadas en cada estaca del eje vial, en
un ancho de 25 m. al lado de la ampliacion y de 15 m. al lado que no se va
ampliar, debiendo permitir la obtencién de los volimenes de movimientos de
tierras y el disefio de obras de arte.

En los casos que el trazo vial atraviese cauces de rios y cursos de agua
menores y/o quebradas se efectuaran los levantamientos topograficos que
sean necesarios para disefiar las obras de drenaje y obras de arte
complementarias, materializando poligonales auxiliares a lo largo del cauce,
gue para el caso, no serd menor de 200 metros aguas arriba y 200 metros
aguas abajo, las mismas que seran niveladas y a partir de las cuales se
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obtendran secciones transversales al cauce.

- Se efectuara un registro completo de la ocupacion del derecho de via a fin de
individualizar las edificaciones, cultivos, puntos de venta y otros. En caso de
afectar edificaciones o terrenos de propiedad privada o ante la necesidad de
ensanchamiento de la via, correcciones de trazado o variante, se efectuaran
levantamientos topograficos complementarios y se elaboraran los documentos
técnicos de identificacion que permitan a la Entidad evaluar los limites y las
areas totales de los predios a ser expropiados.

- La topografia en zonas urbanas se realizara con todos los detalles existentes,
incluyendo cotas, veredas, lineas de fachada, tapas de sifones, postes, etc.,
los planos se presentaran con curvas de nivel cada 0.50 m. y a escala 1:500

- Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos, para
el disefio de puentes y muros, areas afectadas, areas de fuentes de materiales,
botaderos, etc.

- Plano de planta a la escala 1:500, de los poblados atravesados por el camino,
desde 1 km. antes, hasta 1 km. después de la Ultima construccion, en una faja
de 20 m. a cada lado del eje el camino, indicando el ancho de camino, bermas
(si las tuviera), veredas peatonales, construcciones (linea de fachadas),
intersecciones con calles o caminos, paradas de émnibus, postes, tapas de
sifones, etc.

- Ubicacién hasta 200 m. a cada lado del eje del camino, de centros de
concentracién de habitantes, tales como mercados, escuelas, posta sanitaria,
municipalidad, plazo mayor, ferias, etc.

5.1.2 Estudios Geoldgico — Geotécnico de Detalle

Se realizara el mapeo geoldgico-geotécnico detallado del corredor escogido a escalas
que pueden variar de 1:2.000 a 1:1.000, y el mapeo a detalle del proyecto, con base a
la faja topografica del estudio geométrico y exploraciones mediante trincheras,
sismica, perforaciones a rotacion.

Informe:

Alcance y objeto del estudio. Ubicacién y antecedentes.
Descripcién general geoldgica-geotécnica de la ruta escogida.

Estudio kilométrico de los materiales existentes a lo largo de la ruta, con la
determinacion de las caracteristicas geologicas, hidrogeoldgicas y geotécnicas:
litologia, estructura de las rocas, cualidades fisico-mecanicas de los materiales que se
cortaran y aquellos que serviran de subrasante, terraplenes, etc.

Determinacién de las caracteristicas estructurales de las formaciones geolégicas.
Clasificacion geomecénica (Bienawsky) de los macizos rocosos.

Fallas, diaclasas, fallas activas, etc.

Caracteristicas geolégicas de los materiales que actuaran como soporte de las
cimentaciones (perfiles geologicos de pasos sobre rios) Escala 1:250.
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Estudio geoldgico-geotécnico de los materiales para disefio de taludes de corte.
Clasificacion de los materiales para excavacién, porcentaje de roca, marginal y suelo.

Estudio geoldgico para materiales de construccién; evaluaciéon geotécnica preliminar.

Determinacion de tramos problematicos donde se requiere estudios especiales con
exploraciones del subsuelo; programa de exploraciones.

Conclusiones y recomendaciones.
Topografia Auxiliar y dibujo para obras de arte mayor

En los casos que el trazo vial atraviese cauces de rios y cursos de agua menores y/o
quebradas se efectuaran los levantamientos topograficos que sean necesarios para
disefiar las obras de drenaje y obras de arte complementarias, materializando
poligonales auxiliares a lo largo del cauce, que para el caso, no sera menor de 200
metros aguas arriba y 200 metros aguas abajo, las mismas que seran niveladas y a
partir de las cuales se obtendran secciones transversales al cauce.

La topografia en zonas de puentes se realizard con todos los detalles existentes,
incluyendo cotas, postes, etc., los planos se presentaran con curvas de nivel cada 0.50
m. y a escala 1:500

Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos, para el
disefio de puentes y muros, areas afectadas, areas de fuentes de materiales,
botaderos, etc.

Trabajos de Oficina

De acuerdo al Decreto Presidencial No. 451, se deberan considerar accesos de hasta
dos kilémetros para cada poblacién.

5.2.1 Disefio y Dibujo Proyecto Horizontal y Vertical Definitivos, incluye faja

Topografica

El Consultor estudiara y propondra para aprobacion del MTOP la velocidad directriz,
distancias de Vvisibilidad de parada y sobrepaso, y las secciones de disefio, en
concordancia con la clasificacion de la carretera, la demanda proyectada, el tipo de
topografia, los suelos, el clima, etc., segin sea lo mas conveniente de acuerdo al
Manual de Disefio de carreteras Ecuatorianas MOP-001-E-1974, Normas de Disefio
MTOP-2003.

En forma supletoria aplicara las normas de disefio AASHTO.

En los sectores donde se cruza centros poblados se utilizaran disefios apropiados, a
la naturaleza del poblado, considerando:

Medidas de proteccidon a peatones y transporte no motorizado: ancho de veredas,
ciclovias, paraderos de 6mnibus, cruces de peatones y ciclistas, zonas de carga y
descarga de mercaderias, etc. Se presentard el detalle de su ubicacion,
caracteristicas y disefio. Las veredas deberan tener un ancho minimo acorde al flujo
de personas considerando la hora de maxima demanda (por ejemplo, a la salida de
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la escuela). Si el Consultor adopta un ancho inferior al minimo, debera presentar la
justificacion correspondiente. Se destacaran las normas de circulaciéon y velocidad
propuesta para el camino de acuerdo al disefio resultante, tamafo poblacional, etc.;
en particular, se destacaran las restricciones a la velocidad de circulacién propuesta.

El disefio tendra en cuenta los niveles y limites de las edificaciones existentes. En
caso de ser necesario expropiar viviendas o terrenos para que el camino y su vereda
mantengan sus condiciones de disefio, el Consultor marcara estas propiedades en
su plano de forma tal de individualizarlas perfectamente.

El Consultor debe contemplar la solucién a las interferencias al disefio, en lo que
respecta a las obras existentes o proyectadas de servicio publico (postes, cables,
tuberias, buzones de alcantarillado, etc) Para el efecto coordinara con los Concejos
Municipales, comunidades y/o Entidades de servicio publico correspondientes.

En los sectores donde se cruza centros poblados se utilizaran disefios apropiados, a
la naturaleza del poblado, en coordinacién, previa aprobacion del MTOP, con los
Concejos Municipales, Comunidades y/o Entidades de Servicio Publico
correspondientes.

En las zonas rurales y urbanas donde hay demanda que justifique ciclovias, veredas
y otro sistema de transporte, motorizado y no motorizado, el Consultor identificara la
conveniencia de construir veredas, paraderos, ciclovias, pasarelas peatonales, etc.
El disefio tendrda muy en cuenta los niveles y limites de las edificaciones existentes.

Informe Final de Ingenieria

Con toda la informacion realizada en los planos definitivos, el consultor procedera a
elaborar el Informe final de Ingenieria, cuyo contenido especialmente debe
contener los criterios de disefio, parametros de disefo utilizados, seccion tipica,
cantidades de obra y presupuesto estimado.

INTERSECCIONES A NIVEL
Disefio de intersecciones a nivel

En este rubro el consultor realizard los siguientes trabajos: una topografia auxiliar
con su respectivo dibujo para cada sitio en el cual se va a implantar estas
intersecciones, luego procedera a disefiar estas intersecciones para luego replantear
en el campo.

Asi mismo realizara el disefio hidrolégico e hidraulico para cada proyecto.

HIDROLOGIA-HIDRAULICA

Estudio y Evaluacion Hidrolégico-Hidraulico para obras de Arte Menor

El Consultor efectuara los estudios hidrologicos e hidraulicos, incluyendo los de
socavacion, con el objeto de dimensionar las obras de arte menor (pontones,
alcantarillas, cunetas, etc.) necesarias para el proyecto.

Sobre un plano topografico o de restitucion aerofotogramétrica a escala 1: 50.000 o

menos, se determinardn las cuencas de drenaje que afectan el proyecto,
localizandose aqui las estaciones hidrometereolégicas e hidrogréaficas existentes en
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el area operados por el INAMHI u otras Entidades.

En base a la informacién recogida en estas estaciones se hara el andlisis local y
regional de la precipitacién, en forma grafica y analitica, precisando su variacién en el
tiempo y en el espacio, con el objeto de cuantificar la precipitacion media y su
intensidad sobre el area.

Con la informaciéon basica hidrométrica se estudiaran los caudales medios, maximos
y su variacién en el tiempo, determinando la relacion lluvia-caudal en el area.

Con los resultados obtenidos del estudio hidrolégico y en base al reconocimiento de
cada uno de los cauces y estructuras hidraulicas de evacuacién, se hara el estudio
del régimen hidraulico en los sectores previstos, estableciendo los parametros mas
importantes para el disefio de las nuevas estructuras de evacuacion; en el caso de
estructuras existentes se determinard, segln corresponda, la reconstruccién, la
rehabilitacién o la reparacion de las mismas.

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Teniendo en cuenta la importancia que para la estabilidad de la via tienen las obras
de drenaje superficial de la calzada y subdrenaje se deben estudiar y analizar los
dafios provocados por la humedad, el origen de la humedad, la posicién del nivel
fredtico, y los materiales usados en el sistema de drenaje. Para el efecto se deben
investigar los dafios que el agua puede producir en una carretera, especialmente por
aguas subterraneas que pueden ser de dos tipos:

1) Dafios que ocurren cuando las particulas del suelo son arrastradas por el flujo,
causando  erosion o sifonaje; vy,

2) Dafios ocasionados por un flujo subterrAneo no controlado, que satura,
degrada o0 provoca subpresiones excesivas o0 fuerzas hidrodinamicas
semejantes.

Asi mismo se debe investigar las fallas causadas por infiltracion desde la superficie
gue se produce por la continua accion de la humedad y pueden ocasionar:

1) Reblandecimiento de las capas de cimentacion conforme incrementa la
humedad o permanecen saturadas por grandes periodos de tiempos.

2) Degradacion de la calidad de los materiales por la infiltracion que produce el
aumento de la humedad.

El Consultor dirigira los trabajos de campo y gabinete de tal forma que las soluciones
propuestas (incluyendo elementos técnicos como ambientales), efectivamente
resuelvan los problemas de drenaje.

Se disefiara para el tramo un sistema de drenaje, cuyo funcionamiento debe ser
integral y eficiente, considerara todas las obras de drenaje y subdrenaje.

Se propondra, disefiard y dimensionara las Obras de arte menor y de Drenaje,
requeridas para el tramo, tales como cunetas, zanjas, subdrenes, disipadores de
energia para el control de la erosién de las aguas superficiales, obras para el control
de la socavacion de la plataforma, badenes, alcantarillas, pontones, muros, etc.

El disefio se efectuara en base a una evaluacidon de las condiciones existentes,
definiendo su ubicacion y caracteristicas con toda exactitud, realizando los
levantamientos topograficos necesarios.

El periodo de disefio para pontones sera de 50 afios y para alcantarillas, cunetas y
zanjas de drenaje sera de 25 afios.
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5.4.2

Se identificaran los sectores donde sea necesario la instalacion de subdrenes, filtros
para interceptar el flujo interno y mejorar la estabilidad de la plataforma de la
carretera y taludes. Se disefiara para cada sector los subdrenes correspondientes,
diferenciando los subdrenes, para deprimir la napa freatica alta, de los subdrenes
para el drenaje, en caso necesario, de las capas del pavimento.

En casos especiales se estudiard y demostrara la conveniencia de la utilizacion de
geotextiles en el disefio de obras de estabilizacién, subdrenes y mejoramiento de la
subrasante.

Informe de Drenaje de Obras de Arte Menor

El consultor presentara al MTOP, el informe técnico considerando la descripcidn de
todos los acapites antes sefialados.

5.4.3 Estudio y Evaluacion Hidroldgica-Hidraulica Para Obras de Arte Mayor

5.5

(Incluyen informes)

El Consultor efectuara los estudios hidrolégicos e hidraulicos, incluyendo los de
socavacién, con el objeto de dimensionar las obras de arte mayores (puentes)
necesarias para el proyecto.

Sobre un plano topografico o de restitucién aerofotogramétrica a escala 1: 50.000
0 menos, se determinaran las cuencas de drenaje que afectan el proyecto,
localizandose aqui las estaciones hidrometereolégicas e hidrograficas existentes
en el &rea operados por el INAMHI u otras Entidades.

En base a la informacién recogida en estas estaciones se hara el andlisis local y
regional de la precipitacion, en forma grafica y analitica, precisando su variacién
en el tiempo y en el espacio, con el objeto de cuantificar la precipitacion media y
su intensidad sobre el area.

Con la informacion basica hidrométrica se estudiaran los caudales medios,
maximos y su variacién en el tiempo, determinando la relacién lluvia-caudal en el
area.

Con los resultados obtenidos del estudio hidrolégico y en base al reconocimiento
de cada uno de los cauces y estructuras hidraulicas de evacuacién, se hard el
estudio del régimen hidraulico en los sectores previstos, estableciendo los
pardmetros mas importantes para el disefio de las nuevas estructuras de
evacuacion; en el caso de estructuras existentes se determinara, segun
corresponda, la reconstruccion, la rehabilitacion o la reparacion de las mismas.

ESTUDIOS ESTRUCTURALES DE PUENTES

En la Carretera San Pablo- Chillanes, se considera Puentes con una longitud
estimada de 70,00 metros.

OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS

El objetivo general del proyecto es la ejecucion de los estudios topogréficos,

hidrolégicos- hidraulicos, geotécnicos, disefios estructurales e iluminacién
de puentes.
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Los estudios deben enfocar basicamente a los siguientes objetivos especificos:

Estructural.- Es decir de la capacidad de carga del puente, estructuracion y
longitud del puente, de tal manera que se disponga de caracteristicas
resistentes a las solicitaciones a  las que estara sometido.

Vial.- Dotarle de la capacidad funcional con el fin de garantizar un transito
fluido, seguroy  comodo.

Desde el punto de vista paisajistico serdn de mucho interés las caracteristicas
del proyecto que incluya la estructura del puente, en particular el disefio y
material de la superestructura, que embellezca el entorno de la zona.

Para tal efecto, la Consultora conjuntamente con personal técnico de la
Direccién Provincial del Bolivar y los especialistas de la direcciéon de Estudios
del transporte del MTOP, procederan a definir el eje de la via y la cota de
rasante, en el sitio de cruce del puente.

La Consultora tomara en consideracion para realizar el estudio los siguientes
aspectos entre otros:

Previo al disefio del puente, se debera considerar el proyecto vial, a fin de
encontrar la mejor solucién para este cruce y obtener una estructura optimizada
desde el punto de vista técnico y econdmico, sobre la base de un mejor trazado
geomeétrico de la via.

El trafico en el proyecto se caracteriza por vehiculos de gran capacidad de
carga, los mismos que requieren para su normal desenvolvimiento, ingresar
a los puentes con buenas caracteristicas geométricas y de visibilidad.

La nueva estructura a implementarse sera aquella, que reduzca al maximo el
tiempo de construccion.

El estudio de suelos sera en base a perforaciones mecéanicas y sismicas de
refraccion.

La Consultora, propondra la luz definitiva segun la informacién de la ingenieria
bésica que el mismo obtenga.

ALCANCE DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE PUENTES.

El alcance de los estudios cubrird los trabajos de: topografia, hidrologia-
hidraulica, geotécnico y disefio estructural, que permitan obtener los
documentos para la construccion del puente.

Impactos Ambientales

El estudio Ambiental del puente se incluira en los estudios de la via, indicados
en el literal 2 de los términos de referencia.

Topografia auxiliar y dibujo de obras de arte mayor

Se debera realizar el levantamiento topografico que sirva para la implantacion y
disefio estructural de los puentes, y especificamente se requiere de una
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topografia ampliada en el sitio de implantacién de los puentes, la que servira de
base para el emplazamiento. EI Consultor deberd realizar el levantamiento
topogréfico en un area minima que permita cuantificar la informacién completa,
tanto hidraulica como hidrolégica de cada puente, asi como hacer constar
aguellas obras y/o edificaciones que por diversos motivos deban ser tomadas
en cuenta.

La informacion obtenida servir4 para el disefio de las obras de arte mayor, asi
como de obras complementarias como encauzamientos, protecciones,
defensas, etc.

Se debera referenciar el eje del proyecto con BMs y sistemas de coordenadas
rectangulares, los cuales irdn enlazados a la conexion vial aprobada, dejando
evidencia en la zona del estudio mediante hitos de concreto para la
implantacién del puente.

En los sitios de cruces de los puentes se estableceran 3 ejes transversales al
cauce: uno en el eje del proyecto y los otros dos aguas arriba y aguas abajo,
respectivamente, a una distancia de 10 m del eje del proyecto. A fin de facilitar
la obtencion de pardmetros hidraulicos, adicionalmente se obtendran 4 perfiles
transversales del rio, a 50 y 100 m del eje (aguas arriba y aguas abajo) y un
perfil longitudinal del rio en una longitud minima de 200 m.

Hidrologia e Hidraulica para obras de arte mayor

El Consultor efectuara los estudios hidrolégico e hidraulico, incluyendo el de
socavacion, con el objeto de dimensionar la obra de arte mayor.

Estos trabajos consisten en determinar los diferentes parametros hidroldgicos e
hidraulicos que permitan el disefio, calculo y dimensionamiento del puente a ser
construido, asi como las cotas correspondientes a caudales normales y de
maxima creciente para un periodo de retorno de 100 afios; incluyen un estudio
gue permita estimar la socavacion del cauce en el sitio de implantacién, a fin de
conocer el riesgo de la estabilidad de la estructura en su cimentacion. La
metodologia del estudio se basara en modelos computacionales que existen
para solucionar los problemas que enfrenta la hidrologia superficial, el disefio
hidraulico, fundamentado en las recomendaciones, regulaciones y normas
emitidas por el MTOP para el efecto.

Determinar la granulometria del material del cauce del rio, a fin de calcular el
diametro medio necesario para el analisis de la socavacion, para lo cual el
Consultor deberd ejecutar la toma de muestras y entregar los resultados de los
ensayos de laboratorio de suelos.

Se tomara muy en cuenta la presencia de acequias que conducen agua para el
riego de la zona, si es que las hubiere.

En el estudio hidrolégico, se tomara en cuenta como minimo, una cartografia
actualizada, estudios geomorfolégicos y de dinamica fluvial, andlisis de lluvias
mediante informacion de estaciones hidrometeoroldgicas locales y regionales, y
andlisis de caudales.

Para los estudios hidraulicos, se considerard& como minimo un estudio de
régimen hidraulico previsto para el cruce, recomendaciones para el sitio mas
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adecuado de cruce; recomendaciones para el tipo de estructura a
implementarse, disefio de obras de proteccién hidraulica, tomar en cuenta un
galibo minimo de 2.00 m.

El informe hidrolégico —hidraulico contendrd como minimo lo siguiente

- Generalidades.

- Normas y especificaciones.

- Obijetivo.
- Metodologia: célculo y disefio.
- Granulometria del cauce (tamafo de particula media).

- Estudio de socavacion.

- Conclusiones y recomendaciones.

- Datos, tablas, cartas graficas y planos.

- Rubros, cantidades de obra, analisis de precios unitarios
requeridos, presupuesto de las obras hidrolégicas e hidraulicas,
necesarias para este puente.

5.5.2 Estudios Estructurales

Las estructuras seran disefiadas de acuerdo a la concepcion estructural que
sea sugerida por el Consultor de acuerdo a los objetivos planteados
anteriormente, la que constara de al menos 2 anteproyectos que seran
estudiadas, analizadas y una de ellas aprobada por el MTOP, para lo cual se
debera contar con la solucién del trazado vial, datos hidrol6gicos — hidraulicos,
geotécnicos y de impactos ambientales.

Los requerimientos generales aproximados para el disefio del puente son los
siguientes:

- Longitud aproximada : 70.00 metros

- Ancho de calzada . 8.60 metros

- Veredas (dos 0.75 m c/u) : 1.50 metros

- Ancho total del puente :10.10 metros

- Pasamanos y postes : Hormigén armado

- Superestructura e Infraestructura : Sugerida por el Consultor
- Capa de Rodadura : Sugerida por el Consultor

Los datos sefialados, son solamente referenciales, los definitivos seran
propuestos por el consultor y aprobados por el MTOP

Andlisis y Disefio Estructural

La estructura estard compuesta segun la concepcion propuesta y sugerida por
el Consultor y aprobada por el MTOP. La estructuracion asi definida sera
calculada y disefiada de acuerdo a las normas y regulaciones de la AMERICAN
ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS-
AASHTO STANDAR (para cargas HS MOP y 1,25 HS 20- 44) o LRFD (para
HL93), asi como con la utilizacion de programas computacionales como el
SAP 2000 u otros que faciliten el procesamiento.

Para el célculo y disefio de la estructura se tomara en cuenta lo indicado en el
Cadigo de la AASHTO

- Peso propio (Estructura).
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- Carga muerta (Acabados y otros).

- Empuje de suelo.

- Peso propio de todos los elementos.

- Carga vehicular HL-93, HS 25, HS-MOP y sus cargas equivalentes.
- Flotacién (En caso de existir).

- Fuerza centrifuga.

- Fuerza de viento sobre la estructura.

- Fuerza de viento sobre carga viva.

- Temperatura.

- Retraccion de fraguado.

- Presioén por flujo de corriente (En caso de existir).
- Sismo.

- Deslaves.

- Otros

Para el andlisis sismico de la infraestructura, de acuerdo al cddigo del
ASSHTO, se ha introducido el andlisis sismico del empuje de tierras, mediante
el método de MONONOBE-OKABE.

La estructura deberé disefiarse para resistir movimientos sismicos tomando en
consideracion la relacion del sitio y las zonas sismicas de las fallas activas, la
respuesta sismica del suelo en el sitio y las caracteristicas de la respuesta
dindmica de toda la estructura.

Las combinaciones de carga para el disefio se realizardn de tal manera que
todos y cada uno de los elementos que forman parte de la estructura sean
capaces de resistir todas las combinaciones de fuerzas y cargas de acuerdo a
lo indicado en la tabla 3.22.12 de la Norma AASHTO.

Materiales

Para el disefio de los distintos elementos que formen parte de las estructuras
de los puentes, se utilizardn materiales con las siguientes especificaciones:

Hormigones:

fc=180Kg/cm? para replantillos

18 MPa
fc=240kg/cm?  eninfraestructura: estribos, muros de ala, pilas
24 MPa
fc=240kg/cm?  en superestructura: protecciones, veredas, losa
24 MPa diafragmas y vigas.
fc=280kg/cm? en tableros sobre vigas metélicas.
28 MPa
fc=350kg/cm?  en superestructura: vigas de hormigon
35 Mpa preesforsado.
Acero:
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El acero de refuerzo tendra un limite a la fluencia de 4200 kg / cm? (420 MPa)
en forma de varillas milimetradas y corrugadas.

El acero de preesfuerzo (en el caso de existir) debe ser del llamado grado 270
de baja relajacién cuyo limite de fluencia alcance los 16000 kg / cm ? (1600
MPa) y la resistencia méaxima no debera exceder los 18900 kg / cm (1890
MPa).

Los elementos de acero estructural, en caso de ser usados, deben ser del
grado 50, del tipo ASTM A-588, con un limite de fluencia de 3500 kg / cm 2
(350 MPa).

El Consultor deber& elaborar planos generales y de detalle que constituyan
planos de ejecucion de obra. Entregard una memoria de calculo comprensible y
completo, asi como el procedimiento constructivo a seguir durante el proceso
de construccion. Debera incluir los materiales, calidades, formas de colocacion
y medidas para efectuar el control de calidad.

El Consultor puede cambiar cualquiera de estas especificaciones siempre y
cuando presente justificativos técnicos aceptables a los intereses del estado.

Para la realizacion de los estudios de los proyectos, el Consultor se regira a las
normas y especificaciones técnicas establecidas en los siguientes manuales:

- Disposiciones generales

- Manual de disefio de carreteras MOP-001-E-1974

- Normas de disefio geométrico de carreteras 2003

- Especificaciones Generales para la construccién de caminos y puentes MOP-
001-F-2002, Tomos | y II.

- Especificaciones Estandar para puentes de carreteras (AASHTO Ultima
edicion).

- Normas Especiales para el estudio de suelos y geologia 1976

Se incluird las especificaciones especiales, de los rubros que consten dentro
del proyecto estructural y que no estén definidos en las “Especificaciones
generales para la construccién de caminos y puentes” MOP-001-F.

5.5.3 Estudios Geotécnicos para cimentacion de puentes

El estudio se fundamenta en una exploracion directa a una profundidad que
permita ubicar el nivel de cimentacion. En cada apoyo se realizara una
perforacion a rotacion-percusion hasta una profundidad que permita investigar
bajo el nivel probable de cimentacién. En los sondeos se realizaran ensayos de
penetracion estandar y recuperacion de muestras alteradas, en caso de tener
capas blandas se recuperardn muestras inalteradas con tubos de pared
delgada (Shelby).

Los sitios de los sondeos seran ubicados y nivelados con cotas IGM en la boca
y en el lecho del rio para los sondeos en agua. Ademas para los sondeos en
tierra, se detectaran los niveles freaticos. El objeto de la exploracion es
ademas, determinar la estratigrafia y los espesores de capas en cada margen,
definiendo las caracteristicas fisico-mecanicas, la capacidad de carga de los
estratos y la cota de cimentacion de las fundaciones.

Determinar la naturaleza del subsuelo, por medio de la clasificacién de los
suelos encontrados y recuperados durante la ejecucion de los sondeos
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mecanicos a fin de elaborar perfiles geotécnicos que permitan visualizar la
disposicién de los diferentes estratos de suelo y la posicion del nivel freatico.

Conocer las condiciones fisicas y caracteristicas geomecanicas del subsuelo
de fundacién, por medio de toma de muestras alteradas, inalteradas y ensayos
de laboratorio.

Evaluar la capacidad admisible del suelo para la estructura a implantarse.

Evaluar pardmetros geotécnicos para el disefio de la cimentacion y muros del
proyecto.

Evaluar la magnitud de los asentamientos que experimentara la estructura y los
terraplenes en los accesos, asi como un estudio de la estabilidad de la
excavacion en caso de tener una cimentacion directa. Todos los sondeos,
tomas de muestras y ensayos seran realizados conforme a las normas ASTM.

Se elaborard un informe para el puente, con los datos obtenidos en los
estudios, con las cotas de cimentacion, capacidades y tipos de suelos, y las
recomendaciones bien claras.

El informe de cimentaciébn de puentes, de manera general contendra lo
siguiente:

1. Generalidades: Antecedentes, Objetivo, Alcance, trabajos de campo,
laboratorio y gabinete.
2. Aspectos generales sobre: Topografia, geologia e hidraulica del rio en

la zona de paso del puente.

3. Perfiles de socavamiento local y general el cauce.

4. Planos de ubicacion y localizacién tanto del proyecto como de los
sondeos.

5. Perfil de correlacion estratigrafia, descripcion sobre la base de la

topografia (escalas 1:100 para puentes de hasta 30 m. de luz y 1:200
para mayores).

6. Resumen de pruebas de campo y laboratorio  (longitudes de
perforacion.

7. Abscisas en las que se localizaran las cimentaciones

8. Cotas de terreno en las abscisas correspondientes a las cimentaciones.

9. Cotas recomendadas de cimentacion.

10. Fatiga admisible del suelo, métodos de célculo y disefio.

11 Asentamientos probables.

12. Datos para el calculo de estabilidad (Empuje) del estribo.

13. Tipos de cimentaciones factibles, directa o indirecta.

14. Recomendaciones sobre el tipo de subestructura.

15. Obras de encauzamiento, proteccion de taludes y de fundaciones.

16. Ubicacion de fuentes de materiales y sus caracteristicas.
17. Recomendaciones para la construccion.

18. Anexo de ensayos de laboratorio

19. Planos y gréficos de la estratigrafia del suelo.

Sismica de refraccion

El método de investigacion por sismica de refraccion estaréa en funcién de los
objetivos, escala de trabajo, accesibilidad, geologia de la zona, clima, entre
otros.
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La sismica de refraccion estard basada en la medida del tiempo requerido para
gue una honda de choque compresional pase de un punto a otro a través del
subsuelo. Las hondas de choque son generadas por golpe de martillo
localizado en los extremos de la base sismica y a 5 m. del primer y altimo
geofono, a lo largo de una linea que tiene una longitud de = 80 m, algunas
hondas son refractadas por las formaciones mas rigidas profundas y retornan a
la superficie en donde sus tiempos de llegada son registrados. Las velocidades
de las ondas estan en proporcién directa a la densidad del medio, asi como
también a su estructura, ligazén, humedad.

Los cambios de velocidad de un medio a otro determinan los contactos
sismicos, que pueden o no estar relacionados a los contactos geoldgicos.

Los tiempos de ondas que tardan en llegar a los geéfonos receptores, desde
cada sitio de golpeo que se encuentra a determinada distancia, nos da una
curva de distancia en funcién del tiempo, grafico llamado dromocrona.

Adicionalmente se ejecutardn mediciones de las ondas longitudinales y
transversales, con el fin de calcular varias constantes elasticas. En el informe
final constara lo siguiente:

- Interpretacion y célculo;
- Perfiles geosismicos.

Las bases sismicas deberdn ubicarse en los sitios de los apoyos del
anteproyecto estructural.

Forma de supervision de los estudios estructurales.

Una vez que el MTOP adjudique el contrato del estudio, nombrara una
Comisién Técnica con profesionales especializados en las diferentes ramas,
para la supervision de las diferentes etapas del proyecto.

En concordancia con el cronograma, el Consultor solicitara al MTOP, con la
respectiva anticipacion, la presencia del profesional especialista en la actividad
gue esté en el estudio, ya sea de campo o de oficina; de esta forma existira el
compromiso y los ingenieros delegados deberan asistir y verificar la ejecucion y
avance de los trabajos. De todos modos

el Consultor no paralizara la ejecucién de los mismos, reservandose el MTOP
el derecho de revisar y examinar detenidamente en gabinete.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas y/o el Consultor promoveran
reuniones técnicas, para definir y analizar ciertos criterios durante el avance del
proyecto, al final del cual se elaborara un informe con las conclusiones y
recomendaciones.

El Instructivo para la Elaboracion de Proyectos Estructurales de Obras de Arte
Mayor, en el que se incluye el formato de presentacion de planos y con el cual
se realizard la respectiva revision estructural, se puede obtener en la
Coordinacioén de Estructuras de la Direcciéon de Estudios del Transporte.

Forma de aprobacién de los estudios
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Una vez que el Consultor y la Supervision del MTOP hayan llegado a concretar
los diversos aspectos del proyecto y la evaluacion del avance de los trabajos,
aquella emitirh un documento en que consten los puntos analizados y
acordados, sin perjuicio de que posteriormente puedan ser nuevamente
revisados.

Presentacion de documentos

Los documentos de gabinete, como planos y memorias para su revisién seran
entregados en copia. Luego de su aprobacién, la Consultora entregara al
MTOP los originales de los documentos tanto de campo como de gabinete. Los
planos que el Consultor entregue seran realizados en programas informaticos
de Autocad y conjuntamente con el original de los planos entregara una copia
de los archivos del dibujo, almacenamiento de informacién en (Cd’s)

Todos los informes y planos, deberan estandarizarse en los siguientes
formatos:

- Tipo de papel Calco de 110 gr / cm? 0 mas

- Tamario de planos INEN Al.

- Forma de dibujo Computacional en Autocad.
- Tamafio de hojas: INEN A4.

El Consultor como parte de los estudios estructurales debe presentar:

1.- Topografia auxiliar.

2.- Memoria descriptiva para estudio de proyectos estructurales:

3- Memoria de célculo del proyecto, incluyendo especificaciones
adoptadas.

4.- Planos estructurales de puentes.

5.- Informe y planos de iluminacion

6.- Documentos magnéticos

7.- Informe ejecutivo.

El Consultor debera coordinar con la Coordinacion de la Estructuras, sobre los
requerimientos técnicos de presentacion de los informes, con la informacion
basica que se indica en los numerales del 1 a 7.

- La documentacion indicada anteriormente debe presentarse en forma
independiente.

- Los planos se entregaran:

- Topografia auxiliar

- Anteproyecto

- Proyecto Definitivo.

El juego de planos originales debe ser presentado debidamente legalizado y
encarpetado.

Las escalas de dibujo seran las que mas se adapten a la lamina vial,
dependiendo del area de terreno levantada (Recomendable 1:400).

La memoria descriptiva, como minimo contendré:

Antecedentes
Generalidades
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Ubicacion
Objetivos

Definicion geométrica del proyecto. Alternativas

Aspectos topogréficos

Resumen del estudio hidroldgico e hidraulico.

Resumen del estudio de suelos y fuentes de materiales.

Resumen de Impactos ambientales.

Condiciones de emplazamiento y definicion de la estructura
seleccionada.

Solicitaciones

Condiciones geométricas y de carga: Cargas permanentes, Cargas
vivas, Otras cargas (sismica, empujes, etc.)

Hipétesis de carga

Condiciones de apoyo

Esfuerzos admisibles y Resistencia de Materiales utilizados en
el disefio del puente.

Descripcion del andlisis y disefio Estructural
Proceso Constructivo y Especificaciones Técnicas.

Cantidades de obra, Presupuesto y Cronograma valorado de
trabajo, de todo el proyecto, desglosando cada uno de los
puentes.

Bibliografia.

La memoria de célculo, ser4 un volumen por puente y como minimo
contendra:

- Sintesis de estructuracion y metodologia utilizadas

- Disefio de Infraestructura

- Disefio de Superestructura

- Disefio de Protecciones (postes y pasamanos)

- Disefio de Muros de defensa del puente.

- Cargas de disefo utilizados

- Especificaciones Técnicas.

- Cantidades de obra, Presupuesto y Cronograma valorado de trabajos.

Planos estructurales.

Los planos estructurales contendran como minimo, lo indicado en el instructivo
para la elaboracion de proyectos estructurales de obras de arte mayor.

Documentos magnéticos.
Toda la documentacion factible se entregara al MTOP en forma magnética y se

ordenard en directorios independientes de acuerdo a los capitulos detallados
anteriormente.
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El Consultor deber& entregar los diskettes o CD, utilizables o modificables; sin
proteccién de datos contra el acceso (no de solo lectura).

Informe ejecutivo

Este informe de Ingenieria es un resumen general del estudio para ser
presentado a nivel de autoridades y contendra como minimo:

Introduccion.

Descripcion del proyecto.

Croquis de ubicacion.

Secciones tipicas.

Caracteristicas geométricas del proyecto.

Fuente de materiales.

Recomendaciones y conclusiones.
Especificaciones especiales.

Rubros, cantidades de obra y presupuesto global.
Cronograma valorado de ejecucion.

SENALIZACION

Consta en el numeral 7.1 de los términos de referencia la via

554

5.6

56.1

ESTUDIO DE ILUMINACION PARA PUENTES

El consultor realizar4 el Estudio y Disefio de lluminacion (postes, cableado,
iluminarias, ductos, etc.), basados en normas vigentes ya establecidas en el
Cédigo Eléctrico Nacional de la Empresa Eléctrica Local, y del ente regulador
CONELEC

El estudio debe contener la Fuente de Alimentacion, Disefio de los Ductos,
lluminarias, postes y detalles de los elementos considerados, para puentes de
longitudes mayores a 40 metros.

Cuando los puentes sean de longitudes menores a 40 metros, se considerara
como requerimiento bésico, la ubicacion postes de luz tanto al inicio como al final
de cada estructura, con sus respectivos ductos y se incluiran en las cantidades de
obra respectivas.

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE: PLUVIAL, SANITARIO Y AGUA
POTABLE EN POBLACIONES QUE CRUZAN EL PROYECTO.

Estudio de Drenaje Pluvial, Sanitario y Agua Potable en Zonas Pobladas

De acuerdo al Decreto Presidencial, No. 451, de fecha 2010-07-07, el Consultor
procedera a realizar los estudios del drenaje pluvial, sanitario y de agua potable,
en los sitios poblados (EI Rodeo, Abddén Calderén, Alajuela, San Placido) por
donde se desarrolla el proyecto vial, los mismos que se ejecutardn considerando
los siguientes aspectos:

a) Agua Potable

Durante la fase de anteproyecto, la consultoria debera revisar la capacidad y
calidad de la fuente disponible y determinar su suficiencia.
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ii)
y al
d)

Se deberd estudiar diferentes alternativas de tratamiento de las aguas,
almacenamiento, equipos de bombeo si fuesen requeridos, materiales de la red de
distribucion, equipos de medicién y sistema de hidrantes para control de incendios.

Elaborar la distribucién de redes y acometidas para el agua Potable, con el
respectivo disefios, cuyos accesorios para la operacion de mantenimiento deben
detallarse en planos.

Debe considerarse los parametros y criterios de disefio en funcion de las
normativas, proyecciones de poblacion, periodo de disefio, dotaciones, caudales
de disefio, velocidades, presiones, materiales, tipologia de la red de distribucion.

b) Alcantarillado Sanitario

La Consultoria debera estudiar las diferentes alternativas para la recoleccion,
tratamiento y disposicién final de las aguas servidas del proyecto considerando los
aspectos técnicos, ambientales, sociales, operativos y de costos y presentar un
informe con los resultados de la alternativa seleccionada.

Debera analizar las posibilidades de reutilizacién de las aguas servidas, después
de tratadas, para riego de las facilidades de jardineria.

Propuesta de implementacion de un sistema integrado de tratamiento y uso de
aguas residuales

e Evaluacion del sistema existente: estado de la infraestructura y los procesos.
e Determinacién de fortalezas y limitaciones del sistema actual.

o Estructura del sistema integrado propuesto: plan de cultivos y exigencias de
tratamiento.

e Implementacion de la planta de tratamiento.

e Implementacion de las unidades de produccién agricola, acuicolay forestal.
e Cronograma general de implementacion de la propuesta.

e Inversion y costos de operacion: terreno, planta de tratamiento y cultivos.

e Ingresos esperados con la nueva estructura productiva.

e Andlisis econémico y financiero: financiamiento, flujos de fondos y rentabilidad.
¢ Nuevos impactos ambientales.

e Propuesta para la gestién del sistema integrado.

c) Desechos Sélidos

Se deberan estudiar entre otras cosas:

El sistema de limpieza de calles y senderos internos,

Los sistemas de almacenamiento, recoleccién y transporte de los desechos sélidos

Alcantarillado Pluvial

Se deberan estudiar diferentes alternativas de recoleccion y disposicién aguas
pluviales, incluyendo alcantarillado superficial (transversal y longitudinal) y
subterraneo, involucrado al sistema de drenaje vial.

El consultor deberéa entregar los siguientes documentos contractuales:

Informe inicial
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Informe de resultados de la investigacién

Estudios definitivos de la infraestructura sanitaria, pluvial y agua potable.

5.6.2 Levantamiento Topografico del Area Urbana

El consultor realizara el levantamiento topografico de la zona poblada, luego sera
plasmado en planos, que serviran para el disefio sanitario, agua potable y
alcantarillado.

5.6.3 Replanteo y Nivelacidn de las Calles Existentes

5.7

El consultor procedera al replanteo y nivelacion de las calles existentes con el
objeto de disefiar el vertical del proyecto sanitario, agua potable, alcantarillado o
mixto.

ESTUDIOS GEOTECNICOS DE SUELOS, DISENO DE PAVIMENTOS, TALUDES
Y FUENTES DE MATERIALES

5.7.1 Estudio de suelos de la subrasante cada 500m. incluye muestreo de ensayos,

disefio de pavimentos e informe

Estudio de suelos de subrasante c/500 m, incluye muestreo, ensayos, disefio de
pavimentos e informe, para la determinacion de espesores de pavimento.

Estudios de suelos de la subrasante

Partiendo de los datos obtenidos del estudio Geoldgico, se seleccionaran unidades
homogéneas de disefio de cada una, de las cuales se realizaran las siguientes labores
principales:

Determinacién del perfil de suelos de sub-rasante, mediante la ejecucion de apiques y
perforaciones con barreno de mano hasta profundidades que permitan conocer los
suelos de sub-rasante en el espesor en que ellos puedan llegar a ser afectados, por
las cargas de transito y con espaciamientos variables (acordados con el Supervisor), de
acuerdo con la heterogeneidad que presenten los suelos, a lo largo del proyecto

Si en algun apigue o sondeo se detecta la presencia del nivel freatico, debera anotarse
Su posicion.

Se tomara muestras de las diversas capas de suelos encontrados en apiques Yy
sondeos, los cuales se someterdn a ensayos de humedad natural, granulometria,
limites de consistencia, peso especifico y compactacién. Con los datos de
granulometria y limites, se clasificaran los suelos por los métodos AASTHO y SUCS y
se dibujara el perfil de suelos de subrasante a lo largo del proyecto, mismo que Ssi
coincide con el pavimento existente, se determinard la densidad de las capas
constitutivas y el ensayo de cono de penetracion dinamico (DCP) a nivel de subrasante.

Cuando un suelo se presente repetidamente en varios apiques debido a la
homogeneidad de la zona, se podra omitir, con base en el criterio del Director del
Estudio, la toma de muestras para el ensayo de granulometria, limites, peso especifico
y compactacion, pero se determinara las humedades naturales y la densidad en el
terreno.

En el caso de pasos laterales, circunvalacioens y variantes se efectuard al menos 1
CBR cada 500 metros, con los resultados obtenidos se procesara estadisticamente
para elegir el valor de la resistencia de disefio del suelo (CBR) para cada tramo
homogéneo seleccionado.
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En caso de que se detecten situaciones especiales, como la presencia de suelos
organicos 0 expansivos, se debera indicar claramente su ubicacién y se daran
recomendaciones concretas sobre el tratamiento que deban recibir durante la
construccion.

Con toda esta informacién se dibujara un perfil estratigrafico referido al eje del proyecto
y se determinaran los materiales predominantes que conforman la subrasante.

Se realizaran ensayos de CBR y DCP a cada material representativo del perfil (minimo
3 por cada tipo de suelo), se determinara el CBR de Disefio y conjuntamente con los
datos obtenidos en la zona de préstamos vy el trafico previsto, se hara el disefio de la
estructura del pavimento, utilizando el método de la AASTHO del afio 1993.

También se indicara el tratamiento necesario, en caso de que los materiales que
conforman la subrasante, sean expansivos 0 cuando se estime conveniente
incrementar la capacidad portante del terreno.

Disefio del pavimento

En el Disefio de pavimentos de una carretera, un propdsito fundamental sera evitar la
saturacién de las capas de base, subrasante u otros materiales que forman su
pavimento, 0 su exposicién a humedades que sin llegar a la saturacién, pueden ser
perjudiciales. Consecuentemente, se deberan estudiar grupos de soluciones que
pueden controlar o eliminar los problemas causados por la humedad, tales como:

1. Sellar adecuadamente un pavimento y evitar la penetracion del agua en las
capas que lo conforman:

a) Sellar juntas de pavimentos rigidos usando materiales y técnicas adecuadas y
sellar grietas de pavimentos asfalticos.

b) Empleo de materiales geosintéticos.

c) Impermeabilizar las superficies de rodadura, base, subbases y espaldones.

d) Instalar drenes interceptores para prevenir el ingreso de agua a una seccion del
pavimento.

2. Emplear materiales inertes a la humedad, que no se afecten por la presencia

de la humedad:

a) Emplear cementantes para estabilizar capas granulares (cal, cemento,
bituminosos).

b) Seleccionar materiales granulares con bajo contenido de finos y baja
plasticidad, que soportan de mejor manera los efectos de la humedad que los
materiales bien graduados.

3. Proveer drenaje adecuado, para remover de manera efectiva toda humedad
que pudiera ingresar al pavimento, antes de que se inicie el dafio:

Disefiar un sistema de drenaje que abata permanentemente el nivel freatico por debajo
de un pavimento o canalice adecuadamente toda infiltracion que pudiera ingresar al
sistema de pavimento.

b) Usar bases y subbases permeables, disefiadas no solo como capas estructurales,

sino también como capas de drenaje. El agua que ingresa al pavimento escurrira
horizontalmente hacia afuera de la via en lugar de infiltrarse en la subrasante.
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c) Afadir drenes longitudinales en las secciones de relleno.

En cuanto a los aspectos técnicos relacionados con los procedimientos de disefio, el
Consultor debera atenerse basicamente a la metodologia AASHTO, versién 1993 y
complementariamente a la del ASPHALT INSTITUTE, edicién 1991.

Se tomara en cuenta en el disefio de pavimentos la estabilidad de los taludes y las
situaciones ambientales de la zona.

Ademas, de los parametros requeridos por los métodos antes mencionados, el disefio
debera considerar los siguientes aspectos:

Condiciones ambientales del tramo en estudio.

Se tomaran datos de clima, altitud, precipitaciones y temperaturas; y de igual manera
se evaluaran los registros histéricos, segin INAMHI, obteniendo finalmente los datos
representativos para fines de disefio.

El periodo de disefio sera de 10 afios. Se utilizara un periodo de disefio de 10 a 20
afios para estimar el refuerzo adicional al afio 10.

El indice inicial de servicialidad serd de 4.0 y el indice final de servicialidad al cabo de
18 afios sera igual a 2. El nivel de confiabilidad sera de 95% siempre y cuando haya
justificacion econémica mediante la corrida del HDM — 4 y Tasa Interna de Retorno
mayor al 12 %.

El Consultor estudiara y analizara diferentes alternativas de pavimento, en funcion de la
capacidad soporte de la subrasante, del trafico previsto, de las condiciones
ambientales del area (clima, precipitaciones, heladas, altura, etc.) de las alternativas
de mantenimiento vial, de los materiales naturales disponibles en la zona, etc;
definicién del tipo de asfalto, de filler y de mezcla a utilizar y de ser necesario, el uso de
aditivos o productos quimicos (cal hidraulica hidratada, cemento, etc.)

El Consultor, con el conocimiento de las canteras propuestas y de las caracteristicas de
sus materiales, realizard un predisefio de mezcla asfaltica, incluyendo ensayos de
inmersién-compresion, utilizaciéon de aditivos o productos quimicos, como por ejemplo,
la cal hidraulica hidratada.

Se presentaran los resultados de laboratorio del disefio de la mezcla que se prevé
emplear en la construccion del pavimento, indicando en cuadros y/o graficos los
andlisis correspondientes y las conclusiones deducidas.

Deberan seleccionarse diversas estrategias de disefio, desde estructuras construidas
para que duren todo el periodo de disefio, hasta la construccion por etapas con una
estructura inicial y colocacion de sobrecapas programadas, para el efecto se aplicara el
programa HDM.

Se revisara y de ser necesario se ajustara y detallara el disefio de las capas de
refuerzo y el programa de mantenimiento en funcion de los parametros que se indican
en la siguiente tabla, debiendo llegar a determinar el disefio 6ptimo de rehabilitacion y
mantenimiento, siempre que sea factible en términos econdémicos y financieros (HDM —
4).

TPDA IRI RESISTENCIA AL
(m/km.) DESLIZAMIENTO
( Recomendacién )
> 5000 <20 > 55
2.0 - 3.0
1500 <25 > 55
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5000
< 1500 < 3.0 > 50

5.7.2 Estudio de Fuentes de Materiales

Se refiere a la localizacién, seleccién y clasificacion de las fuentes de materiales (minas
0 canteras) que seran utilizadas para distintas capas de estructura del pavimento,
agregados pétreos para mezclas asfalticas y para concretos hidraulicos. Se
seleccionaran Unicamente aquellas que demuestren que la calidad y cantidad de
material existente son adecuadas y suficientes para la construccion vial.

Las canteras deberan ser ubicadas, delimitadas en el terreno mediante hitos de
concreto, analizadas y clasificadas, evaluando su calidad, capacidad, volumen de
material utilizable y desechable, periodo de utilizacion, rendimiento, procedimiento de
explotacion y su disponibilidad para proporcionar los diferentes tipos de materiales a
ser usados en la obra, indicando ademas sus condiciones y posibles derechos de
explotacion.

Con el fin de determinar los estratos a explotar, utilizacion, rendimiento y potencial de
las canteras, se realizaran exploraciones por medio de estudios geofisicos
(prospeccion sismica), sondeos calicatas y/o trincheras. Las muestras representativas
de los materiales de cada cantera serdn sometidas a los ensayos estandar, a fin de
determinar sus caracteristicas y aptitudes para los diversos usos que sean necesarios
(rellenos, subbase, base, mezcla asféltica, concreto, etc).

Los ensayos serdn de: clasificacion (limites de Atteberg y gradacion), calidad (materia
organica, equivalente de arena, abrasion, desgaste al sulfato, compactacion, CBR,
densidad, humedad, relacién Densidad-Humedad, CBR, expansion libre, adherencia
con asfalto, disefio (peso especifico, absorcién, peso unitario).

El estudio de fuentes de materiales debera cumplir los requerimientos de la ley de
mineria y su reglamento (oficio No. 305-DPV del 2001-06-27) y se complementaran con
la informacién basica, que comprendera los siguientes topicos:

El disefio de fuentes de materiales se complementara con la informacion basica que
comprenderd los siguientes topicos:

Localizacion, accesos, disponibilidad de servicios, volimenes de material utilizable y
desechable, descapote, procedimiento y sistema de explotacion y produccion.

De igual manera se debera determinar la ubicacion de las fuentes de agua, efectuar su
andlisis y determinar su calidad para ser usada en la obra.

El Consultor debera garantizar la cantidad y calidad de los materiales requeridos por
los diversos usos, presentard un plan detallado de utilizacién de las fuentes
seleccionadas y un disefio de la explotacién que provea los elementos preventivos
para evitar que se produzca problemas ambientales tales como: inestabilidad,
represamiento y/o contaminacion de rios, quebradas, inestabilidad de los taludes
naturales, afectaciones sobre la vegetacion o fauna, alteraciones del drenaje natural,
inadecuado manejo de los escombros, dafios en propiedades ajenas, etc.
Adicionalmente, el Consultor debera prever las actividades y obras requeridas para la
clausura y reconformacion morfolégica de los sitios de explotacion, de forma tal que
permita su revegetacion e integracion con el paisaje, asi como los costos asociados a
estas acciones.

El Consultor desarrollard las especificaciones de construccién y procedimientos
especiales de control de calidad de los materiales locales.
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El Consultor debera establecer las condiciones legales y técnicas a través de los cuales
el Constructor del proyecto, debe adelantar los tramites correspondientes para la
obtencién de los permisos, autorizaciones y concesiones de tipo ambiental, asi como
las servidumbres, necesarias para la extraccion, uso y aprovechamiento de los
recursos naturales requeridos por el proyecto. Complementariamente, el Consultor
debera estimar el tiempo y los costos asociados, tanto al tramite de obtencion de estos
permisos, asi como de la aplicacion de las medidas asociadas a ellos.

El estudio de Fuentes de Materiales comprende el levantamiento y dibujo de planos
topograficos del area a explotarse, los sondeos, apiques, trincheras y perforaciones
necesarias para el muestreo, los ensayos y la clasificacion de los suelos, la
prospeccién sismica para definir los espesores de los estratos, la cuantificacion de los
volimenes, la definicion de los usos de los materiales, la elaboracion de los planos de
ubicacion y diagrama de ubicacién de las fuentes de materiales, el dibujo de planos
topograficos y el informe técnico correspondiente.

5.7.3 Estudio de Estabilidad de Sub-rasante, sub-base o base, de la via

Para la construccion de las carreteras como premisa fundamental es el de producir
mejores caminos a mas bajos costos. Para ello se ha realizado la investigacion de
diversas soluciones con éxito variable y entre ellas la estabilizacion o correccién de
suelos de la sub-rasante y suelos granulares.

A esto ha contribuido notoriamente el progresivo agotamiento de las fuentes de
materiales de altas calidad para estructuras de pavimentos y los altos costos del
transporte de los materiales pétreos comerciales.

La técnica se ha orientado especialmente hacia algunos métodos de estabilizacion que
se destacan netamente de los otros: Estabilizacion con material pétreo, geosintéticos,
cemento, cal, materiales bituminosos y quimicos. Los cuales han arrojado resultados
satisfactoriamente.

En cualquier caso, el objetivo fundamental es mejorar las caracteristicas viales de
algunas sub-rasantes inaptas para la fundacién de estructuras viales o la durabilidad de
ciertos materiales para bases y sub-bases de pavimentos.

En todos los casos el objetivo primario es aumentar la estabilidad de ciertas sub-
rasantes, no muy aptas para la fundacion de una estructura vial o la estabilidad y
durabilidad de algunos materiales para bases y sub-bases flexibles y rigidas por el
agregado y mezclado de pequefios porcentajes de cemento, asfalto u otros aditivos
que existan en el mercado y cumplan con las especificaciones INEN, seguidos de una
apropiada densificacion y un curado efectivo.

5.7.4 SISMICA DE REFRACCION

Para realizar la construcciéon de obras viales necesariamente hay que realizar
exploraciones del material que va a soportar la estructura, de acuerdo al tipo de obra y
condicion de terreno.

El objeto principal de las investigaciones geofisicas sera el obtener junto con otros
métodos la exploracién directa (pozos, sondeos mecdnicos, trincheras) el maximo
conocimiento del sub-suelo a profundidades someras o relativamente grandes. El uso de
meétodos geofisicos ayudara a una mejor informacion de las investigaciones: espesor de
las capas, tipo de material, profundidad del nivel freético. Etc.

El método de refraccion sismica se basa en el estudio comparativo de las velocidades
de propagacién de las ondas elasticas o sismicas causadas por vibraciones
longitudinales y transversales.
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Estas ondas sismicas son originadas por la caida de una masa, apisonador, martillo o
por la detonacién de un explosivo, dichas ondas se propagan en diferentes horizontes.
Una vez que se conoce el tiempo que transcurre la onda sismica y la distancia entre el
punto de explosién y los gedponos colocados en puntos estratégicos, se construira el
grafico tiempo-distancia que permitan calcular las velocidades en los diferentes estratos.

La investigacion sismica, proveera principalmente de resultados que ayuden a conocer
las caracteristicas litolégicas, estructurales, la calidad de la roca o de cualquier medio
homogéneo o isotdpico, el nivel freatico y espesores de la capa residual o vegetal y de
los diversos estratos. Este el el método que cominmente debera realizarse para fines
de la investigacion sub-superficial de los sitios de investigacién. Debera ademas ponerse
mas atencién a la determinacion de la calidad de roca o de cualquier medio homogéneo,
ya que de disponer de una buena calidad, estos medios podran recomendarse como
lechos de cimentacidn de las estructuras.

5.7.5 RESISTIVIDAD ELECTRICA

Si se investiga el espesor de un depdsito aluvial generalmente constituido de cantos
rodados, arenas arcillosas, podra emplearse el método de investigacion geoeléctrica.

La teoria de la resistividad eléctrica es una propiedad fundamental de los materiales
cuyas caracteristicas estan en relacién directa con su densidad.

La resistividad eléctrica de igual manera esta difundida como la resistencia de Ohms
entre dos partes de una unidad cubica de ese material

Trabajos de Campo
Esta investigacién podra ser el complemento de la investigacion sismica.
Se ejecutaran sondajes geoeléctricos, utilizando el método Shlumberger, por ser éste
de mayor detalle para los fines que se persigue.
La longitud de la linea geoeléctrica en superficie dependera de la profundidad que se
desea investigar y por consiguiente de la magnitud de la obra a implantarse en el sitio.
La investigacion geoeléctrica, dependiendo de la magnitud de la obra, debera
realizarse en lineas paralelas o en sistema de red de varias lineas geoeléctricas,
debera ser autorizado por la supervision de campo.

Trabajos de Oficina

En la oficina podré realizarse la interpretaciéon de los datos geoeléctricos obtenidos en el
campo. Esta interpretacién podra ser comparativa con curva preestablecidas para la
determinacion de los siguientes parametros:

Litologia, espesores, estructuras, nivel freatico.

Los datos obtenidos de la investigacion geoeléctrica, seran incluidos en los planos
geofisicos descritos.

En planta se representara los sondajes geoeléctricos por circulos.

El perfil, cada sondaje ira representado por una linea vertical la que estara dividida por
los diversos contactos. A lado de ésta linea se escribird los datos de la resistividad
aparente en Ohms y se dibujara la simbologia litologica.
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En el cuadro anterior, se escribiran los datos sobre espesores, litologia y nivel freético.

Informe

En el informe deberd constar la teoria y los planos. La parte teorica del informe,
constara de tres partes:

La primera parte constara de las generalidades fisico-geograficas del area del proyecto
y del sistema de trabajo empleado en el campo y oficina (se haréa referencia el tipo de
equipo empleado).

La segunda parte hara referencia a la investigacion y resultados d la investigacién
geofisica.

La tercera parte constara de las conclusiones y recomendaciones.

Los planos podran ir adjunto a la parte técnica o en forma separada. Esta eleccién
dependera de la magnitud de la obra.

5.7.6 ESTABILIDAD DE TALUDES Y TERRAPLENES DE LA VIA
OBJETIVO DEL ESTUDIO DE TALUDES

El consultor recomendara los taludes de disefio en cortes y terraplenes y métodos para
preservar su estabilidad. En el caso de cortes o terraplenes de magnitudes
excepcionales o de zonas inestables que atraviese el proyecto, el Consultor se sometera
a consideracién del MTOP, un programa de exploracion, laboratorio y analisis de
estabilidad, que le permita disefiar las obras y recomendar los procedimientos
constructivos a seguir en tales casos, previa discusion de la solucion final con el MTOP.

Proceder con el estudio, instrumentacion y monitoreo necesario a fin de lograr la
estabilizacion definitiva de los taludes y el control de la erosion, para lo cual se ejecutara
en dos etapas seguidas y continuas.

En la primera etapa, se ejecuta un diagnéstico de la situacion de los taludes basado en
un reconocimiento geolégico — geotécnico, se identificard y analizara los indicios de
inestabilidades que afecten tanto a la via o a parte de la misma, diferenciando y
clasificando el fenémeno, estableciendo el o los posibles origenes y causa
desencadenantes y el nivel de riesgo del movimiento. Se establecera las posibles
medidas de estabilizacion, se sustentaran los disefios conceptlales y se determinara,
cuantificard el plan de exploracion e instrumentaciéon y monitoreo.

Finalizada la primera etapa, el MTOP a través de la Direccion de Estudios analizara las
soluciones conceptuales planteadas por el consultor, si no se encuentra a costo
razonable, el MTOP podra determinar que no existe una solucion viable y podra desistir
de continuar con la segunda parte en uno 6 en varios 6 en todos los deslizamientos
identificados.

Inmediatamente después de aprobada la primera etapa, en la segunda etapa, se
realizara los estudios de exploraciéon de campo, se evalla la estabilidad y se procede a
disefiar las obras de estabilizacion y de control de erosién.

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
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caracteristicas, llegando a alcanzar las soluciones a nivel de proyecto constructivo
debidamente referenciadas.

Etapa N° 1
Diagndstico y evaluacién geotécnica.-

Diagnostico: Identificacién, descripcion, ubicacién y evaluacion geologica — geotécnica
del talud y los indicios de inestabilidades que presenta, incluido los problemas de
erosién que se presentan.

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

Etapa N° 2
Estudio geotécnico para la estabilizacién y control de erosion de los taludes

Andlisis de estabilidad y disefio de la estabilizacién de taludes, evaluacion de la erosién
y disefios para su control, presupuestos especificaciones técnicas cronogramas equipos.

Ejecucion de la instrumentacion y monitoreo
METODOLOGIA

A continuacién se describen la metodologia a seguir, los trabajos que compete realizar
en este proyecto, los pardmetros geotécnicos idoneos que se necesita para definir el tipo
de soluciones de acuerdo al estado del arte de la geotecnia incluyendo la estabilizacion
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 estabilizacién y control de erosion. La estabilizacion biotécnica hace
mencién a la utilizacibn combinada de materiales vegetales vivos y componentes
mecénicos o estructurales inertes.

Etapa N° 1. Diagnéstico y evaluacion geotécnica

Se refiere al diagnéstico: Identificacion, descripcion, ubicacién y evaluacion geolégica —
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. Ademas, se obtendra
informacion histérica y actualizada con respecto al régimen pluviométrico, climatolégico
de la zona y demés informacién que se considere necesaria para los estudios.

Los trabajos se concentraran en la identificacién, clasificacion y descripcion del
fenémeno, en establecer el origen del fenémeno, factores detonantes por el que se
origina el fendmeno geodindmico, se delimitara el area de fenédmeno, todos estos datos
y otros que considere el consultor se documentaran con fecha, ubicacién, fotografia,
tipo de material, tipo de vegetacion, tipo de erosién, tipo de deslizamiento, tipo de
desprendimiento, Identificacion de presencia de agua, condicion del talud respecto de su
estabilidad, riesgo, volumen del posible movimiento, sintesis del diagnéstico,
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observaciones y recomendaciones. El tipo de vegetacion identificado incluira la especie
porcentaje de cubrimiento del talud.

En esta etapa el consultor planteara y presentara los esquemas de 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 incluira el tipo y cantidad de investigacion de campo, ensayos de
laboratorio necesarios para la ejecucion de estudios de evaluacion y estabilizacion de
los taludes. Ademas se determinara el area, la ubicacion y las recomendaciones
especiales para el levantamiento topografico 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.

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 concentrara en la evaluacién de la estabilidad y estabilizacién de los
taludes, los disefios de estabilizacion y estabilizacién biotécnica y bioingenieria del suelo
para el control de la erosidn y estabilizacion de taludes.

Levantamiento topografico

Se ejecutarq en el area programada y autorizada en la primera etapa. Los detalles se
levantardn con la presencia 6 indicacién 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 estabilizacién de los taludes o del talud inestable.

Se tomarda en cuenta que la topografia de un sitio de deslizamiento produce informacion
basica para el anadlisis de los movimientos, se requiere un detalle topografico 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.

d. Establecer un marco de referencia sobre el cual puedan compararse los
movimientos futuros del terreno.

e. Implantacion de las obras de estabilizacién 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 facil 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
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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 precisién. Con suficientes BMs se espera
que 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 medira 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 localizacion.
La elevacion y coordenadas de cada punto deben localizarse por levantamientos
periddicos. Cuando los agrietamientos no son aparentes a simple vista, la deteccién 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 identificaran con la
abscisa y cotas correspondientes; se podran colocar referencias y BMs para la
implantacion de los disefios.

Levantamiento Geoldgico - Geotécnico

Con base a la topografia del area inestable se debe realizar el levantamiento geolégico
de detalle el mismo que debe incluir : a) Identificacion geométrica del deslizamiento b)
Ubicacién de zonas de fallamiento c) Ubicacion de grietas de tension d) Ubicacion de
escorrentia subsuperficial f) estratigrafia g) litologia h) geologia estructural i) morfologia

Se obtendra una cartografia geolégica de la zona a escala E = 1/1.000 o la mas
apropiada y detallada posible, con su planta y perfiles correspondientes, régimen
hidrogeolégico local. Cartografia detallada de los rasgos geomorfolégicos principales y
de los accidentes geologicos que pueden afectar al deslizamiento detectado, basandose
en la cartografia geoldgica existente. Se hard referencia a las caracteristicas
hidrogeolégicas, observaciones del nivel freético, censo de fuentes, y, principalmente, a
la estructura del subsuelo, tipos de suelos o rocas, grado de meteorizacién y la
experiencia geolégica local.

Asi mismo, 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
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orientaciones y espaciamientos. La descripcion adecuada de la zona requerira la
realizacion de mapas, esquemas, planos, perfiles geotécnicos, dibujos y fotografias, en
namero suficiente para que la zona quede perfectamente descrita.

Exploracién de campo

La campafia de exploracion del subsuelo se ejecutara de acuerdo a las
recomendaciones de la etapa N° 1 debidamente aprobada por la Direccion de Estudios
del MTOP, donde consta la ubicacién, el tipo y cantidad sondeos que 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
propagaciéon de las ondas sismicas P (primarias) y de las ondas secundarias S
(secundarias). Con estos valores de velocidad de propagacién de las ondas Py S (Vpy
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
Mddulo de Elasticidad Dindmico Edin, el Modulo 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 litolégicas

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 ejecutara mediante sondeos mecanicos
a rotacion - percusion, se tomaran muestras alteradas y se ejecutaran ensayos de
penetracion estandar cada metro, cada muestra se clasificara en forma manual — visual
y se realizaran ensayos de laboratorio de densidad natural, humedad natural, limites de
atterberg con fines de clasificacién SUCS

La descripcion de los materiales incluira: Color, tamafio de granos y otros detalles de la
textura, grado de descomposicién, 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,
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 caracterizacion 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 inclindmetros, el didametro minimo del fondo de la
perforacién sera de 76 mm. Si se prevé la instalacion posterior de inclinémetros, 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 instalacion posterior del inclindbmetro, el sondeo se
perforara con un diametro minimo de 101,3 mm. a lo largo de todo el sondeo, colocando
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una tuberia de PVC perforada de diametro 90 mm. en su interior, antes de retirar la
tuberia de revestimiento, de manera que proteja las paredes del sondeo hasta la
colocacién definitiva del inclinémetro; cuando esto suceda, la tuberia de PVC quedara
con un tapon de lechada de cemento.

En los sondeos se obtendra la siguiente informacion:
Testigos del terreno en profundidad
Muestras representativas, con mayor o menor grado de alteracion.
Realizacion de ensayos SPT “in situ” y/o realizacidon de ensayos con el dilatdbmetro de
placa plana DMT.
Se especificara la instalacion de tuberias piezométricas para observar la evolucion del
nivel freatico 6 colocacion de otro tipo de auscultacion.

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

Datos de identificacion de la calicata o sondeo

Ubicacién, con indicacion de las coordenadas y cotas.

Descripcion del equipo de perforacion utilizado, didmetros y procedimientos de
entubacion.

Fechas de realizacion e incidencias de la ejecucion.

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

Descripcién 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 piezométricos, se realizard con base a un plan sustentado,
estableciendo los objetivos y el alcance del monitoreo.

Ensayos “in situ”

Para la caracterizacibn geomecénica adecuada del terreno, siempre que sea posible, se
realizara ensayos “in situ”. De cada tramo de sondeo, o cada tipo de terreno, se
especificara el porcentaje de terreno recuperado y en el caso de rocas, el valor del RQD
(Rock Quality Designation). El ensayo “in situ” mas indicados para la caracterizacion del
subsuelo es el ensayo de penetracién: SPT (Standard Penetration Test), hormalizado
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 dilatometro 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.

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

Identificacion, clasificacion y estado: Granulometria por tamizado, limites de Atterberg,
para la determinacion del limite liquido, plastico y de retraccion. Sobre las muestras
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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 determinara mediante el ensayo de compresién
simple, ensayo de corte directo y el ensayo triaxial, que permita determinar las
caracteristicas de resistencia y deformacién 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
Gltimo, hay ensayos que determinan la durabilidad y desgaste, como la resistencia a
agentes quimicos, a la inmersibn en agua vy resistencia a ciclos de humedad -
sequedad.

Descripcién geotécnica del terreno

La descripcion del terreno, clasificado en unidades litolégicas o estratigraficas, se
realizar4 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 cumplird los
siguientes objetivos basicos:

Completar los estudios geoldgico e hidrogeolégico, mejorando la definicién
litoestratigréfica, localizando los accidentes o zonas problematicas con determinacion
de las discontinuidades.

Identificar geotécnicamente los materiales: caracteristicas de rocas o suelos.
Caracterizar geomecénicamente el macizo, en cuanto a peso especifico, humedad
natural, moédulo de deformacion, resistencia al corte, etc...

Perfiles geotécnicos interpretados con anotacién de los distintos estratos atravesados.
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 o0 estructuras propuestas y
parametros de disefio para el calculo de cimentaciones: situacién, carga admisible y
rangos de variacion previsibles.

DISENOS

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 calculo 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 discusién y relacidon de las posibles soluciones constructivas para la
estabilizacion de la zona inestable.

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

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

- Se disefiara 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 definicibn de las obras propuestas, recomendaciones de
ejecucién 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 hormigén etc. que se disefien.

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

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

- Se analizard la posibilidad de avance o incremento de los movimientos observados,
una vez tratada la informacion disponible.

- Atencidn a posibles problemas que pudieran surgir durante la construccion, afecciones
al tréfico, servidumbres y servicios afectados.

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

6. ESTUDIO ESTRUCTURAL DE PASOS PEATONALES Y ESTUDIO DE CIMENTACION

6.1 DISENOS DE PASOS PEATONALES EN ZONAS POBLADAS Y ESTUDIOS
DE CIMENTACIONES

El Consultor analizard los sectores, especialmente de la zonas pobladas donde se
puedan presentar el cruce de peatones y disefiara pasos peatonales con sus
respectivas rampas las mismas seran disefiadas dando un facil acceso, seguridad,
considerando especialmente para uso de personas de tercera edad, nifios, madres
embarazadas, con capacidades especiales (discapacitados), y bicicletas, etc.

Estas estructuras seran disefiadas y construidas para resistir las cargas muertas
ocasionadas por el peso propio de las vigas sean estas metalicas, postensadas,
pretensadas y de la losa de hormigén o tableros metalicos que seran fundidas y
soldadas posteriormente en forma monolitica.

Adicionalmente, se considerara las cargas provenientes de los elementos de seguridad
como son postes, pasamanos, miscelaneos y cubiertas que van a conformar el paso
peatonal.

De igual manera la estructura en conjunto debera satisfacer la carga viva determinada
en los Cadigos pertinentes. Asi mismo la estructura estara disefiada considerando la
fuerza que produce los sismos y vientos.

6.2 ADOPCION DE ESTRUCTURAL DE PASOS PEATONALES EN ZONAS
POBLADAS

En el caso de haber Pasos Peatonales de igual longitud a los disefiados, se adoptaran
las superestructuras y se disefiaran Unicamente las infraestructuras, utilizando las
normas técnicas disponibles.
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6.3 ESTUDIO DE CIMENTACION DE PASOS PEATONALES POBLADAS

La infraestructura que se vaya a colocar debe ser capaz de resistir las descargas de las
fuerzas indicadas anteriormente.

Para identificar los esfuerzos de suelo que serviran para disefio, se realizara ensayos
de sismica de refraccion.

Las normas y especificaciones que se utilizara en estos disefios, seran las indicadas en
los capitulos anteriores de disefio de estructuras.

7. OBRAS COMPLEMENTARIAS
7.1 SEGURIDAD Y SENALIZACION VIAL

Seguridad Vial
Deberén incluirse los siguientes aspectos:
A) Recoleccion y analisis de datos de accidentes.

Recoleccion de datos en organismos publicos, con residentes locales, en hospitales y
otros;

Andlisis de los datos para identificar las causas y tipos de accidentes y los puntos
negros de la carretera.

B) Registro y andlisis de las caracteristicas fisicas actuales de la via, para identificar
los factores que puedan afectar la seguridad vial:

Existencia o ineficacia de alumbrado publico;

Alineamiento horizontal y vertical inadecuado;

Accesos e intersecciones irregulares o inadecuadas;

Estrechamiento de la via o deformaciones de la superficie;

Ausencia o inadecuacioén de las bermas:

Puntos de cruce de rios, ojos de agua y canales de riego vulnerables a accidentes con
cargas peligrosas;

Puntos de cruce de animales, peatones y de ciclistas y paradas de émnibus e
inadecuacion de los respectivos dispositivos de seguridad vial.

C) Diagnostico integrado, considerando los resultados del estudio de trafico y
demarcacioén en planta de los "puntos negros"

D) Definicién de medidas para reducir y prevenir accidentes de transito.

Los sectores que representen riesgo o inseguridad vial se proyectaran con la debida
sefializacion, disefiando adicionalmente, segun sea del caso, elementos de seguridad
como sardineles, postes delineadores, guardavias y/o muros y amortiguadores de
impacto. En casos necesarios, el Consultor disefiara rampas de ascenso (tercer carril),
sobreanchos, banquetas de visibilidad, etc. Se pondran énfasis a las medidas de
proteccidn a peatones y transporte no motorizado en las areas urbanas, cruces de
poblados, areas de concentracién poblacional (escuelas, hospitales, iglesias,
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mercados, etc.) y sefializacion especial en la entrada / salida de &reas urbanas y
poblados.

Asi mismo, el Consultor debera establecer las normas y medidas de seguridad
necesarias para disminuir los riesgos de accidentes de transito durante las obras.

Sefalizacion

El Consultor debera efectuar el estudio y disefio de la sefializacion tanto vertical
(preventiva, reglamentaria, informativa y turistica) como horizontal de la via, de acuerdo
a las Normas INEN de Sefializacion vigente. La informacion respecto a toda la
sefializacion debera entregar en laminas o planos de acuerdo a lo normado.

Los estudios deberan tomar en cuenta lo siguiente:

- La sefalizacion vial debera estar basada en el reglamento Técnico Ecuatoriano
para Sefalizacion Vial (RTE INEN 004), Parte 1 (sefalizacion vertical) y Parte 2
(sefalizacion horizontal).

- Para perfiles corrugados y postes de acero de guardavias se regira por la Norma
RTE INEN 029.

- Para pinturas de sefialamiento de trafico, por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1 042 2009

- En las vias de menos de 50 kilbmetros de longitud, el Consultor debera disefiar
Letreros informativos (seccion 6 m x 2 m), que seran colocados al inicio y final del
proyecto, ademas, 2 letreros (1 por sentido) cada 8 kildbmetros. (Requerimiento
sefialado en oficio INCOP No DE-5423-2010, suscrito por el Subsecretario de
Imagen, Publicidad y Promocion, de la Presidencia de la Republica)(Se adjunta
copia).

En las vias mayores a 50 kilémetros de longitud, el Consultor debera disefiar
Letreros Informativos (secciéon 6m x 2 m), que seran colocados al inicio y final del
proyecto, ademas, 2 letreros (1 por sentido) cada 10 kilometros. (Requerimiento
sefialado en oficio INCOP No DE-5423-2010, suscrito por el Subsecretario de
Imagen, Publicidad y Promocién, de la Presidencia de la Republica).

Estos Letreros Informativos deben contener minimo la siguiente informacion:
Nombre del Proyecto, Monto, Plazo, Obras Esenciales y Partes Contratantes.

Los Disefios y Mensajes de las vallas seran proporcionados y aprobados por el
Ministerio del Transporte y Obras Publicas y la Subsecretaria de Imagen,
Publicidad y Promocion.

- La ubicacién de cada una de las sefales se definirhn de manera exacta por
abscisas y deberan ser georeferenciadas, conforme la recomendacién de las

Normas INEN.

- El disefio de estructuras y anclaje de la sefializacion vertical e informativa y de los
elementos de seguridad seran los determinados en las Normas INEN.
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De manera general, el contenido de la informacion informativa ambiental y turistica
debera ser coordinada con el Ministerio de Turismo.

Se disefiaran los tipos de soporte estructural necesarios asi como su cimentacion.

Se presentara la ubicacion de cada tipo de sefial con su disefio respectivo, indicando
sus dimensiones y contenido; asi mismo se presentara los cuadros resimenes de las
dimensiones y cantidades de obra de las mismas.

De manera general antes de las zonas pobladas, con el objeto de reducir la velocidad
de los vehiculos, el Consultor disefiara “bandas transversales de alerta”, en base a
lo sefialado en el Acuerdo Ministerial No. 020 de fecha 07-07-2010, suscrito por la
Ministra de Transporte y Obras Publicas. (se adjunta copia de dicho Acuerdo).

El disefio de la sefializacion debera ser compatible con el disefio geométrico del
camino, de manera que las sefiales no generen riesgo y tengan buena visibilidad en
concordancia con la velocidad del transito.

Ademas, el Consultor presentara los planos de sefializacién y los procedimientos de
control de transito durante la ejecucién de obra, el cual deberd estar en funcién al
cronograma de obra, incluyendo las responsabilidades del Contratista de la Obra y los
requerimientos de comunicacién en las localidades afectadas, a fin de alertar a los
usuarios de la via sobre las interrupciones, desvios de transito y posibles afectaciones
en los tiempos de viaje.

Se deberan considerar medidas de seguridad tales como guardavias, tachas
reflectivas, delineadores y chevrones.

Igualmente se debera presentar un informe y planos a color del estudio de
sefalizacion.

7.2  MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO.

Las actividades de mantenimiento rutinario de corto y largo plazo, deben ser
incorporadas en los contratos de rehabilitacion del programa para un periodo de 2
afios, a partir de la terminacion de los trabajos de rehabilitaciéon. El primer afio con
costos a cargo del contratista y los dos afios con costos estimados por el disefiador.

Objeto

Descripcién de trabajos, alcance, metodologia, calculos, planos, conclusiones y
recomendaciones que se deben adelantar para programar las diferentes actividades de
mantenimiento rutinario con horizonte de disefio de tres afios (limpieza de obras de
arte mayor, menor y derrumbes; roza a mano y/o roza a maquina dentro de derecho de
via; inspeccién y mantenimiento de puentes; bacheo y sellado de grava o asfalto;
recapeo minimo local; reposicion de relleno; reconformacion de rasante; sefales y
demarcacion; sello de fisuras y otras actividades) para la red vial, tanto asfaltadas
como de grava y de tierra, tomando en cuenta los nuevos Términos de Referencia de
SAMR , preparados por el MTOP y que se hallan en estado de implementacion.

Alcance de trabajo

Recopilacion y andlisis de informacién respecto a (segun la caracteristica de cada
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proyecto y los criterios del Consultor):

- Fechas de construccion de la via y disefio del pavimento original

- Fechas de las obras de rehabilitacibn emergente, incluyendo drenaje,
refuerzos, controles de los materiales y mezclas utilizadas

- Volumenes de transito, composicién vehicular y estacionalidad

- Caracteristicas geologicas, geotécnicas, topogréaficas, climaticas, hidrologia-
drenaje y ambientales

- Fuentes locales de materiales disponibles para mantenimiento rutinario

- Equipo mecanico necesario y sus costos de operacion para el mantenimiento
rutinario

- Registro histérico de costos unitarios y de costos actuales de mantenimiento
rutinario.

Evaluacion ambiental

Se debera formular un Plan Ambiental de mantenimiento, el cual estari orientado a
prevenir, mitigar y corregir los posibles impactos ambientales y sociales que el
desarrollo del proyecto pueda generar.

Se presentara el presupuesto especifico para el desarrollo de las medidas ambientales
del proyecto, de forma tal que se integre al presupuesto general del proyecto.

Cantidades de obra y especificaciones

Calcular las cantidades de obra anuales para las diferentes actividades de
mantenimiento rutinario y periddico, para cada tramo y agregadas para cada carretera
del proyecto, dado el nivel de transito y las condiciones actuales de la red vial.

Elaborar las especificaciones particulares, cuando los trabajos a realizar no estén
cubiertos por las especificaciones y normas generales vigentes, o cuando las
caracteristicas especiales de la actividad lo requieran.

Los documentos finales deben incluir los procedimientos para el control de calidad y las
instrucciones especificas a realizarlo.

Planes y cronograma de mantenimiento

Preparar planes a nivel de la red vial y a nivel de proyecto incluyendo el cronograma de
las diferentes actividades de mantenimiento rutinario y periédico en términos de
cantidades de obra y el presupuesto requerido, con el objeto de garantizar el acceso
adecuado, minimizar los inconvenientes al transito en general y evitar sobrecoseos. Asi
mismo, deberd determinarse la frecuencia mas aconsejable para la realizacién de
dichas actividades de mantenimiento rutinario y periodico.

El Consultor presentara un Informe final de mantenimiento.
7.3 DISENOS DE MUROS DE CONTENCION
En los lugares en donde sea necesario construir muros de sostenimiento, sea para

completar en ancho de la via o por razones de proteccion de alguna estructura, en
base a la informacion topogréfica y el disefio geométrico tanto horizontal como vertical,
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se debera determinar la longitud y altura del muro; con el analisis correspondiente se
disefiara el tipo de muro: a gravedad, en cantiliver o anclados.

La seleccién del tipo de muro a disefiarse estara supeditada, a las necesidades
técnicas requeridas, las disponibilidades de materiales de construccion y al analisis
econdémico respectivo.

Se utilizara la topografia de la zona de implantacion de la obra y en caso de requerirse
se realizara un levantamiento a detalle a fin de obtener todos los parametros para su
disefio, posteriormente con los datos que se obtengan de los estudios geotécnicos se
procedera a disefiar el muro mas conveniente.

Para el disefio de muros de contencion en corte y relleno, se realizaran calicatas de
investigacién del suelo, se tomaran secciones, perfiles y niveles complementarios,
determinando su trazado, elevacion y cotas de cimentacién. El eje y los hombros de
cada muro seran debidamente replanteados

7.4 LEVANTAMIENTO DE EXPROPIACIONES

El Consultor, en coordinacion con los Municipios de Zona, realizara el levantamiento de
las expropiaciones, de la franja que vaya a ser ocupada con la ampliacion de la
carretera.

El Consultor debera identificar, el area del terreno, con su uso y nombre del propietario.
De igual manera identificara las edificaciones que se vean afectadas, sefialando el tipo
de construccion, el area afectada y el nombre del propietario.

Se deberd preparar un informe detallado de las personas afectadas, con la
cuantificacion de las indemnizaciones.

El Informe de expropiaciones debera presentarse como parte del Estudio de Impactos
Ambientales de la via.

C. CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las cantidades de obra, andlisis de precios unitarios y especificaciones técnicas se
corresponderan estrechamente y estaran compatibilizadas entre si, en los
procedimientos constructivos, métodos de medicion y bases de pago. El criterio
general para desarrollar cada uno de los aspectos, sera bajo el concepto de Licitacion
a Precios Unitarios.

Los precios unitarios seran calculados para cada rubro, tomando en cuenta los costos
de equipo, mano de obra, materiales y productividad.

Las cantidades de obra se efectuaran, considerando los rubros de obra a ejecutarse, la
unidad de medida, los disefios propuestos indicados en los planos de planta de perfil
longitudinal, secciones transversales, cortes longitudinales, disefios y detalles
constructivos especificos.

La definicion de rubros de obra y el calculo de las cantidades de obra deben ser
precisos y estar dentro de un rango razonable de las cantidades de obra reales,
definido como * 5% de dichas cantidades reales.
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Los andlisis de precios unitarios se efectuaran para cada partida del proyecto,
considerando la composicion de mano de obra, equipo, materiales y rendimiento
correspondientes. Los analisis se efectuaran detallados, tanto para los costos directos,
como los indirectos (gastos generales fijos, variables, utilidad). El Presupuesto de obra
debera ser calculado basado en las cantidades de obra y los andlisis de precios
unitarios, diferenciando los costos directos, indirectos y los impuestos que
correspondan.

Las Especificaciones Técnicas seran desarrolladas para cada rubro del proyecto,
incluyendo el rubro de revision de los estudios, en términos de especificaciones
particulares, tendrdn como base las recomendaciones y soluciones formuladas por
cada especialista, asi como las Especificaciones para la Construccion de Carreteras de
la AASHTO o ASTM, las Especificaciones Generales para la Construccion de
Carreteras y Puentes del MTOP con sus complementaciones y/o modificaciones.
Incluira el control de calidad, ensayos durante la ejecucién de obra y criterios de
aceptacion o rechazo; asi mismo los controles para la recepcién de la obra; también
incluird los aspectos referidos a la conservacion del medio ambiente.

Las cantidades de obra y presupuesto referencial, deberan presentarse por
Kilémetro y el global.

El Consultor justificard las cantidades de obra, presentando la metodologia y
criterios de calculo de cada uno de los rubros.

D. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA OBRA, DE UTILIZACION DE
EQUIPOS, MATERIALES Y DE DESEMBOLSOS.

El Consultor debera formular el cronograma de ejecucién de obra, considerando las
restricciones que puedan existir para el normal desenvolvimiento de las obras, tales
como lluvias o condiciones climéticas adversas, dificultad de acceso a ciertas areas,
etc. el cronograma se realizara empleando el método PERT-CPM y el Software MS
Project, identificando las actividades o partidas que se hallen en la ruta critica del
proyecto; también se presentara un diagrama de barras para cada una de las tareas y
etapas del proyecto.

Se elaborard un cronograma o calendario de desembolsos, teniendo en cuenta el
adelanto que se otorga al inicio de las obras y las fechas probables para que el MOP
efectle los pagos.

En la programacion se pondra especial énfasis, en la evaluacion de la etapa de la
movilizacion e instalacion de campamentos y equipos en la obra por el Contratista.

E. PLAZO Y PROGRAMACION DE LA EJECUCION DE LOS ESTUDIOS
El Estudio se ejecutara en un plazo maximo de CINCO (5) MESES calendario.
En este plazo no se incluye el periodo de revisidén y subsanacion de observaciones al
Borrador del Informe Final.

El Consultor presentaré:

1. Un diagrama de barras, mostrando las tareas a realizar y las metas a
cumplir.
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2. Una programacion PER-CPM, mostrando los tiempos de ejecucion de
las tareas a realizar y la ruta critica correspondiente.

3. Un programa de asignacion de recursos tanto de personal como de
equipos, materiales y otros necesarios para cada tarea, mostrando el
tiempo y oportunidad de utilizacién de los recursos.

La programacion se efectuara utilizando el Software MS Project en base a dias
calendario e indicara claramente el tiempo de ejecucion de cada tarea dentro del plazo
establecido.

F. PRODUCTO ESPERADO

Informes Especificos

Los informes Especificos se presentaran en original y seis copias, en los plazos
establecidos y con los contenidos minimos indicados a continuacion:

A. INFORME FINAL BORRADOR: El borrador del Informe Final, se presentara a
la fecha de finalizacién del plazo del contrato.

B. INFORME FINAL DEFINITIVO: Informe Final, se presentara después de la
aprobacion del borrador del Informe Final por el MTOP.

- El Informe Final se presentara en hojas de tamafio INEN A4,
debidamente anillado, empastado o encuadernado.

Los planos seran presentados en tamafio INEN. Los planos originales y sus copias
deberan estar debidamente ordenados y empastados, de modo que permitan su facil
desglosamiento para hacer reproducciones.

- Las observaciones y/o correcciones que se hagan al Borrador del
Informe Final, deben considerarse en la presentacion del Informe Final.

- Toda la documentaciéon que se presente debera tener un indice y
numeracion de paginas, asi mismo mostrara el sello y visacion del
encargado del Proyecto; cada Especialista visard en sefial de
conformidad, los documentos de su especialidad.

En la Memoria Descriptiva, se incluird una relacion de todos los
profesionales responsables en cada actividad del proyecto; esta
relacion mostrara especialidad, nombre, registro profesional y firma.

- El Informe Final estara constituido por los volimenes siguientes:

Volumen principal

Tendra el siguiente contenido:

(1) Descripcién general del proyecto

(2) Plano general del proyecto y secciones tipicas
3) Estudio de Factibilidad

(4) Estudio de topografia, trazo y disefio geométrico.
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(5) Estudio de hidrologia y drenaje

(6) Estudio de Suelos, Pavimentos y fuentes de Materiales
@) Sefializacién

(8) Mantenimiento

(9) Disefio estructural

(10) Mitigacion Ambiental

(11)  Tabla de cantidades de obra por rubros

(12) Presupuesto Base

(13) Cronograma de ejecucion de obras, utilizacién de equipos y
materiales

(14)  Formulas Polinémicas

(15) Requerimientos de mano de obra y equipos

Voliumenes complementarios

¢ Informe de Factibilidad

¢ Informe Hidrol6gico-Hidraulico para obras de arte menor

e Informe del Estudio de Suelos, Pavimentos, Terraplenes y Fuentes de
Materiales

¢ Informe del Disefio Estructural

e Informe de Impactos Ambientales

¢ Informe de Sefalizacion

e Informe de Mantenimiento Vial

e Volumen de Especificaciones Técnicas. Comprendera las especificaciones
técnicas especiales que no estén incluidas en el manual del MTOP.

¢ Volumen de Cantidades de obra. Las cantidades de obra seran detalladas por
cada item especifico del presupuesto y por Kilémetro, se incluira diagramas,
secciones y croquis tipicos.

e Volumen de Planos

Los planos tendran una presentacién y tamafio uniforme, debiendo ser entregados
debidamente protegidos en portaplanos que los mantengan unidos pero que permitan
su facil desglosamiento.

Deberan estar identificados por una numeracion y codificacion adecuada y mostraran la
fecha, sello y firma del encargado del Proyecto.

Sin estar limitados a la relacidbn que a continuacion se detalla, los planos mas
importantes y su contenido serén los siguientes:

Q) Informe general e indice de planos.

(2) Plano de ubicacion en cartas del IGM, mostrando las vias, centros
poblados y proyectos mas importantes, dentro del area de influencia
del estudio.

3) Plano de secciones tipo, escala 1: 50 (H) y 1:5 (V) indicando todas la
dimensiones y demdas caracteristicas de las obras incluidas en la
seccibn transversal de la carretera, tales como ancho y espesor de las
distintas capas del pavimento, bermas, cunetas y drenes, inclinacién
de los taludes, zanjas de coronacion o de pie de talud, ancho del
Derecho de Via, etc.
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(4) Planos de Planta y Perfil del proyecto a escalas 1:1000 (H) y 1:100 (V)
y con la nomenclatura requerida por las Normas Ecuatorianas. En los
planos de planta se indicaran las referencias de los PI, limites de
Derecho de Via, la ubicacion de alcantarillas, muros, zanjas de
coronacién y drenaje, guardavias y otros obras complementarias
importantes. Sobre los de perfil se sefialaran la ubicacion y referencia
de los BM, alcantarillas, pontones y otras estructuras.

(5) Diagrama de masas, sefialando las compensaciones de voliumenes,
las distancias parciales de transporte y la clasificacion de los
materiales. Escala horizontal 1: 25.000.

(6) Planos a escala variable segun disefio de estructuras
de drenaje y obras de arte (alcantarillas, muros, cunetas, revestidas
y subdrenaje, etc) con tablas de cantidades correspondientes a los
distintos rubros que se incluyen en el presupuesto.

OTROS DOCUMENTOS QUE PRESENTARA EL CONSULTOR COMO PARTE DEL
INFORME FINAL

Resumen Ejecutivo del proyecto
Volumen de Analisis de Precios unitarios
Libretas de Trazos y Anexos

El Consultor debera entregar las libretas de trazo, nivelacion y secciones transversales;
o listados de los datos de relevamiento topografico, asi mismo una relacién de los BM,
Pl y sus referencias; hojas de calculo, diagramas, tablas y graficos que hayan servido
para la produccion de los documentos presentados.

En informacion magnética (CDs, fotografias)

El Consultor debera entregar los "CDs", utilizables y modificables, sin proteccion de
datos contra el acceso ( no de lectura ), con los archivos correspondientes al Estudio,
en una forma ordenada y con una memoria explicativa, indicando la manera de
reconstruir totalmente el Informe Final, utilizando los parametros finales de disefio,
incluyendo costos relacionados con la seguridad vial.

REVISION DE INFORMES

El MTOP revisara los Informes dentro de los 8 (ocho) dias utiles siguientes a la
recepcion de los mismos y comunicara al Consultor de ser el caso, sus observaciones.
El Consultor tendra 15 (quince) dias calendario siguientes a la recepcion de la
comunicacion del MTOP, para subsanar o aclarar las observaciones del MTOP.

Al presentar el Informe Final del Estudio, el Consultor devolvera al
MTOP, toda la documentacién recibida para el cumplimiento de sus
obligaciones contractuales.

La documentacién que se genere durante la ejecucion del Estudio

constituird propiedad del MTOP y no podra ser utilizada para fines
distintos a los del Estudio, sin consentimiento escrito del MTOP.
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H. CALENDARIO DE PAGOS
El calendario de pagos se efectuara de acuerdo a lo siguiente:

a. Anticipo: 50% del valor del contrato. Previa presentacién de la
garantia por el Consultor y dentro de los primeros quince (15) dias
posteriores a la firma del contrato.

b. Planillas:  Se elaboraran en forma mensual y estaran de acuerdo
al cronograma de planillaje.

I RESPONSABILIDAD DEL CONSULTOR

El Consultor asumira la responsabilidad técnica total por los servicios profesionales
prestados, para la elaboracion del Estudio Definitivo, de acuerdo a la LEY ORGANICA
DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA Y SU REGLAMENTO
GENERAL (Agosto de 2008), Capitulo XI, RESPONSABILIDADES: Articulo 100.
(Responsabilidad de los Consultores)

El Consultor, sera responsable de dar informacién precisa de todos los ensayos
geotécnicos y su fecha de ejecucion, su localizaciéon (£ 50 cm. )en la época del disefio,
con el fin de poder comprobar los resultados de los ensayos, en la etapa de ejecucion
de la obra y efectuar reclamos.

La revision de los documentos y planos por parte del MTOP, durante la elaboracion del
Estudio, no exime al Consultor de la responsabilidad final y total del mismao.

El Consultor, también sera responsable por la precisién de las cantidades de obra del
proyecto, los cuales deben estar dentro de un rango razonable, definido como + 5% de
dichas cantidades de obra reales. Como consecuencia de la precisién del proyecto, el
costo real final de obra, deberd estar dentro del rango de + 5% del costo total inicial de
la obra.

En atencion a que el Consultor, es el responsable absoluto del Estudio que realiza,
debera garantizar la calidad del Estudio y responder del trabajo realizado, de acuerdo a
las normas legales durante los siguientes (5) afios desde la fecha de aprobacion del
Informe Final por parte del MTOP; por lo que, en caso de ser requerido para cualquier
aclaracion o correccién, no podra negar su concurrencia.

En caso de no concurrir a la citacion, se harad conocer su negativa inicialmente al
Ministro de Transporte y Obras Publicas o la Contraloria General del Estado, a los
efectos legales consiguientes, en razon a que el servicio prestado es un acto
administrativo, por el cual es responsable ante el Estado.

J. RECURSOS MINIMOS HUMANOS Y OPERACIONALES QUE DEBERA
PROPORCIONAR EL CONSULTOR

Lista del Personal Clave

1. Un Ingeniero Civil Jefe del Proyecto (ademés de la direccion del proyecto se
encargara de la ejecucién de los trabajos de sefializaciébn y mantenimiento).
100%

2. Un Ingeniero Civil experto en trafico 25%
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Un Ingeniero Civil experto en disefio vial. 50%

Un Ingeniero Civil de campo 50%

Un Ingeniero Civil especialista en costos 25%

Un Ingeniero Civil experto en hidraulica e hidrologia.30%

Un ingeniero especialista en Estudios geoldgicos-geotécnicos.40%
Un Ing. Civil experto en Impactos Ambientales u otro profesional con
experiencia en estudios de infraestructura vial

9.- Un Ingeniero Civil especialista en Estructuras 40%

10.-  Un Economista (especialista en socioeconomia y Transportes) 25%
11.-  Un Bidlogo 25%

12.-  Un Sociologo 40%

13.-  Un Arquedlogo 30%
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14.-  Un Ingeniero Eléctrico (Intervendra en el disefio del tunel y en El Disefio de
lluminacién de los Puentes 40%)
15.- Un Ingeniero Mecanico 30% (intervendra en la parte correspondiente al Tunel)

16.- Un Equipo técnico de apoyo 30%)
Recursos Operacionales

- Equipo de Ingenieria y Computacion

- Laboratorio de suelos y pavimentos

- Vehiculos para el transporte del personal
- Oficina en la Sede.

Para la prestacion de los servicios correspondientes a la elaboracion del
Estudio, el Consultor utilizara el personal profesional calificado especificado en su
Propuesta Técnica, no se permitirdn cambios, salvo por razones de fuerza mayor
debidamente comprobadas. En estos casos, el Consultor debera proponer al MTOP,
con diez (10) dias utiles de anticipacion, el cambio de personal, a fin de obtener la
aprobacion del mencionado cambio.

El incumplimiento por parte del Consultor, de lo sefialado en los presentes Términos de
Referencia, conlleva a la aplicacion de las multas sefialadas en las Bases del Concurso
y/o en el contrato respectivo.

K. MARCO LEGAL

El procedimiento precontractual y el contrato de consultoria se regiran, en lo no
estipulado en las referidas normas, por las siguientes leyes de la Republica del

Ecuador:

- Ley Orgéanica del Sistema Nacional de Contratacion Publica y Su Reglamento
General Agosto 2008

- Cadigo del Trabajo
- Ley de Seguro Social Obligatorio
- Leyes de Ejercicio Profesional de las Ingenierias; vy,

- Otras leyes nacionales aplicables, segin el objeto de los servicios de
consultoria.
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

Los fondos disponibles asignados para la contratacion de los Estudios de los
Servicios de Consultoria incluyendo reajuste estimado de precios, para la Via
alcanza a CUATROCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS
DOCE CON 51/100 DOLARES (USD 479.412,51).
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