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TERMINOS DE REFERENCIA PARA CONTRATAR LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA
DEFINITIVOS PARA LA REHABILITACION VIAL E INTERVENCION DE SITIOS
CRITICOS DE LA VIA E-20 y E-15, TRAMO: QUININDE - ESMERALDAS, UBICADO EN
LA PROVINCIA DE ESMERALDAS.

A. ANTECEDENTES

De conformidad al Estatuto Organico de Gestion Organizacional por Procesos, el Ministerio de
Infraestructura y Transporte-MIT (antes Ministerio de Transporte y Obras Publicas-MTOP) ejerce
rectoria del sistema nacional de transporte multimodal y tiene como misién la formulacion,
implementacion y evaluacion de politicas, regulaciones, planes, programas y proyectos que garanticen
una red de transporte seguro y competitivo, minimizando el impacto ambiental y contribuyendo al
desarrollo social y econémico del pais.

ElI MIT asume dentro de su rol de entidad rectora del transporte multimodal, la planificacidn y ejecucion
de planes, programas y proyectos, ademas de la formulacién de politicas y regulaciones, vinculados a
las actividades de construccion y conservacion de la infraestructura del transporte, asi como la gestion
de las diferentes modalidades del transporte a nivel nacional. En este sentido, se han definido cuatro
tipos de competencias para esta cartera de Estado, que son: Infraestructura del Transporte; Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial; Transporte Aéreo; Transporte Maritimo y Fluvial.

El articulo 314 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece: “El Estado sera responsable
de la provision de los servicios publicos de agua potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica,
telecomunicaciones, vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y los demas que determine la
ley. El Estado garantizard que los servicios publicos y su provision respondan a los principios de
obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad,
regularidad, continuidad y calidad. El Estado dispondré que los precios y tarifas de los servicios publicos
sean equitativos, y establecera su control y regulacion”.

El articulo 2 de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica establece: “(...) En el
caso de las contrataciones que se financien, previo convenio, con fondos provenientes de organismos
multilaterales de crédito de los cuales el Ecuador sea miembro; en las contrataciones que se financien
con fondos reembolsables o no reembolsables provenientes de financiamiento de gobierno a gobierno;
contrataciones con organismos internacionales de cooperacién; o contrataciones sujetas o cubiertas a
acuerdos comerciales ratificados por el Ecuador, se observard lo acordado en los respectivos
convenios, acuerdos o tratados comerciales. El respectivo convenio debera establecer si se aplican las
reglas de contratacion del organismo internacional, o esta ley y su reglamento. Lo no previsto en dichos
convenios o instrumentos internacionales se regira por las disposiciones de esta Ley, y su Reglamento."

El Ecuador se encuentra entre los diez (10) paises con mayor riesgo de Peligros Naturales, debido a su
exposicion a riesgos geoldgicos e hidrometeoroldgicos como terremotos, erupciones volcanicas,
inundaciones y sequias.

Ademas, la mayor parte de la poblacién urbana, el noventa y seis por ciento (96%), reside en zonas
costeras y montafiosas, 1o que aumenta atin mas la vulnerabilidad del pais a fendmenos como El Nifio,
que puede desencadenar inundaciones y deslizamientos de tierra, y La Nifia, asociada a un aumento de
las sequias.

Con frecuentes fenémenos climéticos extremos que afectan negativamente tanto a la poblacién como a
la economia de Ecuador, y con la prevision de que el cambio climatico global intensifique dichos
fendmenos, se espera que la vulnerabilidad de Ecuador a las catastrofes aumente en el futuro.
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Las recientes catastrofes han causado graves dafios a infraestructuras pablicas criticas y pérdidas de
vidas humanas; el terremoto del 18 de marzo de 2023, combinado con las fuertes Iluvias de la estacion
invernal y el fendbmeno de EI Nifio del afio 2023 y 2024 provocaron inundaciones generalizadas, erosion
y deslizamientos de tierra. Segun la Secretaria de Gestion de Riesgos en el afio 2023 y parte del afio
2024, el fenémeno del nifio afectd a 488 parroquias que pertenecen a 143 cantones de 17 provincias del
Ecuador y desde el punto de vista de amenaza se generd impactos y riesgos mayores relacionados, los
mismos que causaron destruccién y graves dafios en infraestructuras criticas de transporte y
principalmente pérdidas de vidas humanas.

En el afio 2023, en época lluviosa, se registraron impactos y riesgos por inundaciones y movimientos de
masas, en Chone (febrero 2023), cuenca media y baja del rio Daule (abril 2023), y Esmeraldas (junio
2023).

El deslizamiento de Alausi (marzo 2023), que, junto con un escenario identificado de alta susceptibilidad
y vulnerabilidad, confluyeron en precipitaciones por sobre lo normal resultando un fenémeno de El Nifio
de magnitud “moderado a fuerte”. El registro mas reciente del gobierno sobre el impacto de la época
lluviosa del 2023, es de 34 fallecidos, 54 heridos, 3135 personas afectadas y 1174 personas damnificadas
(SGR, 2023); de igual forma por el terremoto, 1107 personas fueron afectadas. Al menos veintiocho
(28) carreteras (incluidos cinco puentes) se vieron afectadas en todo el pais, ocho (8) de las cuales
permanecen cerradas.

La combinacién de estos sucesos pone de manifiesto una mayor vulnerabilidad ante las catastrofes
naturales, en primer lugar, las inundaciones y las lluvias torrenciales, que son los peligros mas
frecuentes. En los ultimos treinta y cinco (35) afios, han representado el cuarenta y cuatro por ciento
(44%) de los peligros. De acuerdo con esos patrones a largo plazo, segun el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia de Ecuador (INAMHI), las fuertes lluvias han continuado en abril, con
posibles efectos agravantes sobre los recientes acontecimientos.

La fuerte estacion invernal ha provocado dafios considerables, como deslaves, inundaciones, socavones,
caida de puentes, etc.; los inconvenientes son de tal magnitud que provocaron dafios, en mas de una
ocasion a varios tramos de la infraestructura de la red vial de las provincias de Bolivar y Los Rios
principalmente.

Mediante Decreto Ejecutivo Nro. 693 de fecha 20 de marzo de 2023 el presidente Constitucional de la
Republica del Ecuador, sefior Guillermo Lasso Mendoza, decreto:

"Articulo 1.- Declarar el estado de excepcién por calamidad publica en las provincias de Guayas, El Oro,
Pichincha, Loja, Los Rios, Bolivar, Santa Elena, Esmeraldas, Manabi, Imbabura, Chimborazo, Santo
Domingo de los Tsachilas, Napo y Azuay. Esta declaratoria se fundamenta en las graves afectaciones a
la vida y bienes materiales de los habitantes de estas provincias; eventos provenientes de la grave
temporada invernal y de los movimientos telGricos ocurridos el 18 de marzo de 2023; eventos naturales
gue han puesto en riesgo y afectado los derechos de sus habitantes, particularmente a una vida digna y
segura.”

En respuesta, el MIT ha declarado emergencias en las zonas afectadas y gestion6 un préstamo con Banco
Mundial para financiar el Proyecto de Reconstruccion Resiliente de Emergencia del Ecuador para la
infraestructura del transporte. Este proyecto se centra en la reconstruccion, rehabilitacion, mejora y
mantenimiento de corredores viales y puentes dafiados por desastres naturales.
Con este proyecto, se busca garantizar la continuidad de la conectividad y minimizar el impacto
econdmico y social causado por la interrupcion de los servicios de transporte.
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Con oficio No. SNP-SNP-SGP-2023-0123-0, de 23 de julio de 2023, la Secre:[aria Nacional de
Planificacion emitio el Dictamen Favorable para el “PROYECTO DE ATENCION RESILIENTE
ANTE EMERGENCIAS VIALES”, de acuerdo con el siguiente detalle:

Programa: Proyecto de Atencidn Resiliente ante Emergencias Viales.
CUP: 175200000.0000.388953
Periodo: 2023 - 2028

Monto Total: USD 151.695.613,41

El 12 de septiembre de 2023, se firmo el acuerdo de crédito entre la RepUblica del Ecuador representada
por el Ministerio de Economia y Finanzas ("Prestatario™) y el Banco Internacional de Reconstruccion y
Desarrollo ("Banco").

Con Acuerdo Ministerial Nro. MTOP-MTOP-23-39-ACU, de 24 de octubre de 2023, el sefior Ministro
de Transporte y Obras Publicas (hoy Ministerio de Infraestructura y Transporte) resolvio: “(...) Aprobar
el “MANUAL OPERATIVO PROYECTO DE RECONSTRUCCION RESILIENTE DE EMERGENCIA -
P181079”, que consta como Anexo al presente acuerdo, que tiene por objeto establecer las normas
operativas que regiran la ejecucion del “Proyecto de Reconstruccion Resiliente de Emergencia” en
sujecion a lo dispuesto en el Convenio de Préstamo BM Nro. BIRF-9555-EC, suscrito con el BM
conforme a las politicas y normas establecidas para el efecto.”.

Mediante Acuerdo Ministerial No. MTOP-MTOP-24-20-ACU, de 17 de julio de 2024 el Ing. Roberto
Xavier Lugue Nuques, Ministro de Transporte y Obras Publicas (Hoy Ministerio de Infraestructura y
Transporte MIT) delegd al Subsecretario de la Infraestructura del Transporte para que, a nombre y
representacion de la Méaxima Autoridad suscriba los contratos de adquisiciones concernientes al
"Proyecto de Reconstruccion Resiliente de Emergencia”, asi como también, todos los actos
administrativos necesarios para la correcta ejecucién del proyecto mencionado.

El Ministerio de Infraestructura y Transporte (MIT), para la ejecucion del “Proyecto de Reconstruccion
Resiliente de Emergencia” cuenta con el Manual Operativo del Proyecto, a fin de dar cumplimiento a
los requisitos y compromisos previamente establecidos con el Banco Mundial.

Con Resolucion Nro. MTOP-SIT-2024-0008-R, de 18 de julio de 2024, el Ing. Eduardo Alexis Bonilla
Castro, Subsecretario de la Infraestructura del Transporte aprobd la Primera Reforma al Manual
Operativo del Proyecto de Reconstruccion Resiliente de Emergencia- P181079, y sus 19 anexos.

Con Resolucion No. MTOP-SIT-2025-0060-R, de 07 de agosto de 2025, el Ing. Eduardo Alexis Bonilla
Castro, Subsecretario de la Infraestructura del Transporte, aprobd la Segunda Reforma al Manual
Operativo del Proyecto, y sus 21 anexos.

Mediante Memorando Nro. MTOP-SIT-2025-1493-ME, de 7 de agosto de 2025, la Magister Andrea
Cevallos, Coordinadora del Equipo de Implementacion del Proyecto, puso en conocimiento la Segunda
Reforma la Manual Operativo, el mismo que entr6 en vigencia a partir de la fecha de suscripcion de la
Resolucién Nro. MTOP-SIT-2025-0060-R de 7 de agosto de 2025.

Mediante Decreto Ejecutivo No. 102, de fecha 15 de agosto de 2025, se dispuso en el articulo 1 que se
fusione por absorcion al Ministerio de Transporte y Obras Puablicas las siguientes instituciones: a)
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, y b) Secretaria de Inversiones Publico Privadas. Y en su
articulo 2, que se modifique la denominacién del Ministerio de Transporte y Qbras Pdblicas por la de
Ministerio de Infraestructura y Transporte.
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Mediante Acuerdo Ministerial No. MIT-MTOP-25-41-ACU, de 17 de septiembre de 2025, el Ing.
Roberto Xavier Lugue Nuques, Ministro de Infraestructura y Transporte, acordo: “Articulo 1.- Delegar
al Subsecretario de la Infraestructura del Transporte para que, a nombre y representacién del sefior
Ministro de Infraestructura y Transporte, suscriba los contratos de adquisiciones concernientes al
“Proyecto de Reconstruccion Resiliente de Emergencia”, asi como también, todos los actos
administrativos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto mencionado.”

Con Resolucion No. MIT-SIT-2025-0091-R, de 08 de octubre de 2025, el Ing. Eduardo Alexis Bonilla
Castro, Subsecretario de la Infraestructura del Transporte, aprobd la Tercera Reforma al Manual
Operativo del Proyecto, y sus 21 anexos.

Mediante Memorando Nro. MIT-SIT-2025-2127-ME, de 14 de octubre de 2025, la Magister Andrea
Cevallos, Coordinadora del Equipo de Implementacion del Proyecto, puso en conocimiento la Tercera
Reforma la Manual Operativo, el mismo que entrd en vigencia a partir de la suscripcion de la Resolucion
Nro. MIT-SIT-2025-0091-R de 08 de octubre de 2025.

Con Resolucion No. MIT-SIT-2025-0097-R, de 16 de noviembre de 2025, el Ing. Eduardo Alexis
Bonilla Castro, Subsecretario de la Infraestructura del Transporte, aprob6 la Cuarta Reforma al Manual
Operativo del Proyecto, y sus 21 anexos.

Mediante Memorando Nro. MIT-SIT-2025-2507-ME, de 17 de noviembre de 2025, la Magister Andrea
Cevallos, Coordinadora del Equipo de Implementacidn del Proyecto, puso en conocimiento la Cuarta
Reforma la Manual Operativo, el mismo que entrd en vigencia a partir de la suscripcion de la Resolucion
Nro. MIT-SIT-2025-0097-R de 16 de noviembre de 2025.

El enfoque técnico del proyecto incluye intervenciones especificas para mejorar la resiliencia de la
infraestructura del transporte, asegurando que pueda sobrellevar futuros desastres naturales.

La implementacion de estas medidas contribuira a reducir el tiempo de viaje y los costos de operacion
para los usuarios afectados, mejorando asi su acceso a oportunidades sociales y econdémicas.

e NECESIDAD DE LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA DEFINITIVOS

El objetivo de la elaboracion de los ESTUDIOS DE INGENIERIA DEFINITIVOS PARA LA
REHABILITACION VIAL E INTERVENCION DE SITIOS CRITICOS DE LA VIA E-20 y E-15,
TRAMO: QUININDE - ESMERALDAS, UBICADO EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS, es
definir el alcance de la intervencién de las obras, tendientes a mejorar las condiciones actuales de
conectividad y transitabilidad del patrimonio vial, identificando los problemas de orden técnico,
ambiental y social que han provocado el deterioro de la infraestructura vial en la Red Vial Estatal (RVE)
y por tanto su adecuada conectividad.

A.l. UBICACION

El tramo Quinindé — Esmeraldas se encuentra en la zona norte del Ecuador, corresponde a la red vial
estatal corredor arterial E20, desde la ciudad de Quinindé hasta la parroquia San Mateo, y red vial estatal
E15, desde la parroquia San Mateo hasta la ciudad de Esmeraldas, en conjunto forma parte del corredor
estatal Transversal Norte Santo Domingo — Esmeraldas, que es una arteria vial crucial para el comercio,
turismo y el transporte de pasajeros entre la region Sierra y la Costa Norte.

Es una carretera de primer orden, que se desarrolla sobre terreno ondulado y llano, atraviesa varios centros
poblados de gran importancia para la provincia de Esmeraldas, como son Quininde, Viche, San Mateo y
Esmeraldas.

En la Figura 1 se presenta el Mapa de ubicacion de la via.
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Tabla 1: Localizacion del proyecto.

SITIO DEL PROYECTO  COORDENADAS UTM (DATUM WGS-84) ZONA
NORTE ESTE
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Figura 1. Ubicacion Via Quinindé — Esmeraldas

e TRAMOS DE VIiA

La carretera Quinindé - Esmeraldas, tiene una longitud aproximada de 95,00km, un ancho de calzada

promedio de 10,30 m., y en ella se han definido 2 tramos:

Tramo Sector
1 Quinindé - Viche
2 Viche - Esmeraldas

Abscisas

0+000 — 45+000

45+000 — 95+000

Tabla 2: Tramos Viales
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SITIOS CRITICOS

Ministerio de Infraestructura y Transporte

Dentro de la carretera, se presentan algunos puntos que han sufrido afectaciones que se describen en la
Tabla 2. Las abscisas indicadas son referenciales, por lo que en el terreno podréan tener alguna variacion.
No obstante, de generarse algun sitio nuevo una vez realizado este documento, éste podré ser incluido
siempre que se justifique técnicamente y se cuente con la debida aprobacion del Administrador del

Contrato.

Sitio Abscisa
1 2+100
2 18+600
3 31+100
4 32+400
5 35+550
6 37+000
7 37+200
8 45+000
9 56+900
10  58+500
11 73+000
12 744970
13  82+600

Tabla 3: Ubicacion de los sitios criticos a ser estudiados.

Coordenadas

Este
669634,62

662662,18
660202,37

659718,96

659724,23
660433,39

660445,5

662195,3

657637,37

657320,71

653479,93

653389,12

648932,91

Norte
38188,29

50292,24
60953,5

62389,07

64882,68
65694,36

65886,08

73350,85

82043,83

83254,86

93316,47

94842,32

98295,66

Direccion:Juan Ledn Mera N26-220y Av. Orellana
Cédigo postal: 170522 / Quito-Ecuador

Teléfono: +593-2 397-4600
www.mit.gob.ec

Descripcion Severidad
hundimiento de muro de contencion y ALTA
pérdida de mesa
hundimiento de calzada MODERADA

Obra inconclusa, cambio de alcantarilla = MODERADA

sin carpeta asféltica

Obra inconclusa, cambio de alcantarilla MODERADA

sin carpeta asfaltica

hundimiento de calzada

hundimiento de calzada escalonado,
perdida de talud de rellano

hundimiento de calzada escalonado,
perdida de talud de relleno

Hundimiento y pérdida de guardavia

Obra inconclusa, pérdida de talud de
relleno

Obra inconclusa, pérdida de talud de
relleno

Pérdida de talud de relleno y media
mesa de un carril

perdida de mesa y cabezal de
alcantarilla

perdida de mesa 'y muro de ala/de
alcantarilla

MODERADA
ALTA

ALTA
MODERADA
ALTA
ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

g
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Se ha considerado la necesidad de estabilizar/mitigar varios sitios criticos, mismos que se presentan en la
Tabla 3. Se remarca que la abscisa indicada para cada uno de los sitios es referencial, por lo que en el
terreno podréa tener alguna variacion.
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Figura 2. Ubicacion Sitios Criticos

Se aclara que el contenido de los TdR es referencial, las cantidades de sitios criticos determinadas por
el MIT son estimativas y necesarias, planteando como minimo el analisis de 13 sitios criticos, no siendo
esta una condicion o limitante para el Consultor, quien, en base a su experiencia, visitas, podra ampliar
su analisis, en caso de considerarlo necesario en un margen razonable por posibles deterioros que se
presenten, durante la ejecucién de los estudios.

B. OBJETO

El presente Término de Referencia tiene por objeto realizar la contratacion de los ESTUDIOS DE
INGENIERIA DEFINITIVOS PARA LA REHABILITACION VIAL E INTERVENCION DE SITIOS
CRITICOS DE LA VIA E-20 y E-15, TRAMO: QUININDE - ESMERALDAS, UBICADO EN LA
PROVINCIA DE ESMERALDAS.

C. OBJETIVOS

C.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de los servicios de Consultoria es elaborar un estudio de estabilidad y/o mitigacion
de los sitios criticos ubicados a lo largo de la via E20 — E15, asi como la rehabilitacién vial de todo el

Ministerio de Infraestructura y Transporte

tramo, que contribuya a mejorar las condiciones de movilidad, seguridad, comodidad y conectividad, —

con la finalidad de obtener toda la documentacion técnica, disefios, informes, planos, especificaciones
generales y especiales, cantidades de obra, precios unitarios, presupuesto referencial, cronogramas de
trabajo y documentos de licitacion en formato del Banco Mundial,entre otros; que permitan la'inmediata
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contratacién de los trabajos de intervencidn de los sitios criticos y rehabilitacion vial, en los formatos
exigidos.

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

C.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Identificar y definir una clasificacion, estableciendo un orden de prelacidn de sitios criticos para
su implementacion conforme a su nivel de riesgo.

= Realizar una evaluacion estructural y propuesta de mantenimiento preventivo y correctivo para
los puentes metalicos Viche y Quininde.

= Contar con los estudios completos a nivel de disefios definitivos de todas las ingenierias para la
rehabilitacion de la via en el tramo Esmeraldas - Quinindé.

= Contar con todos los documentos precontractuales necesarios para el proceso de contratacién y
gjecucién de los proyectos en una sola etapa simultdneamente para intervencion de Sitios
criticos y rehabilitacion de la via.

D. ALCANCE DE LOS SERVICIOS

El Consultor debera entregar los siguientes productos, enmarcados en la estabilizacion y/o mitigacion
de los Sitios criticos y en la Rehabilitacion Vial de la de la calzada existente, optimizando efectivamente
la intervencion y costos de la propuesta. Detallandose las siguientes actividades:

1) Estudio de Factibilidad

2) Topografia

3) Disefio Vial

4) Estudio Geoldgico

5) Estudios y Disefios Geotécnicos

6) Evaluacion y Disefio de Pavimentos

7) Estudios y Disefios Hidrol6gicos e Hidraulicos
8) Estudios y Disefios Estructurales

9) Componente Ambiental y Social

10) Componente Seguridad y Sefializacion Vial
11) Informe Final de Ingenieria

En el estudio de factibilidad se espera que el consultor presente un analisis completo de capacidad vial
acorde al nivel de servicio actual y esperado a lo largo del corredor, sugiriendo el emplazamiento de
carriles de rebasamiento en zonas identificadas como seguras para el transito fluido de vehiculos, de ser
el caso.

El estudio geotécnico y las investigaciones de campo seran a detalle con base al reconocimiento general
del estudio geolégico, con el objeto de identificar los problemas de estabilidad de laderas y taludes,
averiguar sus causas, asi como disefiar las soluciones.

El Consultor definira los taludes de disefio en cortes y rellenos, asi como las medidas a aplicarse para
preservar su estabilidad. Los ensayos de laboratorio e in situ a realizarse, dependeran de las condiciones
particulares de cada sitio critico. Para el caso de suelos, y dependiendo del modelo geotécnico
establecido, podran realizarse ensayos de compresion simple, triaxial y corte directo, entre otros; para
las rocas, a més de la clasificacion geomecanica del macizo rocoso y la geologia estructural que permitira
conocer los planos preferenciales de falla; también podra requerirse la ejecucion de los ensayos de
compresion simple, carga puntual y triaxiales, entre otros. En todo caso, previo a‘la ejecucion de
cualquier ensayo, es preciso contar con el estudio geologico e hidroldgico y/con el diagndstico de’la
problemética del sitio afectado, que permitan plantear una campafia de prospeccion geotécnica
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adecuada, esto es, la ubicacion y longitud de las lineas de geofisica y de los pozos de perforacion,
insumos fundamentales para establecer el modelo geotécnico del sitio critico estudiado.

Se deberéa presentar los disefios especificos para la estabilizacion de los taludes y terraplenes en sitios
inestables, incluyendo las recomendaciones para el manejo fisico de los mismos. Los planos de disefio
detallado de estabilidad de taludes y terraplenes se presentardn a una escala de 1:100 - 1:200, con
intervalos de curvas de nivel cada 1 m, mostrando las condiciones naturales de la existencia de fallas.
En todos los casos, se debe tener en cuenta los coeficientes sismicos correspondientes a cada zona.

El estudio de estabilidad de taludes y terraplenes, involucra el levantamiento y dibujo de planos
topograficos del sector, el muestreo de campo para todos los ensayos necesarios, la prospeccion
geofisica y perforaciones, el andlisis de estabilidad para los diferentes tipos de suelos o rocas y los
métodos de estabilizacion, el analisis dinamico, considerando los aspectos sismoldgicos v la resistencia
dinamica.

El célculo de estabilidad de taludes y terraplenes se podra realizar con cualquier Software de propiedad
de la Consultora, siempre y cuando se realice por lo menos con dos métodos, uno de Equilibrio Limite
-indefectiblemente Morgenstern Price- y otro Tenso Deformacional (elementos finitos), de tal suerte
que los resultados obtenidos con cada uno de los métodos, pueda ser contrastado e interpretado.

En el Informe se incluird un capitulo especifico en el que se indiquen y sustenten los criterios adoptados
y los trabajos realizados, para la obtencién de los parametros geomecanicos adoptados en el Modelo
Geotécnico de analisis.

Se tendrd un cuidadoso analisis respectos de los aspectos ambientales y sociales vinculados al
planteamiento técnico del estudio y las Regulaciones del Banco Mundial.

En términos generales el consultor prestard especial atencién en el desarrollo de su propuesta
incorporando criterios de resiliencia y mitigacién de factores de riesgo, que se evidencian en el area de
intervencion del proyecto.

E. PRODUCTOSY ENTREGABLES

1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
El objetivo del Estudio de Factibilidad es determinar la conveniencia técnica - econémica de rehabilitar
la carretera con las caracteristicas funcionales mas adecuadas de acuerdo a las Normas de Disefio
Geométrico vigentes del MIT, 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 region,
un andlisis de mayor profundidad en la zona de influencia y de aquellos aspectos que directa e
indirectamente influyen en el proyecto, en donde el andlisis de los datos y las proyecciones de las
variables econémicas deberan ser realizados a detalle.
En estos estudios, se analizaran y se proyectaran todos los parametros econémicos conforme a la
clasificacion vehicular y pasajeros tales como la poblacion, produccion, parque de vehiculos, producto
bruto regional, turismo etc.
La finalidad de los estudios es determinar la factibilidad econémica, en funcion de indices de evaluacion

tales como:
1. Valor Neto Actualizado - (VAN)
2. Razon Beneficio/Costo - (B/C)
3. Tasa Interna de Retorno - (TIR)
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PRIMERA FASE. -DIAGNOSTICO

En base a la informacion primaria obtenida directamente en el campo a través de encuestas socio-
econémicas y complementadas con informacion secundaria, se procedera a elaborar el diagndstico
socio-econdémico de la regién, destacando sus principales caracteristicas, entre las que tenemos:

e Aspectos generales del proyecto
Como antecedentes, marco referencial, caracteristicas socio econémicas, objetivos del proyecto, alcance
y objetivo del estudio de factibilidad.

e Localizacion
Se refiere a la ubicacion geogréafica del proyecto (tanto en su division politica y coordenadas
geograficas) y su respectiva area de influencia, lo cual sera detallada en la cartografia que sea necesaria.

e Delimitacion y caracterizacion del &rea 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 construccion del proyecto. El area de influencia
del proyecto se cuantificara en hectareas, las mismas que estaran delimitadas por los accidentes
geograficos e infraestructura vial.

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

e Analisis Demogréfico
Este andlisis se refiere a la cuantificacién de la poblacion y su estructura por edad y sexo, dindmica
poblacional, poblacién econémicamente activa por rama de actividad econémica, etc. por lo que se
utilizara la informacion de los censos de poblacion mas recientes. Ademas, se cuantificara la poblacion
beneficiada indirectamente por el proyecto.

En cuanto a la proyeccion de la poblacion se deberan revisar las proyecciones del INEC y aplicar a la
informacion actual.

e 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 econdmicas desarrolladas en el area de influencia.

SEGUNDA FASE. - DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

e Estudio de Trafico y Proyecciones
El Objetivo fundamental de esta fase del estudio es la asignacion del Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) que tendra la carretera y su proyeccion para la vida util del proyecto.
Para llegar a la asignacion del TPDA para el proyecto, se analizara el trafico vehicular que actualmente
utiliza la carretera considerando las alternativas propuestas.
En consideracion a la longitud del tramo vial, al menos se recomiendan las siguientes estaciones de
conteo sobre la RVE E20 — E15, sin que estas sean restrictivas:

e Redondel Quinindé inicio del tramo, antes del ingreso al puente Quinindé.
e Y de San Mateo.
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Las actividades a desarrollarse en cada una de las dos estaciones o las definidas son las siguientes:

o Conteos de volumenes de tréafico, durante siete (7) dias continuos, utilizando contadores
automaticos en cada una de las estaciones.

o Conteos manuales de clasificacion vehicular, durante dos (2) dias, uno entre semana y
otro en fin de semana, en cada una de las estaciones.

o Encuestas de origen y destino, durante 2 dias de 10 horas-dia, uno entre semana y otro
en fin de semana, en dos (2) estaciones, ubicadas una al inicio y otra al final del
proyecto, de tal forma que en ese lapso de tiempo se obtenga un nimero de encuestas
mayor o igual al tamafio de la muestra requerida.

o Estudio de velocidades de circulacion y tiempo de viaje.

o Determinacion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), desviado, existente y
generado.

o Asignacion del TPDA al proyecto.

o Inventario de las caracteristicas geométricas y de trazado de la via existente, como:
subidas y bajadas, deflexiones horizontales, ancho de calzada y altitud sobre el nivel
del mar y otras caracteristicas que se considere para el calculo de Costos de Operacion
de Vehiculos.

o Laubicacidn de las estaciones de conteo sera definida por el consultor y aprobada por
el MIT.

o Proyeccion del TPDA asignado 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 relacion con el tréfico vehicular. Estas deben ser calculadas para el proyecto o para la provincia
donde se desarrolla el proyecto.

e Determinacion de las caracteristicas funcionales
El andlisis se realiza considerando la demanda futura proyectada para 20 afios, considerado como
periodo de vida til del proyecto.
En los andlisis de capacidad, se aplican los principios que constan en el Highway Capacity Manual
(ultima edicién), 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 esta 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.

Del andlisis de capacidad vial y niveles de servicio, acorde a la demanda de trafico proyectada, el
Consultor, recomendara el emplazamiento de carriles de adicionales para maniobras de rebasamiento,
en ciertos segmentos del tramo vial, estratégicamente ubicados en condiciones de visibilidad adecuadas.
Dependiendo del analisis 0 modelo de simulacion de la condicion de trafico proyectado y la movilidad
que presentan ciertos sectores, con alto porcentaje de vehiculos pesados, se implementaran carriles
adicionales para asegurar el transito fluido de vehiculos.

TERCERA FASE. - COSTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO

El objetivo de esta parte del estudio es determinar un presupuesto referencial de-construccion en
Términos Financieros que son valores de mercado y en Términos Econémicos gue son valores sin
imposiciones fiscales, ni aranceles y sumados los subsidios si los’hubiera el/mismo que se utilizara en
la evaluacion del proyecto.
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Las actividades a desarrollar para llegar a determinar un presupuesto referencial de construccion del
proyecto y mantenimiento son:

o Calculo de costo horario de propiedad y operacion de maquinaria.
o Andlisis y precios unitarios, en Términos Financieros y Econémicos.
o Presupuesto de Construccién y mantenimiento, en términos Financieros y Econémicos.

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

CUARTA FASE. - EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluacion técnico-econémica del proyecto, se aplicard a la alternativa de construccion
seleccionada.

e Cuantificacion de Beneficios
En la cuantificacion de los beneficios, se considerara el ahorro en costos de operacion de vehiculos,
ahorro en el tiempo de viaje y otros que el Consultor considere que aportaran beneficios para realizar la
evaluacion econdmica del proyecto.

¢ Indicadores Econémicos de la Evaluacion del proyecto
Con los beneficios y costos que genera el proyecto se realizara la Evaluacién Econdmica, para lo cual
se calculard los siguientes indicadores econdémicos:
o Tasa Interna de Retorno (TIR.)
o Relacion Beneficio / Costo (B/C)
o Valor Actual Neto (VAN)

Para la evaluacion del proyecto se utilizard el Modelo HDM 4 y los beneficios y costos deben ser
actualizados al afio base, utilizando el costo de oportunidad del capital considerado en el 12%.
Ademas, se realizara un andlisis de Sensibilidad considerando:

o Aumentando los costos de construccion un 25 %

o Disminuyendo los beneficios en un 25 %

o Aumentando un 25 % a la tasa de actualizacion

El proyecto es rentable si el TIR es mayor que el 12 %, la relacién beneficio — costo es mayor que 1y
el VAN sea positivo, tanto en la evaluacién como en el anélisis de sensibilidad.

Si la evaluacion econémica 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 contendré todos los datos derivados de las encuestas, investigaciones y
resultados de la Evaluacién Econémica, incluyendo cuadros y anexos y con las respectivas conclusiones
y recomendaciones.

El Segundo informe, serd de caracter ejecutivo, con una descripcion muy sucinta de los puntos
importantes, tales como: antecedentes, metodologia, analisis de las &reas de influencia del sector
agricola, del sector transporte y de los costos de construccion y mantenimiento, ademas de la evaluacion
econdmica y social, con sus conclusiones y recomendaciones.
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2. TOPOGRAFIA
Los trabajos de campo se relacionan con: el levantamiento topogréfico de la via existente y de la zona de
influencia de los sitios criticos, puentes, centros poblados, el levantamiento de perfiles transversales, el
levantamiento geoldgico a detalle, el poligono y nivelacién de via.

Se deben realizar levantamientos topograficos de detalle, los cuales, deberan permitir realizar el disefio
de todas las especialidades ingenieriles del presente estudio entre ellos los componentes Hidroldgico-
Hidraulico, Estructural, Geoldgico - Geotécnico y Vial.

Finalmente se realizara el replanteo, nivelacién y se marcaran referencias del disefio propuesto (hitos),
insumo importante para la reposicion de datos en la etapa constructiva del proyecto.

2.1 REFERENCIACION DE LOS LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
2.1.1 PUNTOS ESTATICOS E HITOS DE PARTIDA
Se colocaran puntos de control topogréafico horizontal, que servirdn como hitos de partida para los
trabajos topograficos a ejecutarse. Debera definirse 1 punto en cada sitio critico, si la distancia entre
sitios criticos resulta menor a 1.00 km se empleara el mismo hito de partida, se permitira el uso de
estaciones totales 0 GPS de alta precision para los levantamientos respectivos, y el replanteo durante la
construccion.

Para el referenciacion del corredor existente se colocara como minimo un hito cada 3 Km.
Los puntos deberan estar enlazados al sistema UTM WGS 84.

Las coordenadas y cotas de los hitos seran definidos a partir de una placa del Instituto Geografico
Militar, con el uso de antenas GNSS de alta precision, mediante la posicién de un punto estéatico.

Los puntos de control seran monumentados en hitos de hormigon, ubicados en lugares seguros fuera del
area de influencia de los sitios criticos o de las escombreras. Las dimensiones de los hitos de control
seran: altura minima 0.50m por una seccion de 0.25 m x 0.25 m. Los hitos seran enterrados y fundidos
en sitio, y se colocara un clavo o varilla que represente al punto de control.

2.1.2 HITOS AUXILIARES DE REFERENCIACION
Se colocaran como minimo 5 puntos topograficos en cada sitio critico, estratégicamente ubicados fuera
del &rea de influencia de la inestabilidad, que serviran para el control y referenciacion auxiliar de los
trabajos topograficos que se realicen en el sitio. Las coordenadas de estos puntos deberan ser definidas
a partir de los hitos estaticos del proyecto, mediante arrastre de poligonal o con la utilizacién de antenas
GNSS con la técnica RTK.

Los puntos deberan estar enlazados al sistema UTM WGS 84.

Estos puntos topograficos serdn monumentados en hitos de hormigon. Las dimensiones de los hitos
serén: altura minima 0.30 m por una seccion de 0.2 m x 0.2 m. Los hitos seran enterrados y fundidos en
sitio, y se colocard un clavo o varilla que represente al punto topogréfico.

2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
El levantamiento topografico convencional podra ser reemplazado por sistemas digitales siempre y
cuando se garantice la calidad y precision requerida para este trabajo. La descripcion de los alcances de
los servicios descritos, no es limitativo, no obstante, sera procedente su realizacion-de acuerdo a la
solucion planteada por el consultor, para lo cual se deberé coordinar y solicitar la aprobacién pertinente
para la ejecucion de los trabajos de topografia de detalle para Disefio Vial, Carriles de Rebasamiento,
Inventario de Activos Viales, Disefio Hidraulico, Disefio Geoldgico — Geotécnico, Expropiaciones y
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Afectaciones, Escombreras y Fuentes de Materiales asi también, el Consultor, en cuanto lo considere
necesario, podra ampliarlos o profundizarlos, siendo responsable de todos los trabajos y estudios que
realice.

Se ha considerado que el &rea de influencia cubrira el rea necesaria para realizar los estudios Geol6gicos
- Geotécnicos e Hidroldgicos, debiéndose realizar levantamientos complementarios de asi requerirlo
(topografias auxiliares) para el desarrollo del estudio, a criterio del Consultor y/o la Supervisién del
proyecto en caso de que la cuenca de aporte asi lo amerite.

El area de influencia puede sufrir variaciones, dependiendo de las condiciones geolbgicas e
hidrogeoldgicas, situacion que debera ser analizada y debidamente sustentada por el Consultor.

Las coordenadas del levantamiento en general estaran referidas o "amarradas" a las coordenadas de los
hitos geodésicos oficiales mas cercanos que existan en la zona.

Las libretas de campo y su procesamiento deberan ser remitidas al Ing. Supervisor de Campo asignado
por el MIT y anexas al informe topogréfico.

En general los trabajos topograficos comprenderan:

= Arrastre de hitos geodésicos mas cercanos a la zona del proyecto y colocacién de mojén y placa
del Hito arrastrado.

= Elaboracion de un poligono principal que serd debidamente corregido,

= Se nivelara el poligono principal de levantamiento, tomando como punto de referencia las cotas
de los hitos geodésicos colocados en el sitio de proyecto. Las nivelaciones se cerraran cada 500
m. con una precision minima de 0.012 m. por km.,

= Se tomaran secciones, perfiles y niveles en los cruces con otras vias, interseccion de calles,
canales, acequias, quebradas, rios y otros elementos que tengan incidencia en el trazo, para poder
definir las soluciones més convenientes.

= | as secciones transversales seran levantadas cada 20m en tangente, y en curva se levantaran cada
10m, en un ancho minimo de 40 m. a cada lado del eje proyectado, debiendo ampliarse estas en
los sitios que asi lo requiera el trazado, debiendo permitir la obtencion 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/o cursos de agua menores y/o quebradas,
se efectuaran los levantamientos topograficos auxiliares 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.

= Se efectuard 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 realizard 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
alcantarillas, puentes y muros, areas afectadas, areas de fuentes de materiales, escombreras, etc.

= Se deberd adjuntar al informe topogréfico: Monografia del/los hitos de partida, monografia de
hitos arrastrados a la zona del proyecto, Libreta del poligono principal, nivelacion de poligono
principal, libretas de puntos de detalle, metodologias, datos, tablas, etc., del procesamiento de la
informacion de campo a fin de obtener como producto el dibujo topogréfico plasmado en planos
topogréficos.
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22.1  TOPOGRAFIAS AUXILIARES
Dentro del levantamiento topogréfico de la via existente el consultor realizara la topografia auxiliar
necesaria en los sitios criticos y/o puentes a estudiar, carriles de rebasamiento y otros (escombreras,
fuentes de materiales), que se localizan a lo largo del trazado, como insumo basico para las demas
especialidades ingenieriles.

Se ejecutara en el area de influencia determinada por el consultor y autorizada por el supervisor del
estudio.

Con las indicaciones y presencia del ingeniero ge6logo se levantaran los detalles de los escarpes, fallas,
grietas, afloramientos de agua, etc., detalles que serviran para construir el modelo geoldgico-geotécnico
del sitio estudiado. EI Consultor utilizard procedimientos adecuados, que le permitan levantar los
detalles que, estando enmascarados por la vegetacién, podrian proporcionar informacion relevante para
la determinacion del modelo pertinente.

El area de influencia puede sufrir variaciones, dependiendo de las condiciones geoldgicas e
hidrogeol6gicas de cada sitio requerido, situacién que debera ser analizada y debidamente sustentada
por el Consultor.

La topografia a escala 1:250 realizada en un sitio inestable proporcionara informacién imprescindible
para el andlisis de estabilidad. El levantamiento topografico tendra los siguientes objetivos:

Establecer referencias in situ para el mapeo y la instrumentacion.

Obtener detalles topogréaficos, inclusive aquellos detalles enmascarados por la vegetacion.
Determinar los perfiles topogréaficos para los trabajos de prospeccion geofisica.

Establecer un marco de referencia sobre el cual puedan desarrollarse las tareas de monitoreo, a
fin de conocer los movimientos superficiales que podrian tener lugar en los sitios estudiados.
e. Replanteo de las estructuras disefiadas (muros, pantallas, drenajes, etc.) o trabajos (terraplenes,
bermas, zanjas, etc.) para la estabilizacion de los sitios.

cooTe

Se establecera un sistema de BMs que se localizaran alejados de la posible masa inestable y al mismo
tiempo en sitios de facil referencia. Estos BMs se relacionaran con coordenadas oficiales (IGM) si es
factible. Los GPS se utilizaran para localizar los BMs, especialmente en areas dificiles. Por lo menos
dos puntos de elevacién deben establecerse a cada lado del movimiento. La distancia de los BMs al
punto mas cercano al movimiento serd, de manera referencial, 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 colocard BMs
temporales o intermedios en zonas mas cercanas al movimiento.

Los mapas topograficos incluirdn la localizacion y representacion lo mas precisa posible de
agrietamientos, levantamientos del terreno y afloramientos de agua. Adicionalmente, a los hacimientos
de agua se determinaran las zonas de infiltracion 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 o 30 metros de manera referencial, para lo que se establecerdn acuerdos entre los
Especialistas de la Consultora y del MIT. Los puntos de chequeo consisten en monumentos de concreto
con banderas para su facil localizacién. La elevacion y coordenadas decada punto deben localizarse por
levantamientos periodicos. Cuando los agrietamientos no son apreciables a simple vista, la deteccion‘de
pequefios movimientos requiere de mucha experiencia en el manejo de la topografia, por ello es
importante la presencia del especialista en geotecnia.
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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 podréa utilizar para el
monitoreo de movimiento un sistema de GPS diferencial.

Se identificard 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 &reas y
pendientes de los taludes. Estos perfiles se identificardn con la abscisa y cotas correspondientes; se
podran colocar referencias y BMs para la implantacion de los disefios.

2.2.2 POLIGONO, NIVELACION Y PERFILES TRANSVERSALES
Para los sitios criticos donde se requerird implementar variantes temporales o definitivas y/o carriles
adicionales de rebasamiento, se realizara un levantamiento topografico con un poligono basico, que sera
nivelado y sobre el cual se tomarén perfiles transversales a intervalos de 20 metros o menos. El ancho de
la faja topogréfica a levantarse sera de 80 m debiendo ampliarse en los lugares donde asi lo requiera el
trazado. El levantamiento topografico podréa ser reemplazado por sistemas digitales que garanticen la
calidad requerida para este trabajo.

En casos de que el consultor planteé variantes, el poligono basico debera ajustarse a la variante planteada.
Las libretas de campo y su procesamiento deberan ser remitidas al Ing. Supervisor de Campo asignado por
el MIT.

En general los trabajos comprenderan:

La poligonal principal estara referida o "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.

Se nivelara el poligono principal de levantamiento, tomando como punto de referencia las cotas de los
hitos geodésicos mas cercanos que existan en la zona. Las nivelaciones se cerraran cada 500 m, con una
precision minima de 0.012 m por km.

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

Las secciones transversales seran levantadas en cada estaca del eje vial, en un ancho de 40 m a cada lado
del eje, debiendo ampliarse estas en los sitios que asi lo requiera el trazado mediante topografia auxiliar,
debiendo permitir la obtencidon 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/o 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.

Se efectuard un registro completo de la ocupaciéon 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.
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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 alcantarillas,
puentes y muros, areas afectadas, areas de fuentes de materiales, botaderos, etc.

2.3 REPLANTEO, NIVELACION Y REFERENCIAS
En el caso, de que la solucion técnica de sitios criticos a implementarse, requiera de variantes temporales
o definitivas en la via existente y/o para el emplazamiento de carriles adicionales de rebasamiento, una vez
aprobado el disefio preliminar el consultor procedera a efectuar el replanteo del eje horizontal disefiado
en la etapa preliminar y su nivelacion.

En los sitios criticos y/o carriles de rebasamiento, la materializacion del eje del trazado vial, se realizara
estacando el eje en distancias de 20 m para tramos en tangente y para tramos en curva de 10 m.

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

Los vértices (PIs) de la poligonal definitiva y los puntos especificos del trazado como TE, EC, CE, ET,
PC, PT, de curva deberan ser referidos a marcas en el terreno, las referencias seran monumentadas en
concreto o ubicadas en puntos inamovibles, los cuales se ubicaran fuera del area de las explanaciones y
permitiran una facil ubicacion y replanteo de los elementos del trazado. Las Referencias contendran
informacidén en Norte, Este y Elevacion, y se ubicaran al menos: dos al inicio, dos al fin del proyecto e
intermedios se colocaran al menos dos hitos cada 500m, asi también en el caso de haber obras de arte
mayor deberan ser debidamente replanteados y referenciados el inicio y fin del puente en el eje vial asi
como las esquinas del tablero, y las esquinas de las zapatas de los estribos y/o pilas, asi también, deberan
colocarse al menos dos hitos cercanos al puente, que permitan su facil replanteo y nivelacion.

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

Se nivelaran todas las estacas del eje, levantandose el perfil longitudinal del terreno tomando como punto
de referencia las cotas de los hitos geodésicos mas 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.

El procedimiento antes descrito para replanteo corresponde a sitios criticos y/o carriles de rebasamiento,
para la via existente, el consultor Unicamente ubicara referencias de nivelacion como minimo cada 1Km,
a lo largo del corredor, que servira para la reposicion de la rasante del proyecto, en la etapa constructiva
de rehabilitacion vial.

Para los puentes a estudiar (Viche y Quinindé) se colocaran referencias topograficas en coordenadas, una
en cada estribo del puente, que servira para implantar las soluciones de mantenimiento o protecciones que
sean requeridas segun los disefios ingenieriles para las estructuras.

3. DISENO VIAL.
En caso de considerar necesario, y con la autorizacion del MIT, cuando debido al tipo de/falla o
probleméatica del Sitio Critico y/o la necesidad de implementar carriles de rebasamiento, el eje vial deba
modificarse del disefio geométrico de la via existente, es decir, se’requiera realizar variantes al trazado
existente o rectificaciones, lo cual estard debidamente sustentado, basandose en consideraciones
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técnicas, econdmicas y socio-ambientales, procederd a realizar el levantamiento de la franja topogréafica
para el Disefio Vial Preliminar a un lado de la via existente, de ser el caso, la ejecucion de tales trabajos
previamente debera ser puesta en consideracion y aprobacién del MIT.

Para el estudio de sitios criticos o carriles de rebasamiento, en el Disefio Vial Preliminar, se requerird
realizar un levantamiento topografico con un poligono basico, que sera nivelado y sobre el cual se
tomaran perfiles transversales a intervalos de 20 metros en tangente, 10m en curva o menos a fin de
identificar cualquier rasgo particular del terreno. El ancho de la faja topografica para Disefio Geométrico
Vial a levantarse sera de 80m debiendo ampliarse el ancho de franja en los lugares donde asi lo requiera
el trazado.

En linea con lo arriba sefialado, cuando se requiera realizar una variante temporal o definitiva en caso
de que amerite, el consultor presentara ademas el analisis e informe para la implementacion de una ruta
alterna o paso provisional que permita mantener la conectividad mientras se construye el tramo
definitivo.

En los casos en los que el Eje Vial existente se mantenga, se omitira el disefio preliminar y se procedera
a ejecutar el rubro de Replanteo, Nivelacion, Referencias con el fin de ejecutar el rubro Disefio y Dibujo
Proyecto Horizontal y Vertical Definitivos, (incluye faja topografica), en este apartado, se incluye el
dibujo o plano as built de todo el corredor existente, conforme a las caracteristicas de la via actual, insumo
necesario para el emplazamiento de activos viales (intersecciones a nivel, paso por centros poblados,
puentes, alcantarillas), asi como para la elaboracion de los planos de sefializacion horizontal y vertical.

3.1 DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO GEOMETRICO PRELIMINAR DE LA VIA
Para el caso de sitios criticos o carriles de rebasamiento (variantes temporales o definitivas), en caso de ser
necesario, el levantamiento de la faja se representara en planos con curvas de nivel con un 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 ejecucion 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. EI Consultor
propondra los cambios, con el fin de mejorar las condiciones 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 Diseflo 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: AutoCAD CIVIL 3D,
TERRANOVA, SOKKIA, EAGLE POINT vy otros. Los informes seran desarrollados en programas MS
WORD para textos, EXCEL para hojas de célculo y MICROSOFT PROJECT para la programacién.

El Consultor estudiard y propondrd para aprobacion del MIT la velocidad directriz, distancias de
visibilidad 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.

Se emplearan curvas (clotoide) para mejorar caracteristicas geométricas existentes, la visibilidad y el
desarrollo del peralte y el sobreancho; la longitud minima de la espiral estar4 basada en la longitud
necesaria para efectuar la adecuada transicion del peralte y/o en el coeficiente de,comodidad y seguridad-
Todo calculo, aseveracion, estimacion o dato, deberé estar justificado en lo conceptual y en lo analitico.
No se aceptaran estimaciones o apreciaciones del Consultor sin el debido respaldo.
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3.1.1 CARRILES DE REBASAMIENTO
El consultor realizara el andlisis del proyecto horizontal y vertical correspondiente al disefio geométrico
de la via existente, identificando zonas donde se presenten de forma recurrente conflictos de transito
(congestiones vehiculares u otros) para lo cual, se, tomara en cuenta la recomendacion del Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras 2003 gue en el Capitulo VII, que se refiere a carriles adicionales para
rebasamiento seguro, la cual sefala:

“La justificacion del carril adicional se -basara en el concepto de capacidad de una carretera 'y en el
volumen elevado de camiones y buses, siendo necesario la introduccion de un carril auxiliar o adicional
en caminos de dos carriles cuando la longitud de la via con gradiente critica, provoque una reduccion
de la velocidad de 25 Km/h 0 mas a los camiones cargados.

Este analisis de introduccion del carril adicional reducira el porcentaje de vehiculos afectados por la
gradiente en el carril de circulacion”. De confirmarse la necesidad disefiara en el proyecto los tramos
necesarios con la solucion vial recomendada.

ElI MIT luego de revisar la propuesta conceptual del consultor, constante en el estudio de factibilidad y
capacidad vial, se reserva el derecho de elegir si estas posibles zonas de rebasamiento efectivamente se
disefien o incluso si habiéndose disefiado, el MIT se reserva el derecho de elegir si se construyen en la
fase de rehabilitacion o no.

312 DISENO Y DIBUJO PROYECTO HORIZONTAL Y VERTICAL
DEFINITIVOS

En los sitios criticos que lo requieran (variantes temporales o definitivas) y/o para carriles de rebasamiento,
previamente autorizados por el MIT, el Consultor estudiara y propondra para aprobacion del MIT la
velocidad directriz, distancias de visibilidad 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 a las Normas de Disefio Geométrico MOP-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 proteccion a peatones y transporte no motorizado: ancho de veredas, ciclovias, paraderos de
omnibus, cruces de peatones y ciclistas, zonas de carga y descarga de mercaderias, etc. Se presentara el
detalle de su ubicacidn, 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 la escuela). Si el
Consultor adopta un ancho inferior al minimo, debera presentar la justificacion correspondiente. Se
destacaran las normas de circulacion y velocidad propuesta para el camino de acuerdo al disefio resultante,
tamafio poblacional, etc.; en particular, se destacaran las restricciones a la velocidad de circulacién
propuesta.

El disefio tendré 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 solucidn 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.
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El calculo de movimiento de tierras debera estar referido a nivel de subrasante, el cual es independiente
del disefio geométrico vertical.

El dibujo del proyecto definitivo en planos debera constar de:
General: Norte, Cuadricula cada 100m con sus respectivas coordenadas, simbologia.

Topografia: Curvas de nivel menores c/1m y curvas de nivel mayores ¢/5m con su cota respectiva,
deberd identificarse todo tipo de construcciones existentes: casas, vias, postes de luz, alcantarillas, pozos
de revision, cerramientos, uso y ocupacion del suelo, etc.

Disefio Horizontal, Planta: Eje horizontal con sus respectivos letreros de los PC, PT, TE, EC, CE, ET,
etc., abscisado mayor cada 100m, abscisado menor cada 20m, bordes de calzada, bordes de cuneta,
laterales de corte y relleno, obras de arte mayor y menor proyectadas, Tablas de datos de Curva Circular
(No Curva, deflexion, Radio, Long Tangente, Long de Curva, Peralte, Sobreancho) Tabla de datos de
curva espiral (Nro Curva, deflexion, Radio, Long Tangente, Long de Espiral, Long de Curva Circular,
Peralte, Sobreancho), Tabla de datos de Pls (Nro, Norte, Este, Long, Rumbo), grafica de referencias y/o
ubicacion de las mismas en planta.

Disefio Vertical, Perfil: Debera contener, el perfil longitudinal del terreno, perfil longitudinal del
proyecto, letreros con datos de PIV, PCV, PTV, con abscisa y cota; la Guitarra del bera contener un
abscisado cada 10m con datos de corte, relleno, cota de terreno, cota de proyecto y abscisado, obras de
arte menor y mayor proyectadas.

Seccion Tipica: Deberd contener los elementos: calzada, carriles, espaldones, cunetas, con sus
respectivas dimensiones, pendiente de los taludes de corte y relleno, punto de aplicacién del proyecto
vertical, espesores del paguete estructural. En los centros poblados la seccion tipica debera incluir
facilidades peatonales como aceras, definida entre lineas de fabrica existentes.

Cuadros y Tablas: Tabla de datos de curvas y tabla de datos de Pis, descritos anteriormente en Disefio
Horizontal, Tabla resumen de Movimiento de Tierras del kilometro laminado, peraltes, tabla de
coordenadas de referencias, Tabla de abscisas de ubicacion de subdrenes, cuadro de notas particulares
en el cual se referencie a las obras especiales (muros, puentes, soluciones geotécnicas, hidraulicas, etc.),
asi como también, se describa cierta consideracién especial a tomarse en cuenta en el tramo.

Secciones transversales: Contendra secciones viales cada 20m en tangente, cada 10m en curva, en cada
punto especifico del trazado (PC, PT, TE, EC, CE, ET, etc.), Cada seccién ira acompafiada del area de
corte y relleno correspondiente, tomando como referencia el célculo a nivel de subrasante.

3.1.3 INFORME DE DISENO VIAL

Dependiendo de la solucidn que se plantea dar en la etapa de estabilizacidn de sitios criticos y/o carriles
de rebasamiento, se incluira el apartado disefio de variantes temporales o definitivas, que contendra un
analisis e informe del proceso constructivo (incluye informe para la implementacién de variantes
temporales o definitivas). Para el caso de realizarse variantes en el trazado vial existente, a través de
toda la informacién recopilada de las diferentes ingenierias, y, de los diferentes sitios criticos o carriles
de rebasamiento, asi como la contenida en los planos definitivos, el consultor procedera a elaborar el
Informe de Disefio Vial, el cual, deber contener como minimo, sin ser un limitativo, lo siguiente:

Descripcion general del proyecto, Antecedentes, Objetivos, Descripcion del proyecto, etc.
Consideraciones de Disefio: Criterios y pardmetros de disefio considerados para elaborar el proyecto
definitivo derivados de las demas ingenierias,
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Hidrologia - Hidraulica: resumen Hidrologico - Hidraulico del proyecto en el cual se indiquen:
Caudales extraordinarios, cotas de crecida maxima, galibos, socavaciones, nivel freatico, obras
planteadas, etc.

Geologia-Geotecnia: resumen del area de geologia de las zonas donde se encuentran los
diferentes sitios criticos, resumen de soluciones geotécnicas y se indiquen, ejemplo: inclinacion
y solucidn de taludes de corte y relleno, espesores del paquete estructural de pavimento, etc.
Estructuras: Resumen de las estructuras planteadas.

Socio - Ambiental: resumen de consideraciones ambientales y sociales

= Disefio Geométrico: Consideraciones y criterios, normativas, etc.

Disefio preliminar
= Levantamiento topografico.
= Disefio preliminar.

Disefio Definitivo: debera contener toda la informacion referente a:
= Replanteo y nivelacion.
= Disefio Definitivo: Disefio horizontal, Disefio vertical, Seccidn tipica, Movimiento de Tierras,
cada componente con sus respectiva descripcion y resultados.

Anexos
e Monografia del/los Hito IGM de partida.
Monografia de BMs (Hitos arrastrados a la zona del proyecto).
Libreta de poligono principal.
Libreta de nivelacion poligono principal.
Libreta Topogréafica de puntos de detalle.
Libreta de replanteo y Nivelacion.
Tabla Resumen de Disefio Geométrico Horizontal (PI, Curvas)
Tabla Resumen de Disefio Geométrico Vertical
Informe para la implementacion de variantes provisionales en caso de requerirlo.
Tabla de Movimiento de Tierras
Calculo de Cantidades de Obra considerando los Rubros correspondientes al CAPITULO 300,
de las Especificaciones MOP - 001-F 2002.

3.1.4 SERVICIOS BASICOS AFECTADOS
En caso de requerir, dependiendo de la solucion gue se plantea dar en la etapa de estabilizacidn de sitios
criticos y/o carriles de rebasamiento y otros como escombreras, en caso de requerir previa autorizacion
del MIT, el Consultor elaborard un inventario de los servicios basicos afectados; agua potable,
alcantarillado, alumbrado, energia eléctrica y telecomunicaciones, para, en caso de ser necesario,
complementarlas o reubicarlas, proponiendo un disefio basado en la normativa vigente para el caso, lo
cual debera ser aprobado por las entidades de prestacion de servicios basicos correspondientes.

4. ESTUDIO GEOLOGICO

4.1 LEVANTAMIENTO GEOLOGICO A DETALLE
En base a las investigaciones de campo y la topografia levantada se realizara el levantamiento geol6gico
con el fin de caracterizar la zona de tal manera que se asegure que el proyecto sea estable econémico y
duradero, Se realizara el mapeo geoldgico detallado del sitio de implantacion de las estructuras a escala
1:250 con base a la faja topogréfica del estudio geométrico. El levantamiento geoldgico a detalle debera
incluir la informacion y actividades que se detallan a continuacion, asi como el mapa-geologico y los
cortes necesarios que permitan conocer la estratigrafia de los sitios criticos y/o/carriles de rebasamiento
y otros (puentes a estudiar, escombreras, fuentes de materiales), en’los que se/implantaran las diferentes
soluciones ingenieriles correspondientes:
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Informe:

= Alcance y objeto del estudio; Ubicacion y antecedentes.

= Descripcidn general geoldgica - geotécnica de la zona escogida.

= Geologia de campo (Informes, mapas, registros fotogréficos y representaciones en ArcMap /
ArcGIS, AutoCAD).

= Estudio de los materiales existentes a lo largo de la ruta, con la determinacion de las
caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas y geotécnicas: litologia, estructura de las rocas,
cualidades fisico-mecénicas de los materiales que se cortardn y aquellos que servirdn de
subrasante, terraplenes, etc.

= Determinacién de las caracteristicas estructurales de las formaciones geoldgicas.

= Clasificacion geomecénica (Bieniawski) de los macizos rocosos.

= Descripcién y ubicacion de los afloramientos, grietas de traccion, zonas de acumulacién de
agua, cursos de agua, sitios inestables.

= Caracteristicas geologicas de los materiales que actuaran como soporte de las cimentaciones
(perfiles geoldgicos de pasos sobre rios) Escala 1:250.

= Estudio geoldgico-geotécnico de los materiales para disefio de taludes de corte.

= Clasificacion de los materiales para excavacion, porcentaje de roca, marginal y suelo.

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

5. ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS

5.1 PROSPECCION GEOTECNICA Y GEOFISICA
Las exploraciones, metodologia y cantidades de la campafia de prospeccion geoldgica y geotécnica para
el analisis de la problematica en sitios criticos y/o carriles de rebasamiento y otros (puentes a estudiar,
escombreras, fuentes de materiales), deberan contar con la aprobacion oficial del MIT previo a su
ejecucion.

5.1.1 SISMICA DE REFRACCION INCLUIDO NIVELACION Y CORRELACION A UN
BM
Una vez que se cuente con el levantamiento Geoldgico a detalle, y sobre la base de los perfiles
geoldgicos, se planteara la campafia de prospeccion geofisica y geotécnica, que estard enfocada a
determinar la potencia y condiciones de cada una de las capas del subsuelo. Para tal efecto, las lineas
de la geofisica deberan estar ubicadas y orientadas en funcion de los Modelos Geotécnicos pertinentes.

Sobre perfiles topogréaficos replanteados en el sitio del proyecto y correlacionados a un BM, se
colocaran las lineas de ge6fonos y se procederan a realizar los ensayos tanto para la determinacion de las
velocidades de onda Vp (longitudinales) como de las ondas de corte Vs. Dichas velocidades
posibilitaran conocer los parametros de deformabilidad de los materiales, los cuales a su vez permitiran
evaluar y tener criterios importantes sobre los pardmetros geo mecéanicos de los materiales, en
especial cuando estos son tan heterogéneos, como los aluviales, coluviales, 0 macizos rocosos bastante
fracturados.

El Consultor esta obligado a incluir en el Informe los calculos para la obtencion de los parametros antes
referidos. En ningln caso se aceptaran valores de las ondas Vs, obtenidos mediante correlaciones, sin
haber realizado el ensayo correspondiente.

La investigacion sismica proveera principalmente resultados que ayuden a conocer1as caracteristicas
litoldgicas, estructurales, la calidad de la roca o de cualquier medio homogéneo,/o is6tropo; el nivel
fredtico y espesores de la capa residual o vegetal y de los diversos estratos./ También permite la
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determinacion de la calidad de roca o de cualquier medio homogéneo, ya que, de disponer de una buena
calidad, estos medios podran recomendarse como estratos de cimentacion de las estructuras.

La exploracion Sismica se realizard con al menos dos tiros en cada linea sismica. Se obtendran la
velocidad de propagacion de las ondas sismicas Vp (primarias) y de las ondas secundarias Vs
(secundarias). Con estos valores de velocidad de propagacion de las ondas p y s (Vp y Vs) a través del
terreno, se determinaré la estratigrafia, contactos y potencia de los estratos. Se calculara el Coeficiente
de Poisson Dindmico, el Mddulo de Elasticidad Dinamico Edin, el M6dulo de Corte Dindmico Gdin, y
el Médulo Volumétrico Dinamico Kdin, y otros pardmetros que resulten importantes para el desarrollo
de los analisis y disefios geotécnicos.

El Consultor previo a realizar los ensayos geotécnicos debera presentar a la Entidad Contratante su
PLAN DE EXPLORACION GEOFISICA, mismo que se tratara de un documento ejecutivo en donde
se detallard como minimo: ubicacion de los ensayos, tipo de ensayo a realizar en cada punto, fechas
estimadas de inicio y fin de las exploraciones, cronograma de ejecucion de ensayos y equipos a utilizar.
El PLAN DE EXPLORACION GEOFISCIA debera ser aprobada por los especialistas del Ministerio
de Infraestructura y Transporte previo al inicio de actividades.

Informes de Geofisica
En el informe debera incluirse la siguiente informacion:
= Breve resumen del estado del arte de la Sismica de Refraccion.
= Breve descripcion de los equipos y los métodos empleados para la ejecucion de los ensayos en
el Proyecto.
= Planos de ubicacion de las lineas de geofisica, debidamente abscisado, indicando el inicio y
final de la misma en coordenadas UTM.
= Sismogramas y dromocronas.
= Perfiles y horizontes geofisicos.
= Correlacidn de los perfiles geofisicos con la geologia local del sitio.
5.1.2 TOMOGRAFIA ELECTRICA, INCLUIDO NIVELACION DE GEOFONOS Y
CORRELACION A UN BM
La Tomografia Eléctrica proporciona un modelo bidimensional de alta precision del sub- suelo, lo cual
constituye un gran aporte para su exploracion, especialmente cuando son muy heterogéneos, puesto que
permite optimizar la interpretacion de los estudios geofisicos.
El consultor, a su criterio, y con la debida autorizacion del Supervisor del MIT decidira realizar la
Tomografia Eléctrica en el caso de estabilizacion de taludes criticos de gran magnitud.
En vista de la importancia que tiene este trabajo de investigacion geotécnica dentro del disefio de las
medidas de estabilizacion, es necesario que el personal involucrado tenga conocimientos especializados
sobre el tema y amplia experiencia en trabajos de geofisica.

En el informe debera incluirse la siguiente informacion:
= Breve resumen del estado del arte de la Resistividad Eléctrica
= Breve descripcion de los equipos y los métodos empleados para la ejecucién de los ensayos
en el Proyecto.
= Planos de ubicacion de las lineas de electrodos, debidamente abscisadas, indicando el inicio
y final de la misma en coordenadas UTM.
=  Graficos y/o esquemas de la Configuracion utilizada e Interpretacion de la tomografia.
= Correlacion del perfil geofisico con la geologia local del sitio y las condiciones de saturacion
de los estratos del subsuelo.
A partir de la interpretacion de los ensayos geofisicos tanto de Sismica /de Refraccion como/de
Tomografia Eléctrica, realizados dentro de la zona estudiada, se podra:
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= Identificar y delimitar los contactos entre las distintas unidades litologicas

= |dentificar y delimitar niveles de agua

= Evaluar pardmetros de resistencia y deformabilidad de los diferentes estratos del subsuelo.
= |dentificar posibles zonas de falla.

5.1.3 REMI + MASW, INCLUYE NIVELACION Y CORRELACION A UN BM
Con estos ensayos se medira la velocidad de las ondas superficiales de corte Vs de los diferentes estratos,
para el disefio de estructuras. Dentro de este rubro se incluye el informe, la nivelacion topogréafica y su
correlacion a un BM.

El consultor, a su criterio, y con la debida autorizacion del Supervisor del MIT decidira realizar la
medicion de las velocidades de onda Vs en el caso de requerirse como solucién el disefio de estructuras
de importancia.

En vista de la importancia que tiene este trabajo de investigacion geotécnica dentro del disefio de las
medidas de estabilizacion, es necesario que el personal involucrado tenga conocimientos especializados
sobre el tema y amplia experiencia en trabajos de geofisica.

En el informe debera incluirse la siguiente informacion:

=  Breve resumen del estado del arte de los ensayos REMI + MASW

= Justificacion de la posibilidad de su ejecucién conforme a las condiciones del subsuelo y
condiciones de saturacion

=  Breve descripcidn de los equipos y los métodos empleados para la ejecucién de los ensayos.

= Planos de ubicacidn de las lineas de geofisica, debidamente abscisadas, indicando el inicio y
final de la misma en coordenadas UTM.

= Perfil Topogréfico de la linea de geofisica debidamente correlacionado a un BM del proyecto.

= Gréfico y/o esquema de la interpretacion.

= Perfil de correlacion del sondeo con la geologia local del sitio.

5.1.4 SONDEOS MECANICOS A ROTACION Y/O PERCUSION
Métodos directos: Una vez realizada la campafia de exploracion geofisica, se procedera a realizar las
Perforaciones Exploratorias del sub-suelo, mismas gque consistiran en sondeos a rotacion o ensayos SPT,
Ensayo de Penetracion Standard, de profundidad variable, segun las caracteristicas particulares del sub-
suelo.

En funcidn de los resultados de la Geofisica y la Geologia Local y con la debida autorizacion del MIT
se procederda a ubicar los sitios de perforacion y a determinar las profundidades tentativas de perforacion.

El Consultor previo a realizar los ensayos geofisicos debera presentar a la Entidad Contratante su PLAN
DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA PUNTOS CRITICOS, mismo que se tratara de un
documento ejecutivo en donde se detallara como minimo: ubicacion de los ensayos, tipo de ensayo a
realizar en cada punto, fechas estimadas de inicio y fin de las exploraciones, cronograma de ejecucion
de ensayos y equipos a utilizar. EI PLAN DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA PUNTOS
CRITICOS debera ser aprobada por los especialistas del Ministerio de Infraestructura y Transporte
previo al inicio de actividades.

La calidad de la exploracion subterranea y la informacion que se pueda obtener de una perforacion, esta
directamente ligada a los resultados de la exploracion geofisica. El contratista no podré‘iniciar las labores
de perforacion mientras no haya realizado la investigacion geofisica y presente el equipo necesario de
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acuerdo a lo indicado en el contrato. EI Supervisor podra rechazar los equipos gque sean diferentes a los
ofertados y aquellos que se encuentren en mal estado.

En vista de laimportancia que tiene este trabajo de investigacion geotécnica, es necesario que el personal
involucrado tenga amplios conocimientos y experiencia en trabajos de perforacion, mecénica de suelos,
mecanica de rocas y similares.

Al realizar los sondeos se obtendré lo siguiente:

Testigos continuos y/o muestras continuas del subsuelo que deberan ser colocados en las respectivas
cajas de registro, mismas que una vez terminado el Estudio, deberan ser entregadas al MIT.

Ejecucion de ensayos SPT “in situ” y/o realizacion de ensayos con el dilatdémetro de placa plana DMT,
ensayos de permeabilidad.

Salvo que el Supervisor del MIT indique expresamente lo contrario, en todas las perforaciones se
instalaran tuberias piezométricas (o cualquier otro tipo de aditamento) para observar el comportamiento
del nivel fredtico o de agua, mismo que debera ser monitoreado con el mayor cuidado, el registro
pertinente sera entregado como parte del informe. La implementacion de equipos de auscultacién e
instrumentacion, para el monitoreo de movimientos y niveles piezométricas, se realizard con base a un
plan sustentado, estableciendo los objetivos y el alcance del monitoreo. En caso de que el Supervisor
del MIT asi lo requiera, o las condiciones del subsuelo asi lo exijan, el Consultor deberd instalar el
encamisado de los pozos de perforacion o realizar los trabajos que permitan mantener estables las
paredes de la perforacion.

El costo por metro lineal de perforacion incluye el suministro e instalacion de la tuberia requerida para
dichos trabajos, o de los materiales que se requieren, en los sitios en los que se requiera su colocacion.
El sellado del pozo de perforacion solamente podréa ser realizado una vez que los informes generados
por los datos piezométricas hayan sido entregados al Supervisor del MIT. Los gastos que pudiera generar
esta actividad se encuentran incluidos dentro del costo de las perforaciones.

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

-Datos de identificacion de la calicata o sondeo

-Ubicacidn, en coordenadas UTM WGS84 y cotas en msnm.

-Descripcion del equipo de perforacion utilizado, diametros y procedimientos de entubacion.
-Fechas de realizacién e incidencias de la ejecucién.

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

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

-Registro de parametros de perforacion.

Se realizara la perforacion del sub-suelo con una maquina perforadora a rotacion y/o percusion que
incluya todos los implementos requeridos para ejecutar este trabajo y que permita perforar hasta las
profundidades y en los materiales que el proyecto lo requiera, con rendimientos adecuados.

Los sitios de los sondeos deberan estar referidos al abscisado del proyecto y en coordenadas UTM.

La investigacion del subsuelo debera extenderse hasta una profundidad adecuada y concordante con el
proposito del modelo o modelos geotécnicos que el Consultor planteare.

a) Perforaciones en suelos
De realizarse ensayos de penetracion estdndar (SPT), serd a intervalos de’1 metro de profundidad,
siempre y cuando la naturaleza del material a ensayarse cumpla con los requisitos establecidos para
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aplicar este tipo de ensayo. EI nimero maximo de golpes para una penetracion de 30 cm, sera de 60; en
estas condiciones el sondeo serd considerado impenetrable al ensayo de penetracion estandar, entonces
deberéa procederse con la perforacién a rotacion.

Para la determinacion de los pardmetros geo mecanicos del suelo/roca, se deberan tomar muestras
inalteradas (de no ser posible, se comunicara oportunamente al supervisor y se tomardn muestras
alteradas) que seran sometidas a los ensayos pertinentes, en funcién de las caracteristicas de los
materiales y las hipdtesis planteadas para el modelo geotécnico (por ejemplo triaxiales UU, CU,
compresion simple, corte, etc.), En ningun caso, sean rocas o suelos, se aceptardn pardmetros geo
mecéanicos adoptados mediante correlaciones, salvo que el Consultor presente los justificativos
correspondientes y estos sean aceptados por el Supervisor del MIT.

b) Perforaciones en roca, coluviales o aluvial, conglomerado

Para este tipo de materiales, es inaplicable la ejecucidn de ensayos SPT, por lo que debera realizarse
perforaciones a rotacion, con toma de muestras continuas.

Sobre la base del estudio geologico y de los resultados de la geofisica, se elaborara un programa de
actividades. De encontrarse roca sana, la profundidad de perforacién no excedera los 5 m siempre y
cuando los horizontes geofisicos permitan inferir la potencia del estrato.

De haberse perforado (en suelo, roca, aluvial, etc.) hasta profundidades que no aporten criterios para
establecer un modelo adecuado, 8, de ser el caso, mayor a la longitud de la tuberia inclinométrica o
piezométricas, el MIT no asumira los costos que esta situacion pudiera generar. Los Testigos de
perforacion, deberan ser entregados en las bodegas del MIT, almacenados en cajas porta-testigos, segun
los estandares respectivos.

Una vez concluida la perforacion, su acceso se protegera con un capuchon y se procedera a acotar la
boca del pozo de perforacién, para tal efecto se fundira una losa armada de 60*60*10 cm, en la que,
mediante incisiones en el hormigon fresco, se escribira lo siguiente:

= Proyecto.

= Identificacion de la perforacion.

= Abscisado.

= Coordenadas UTM (WGS84), altura en msnm.

= Profundidad.

= Fecha.

= Altura del nivel freatico.

De los testigos de los sondeos, se tomaran muestras para la ejecucion de los respectivos ensayos de
mecanica de suelos o de rocas:

Se realizaran ensayos de identificacion, clasificacion y estado, tales como granulometria y limites de
Atterberg. Con el proposito de conocer los parametros geo mecédnicos ¢ y ¢ (cohesion y angulo de
friccion interna), se realizaran ensayos que definan la resistencia al corte del material, que, dependiendo
de las condiciones del subsuelo, podran ser de corte directo, compresién triaxial (CD, CU, UU),
compresion simple.

» Ensayos Triaxiales drenados y/o no drenados (63 > 0).

= Ensayos Compresion Simple (63 = 0).

= Ensayos de Corte Directo.
Para el caso de estratos rocosos, se realizardn ensayos triaxiales, corte, compresion simple etc.
Con el proposito de conocer la permeabilidad (K) de los materiales que se encuentran-involucrados, se
realizarén las pruebas pertinentes de permeabilidad.
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El costo de todos los ensayos necesarios para establecer la clasificacion de los materiales a lo largo del
sondeo, asi como los ensayos de permeabilidad y peso volumétrico, y los ensayos pertinentes para
definir los pardmetros geomecanicos, incluidos la determinacién de Mddulos, de ser el caso, se
encuentran incluidos en el precio unitario de este rubro. Los ensayos de mecéanica de suelos y/o rocas
serén realizados conforme a lo establecido en las normas ASTM y/o AASHTO y con la aprobacion del
Supervisor del MIT.

El transporte de los equipos de perforacion desde y hasta la carretera, asi como el de su desplazamiento
dentro del Proyecto, de los caminos piloto, de ser el caso, también se encuentran incluidos dentro del
precio unitario del rubro.

Ensayos en suelo y rocas

Todos los ensayos que deban ser realizados en los materiales, tanto in situ como en laboratorio, se
llevaran a cabo conforme a los lineamientos establecidos en las normas ASTM y/o AASHTO. En los
reportes de los ensayos debera constar el detalle de la marcha del ensayo, con la firma del Técnico
responsable de su ejecucion. Se deberd adjuntar los respectivos Certificados de Calibracion de los
equipos, mismos que no podran tener mas de un afio de vigencia.

Clasificaciones Geomecanicas: Para obtener una valoracion sobre la calidad de los estratos rocosos y
sus respectivos parametros resistentes, se utilizaran las Clasificaciones Geomecanicas mas convenientes
segun las caracteristicas del macizo rocoso existente (Bieniawski, GSI, Romana, etc.).

515 TOMA DE MUESTRAS ALTERADAS E INALTERADAS
Se realizaran calicatas y/o trincheras, a profundidades que permitan llegar a estratos inalterados,
utilizando para su excavacion herramientas adecuadas, de tal suerte que se cause el menor disturbio a
los materiales investigados.
Si la profundidad a la que se encuentra el estrato inalterado es mayor a 3.00 m o debido a las
caracteristicas del suelo, se torna peligroso realizar las excavaciones, entonces se optara por otro método
de prospeccién directa del subsuelo. En el fondo de dichas excavaciones se tomaran muestras clbicas
inalteradas (o alteradas) para realizar ensayos de mecanica de suelos o de roca, tales como: densidad
natural, humedad natural, limites de Atterberg, y de asi aceptarlo el Supervisor del MIT, ensayos de
corte directo y/o compresion simple y triaxiales.

= Ensayos Triaxiales drenados y/o no drenados (c3 > 0)

= Ensayos Compresion Simple (63 = 0)

= Ensayos de Corte Directo.
Una vez que se hayan tomado las muestras se procedera al relleno respectivo de la calicata. El costo de
todos los ensayos de mecanica de suelos o de rocas e impermeabilidad, ademas del relleno de la
trinchera, también se incluyen en el costo del rubro.

Ensayos en suelo y rocas

Todos los ensayos que deban ser realizados en los materiales, tanto in situ como en laboratorio, se
llevaran a cabo conforme a los lineamientos establecidos en las normas ASTM y/o AASHTO. En los
reportes de los ensayos debera constar el detalle de la marcha del ensayo, con la firma del Técnico
responsable de su ejecucion. Se debera adjuntar los respectivos Certificados de Calibracion de los
equipos, mismos que no podrén tener méas de un afio de vigencia.

Las cantidades minimas de prospeccion geotécnica a efectuarse por sitio critico, puente a estudiar,
escombreras y fuente de materiales de los componentes mencionados, se indican a continuacion.
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Tabla 4 Cantidades minimas prospeccion geotécnica.

2.4 Sondeos

2.1. Sl'smi_c,a 2.2. ] 2 3REMI + mecé_n,icos a

PUNTO ABSCISA  derefraccibn Tomografia rotacién y/o

(...) eléctrica (...) MASW (...) percusion

(...
1 2+100 60 si aplica si aplica 20
2 18+600 60 si aplica si aplica 20
8 31+100 60 si aplica si aplica 20
4 32+400 60 si aplica si aplica 20
5 35+550 60 si aplica si aplica 20
6 37+000 60 si aplica si aplica 20
7 37+200 60 si aplica si aplica 20
8 45+000 60 si aplica si aplica 20
9 56+900 60 si aplica si aplica 20
10 58+500 60 si aplica si aplica 20
11 73+000 60 si aplica si aplica 20
12 74+970 60 si aplica si aplica 20
13 82+600 60 si aplica si aplica 20
780 240 120 260
Escombreras 720 720 360 360
Fuente de Materiales 720 720 180
TOTAL [m] 2220 1680 480 800

Aclarando que la informacion de ensayos de laboratorio, prospecciones y exploraciones, evaluados por
el MIT es estimativo, mas no es limitativo y el consultor en base a su experiencia podra ampliar o reducir
los criterios de ensayos, toma de muestras y exploraciones, en caso de asi considerarlo, pero previa
aprobacion oficial del MIT.

5.1.6 ENSAYOS DE LABORATORIO

Todos los ensayos que deban ser realizados en los materiales, tanto in situ como en laboratorio, se
Ilevarén a cabo conforme a los lineamientos establecidos en las normas ASTM y/o AASHTO. En los
reportes de los ensayos debera constar el detalle de la marcha del ensayo, con la firma del Laboratorista
y del Técnico responsable de su ejecucion. Se deberd adjuntar los respectivos Certificados de
Calibracion de los equipos, mismos que no podran tener mas de un afio de vigencia.

Para las muestras extraidas de calicatas, ademas de los ensayos de identificacion, clasificacion y estado,
tales como granulometria y limites de Atterberg, se realizardn ensayos que permitan conocer los
parametros geo mecanicos, ¢’y ¢ (cohesion y angulo de friccion interna), que definen la resistencia al
corte del material. Dependiendo de las condiciones del subsuelo, estos ensayos podran ser de corte
directo, compresion triaxial (CD, CU, UU), compresién simple.

L] Ensayos Triaxiales drenados y/o no drenados (63 > 0)
L] Ensayos Compresion Simple (63 = 0)
= Ensayos de Corte Directo

5.1.6.1 Ensayos Triaxiales, drenados y/o no drenados (63 > 0)
En las muestras obtenidas, dependiendo de las condiciones y modelos estudiados, se podran realizar
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ensayos triaxiales drenados y no drenados. En los reportes de laboratorio deberan incluirse las CURVAS
DE SATURACION, DIAGRAMAS pg, CIRCULOS DE MOHR de al menos tres estados de carga. Para
efectos de pago, estos ensayos se contabilizaran por unidad. El pago correspondera al precio incluido
en la Tabla de Cantidades y Precios contractual, una vez que las actividades previstas sean aprobadas
por parte de la Supervision.

5.1.6.2 Ensayos Compresion Simple (63 =0)

En las muestras obtenidas, dependiendo de las condiciones y modelos estudiados, se podran realizar
ensayos de compresion simple. Cuando los ensayos se realicen en rocas debera utilizarse bandas
extensométricas (o el aditamento pertinente) para medicién de deformaciones y en los reportes de
laboratorio se incluirdn las curvas carga-deformacién, de tal suerte que se pueda determinar el médulo
de Poisson.

Para efectos de pago, estos ensayos se contabilizardn por unidad. EIl pago correspondera al precio
incluido en la Tabla de Cantidades y Precios contractual, una vez que las actividades previstas sean
aprobadas por parte de la Supervision.

5.1.6.3 Ensayos de Corte Directo
En las muestras obtenidas, dependiendo de las condiciones y modelos estudiados, se podran realizar
ensayos de Corte Directo. Para efectos de pago, estos ensayos se contabilizaran por unidad. El pago
correspondera al precio incluido en la Tabla de Cantidades y Precios contractual, una vez que las
actividades previstas sean aprobadas por parte de la Supervision.

5.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD, MODELACION GEOTECNICA Y DISENO DE
OBRAS DE ESTABILIZACION DE SITIOS CRITICOS
Con la finalidad de contar con la mayor cantidad de elementos de juicio, el Consultor debera recopilar,
en lo posible, toda la informacién geoldgica, geotécnica, cartografica, sismologica, pluviométrica y
climatoldgica, entre otras, que sea pertinente al proyecto que se esta desarrollando.

Tabla 5: Zona de estudio.

Abscisa  Area [ha]

referencial
2+100

18+600
31+100
32+400
354550
37+000
374200
454000
56+900
584500
73+000
74+970
82+600

NN DN DNDNDNDDNDDNDNDDNDNDDNDDNDDNDDN

Entonces, y sobre la base de la geologia, realizara el Informe de Diagnéstico que incluird la descripcion,
ubicacion y delimitacion del &rea de la zona estudiada, identificando los indicios de‘la inestabilidad, de
ser el caso, el estado de las obras que han sido construidas, las condiciones de log sistemas de drenaje
existentes, la presencia de agua, la vegetacion, los afloramientos/de materiales, etc., y mas factores que
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pudieren estar incidiendo en su estabilidad. De tal suerte que en este punto el Consultor podra establecer
el origen y los factores detonantes del fendmeno que acontece en la zona. Entonces realizara una sintesis
del diagnostico del problema y planteara las posibles soluciones con los sustentos correspondientes.
Toda esta informacion sera entregada al MIT bajo la denominacion de INFORME DE
DIAGNOSTICO.

5.3 DISENOS GEOTECNICOS DE SITIOS CRITICOS

Andlisis de Estabilidad: Con el Diagnostico y la Geologia Local del sitio, y sobre la base de la
informacion obtenida a lo largo del desarrollo de las actividades descritas en los items anteriores, se
obtendran los perfiles mas representativos de la problematica que acontece en la zona estudiada. En el
Modelo escogido debera estar definida la estratigrafia, los pardmetros geomecanicos respectivos, el
nivel fredtico, zonas de saturacion y las cargas existentes (si es el caso), entre otros. EI Modelo
geotécnico, de ser el caso, debe abarcar los taludes derecho e izquierdo del eje vial. Se deberan explicar
claramente las hipotesis que se plantean en el Modelo establecido previo al célculo de la estabilidad,
tales como criterios de rotura de los materiales, geometria de la superficie de falla, grietas de traccion,
etc.

El célculo de estabilidad de taludes y terraplenes se podra realizar con cualquier Software de propiedad
de la Consultora, siempre y cuando se realice por o menos con dos métodos, uno de Equilibrio Limite
-indefectiblemente Morgenstern Price- y otro Tenso Deformacional (elementos finitos, por ejemplo), de
tal suerte que los resultados obtenidos con cada uno de los métodos, pueda ser contrastados e
interpretados.

En el Informe se incluird un capitulo especifico en el que se indiquen y sustenten los criterios adoptados,
ensayos Y trabajos realizados, para la obtencién de los parametros geomecanicos adoptados en el
Modelo Geotécnico de anélisis.

Una vez realizado el calculo de estabilidad se podra conocer el mecanismo de falla, la geometria de la
superficie de deslizamiento y el valor del Factor de Seguridad Fs que ocurre en las zonas estudiadas,
mismo que al ser comparado con los respectivos valores de los Fs requeridos conforme a la NEC,
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION, dar4 una idea muy clara de las condiciones de
estabilidad de la zona estudiada.

El Consultor debera entregar tanto los parametros de entrada que utilizaré para el calculo de estabilidad,
como las salidas graficas correspondientes, en éptima calidad de impresion a color.

Los Analisis de Estabilidad se sujetaran a lo establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC 15 y a los documentos anexos sefialados en la seccion 5.1. Estabilidad de taludes y excavaciones,
del documento antes mencionado.

De asi requerirlo, el Consultor entregara al Supervisor del MIT los Modelos Geotécnicos en archivos
gjecutables.

Medidas de estabilizacion y proteccion: El Consultor realizard una evaluacion preliminar de las
medidas estabilizadoras que permitan obtener valores aceptables de los Fs (conforme a la NEC), y por
tanto solucionen definitivamente la problematica existente, mismas que una vez aprobadas por el MIT,
deberén ser disefiadas a detalle. EI Consultor determinara los disefios mas convenientes, sin perder de
vista que la relacion seguridad-costo-beneficio siempre seré determinante a la hora de escoger el tipo de
trabajo a ejecutarse.

Disefio Planteados: Una vez que se hayan determinado las medidas de solucion y/o mitigaciones mas
convenientes, se realizaran los disefios respectivos, que deberan incluir la memoria de calculo, el
dimensionamiento, emplazamiento y el célculo de los coeficientes de/seguridad conforme/a lo

Direccion:Juan Ledn Mera N26-220y Av. Orellana

Cédigo postal: 170522 / Quito-Ecuador H NEVG
Teléfono: +593-2 397-4600 [Z’M ”m
www.mit.gob.ec



‘ REPUBLICA Ministerio de Infraestructura y Transporte
)| DEL ECUADOR

establecido en la NEC, por ejemplo, al deslizamiento, vuelco y hundimiento para el caso de muros de
contencion o estructuras similares, asi como los taludes de corte y relleno dentro de toda el area
estudiada. También, de ser el caso, definira la estructura del paquete estructural del pavimento en el
segmento de carretera que atraviesa el sitio estudiado.

Se remarca que el Consultor debera realizar el analisis y disefio de los puntos criticos tomando en cuenta
los efectos del cambio climético, y las propuestas a definirse deberan ser resilientes a estas
circunstancias.

5.4 DISENO GEOTECNICO DE ESCOMBRERA
Una vez que los posibles sitios a ser utilizados como escombreras cuenten con la aceptacion de las areas
geoldgica, ambiental e hidrdulica, se procederd a realizar la campafia de prospeccion geotécnica que
permita determinar de manera adecuada los parametros geomecanicos de resistencia y deformabilidad
de los estratos en los que se fundara la escombrera.

Con los resultados de la prospeccion geofisica y los perfiles geofisicos, mismos que deberan estar
correlacionados con la geologia local del sitio estudiado; se procedera a ubicar los sitios y profundidad
minima predeterminada de la exploracion directa, esto es, de las calicatas o trincheras y de las
perforaciones a rotacion/percusion.

La ejecucion de las calicatas se regira a lo sefialado en el rubro, incluida la toma de muestras alteradas
e inalteradas y ensayos in situ y/o en laboratorio.

La ejecucién de las perforaciones a rotacidn/percusion se regird a lo sefialado en el rubro Sondeos
mecéanicos a rotacion y/o percusion, en todo tipo de material, incluye toma continua de muestras,
alteradas e inalteradas, ensayos in situ y en laboratorio, registros e informes.

De las muestras y/o testigos se realizaran todos los ensayos de mecénica de suelos o de rocas, que
permitan obtener los parametros geomecanicos y/o de deformabilidad a diferentes profundidades, de tal
suerte que para la determinacion del estrato de fundacion se pueda contar la mayor cantidad posible de
informacién. En ningln caso se aceptaran parametros geomecanicos obtenidos mediante correlaciones,
salvo casos en los que el Consultor presente justificativos que sean aceptados por el Supervisor del MIT.
Estimados los parametros geomecanicos y aplicando los principios cientificos establecidos en el estado
del arte de la ingenieria geotécnica, se calculara la capacidad de carga admisible del nivel y/o posibles
niveles de fundacidn, factores de seguridad y asentamientos. En el informe geotécnico se indicara la
ubicacion exacta de implantacién de la escombrera, asi como la cota de cimentacion en msnm (metros
sobre el nivel del mar).

El Consultor realizara los analisis de estabilidad en condiciones estaticas y pseudo-estaticas, que le
permitan definir la geometria de las escombreras, asi como los métodos para preservar su estabilidad.
Se analizaran los perfiles mas criticos y/o representativos. En el Modelo escogido debera estar definida
la estratigrafia, los pardmetros geomecanicos respectivos, el nivel freatico, zonas de saturacion y las
cargas existentes (si es el caso), entre otros.

El célculo de estabilidad de taludes y terraplenes se podra realizar con cualquier Software de propiedad
de la Consultora, siempre y cuando se realice por o menos con dos métodos, uno de Equilibrio Limite
-indefectiblemente Morgenstern Price- y otro Tenso Deformacional (elementos finitos, por ejemplo), de
tal suerte que los resultados obtenidos con cada uno de los métodos, pueda ser contrastados e
interpretados.

En el informe se incluiran los PLANOS DEL PERFIL DE IMPLANTACION que debera contener la
siguiente informacion:
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Perfiles geofisicos correlacionados con la geologia.
Ubicacion del area de la escombrera.

Estratigrafia y modelos geotécnicos.

Cota de cimentacion.

Nivel de agua: fretico o piezométricas.

Capacidad de carga admisible y asentamientos.
Disefio de la escombrera.

~NOoO Ok wWwN

También se incluiran los PLANOS EN PLANTA, que deberan contener la ubicacion en coordenadas
UTM de los perfiles de la prospeccion geofisica debidamente abscisadas y de la exploracién directa.

6. EVALUACION Y DISENO DE PAVIMENTOS

6.1 MEDICIONES CONTINUAS CON GPR PARA ESTUDIO DE PAVIMENTO
Con el propdsito de conocer las actuales condiciones de la estructura del pavimento de via existente, se
procederd a realizar la determinacion del perfil de suelos de sub-rasante, mediante mediciones continuas
con GPR, un equipo de aplicacion maltiple en la evaluacion de pavimentos es el georradar o Ground
Penetrating Radar (GPR). Esta maquina consta de una antena (receptora) que va montada en un vehiculo
que recorre a una velocidad aproximadamente constante y otra emisora ubicada en el area de interés,
provisto de un sistema electromagnético de alta frecuencia que determina limites de estratos, llegando
asi a determinar los espesores de cada capa del subsuelo hasta profundidades entre 1.5m a 3m.
Si se detecta la presencia del nivel freatico, debera anotarse su posicion.

En caso de que se detecten situaciones especiales, como la presencia de suelos organicos o expansivos,
se deberd indicar claramente su ubicacion.

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

Esta informacion se utilizara para el disefio de pavimento.

6.2 ESTUDIO DE SUELOS DE SUBRASANTE CADA 5 KM

Con el propdsito de conocer las actuales condiciones de la via existente, se procedera a realizar el estudio
de la subrasante cada 5 Km. Los trabajos incluiran: calicatas, toma de muestras, ensayos in situ y en
laboratorio, determinacion de espesores de las diferentes capas que conforman la estructura de la via 'y
disefios del pavimento o de su rehabilitacion o reconstruccion de ser el caso. El Consultor estudiarg,
analizaray proporcionaré el nimero de alternativas de Disefio que el MIT le requiera (rigido y/o flexible,
o las que determine el Supervisor del MIT) y todos los ensayos y pruebas necesarias para desarrollar lo
solicitado.

Los dafios causados al pavimento para la ejecucién de los ensayos destructivos deberan ser reparados
por el Consultor, es decir, se procedera a realizar el relleno de la estructura y la reposicion del pavimento
existente. El costo que represente la ejecucién de estos trabajos esta incluido dentro del valor del rubro.
Adicionalmente a la informacién antes descrita, incluira la metodologia de los trabajos realizados, el
procesamiento de datos, planos y el andlisis técnico-econdmico de las alternativas de pavimento y/o
refuerzo propuesto, debidamente sustentados. La seleccion de la alternativa recomendada deberé ser
plenamente justificada, y debera incluir los costos de construccién y mantenimiento.

A continuacion, se establecen los lineamientos que deben seguirse para realizar los estudios de suelos
de la subrasante y el disefio de los pavimentos, mismos que pretenden orientar al consultor, mas no
limitar el desarrollo de su estudio:
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> Estudios de suelos de la subrasante
Este numeral hace referencia a la evaluacion de materiales existentes en un trazado donde existe una
estructura de pavimentos, en donde se estudiara los materiales, partiendo de datos generales de mapas
geolégicos donde se desarrolla cada tramo vial.

De esta manera, el consultor presentard previamente la propuesta de investigacion en campo a la
Supervision del MIT, quien manifestara su conformidad.

De esta manera de acuerdo a las condiciones y recomendaciones de infraestructura que pueda ser
aprovechada, a continuacion, se enuncia los tramos que se deberan analizar esta evaluacion y los items
que el consultor debera considerar.

Tabla 6: Estudio de suelos.
DESCRIPCION DEL UBICACION  (WGS84-UTM) (WGS84- LONGITU

TRAMO NORTE UTM) D
ESTE APROXIM
ADA
TRAMO (0+000 A Desde 36326.00 669637.00 95 km
95+000) PAVIMENTO | Quinindé a
FLEXIBLE | [EoneiRleEs 101838.00 648075.00

a) Calicatas (1x1m)

Para determinar un perfil de estructura y condicidon granulométrica y caracteristicas fisicas de los
materiales que componen cada capa de la estructura. Las exploraciones directas se realizaran en seccion
1xIm2 con una profundidad referencial de 1,50 m hasta llegar a nivel de la subrasante con
espaciamientos cada 5Km vy si el Supervisor considere necesario en sitios puntuales. Esta actividad la
realizaran cumpliendo con la Norma ASTM D1883-73.

b) Extraccion de nucleos

Se realizaran nlcleos para extraer el material de la capa superficial de pavimento, y con ello determinar
las caracteristicas fisicas y seccion de la capa. Esta actividad se realizara con el cumplimiento de la
normativa ASTM D5361/5361D — 11a

¢) Ensayos de Laboratorio de caracterizacién de suelo

Ademas, se tomara muestras de las diversas capas de suelos encontrados, los cuales se someteran a
ensayos de humedad natural, granulometria, limites de Atterberg, peso especifico. Con los datos de
granulometria y limites, se clasificaran los suelos por los métodos AASTHO y SUCS vy se dibujara el
perfil de suelos de subrasante y de las capas constitutivas del pavimento existente a lo largo del tramo.

d) Desarrollo e Interpretacion

Con los datos obtenidos de los ensayos del numeral a, b y ¢ se dibujara el perfil estratigrafico de suelos
de subrasante y de las capas constitutivas del pavimento existente a lo largo del proyecto. De igual
manera se presentara la determinacion de los espesores de cada capa.

En caso de que se detecten situaciones especiales, como la presencia de suelos organicos o expansivos,
se debera indicar claramente su ubicacion y se daran recomendaciones concretas sobre el tratamiento
que deban recibir durante la construccion. El consultor debe tomar en cuenta que una vez obtenido los
resultados debe realizar las interpretaciones de dichos resultados a fin de caracterizar el subsuelo y las
capas constituyentes de manera adecuada.

El consultor debe tomar en cuenta que los trabajos de campo siempre deben efectuarse con la presencia
de la Supervision asignada del MIT a fin de que el mismo certifique la ejecucion’y el cumplimiento de
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normativa y transporte de material de las actividades geotécnicas estipuladas en el cronograma de
trabajos.

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

Determinacion del perfil de suelos de sub-rasante, mediante la ejecucién 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 trénsito y con espaciamientos variables
(acordados con el Supervisor), de acuerdo con la heterogeneidad que presenten los suelos, a lo largo del
proyecto.

Si se detecta la presencia del nivel fredtico, debera anotarse su posicion.

Se tomara muestras de las diversas capas de suelos cada 5 km, los cuales se someteran 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, se determinara la densidad de cada una de las
capas encontradas y se realizard al menos 3 ensayos CBR en cada tramo homogéneo, para determinar
la capacidad portante del suelo. Si las condiciones de los suelos asi lo permiten, en todas las calicatas se
realizardn ensayos con el cono de penetracion dindmico (DCP), de tal suerte que se pueda establecer
una correlacién entre los valores de la capacidad portante del suelo con ensayos CBR en laboratorio
versus la capacidad portante in situ medida con el DCP.

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 Especialista Geotécnico y con la aceptacion del Supervisor del
MIT, la toma de muestras para el ensayo de granulometria, limites, peso especifico y compactacion,
pero si se determinaran las humedades naturales y la densidad en el terreno.

En caso de que se detecten situaciones especiales, como la presencia de suelos organicos o expansivos,
se deberd indicar claramente su ubicacién y de manera obligatoria se realizardn los ensayos de
expansividad, sobre la base de cuyos resultados se daran soluciones y recomendaciones concretas sobre
el tratamiento que deban recibir durante la construccion. Los ensayos y/o pruebas realizadas para la
determinacion de la expansion de los suelos, también se incluyen dentro este rubro.

Con toda esta informacion 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 de 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, de ser el caso, y las cargas del trafico proyectado, se disefiara la estructura del pavimento,
utilizando al menos dos métodos de calculo (de ser el caso, para cada una de las opciones, rigido y
flexible) entre los que deberan incluirse el AASTHO del afio 1993 y un método MECANICISTA.
También se estudiara y disefiara el tratamiento necesario para cuando los materiales que conforman la
subrasante sean expansivos o cuando se estime conveniente incrementar la capacidad portante del
terreno

6.3 DISENO DE PAVIMENTOS
Evaluacion funcional del pavimento existente (incluye inventario de dafios, IRI, medicién de roderas
e informe)
La evaluacion funcional se realizard con una inspeccion visual mediante metodologia PAVER
(cumplimiento de la Norma ASTM D6433) que califica la condicidn presente/del pavimento con el PCI.
Esta seccion sera coordinada con el supervisor del MIT para en conjunto identifiquen lo siguiente:
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Los tramos Yy secciones que seran objeto de un inventario de fallas por muestreo.

Numero definido de fallas posibles.

Definir el tipo de falla, intensidad de la falla, nivel de severidad, cantidad, y unidad.

Definir el indice de condicion de pavimento PCI.

Por medio de un muestreo estadistico de las secciones de pavimento que forman tramos de red vial,
la encuesta de campo y los conceptos, se establece el valor de PCI para cada una de las secciones
encuestadas. Los resultados de la presente evaluacion serdn enmarcados bajo la norma ASTM STP
1121 (Pavement Management Implementation).

En este apartado el especialista geotécnico debe complementar el levantamiento y concatenacion de
informacién con el inventario de alcantarillas efectuado en el componente del estudio Hidrol6gico-
Hidraulico, y el insumo de evaluacién estructural en el pavimento (Estudio de Evaluacion Estructural al
pavimento indicada en el punto de entrega de productos del MIT) para definir de forma eficaz las causas
y propuestas de intervencion.

Por otro lado, debera levantar el IRI y profundidad de las roderas de cada carril, cuya informacién
permitira realizar un mapeo completo de la condicion superficial

De acuerdo al trazado vial por donde se requiere el estudio de mantenimiento se ha definido los
siguientes tramos para la evaluacién funcional tanto en pavimento flexible como rigido.

Tabla 7: Evaluacion Estructural.

DESCRIPCION DEL UBICACION (WGS84-UTM) (WGS84-UTM) LONGITUD
TRAMO NORTE ESTE APROXIM

ADA

TRAMO (0+000 A 95+000) | Desde Quinindé 36326.00 669637.00 95 km

PAVIMENTO FLEXIBLE a Esmeraldas
101838.00 648075.00

Evaluacion estructural del pavimento existente (Incluye ensayo e informe)

La evaluacion estructural se realizara con el fin de efectuar la medicion de la condicidn estructural de
los pavimentos mediante equipo no destructivo otro método que cumpla con la normativa ASTM D
4694 — 96 y ASTM D4695-03, con el fin de obtener claramente la condicion estructural, determinar las
caracteristicas materiales in situ de las capas de pavimento, determinar la vida residual y tres alternativas
de disefio de pavimentos para el horizonte del proyecto.

Ensayos

El equipo que se requiere, debe cumplir con la normativa ASTM D 4694 — 96, normativa espafiola NLT-
338/07 y similares, y tomar en cuenta que previo al inicio de las actividades, el Supervisor verificara
gue estos hayan sido debidamente calibrados por los representantes de los fabricantes; adicionalmente
se verificaran las Licencias de Operacién, y en el momento de la ejecucion el supervisor asignado del
MIT verificara la realizacion de la toma de campo la misma que debe cumplirse en concordancia con la
normativa mencionada.

El nivel de confiabilidad que se requiere para esta evaluacion debe proveer un analisis pormenorizado
de la condicion del pavimento, por ello los ensayos se deben realizar a intervalos entre 150 my 200 m,
dependiendo de las condiciones que presente el pavimento en los sitios.

Previo a la ejecucion de campo se requiere conocer las variaciones de los tipos de pavimento dentro del
proyecto que se evalla. Este punto el consultor debe esquematizar a través de’un plano identificando
todos los cambios de pavimento, las intersecciones a nivel o desnivel, las pistas de viraje, los puentes,
areas de servicio, tipos de bermas, etc.
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Se recomienda que se mencione las condiciones del ensayo bajo los siguientes parametros: hora y fecha
del ensayo, informacidn e identificacion del equipo, condiciones climaticas, especificas, sentido de
avance del vehiculo, nimero del impacto dentro de cada secuencia de impactos, localizacion de la
medida en la seccion transversal respecto de la marca longitudinal de borde en m, seccién del firme
ensayado sefialando, el tipo de firme: rigido y flexible.

Para la ejecucidon del ensayo se tomara referencialmente la tabla y los siguientes parametros:

Tabla 8. Tramos referenciales y carriles existentes en el corredor vial.
TRAMO LONGITUD [KM]  NUMERO DE CARRILES  TIPO DE CALZADA

1 45 2 Pavimento Flexible
2 50 2a4 Pavimento Flexible

La evaluacion estructural se efectuara de lo siguiente manera:

e En los tramos viales que dispongan una sola calzada (carriles de ida vuelta sin separacién), se
realizard una aplicacion cada 200m (alternado en cada carril) (ej. 0+100 — 0+300 — 0+500 — 0+700
—0+900).

En cada apique se efectuara por lo menos tres series de la carga (50Ton) con una aproximacion de 3%
para cualquiera sensor entre una y otro golpe.

Desarrollo

Una vez que se ha realizado el ensayo seran procesados en gabinete para determinar el cuenco de
deflexiones que sera el gréafico resultante de la representacion sobre el eje de abscisas de las distancias
de los sensores al centro de la placa de carga y en ordenadas las deflexiones obtenidas en cada uno de
los sensores. Las deflexiones se representan como si fueran valores negativos con objeto de visualizar
mejor la forma de la deformada o del cuenco de deflexiones.

Adicionalmente es obligacion del consultor realizar la entrega en digital de los datos de campo arrojados
por el FWD (falling-weight deflectometer) o similares, asi mismo como los resultados en las extensiones
de los softwares utilizados con el fin de que el MIT actualice la base de datos de los datos levantados
para fines pertinentes.

Ademas, el consultor tomara las interpretaciones que resulten de la evaluacion funcional para cotejar
con los resultados de evaluacion estructural y de esta manera decidir las intervenciones mas acertadas,
definiendo tres tipos de intervenciones al menos.

Presentacion de informe de ensayos de Deflectometria (datos de campo)

El informe del ensayo debe Incluir para cada punto de medida, al menos, los siguientes valores:

- ldentificacion de la carretera, con su nomenclatura oficial.

- Carril ensayado.

- Valor de la carga utilizada en el ensayo (en kN), especialmente en estudios de patologia y analisis de
deterioros donde se utilicen una masa o altura de caida diferentes a las que producen la carga
normalizada.

- Latemperatura ambiente y la de la superficie del pavimento, en grados centigrados C.

- La deflexiobn maxima normalizada a una temperatura del firme o pavimento de 20 °C y
correlacionada con la deflexion patron. en 10-2mm.

- En pavimento rigido debe mostrarse la trasferencia de carga en junta y la deflexion maxima en el
centro de la losa.

- El radio de curvatura, en m.
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- Gréficos de variacion de la deflexion méaxima y del radio de curvatura con la distancia recorrida.

- También deben indicarse los valores del ensayo rechazados por causas imputables al mecanismo de
registro.

- Certificacion de calibracién de equipo.

Cabe sefialar que el FWD (falling-weight deflectometer) o similares con los que se realizara la
evaluacion estructural debe realizarse el tramo de calibracion el cual se efectuara en la ciudad de Quito,
en un sitio determinado por el Especialista del MIT.

Los equipos deben estar calibrados, por lo que, el consultor entregara los respectivos certificados de
calibracion vigentes de sus equipos al supervisor del MIT.

Disefio y rehabilitacion del pavimento (incluye informe y planos)

Dentro de la evaluacién estructural es necesario determinar la condicion del pavimento y verificar si se
requiere de rehabilitacion y si es el caso el disefio de segundas calzadas dependiendo del analisis vial y
estudio de capacidad del corredor.

En cuanto a los aspectos técnicos relacionados con los procedimientos de disefio, el Consultor debera
atenerse preliminarmente a la metodologia AASHTO, version 1993 (para pavimentos flexibles y
rigidos) y complementariamente a la del ASPHALT INSTITUTE, edicion 1991 para pavimentos
flexibles y metodologia de Asphalt Pavement Concrete para pavimentos Rigidos. Para finalmente
realizar los andlisis por medio de los resultados deflectométricos siguiendo la normativa AASHTO T
256-2001. Asi mismo en conjunto se efectuara el andlisis de retrocalculo a fin de establecer por medio
de deflexiones las caracteristicas resilientes de los materiales y capas que componen la estructura
existente.

Es decir, los datos determinados con la evaluacién estructural se realizaran el empleo de las propiedades
fisicas de los materiales y las proyectadas para a través de un modelo tedrico predecir las respuestas del
pavimento (esfuerzos, deformaciones y deflexiones) ante las cargas del transito.

El conocimiento de la respuesta de los materiales es indispensable para reconocer los factores
fundamentales en los cuales se basaran los disefios de pavimentos, en donde el proyectista realizara al
menos tres alternativas.

Estos modelos tedricos se basaran la extension légica de las soluciones para los sistemas de multicapas
con el fin de determinar la relacién de las caracteristicas de los materiales y la configuracion de las
cargas.

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

El periodo de disefio para pavimento flexible se recomienda periodos de 10 afios, y luego estimar el
refuerzo adicional seré del afio 10 al afio 20. Sin embargo, el Consultor debe justificar técnicamente y
econdmicamente la propuesta del periodo de disefio.

El indice inicial de servicialidad sera de 4.2 para pavimentos flexibles y 4.5 para pavimentos'rigidos y
el indice final de servicialidad al cabo de 10 afios sera igual a 2.5 para pavimentos flexibles y de 2.5
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para pavimentos rigidos al cabo de 20 afios. EI nivel de confiabilidad sera entre el 80 % y el 95%,
dependiendo del nimero de ejes equivalentes en el periodo de disefio, esto concordante con los modelos
de deterioro.

El Consultor estudiara y propondra dos alternativas de pavimento, en funcion de la capacidad soporte
de la subrasante, de las deflexiones caracteristicas, del trafico previsto, de las condiciones ambientales
del area (clima, precipitaciones, heladas, altura, etc.) de las alternativas de mantenimiento funcional, de
los materiales naturales disponibles en la zona, del tipo de carpeta o tratamiento superficial asfaltico
que se prevea etc; definicion del tipo mezcla a utilizar y de ser necesario, el uso de aditivos o productos
guimicos (cemento, asfalto, etc.) para mejorar las caracteristicas del asfalto.

Deberan seleccionarse diversas estrategias (al menos dos) de disefio, desde estructuras construidas para
que dure todo el periodo de disefio y determinar la vida remanente, hasta la construccion por etapas con
una estructura inicial y colocacién de sobrecapas programadas y/o diferentes tipos de alternativas de
asfalto.

Con las propuestas determinadas para alternativas de estructura de pavimento en cada uno de los
corredores, se revisara y de ser necesario se ajustara y detallara el disefio de las capas de refuerzo para
que tenga concordancia con el programa de mantenimiento en funcion de los pardmetros vigentes,
debiendo llegar a determina dos alternativas de intervenciones adecuados de rehabilitacién, y seran
establecidas de acuerdo a las secciones homogéneas estudiadas y resultantes.

Es fundamental que el consultor previo al disefio de pavimentos tome en cuenta la estabilidad de los
taludes y las situaciones ambientales de la zona, sin dejar de lado los parametros requeridos por los
métodos antes mencionados, de esta forma el disefio debera considerar los siguientes aspectos:

e Condiciones ambientales del tramo en estudio y adaptaciones al cambio climatico.

e Se tomaran datos de clima, altitud, precipitaciones y temperaturas; y de igual manera se evaluaran
los registros histéricos, segun INAMHI, las publicaciones que realiza sobre el cambio climatico el
Ministerio del Medio Ambiente, obteniendo finalmente los datos representativos para fines de
disefio.

e El Consultor estudiard y analizara al menos dos alternativas de rehabilitacion de pavimento flexible
y/o rigido, en funcidn 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; definicion del tipo de
asfalto, de filler y de mezcla a utilizar y de ser necesario, el uso de aditivos o productos quimicos
(cemento, asfalto, etc.) y o modificacion a la mezcla asfaltica que se realice.

¢ Es importante que el consultor tome en cuenta que debe realizarse un pre disefio de mezcla asfaltica
con los materiales y fuentes previstas para la construccién del proyecto, dicha informacion la tomara
del componente de estudio de fuente de materiales con el fin de verificar si es necesario aditivar o
modificar la mezcla para lograr el desempefio solicitado del disefio y sobre todo que permita un buen
funcionamiento para el periodo de vida util exigido por el MIT (Acuerdo Ministerial 075 del 30 de
agosto de 2013) respecto del betun asfaltico.

7. ANALISIS Y DISENOS HIDROLOGICOS - HIDRAULICOS
7.1 DISENOS E INFORME HIDROLOGICO - HIDRAULICO ESTRUCTURAS DE
DRENAJE Y SUBDRENAJE PARA ESTABILIDAD DE SITIOS CRITICOS (INCLUYE
PLANOS)
En este apartado, el Consultor debera prestar especial atencion e incorporar-a,su anélisis-criterios de
soluciones técnicas para infraestructura resiliente, que posibilite, mitigar posibles impactos producidos
por diversos factores de riesgo en el area de influencia del proyecto, a saber; altas’precipitaciones por
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cambio climatico, niveles de crecidas extraordinarias de rios, drenajes y subdrenajes insuficientes, entre
otros.

El Consultor deberéa recorrer cada uno de los sitios criticos existentes para identificar posibles flujos de
agua que podrian estar o no correctamente canalizados, entonces efectuard los estudios hidroldgicos e
hidraulicos, con el objeto de determinar caudales probables para el dimensionamiento de obras tales
como: alcantarillas, cunetas, canales, subdrenes, zanjas, etc., necesarias para la estabilizacion de los
diferentes sitios planteados en este estudio, de acuerdo a lo determinado en el numeral 6.1. Teniendo en
cuenta que la pluviosidad, al estar directamente relacionada con la altura de la linea piezométrica, y al
ser determinante en la estabilidad global de suelos en general y en los fendbmenos de erosion, el consultor
debera recopilar, analizar y sistematizar la mayor informacién posible sobre los regimenes hidroldgicos
de la zona: precipitacion, evapotranspiracion, y sobre todo infiltracion, para establecer y disefiar un
sistema de remediacidn de drenaje del agua superficial y subterranea, que alivie las presiones naturales
y la pérdida de la resistencia de los suelos, a través de estructuras como: captaciones, conducciones,
cunetas, subdrenes, zanja drenante, canales, etc., que el consultor considere necesarias para solucionar
los problemas generados por el flujo de agua.

El objetivo de los estudios hidroldgicos hidraulicos sera realizar una evaluacion hidraulica de las obras
de drenaje y de disefar las estructuras necesarias. Se debe establecer la necesidad de ampliar ciertos
drenajes menore e incluso implementar alguno donde lo amerite. Para llevar a cabo dicho anélisis,
previamente se debe realizar un inventario completo de todas las obras de drenaje transversal e
identificar los puntos criticos donde la via ha sufrido dafios por problemas con su drenaje transversal y
longitudinal.

Se recomienda consultar la bibliografia técnica de la U.S. Federal Highway Administration (FHWA):
HDS 5: Hydraulic Design of Highway Culverts, HDS-2 - Highway Hydrology, entre otros documentos
técnicos. También es necesario definir zonas donde se necesita realizar labores de limpieza de manera
periddica.

Realizar una evaluacion y/o redisefio de los drenajes longitudinales de la via: cunetas, subdrenes, etc.

Hidrologia

Sobre un plano topografico o de restitucion aerofotogramétrica a nivel de detalle minimo 1:25.000 o
menos o con modelos digitales del terreno (MDT) con adecuada resolucion, se determinard, la cuenca
de drenaje, hasta la proyeccion de la obra considerada, localizandose aqui las estaciones
hidrometereoldgicas e hidrograficas existentes en el area, operados por el INAMHI u otras Entidades.
Se deberan calcular las caracteristicas fisiograficas de las cuencas de aporte como area, perimetro,
longitud del cauce principal, cotas maxima y minima del cauce, pendiente media de la cuenca, indice
de compacidad, etc.

Con base en la informacién recopilada de las estaciones hidrometeoroldgicas existentes se hara el
andlisis local y regional de la precipitacion, en forma gréafica y analitica, precisando su variacion espacio-
temporal, con el objeto de cuantificar la precipitacién media, maximay su intensidad de lluvia respectiva
sobre la cuenca drenaje.

Se elaboraran los mapeos respectivos de distribucién de precipitacion basados en técnicas acordes con
el medio tratado (poligonos de Thiessen, mapas de isoyetas u otros). El Consultor se podra apoyar en la
ultima version del “Estudio de lluvias Intensas” publicado por el INAMHI.
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Si existen registros de caudales en la corriente, éstos se trataran estadisticamente con métodos de analisis
de eventos extremos acordes a la variable tratada para generar los caudales de disefio en los periodos de
recurrencia establecidos.

Si no existen registros directos de la corriente, la determinacion del caudal de disefio se llevaré a cabo
utilizando modelos matematicos de lluvia-escorrentia en funcion a las caracteristicas de los
componentes hidrolégicos plenamente identificados. Los valores que se utilicen de las diferentes
variables gque intervienen en los modelos lluvia — escorrentia deberan estar plenamente justificados.
Finalmente, el estudio hidrolégico debera considerar la variabilidad que ha generado el cambio climético
a nivel mundial.

En caso de utilizarse programas de modelacion hidroldgica (como por ejemplo el HEC-HMS), se debera
indicar el alcance, aplicabilidad y metodologia utilizada por la herramienta, de modo que estas
caracteristicas deben cubrir todas las necesidades y consideraciones acordes al medio hidroldgico
estudiado.

Para la determinacién de los caudales de disefio los periodos de retorno con los cuales se deberan realizar
las evaluaciones y disefios para las estructuras para un periodo de retorno de disefio de al menos 50 afios
para disefio y 100 afios para evaluacion. Para drenajes longitudinales, el consultor justificara el periodo
de disefio adoptado, que no sera menor a 25 afios.

Hidraulica

Con los resultados obtenidos del estudio hidrol6gico se hara el estudio del régimen hidraulico en los
sectores previstos, estableciendo los parametros mas importantes para la evaluacion y de ser requerido
el disefio de las nuevas estructuras de evacuacion que se planteen. En este caso en particular se
determinard, segln corresponda, el reemplazo, la reconstruccion, la rehabilitacion o la reparacion de la
estructura existente. Si ésta no cumple los pardmetros de disefio establecidos, se propondrén y disefiaran
nuevas estructuras.

Finalmente, se debera generar informacion a detalle sobre el riesgo por inundacién en los alrededores
de las estructuras planteadas, identificando las causas y el impacto que tendran sobre la infraestructura
vial.

De ser necesario, a la salida de la estructura existente se debera disefiar una obra de descarga ((canal,
rapida escalonada o aquella que EI Consultor considere adecuada) que permita conducir el agua de una
manera segura hasta su disposicion final. El disefio de estas estructuras debera respetar los criterios de
disefio hidraulico establecidos para este tipo de obras.

De ser necesario, deberd plantearse el disefio de obras hidraulicas complementarias, como por ejemplo,
obras de proteccion de riberas para las estructuras mas grandes.

Informe final hidrol6gico — hidraulico de sitios criticos, estructuras de drenaje, subdrenaje, obras
complementarias
Se debera presentar un informe, ademas se debera presentar planos y detalles constructivos con su
memoria de calculo. El informe hidraulico - hidrol6gico para estructuras-de arte;menor, debe considerar
los siguientes aspectos:

» Cartografia y topografia

« Datos climatolégicos e hidroldgicos
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« Uso del suelo

»  Pardmetros meteoroldgicos

» Determinacion de las intensidades de precipitacion
» Hidrologia

+ Descripcidn de la cuenca

El informe debera incluir un cuadro de cantidades de obra, anélisis de precios unitarios y costos;
memorias de calculo pertinentes tanto del disefio hidraulico como del disefio estructural, explicando
claramente la metodologia utilizada para el célculo y disefio, obras de encauzamiento, proteccién de
taludes, planos a nivel de detalle, de ubicacion y constructivo correspondientes a escalas adecuadas y
un listado de referencias bibliogréficas.

Disefios e Informe Hidroldgico - Hidraulico para obras de Arte en escombreras.

Teniendo en cuenta que la pluviosidad, al estar directamente relacionada con la altura de la linea
piezométrica, y al ser determinante en la estabilidad global de suelos en general y en los fendmenos de
erosion, el consultor debera recopilar, analizar y sistematizar la mayor informacion posible sobre los
regimenes hidrolégicos de la zona: precipitacion, evapotranspiracion, y sobre todo infiltracion,
caracteristicas del material como permeabilidad, porosidad, etc., para establecer y disefiar un sistema de
remediacion de drenaje del agua superficial y subterranea, que alivie las presiones naturales y la pérdida
de la resistencia de los suelos, a través de estructuras como: captaciones, conducciones, cunetas,
subdrenes, zanja drenante, canales, etc., que el consultor considere necesarias para solucionar los
problemas generados por el flujo de agua.

Después de conocer las caracteristicas del régimen pluviométrico del area de la escombrera, se disefiaran
el o los sistemas de evacuacion de aguas (cunetas, zanjas, subdrenes, alcantarillas, etc.) cuyo
funcionamiento debe ser integral y eficiente, se considerara que el disefio todas las obras de drenaje y
subdrenaje aseguren un manejo adecuado de las aguas subterraneas y de escorrentia.

7.2 ESTUDIO Y EVALUACION HIDROLOGICO- HIDRAULICO PARA OBRAS DE
ARTE MENOR: ALCANTARILLAS, CUNETAS, CANALES DE DRENAJE Y
SUBDRENAJE.

El Consultor efectuaré los estudios hidroldgicos e hidraulicos, con el objeto de dimensionar las obras de
arte menores (alcantarillas faltantes, canales longitudinales y sub-drenaje) necesarias para el proyecto.

Se debera utilizar una base geografica y cartografica adecuada para llevar a cabo el estudio. Se
recomienda, preliminarmente, utilizar una cartografia 1:50,000 o de mejor resolucién para el analisis de
las macro y microcuencas de estudio, red de drenaje, infraestructura existente (poliductos, canales de
riego, etc.) y otros sitios de interés. Asi mismo, se debera recopilar informacion hidrogeolégica como
mapas de acuiferos, para establecer posibles contribuciones de drenaje subsuperficial. Posteriormente,
se delimitaran las cuencas de drenaje de las estructuras hidraulicas de la via utilizando, como minimo,
un modelo digital del terreno (MDT) de 12.5 m. En el peor de los casos, si la zona es montafiosa, se
podria utilizar hasta 30 m de resolucion.

Se ubicarén las estaciones meteoroldgicas mas cercanas a la zona de estudio para la determinacion de
las ecuaciones pluviométricas aplicables. Se recomiendo utilizar la tltima actualizacién del Estudio de
Lluvias Intensas del INAMHI (2019) y utilizar las ecuaciones regionales que apliquen a los diferentes
tramos de la via. Se debe justificar la adopcion del periodo de retorno, de acuerdo con la normativa
nacional vigente y la literatura técnica.
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Se deberan realizar una caracterizacion fisiografica de las cuencas de drenaje con los parametros
relevantes de las cuencas de aporte como area, perimetro, longitud y pendiente del cauce principal, cotas
méaxima y minima del cauce, pendiente media de la cuenca, indice de compacidad, etc.

Se escogera y justificara el método Iluvia — escurrimiento aplicable a las condiciones del proyecto. Se
recomienda realizar una modelacion hidrolégica haciendo uso de herramientas informaticas de libre
acceso como el HEC-HMS. Finalmente, se realizara la estimacion de los caudales maximos de disefio
de acuerdo con el periodo de retorno escogido.

En caso de que existan potenciales afloramientos de escurrimiento subsuperficial, se determinaran los
caudales con base a la metodologia adecuada, por ejemplo, con base al principio de Darcy para
escurrimiento subsuperficial.

Con los resultados obtenidos del estudio hidroldgico y en base al reconocimiento de cada uno de los
cauces y estructuras hidraulicas de evacuacion, 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 determinara, segun corresponda, la reconstruccion,
la rehabilitacién o la reparacion de las mismas.

Inventario de obras de drenaje vial (incluye informe)

La obtencidn, revisién y validacion de la informacién respecto a las obras de drenaje vial, tienen el
objeto de disponer de un inventario preliminar de las obras y establecer los trabajos de campo que sean
necesarios.

Se realizara el inventario de las obras de drenaje menor existente en el corredor vial, con el objeto de
obtener la geometria principal de las obras hidraulicas, incluyendo el estado de condicidn en la que se
encuentre.

Cabe indicar que la informacion obtenida en campo debe ser lo suficientemente amplia, a fin de que
sirva para realizar una evaluacion fisica y funcional de las estructuras.

Para el caso de las obras de drenaje y sus obras complementarias, se procedera con un levantamiento de
las caracteristicas fisicas de cada estructura que incluya su identificacion, ubicacién, geometria,
condicion fisica y de funcionalidad, registro fotografico y otra informacion que el consultor considere
necesarias. Para las alcantarillas adicionalmente se registrara y analizara la condicién de los cauces tanto
aguas arriba como aguas abajo de cada cabezal, en una longitud que dependera de las caracteristicas
morfol6gicas de cada cauce.

En caso de cunetas (Laterales, coronacion, pie de talud), bajantes, drenaje de taludes sub drenajes,
canales de descarga y otras obras hidraulicas (gaviones, enrocados, disipadores de energia) existentes,
se identificardn la geometria de la mismay la condicién de funcionalidad.

Cabe indicar que lo aqui indicado no es una limitante, el consultor podra ampliar el contenido de
informacién a levantar en campo.

Como producto de esta fase, el consultor entregara los informes técnicos de inventario de las obras de
drenaje vial tanto mayor como menor, incluyendo lo antes descrito. Enel informe describira incluir, los
objetivos, alcance de los trabajos, la metodologia utilizada y los resultados obtenidos.
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Como parte del informe debera anexar las tablas resumen que contengan la informacion relevante tanto
de obras de drenaje mayor como menor.

INFORME DEL ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DE OBRAS DE ARTE MENOR.
Luego de efectuados los estudios hidrolégicos e hidraulicos, en el que se dimensionan las obras de arte
menores (alcantarillas faltantes, canales longitudinales y sub-drenaje) necesarias para el proyecto, el
consultor presentara el informe hidrol6gico-hidraulico para las obras de arte menor y debera incluir todo
tipo de analisis realizado con su respectivo detalle, normas y especificaciones, objetivos, conclusiones
y recomendaciones, a mas de indicaciones acerca de la época mas aconsejable para iniciar la
construccion de las distintas obras hidraulicas propuestas, con la consideracion de obras de
mantenimiento y prevencion y cuadro de cantidades de obra; memorias de célculo pertinentes tanto del
disefio hidraulico como del disefio estructural, explicando claramente la metodologia utilizada para el
calculo y disefio, planos a nivel de detalle, de ubicacion y constructivo correspondientes a escalas
adecuadas y un listado de referencias bibliogréficas.

8. ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES

8.1 DISENOS ESTRUCTURALES PARA SITIO CRITICO
El disefio estructural de las obras de estabilizacion estara en funcion de los resultados del Andlisis de
Estabilidad, mismo que a su vez se sustenta en el Modelo Geotécnico y el calculo de estabilidad
propiamente dicho.

El Consultor, sobre la base de los resultados obtenidos en el andlisis de estabilidad, realizara una
evaluacion preliminar de las medidas estabilizadoras que permitan obtener valores aceptables de los
factores de seguridad (FS), y por tanto solucionen la problematica existente, mismas que una vez aprobadas
por el MIT, deberan ser disefiadas a detalle. Como medidas estabilizadoras se priorizaran las relacionadas
al manejo de la altura del nivel freético, es decir la construccién de sistemas de drenaje a las alturas
adecuadas. No obstante, la relacion costo- beneficio siempre sera determinante a la hora de escoger el tipo
de trabajo a ejecutarse. Para tal efecto se seguiran los siguientes pasos:

. Se realizara una discusidn sobre las posibles soluciones de estabilizacion junto a un analisis de
factibilidad técnico-econémico.

. Se calcularan los factores de seguridad que tendra la zona inestable una vez que se construyeren
las estructuras propuestas.

. El célculo de las estructuras debe garantizar coeficientes de seguridad aceptables al
deslizamiento, vuelco y hundimiento.

*  Se disefiara la solucion estabilizadora mas adecuada: tipo de cimentacion, dimensionamiento,
caracteristicas y estado de esfuerzos resultante de la solucion elegida.

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

. Se estableceran los criterios de seleccion de materiales en obras de tierras, escolleras, anclajes,
micro-pilotes y muros de hormigén etc.

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

. De ser necesario, y previa la orden del supervisor, se implantaran equipos de monitoreo tales
como piezémetros y/o inclindmetros para la determinacion del nivel de carga hidrostatica del
agua o para el control de movimientos a profundidad.

. Se realizara el monitoreo y registro de los niveles piezométricos y de los movimientos que
pudieren ocurrir.

. En caso de problemas de erosion, se podran realizar disefios de bioingenieria de suelos para la
estabilizacion biomecanica y control de la erosion de los taludes, /referente a: gunitado
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ecolégico, Hidro-siembra controlada, plantacion de barreras vivas, fajinas, arboles y arbustos
ornamentales.

*  En caso de problemas de inestabilidad local, tales como caida de bloque, volcamiento, cufias,
etc., el consultor disefiara las medidas pertinentes para dar solucion a la problematica planteada
mediante la colocacién de mallas, pernos de anclaje, etc.

8.1.1 ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES DE MUROS

Esta actividad consistira en calcular, analizar y disefiar todo tipo de muros, sustentado en las normas,
codigos y regulaciones vigentes para este tipo de obras.

Los muros podran ser: a gravedad, en cantiléver, con contrafuertes, anclados, hincados, o similares.
Seran conceptualizados para detener los empujes horizontales o inclinados de masas de tierra u otros
materiales sueltos cuando éstos no puedan asumir su pendiente natural y deban evitar el volcamiento o
deslizamiento por las cargas ejercidas sobre la estructura. Se los usara para completar el ancho de la via,
para proteccion de alguna estructura, o donde, por razones técnicas, se considere adecuada su
implantacion.

La longitud definitiva serd propuesta segun se requiera y tenga concordancia con el estudio geotécnico
como también la topografia.

Procedimiento de trabajo

Basandose en la informacidn topografica, y el disefio geométrico horizontal y vertical de la via, se debera
definir la longitud y altura de este tipo de elementos estructurales. Luego, con los datos que se logren
de los estudios geotécnicos, se obtendran los parametros para el disefio de los muros de acuerdo a la
tipologia mas conveniente. En el caso de muros de contencién en corte y relleno se realizaran
perforaciones, se tomaran secciones, perfiles y niveles complementarios, determinando asi su trazado,
elevacion y cotas de cimentacion. El eje y los hombros de cada muro seran debidamente replanteados.
La seleccién del tipo de muro a disefiarse estard supeditada a las necesidades técnicas requeridas, las
disponibilidades de materiales de construccién y al analisis econémico respectivo.

Para el disefio estructural se debera considerar como minimo los siguientes condicionamientos:

Cargas (muerta, viva, sismo, empuje... etc.)

Factores de carga

Combinaciones de carga

Verificacion de la capacidad portante del suelo para las distintas combinaciones de carga

Chequeo al deslizamiento y volcamiento

Disefio de cimentacién y pantalla

Se podra utilizar programas computaciones como SAP2000 u otros que faciliten el procesamiento,
asimismo, se podra emplear hojas de célculo.

Normas de disefio estructural

e American Association of State Highway and Transportation Officials — AASHTO LRFD, 9th
Edition, 2020.

Building Code Requirement for Structural Concrete, ACI 318-19, 2019.

Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC.

Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes, MOP-001-F-2002.
Cualquier normativa vigente aplicable segun el tipo de elemento disefiado.

Materiales

Hormigones:
- f¢=180 Kg/cm 2 (18 MPa), para replantillos
- f°¢>210Kg/cm 2 (28 MPa), en muros
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Acero:

El acero de refuerzo tendré un limite a la fluencia de 4200 Kg/cm2 (420 MPa) en forma de varillas
milimetradas y corrugadas.

El acero estructural de acuerdo a la norma ASTM A1011 o A1018, grados 36 y 50.

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

Las especificaciones que no constan en el MOP-001-F-2002 son consideradas como especiales y sera
obligacion del Consultor presentarlas de manera fisica y digital para su revision y aprobacion.
Productos a entregar

Lo que a continuacidn se detalla seran los productos que debera contener el Informe de Ingenieria de
los ESTUDIOS DE INGENIERIA DEFINITIVOS, en lo concerniente al capitulo de DISENOS
ESTRUCTURALES

A. Memoria de Calculo. - Incluird como minimo:
e Generalidades: antecedentes, objetivos del proyecto, ubicacion, definicion geométrica

e Resumen de los Estudios Basicos con sus conclusiones y recomendaciones
e Condiciones de emplazamiento
e Sintesis de estructuracion y metodologia utilizadas
e Cdlculo estructural
e Software utilizado (datos de entrada, datos de salida)
o Disefio de Muros
e Proceso constructivo y especificaciones técnicas
e Cantidades de obra, analisis de precios unitarios, presupuesto y cronograma valorado de
trabajos.
e Bibliografia
B. Planos

A continuacidn, se detalla el contenido minimo que se debera presentar:
¢ Plano informativo: Es una lamina de presentacion del proyecto donde debe constar el indice general
de laminas con la descripcion especifica del contenido de cada una.
¢ Plano de implantacién: Debe constar la topografia, proyecto en planta y elevacion, abscisado, cotas
de inicio y fin de los muros, cédigos y normas utilizadas, especificaciones de materiales, notas
generales, resumen de materiales, etc.
Ademas, tendra:
- Coordenadas geogréaficas de puntos importantes y referenciales.
- Cotas tanto del proyecto como del terreno.

Geometria de la seccidn transversal con detalles y dimensiones.
- Resumen del Estudio Geotécnico.
- Proceso de construccion de manera secuencial.

e Tarjeta de Identificacion: A mas de la informacion general como nombre del proyecto, nimero de
hoja, escala, fecha, dibujante, etc., se debe dividir en dos espacios, superior e inferior, con las
respectivas casillas para la legalizacion de la consultora que presenta el proyecto y la supervision
que lo revisa y aprueba.

e Resumen de cantidades de materiales: Indicar en cada lamina el resumen parcial de las cantidades
de materiales y planilla de aceros de refuerzo, constante en el plano respectivo de acuerdo a las
unidades de los rubros del MIT. En el resumen de materiales deben constar los siguientes numerales:
namero de rubro, descripcién, cantidad y unidad.

e Losrubros se dividen en generales y especiales; los primeros estardn de acuerdo con1os denominados
en el Manual de Construccion de Caminos y Puentes: MOP-001-F-2002. LLos rubros especiales son
los que no constan en este Manual, para los cuales el Consultor presentard la especificacion especial
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en la que conste: alcance, descripcidn, ensayos Yy tolerancias, procedimientos de trabajo, unidades de
medicidn, forma de pago y otros que el Consultor considere conveniente para la buena ejecucion.

o Especificaciones de materiales: Indicar calidad, resistencias y otros parametros de los materiales
utilizados como acero en barras, hormigdn, acero estructural, juntas, materiales especiales, etc.

e Planos: Se debe incluir geometrias, armados y detalles particulares por cada muro u otro elemento
constante en el proyecto, a fin de que durante el proceso constructivo se tenga toda la informacion
deseada. Ademas, se presentard un cuadro de cantidades de hormigdn, acero u otros materiales,
planillas respectivas y especificaciones de materiales.

Formatos para la presentacion de la informacién fisica:

Los informes y planos deberan estandarizarse en los siguientes formatos:
e Tamafio de hojas para informes: INEN A4.
e Tamafio de planos: INEN A1l para disefios definitivos.

Informacion magnética:
Toda la documentacion se entregara al MIT en forma magnética y se ordenard en directorios
independientes de acuerdo a los capitulos correspondientes. EI Consultor entregara los archivos
utilizables o modificables sin proteccion de datos contra el acceso (no de s6lo lectura).
Los archivos magnéticos con la modelacién de las estructuras en cualquiera de los paquetes
computacionales para disefio estructural deberan ser obligatoriamente entregados al MIT para su
revisién. Ademas, se entregara:

e Datos de entrada del analisis estructural.

e Datos de salida del andlisis estructural.

e Memoria descriptiva.

e Memoria de calculo.
Los planos serdn realizados en AutoCAD y se entregaran los archivos en un dispositivo de
almacenamiento externo.

8.2 INSPECCION DE PUENTES ;
8.21 LEVANTAMIENTO GEOMETRICO Y DE MATERIALES

A lo largo del trazado del corredor se tienen los siguientes puentes:

NOMBRE TIPO LONGITUD (m) ANCHO (m) COORDENADAS ABSCISA

SAGUE HORMIGON 6,00 9,60 96736,59 651917,69  79+500
ARMADO

TATICA HORMIGON 34,00 18,00 92504,45 653398,00  73+500
ARMADO

TIMBRE HORMIGON 54,00 9,60 91401,85 653336,81  71+400
ARMADO

CHIGUE MIXTO 16,00 9,60 85811,54 656101,29  63+900

TABUCHE HORMIGON 11,00 9,60 79165,03 661324,76  53+700
ARMADO

VICHE MIXTO 81,00 9,60 72617,81 662096,15  45+000

CHUCAPLE HORMIGON 17,00 9,60 61846,22 660184,81  33+900
ARMADO

ZAPOTAL HORMIGON 18,00 9,60 44632,17/ 664342,75  13+900
ARMADO
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NOMBRE TIPO LONGITUD (m) ANCHO (m) COORDENADAS ABSCISA
CUPA HORMIGON 44,00 9,60 41478,49 667822,79 8+200
ARMADO
QUININDE ‘ MIXTO 81,00 9,60 36418,78 669457,28 1+080

Tabla 9: Inventario de puentes.

Se haré el levantamiento de la geometria del puente y/o obra de arte mayor y de los materiales utilizados
para la construccion de los elementos que conforman la estructura tales como:

Tablero de rodadura, veredas, barandas vehiculares y peatonales, estructura del tablero (vigas), diafragmas
intermedios y de apoyo, sistemas y elementos de apoyo de las vigas, estribos y protecciones,
cimentaciones, pilas y cabezales de apoyo, etc., de tal manera que se obtenga una informacion representada
en planos con vistas en planta, elevacion y cortes transversales.

En todos los casos, el Consultor solicitara e investigara en los archivos del MIT la existencia de planos,
base de datos (GIS) y documentacién sobre los puentes a investigarse los mismos que serviran de guia y
referencia para los estudios.

DESARROLLO DE LA INSPECCION ESTRUCTURAL

Comprende el conjunto de actividades de observacion y medicién de las condiciones de los elementos
estructurales que son parte de los componentes del puente, necesarios para identificar algiin cambio en las
condiciones geométricas y funcionales iniciales de los mismos, asi como de los materiales que los
constituyen.

La inspeccion que se realiza debe aportar los datos confiables y necesarios para identificar elementos que
comprometan la integridad de la estructura, determinar y evaluar las causas de los defectos encontrados,
permita una caracterizacién fisica y funcional del puente, clasificar el grado de deterioro de estos y
priorizar la reparacion del puente.

El método y equipamiento a utilizar en la inspeccién, dependerad de la tipologia del puente y de la
accesibilidad al mismo.

Los lineamientos a considerar para llevar una adecuada inspeccion estructural constan en la publicacion
de la AASHTO, The Manual for Bridge Evaluation.

Ensayos no destructivos de materiales

Para el analisis y diagndstico de fallas estructurales o deformaciones que tenga el puente se utilizaran:
esclerémetros, sensores, estacion total y otros instrumentos que el Consultor considere necesarios para
establecer el diagnostico del puente.

Para los ensayos de materiales y la determinacion de las caracteristicas de los elementos resistentes se
utilizardn métodos no destructivos de instrumentacion apropiada de precision para mediciones de acuerdo
a equipos de las siguientes caracteristicas:

Extraccion de nucleos para la determinacion de la resistencia del hormigon, esclerémetros.

Sensores de ultrasonido para la determinacion de los didmetros y distribucion de las armaduras de refuerzo
en elementos de hormigén armado. Calibradores normales y de ultrasonido para la determinacion de los
espesores de las placas de vigas de acero estructural. Distanciometros laser para la medicion de distancias
y longitudes en lugares no accesibles.
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Se utilizard métodos de reaccion quimica para determinar la calidad del acero estructural (aceros al carbono
y aceros resistentes a la corrosion), ademas de pruebas de carbonatacion para las zonas de refuerzo en la
estructura.

La resistencia del acero se determinara de acuerdo a su calidad referenciada en los catalogos de resistencia
de los principales proveedores y normativas ASTM del acero estructural.

8.22 ANALISIS ESTRUCTURAL, EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOS
PUENTES QUININDE Y VICHE (INCLUYE INFORME Y PLANOQS)

El alcance de esta seccion es el analisis de las estructuras de los puentes para su evaluacion, en base a la
informacién recogida en las etapas anteriores, que haga posible el planteamiento de un diagnostico
estructural del estado actual.
Los analisis de peligro sismico determinaran la maxima aceleracion sismica probable del sitio de
implantacion del puente, en funcion de la peligrosidad (amenaza) sismica local y las caracteristicas
dinamicas del suelo local del area de implantacion del puente. Por otro lado, los estudios estructurales
determinaran la demanda de resistencia para la estructura del puente en funcién de la solicitacion del sismo
de disefio y la interaccion suelo-estructura.
La comparacion de estos dos parametros determinara la seguridad del comportamiento estructural de los
elementos del puente para la evaluacion sismo-resistente de la infra y superestructura.
Los resultados del analisis de riesgo sismico se sintetizaran en el coeficiente sismico para el analisis
estructural, en funcion de los criterios de clasificacién de puentes establecidos por AASHTO vy la
zonificacion sismica dada por la Norma Técnica Ecuatoriana, NEC.

PROPUESTA Y DISENO DE INTERVENCION ESTRUCTURAL

Una vez identificados los modos de falla del puente para las demandas actuales y sus proyecciones el
Consultor definird las soluciones estructurales a ejecutarse en los puentes evaluados; debera elaborar
planos generales y de detalle que constituyan planos de ejecucién de obra.

Entregard una memoria de célculo comprensible y completo, asi como el procedimiento constructivo a
seguir durante el proceso de reparacion de fallas o deformaciones si las hubiere o de reemplazo parcial o
total de los elementos de ser el caso. Debera incluir los materiales, calidades, formas de colocacion y
medidas para efectuar el control de calidad.

Se incluira las especificaciones especiales, de los rubros que consten dentro del proyecto estructural y que
no estén definidos en las “Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes” MOP-
001-F, y documentos publicados posteriormente por el MIT.

El consultor, de ser necesario, recomendara las medidas a tomarse en cuenta para la proteccion de
elementos estructurales como acero, hormigén, etc.

En caso de que el Puente cumpla con los objetivos propuestos el estudio Gnicamente quedara a nivel de
evaluacion estructura, si el estado del puente posibilita la implementacion de un proceso de reparacién se
planteara los disefios del proyecto de reparacion de la estructura.

9. COMPONENTE AMBIENTAL Y SOCIAL
9.1 ESTUDIO DE EVALUACION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES
El alcance y la profundidad del servicio dependera de la categorizacion que el Ministerio del Ambiente

y Energia (MAE) asigne al proyecto, por tanto, el documento ambiental dependera de lo que defina el
organismo rector. Los plazos que se tome la Autoridad Ambiental para observar o aprobar los productos
de esta actividad, no seran imputables al consultor.
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El Consultor serd responsable de todos los trabajos y estudios que realice en cumplimiento de los
presentes términos de referencia y no del pago de tasas y servicios ambientales.

El Consultor responsable de los disefios deberd coordinar estrechamente con el Ministerio de
Infraestructura y Transporte (MIT), entidad que actia como interlocutor ante la firma consultora de
apoyo al marco ambiental y social, desde la fase inicial hasta la elaboracion de los disefios definitivos.
Durante el desarrollo y ejecucion de los estudios, el Consultor debera garantizar el cumplimiento de los
estandares ambientales y sociales establecidos por el Banco Mundial.

El MIT seré responsable de asegurar que se incorpore el analisis de alternativas ambientales y sociales
en el proceso de evaluacion técnica, garantizando que los criterios y recomendaciones emitidos por la
firma consultora de apoyo al marco ambiental y social sean plenamente considerados e integrados en
los disefios.

Por su parte, el Consultor debera elaborar el Estudio de Impacto Ambiental y Social (EIAS) conforme
la normativa nacional vigente y lineamientos establecidos por el Banco Mundial, asegurando su
consistencia con el Estudio de Impacto Ambiental Complementario preparado por la firma consultora
de apoyo al marco ambiental y social. Los Estudios de Impactos Ambientales y Sociales deben incluir
el andlisis de riesgos e impactos ambientales y sociales, la jerarquizacion y aplicacion de medidas de
gestion conforme a la jerarquia de mitigacion: evitar, minimizar, mitigar y compensar.

El objetivo final es que los estudios definitivos sean integrales y cumplan plenamente con los
lineamientos establecidos en el Marco Ambiental y Social del Banco Mundial.

El estudio ambiental y social se enmarcara en lo definido por la Autoridad Ambiental en funcidn de la
categoria establecida.

9.1.1 INTRODUCCION

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 licitacidon que permitan la inmediata contratacion
de los trabajos y contar con las aprobaciones ambientales y sociales correspondientes que permitan
obtener el permiso ambiental ante la Autoridad Ambiental competente, cumpliendo con todos los
requisitos y analisis necesarios (social, econémico, Politico y ambiental), de acuerdo con lo que
establece la normativa ambiental vigente y aplicable (C6digo Organico Ambiental COA (RO 983) del
12 de abril de 2017 y su reglamento dado el 21 de mayo de 2019, (Plataforma SUIA del MAE), Acuerdo
Ministerial 013 que Reforma el Acuerdo Ministerial No.109 publicado en el R. O. edicién especial No.
640, dado el 14 de febrero de 2019, Acuerdo Ministerial 109 que reforma el Acuerdo Ministerial No.
061, publicado en la Edicion Especial del R. O. No. 316 de 04 de mayo de 2015; mediante el cual se
expidio la Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del
Ambiente de fecha 02 de octubre de 2018, el Acuerdo Ministerial 061 Reforma del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente publicado en el R. O. No. 316 del 4
de mayo de 2015, categorizacion del tipo del proyecto segln el ClIU* y la Plataforma del MAE - Sistema
Unico de Informacion Ambiental (SUIA), donde se registra el proyecto y permite la obtencion de la
autorizacién administrativa ambiental segun el tipo de riesgo e impacto ambiental (bajo, mediano o alto),
que puede ser certificado, registro ambiental o licencia ambiental.

Para la obtencion del permiso ante la Autoridad Ambiental competente a través de su plataforma SUIA,
es necesario contar con la informacion respectiva, siendo esta: ficha técnica, linea de base, acciones del

1 Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU) disponible en: https://reqularizacion-cortrol.ambiente/gob.ec/suia-
ii/CatalogoActividadesCIIU.jsf
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proyecto, identificacién de riesgos e impactos socioambientales y plan de manejo ambiental,
documentos que se presentan de forma resumida, pago de la tasa administrativa correspondiente, una
vez completados los pasos, se descarga la autorizacion administrativa ambiental lo que permite su
implementacion para ejecutar las medidas ambientales para prevenir, minimizar y controlar los impactos
ambientales y sociales, permiso que se mantiene vigente durante toda la vida util del proyecto.

Sobre la base del informe técnico, el diagndstico ambiental, el diagnostico social, la identificacion y
evaluacion de riesgos e impactos ambientales y sociales, se estructurara el Plan de Manejo Ambiental y
Social de la intervencion a desarrollarse considerando los sitios criticos y rehabilitacion de la via,
tomando en cuenta que el producto del componente ambiental y social (Estudio Ambiental y Social)
definitivo sera desarrollado en la fase de estudios definitivos, mismo que contendra medidas disefiadas
teniendo en cuenta las condiciones de variabilidad y cambio climatico del area donde se desarrolle el
proyecto para prevenir, mitigar y/o compensar los riegos e impactos que por efectos de los trabajos de
intervencidn de los sitios criticos y rehabilitacidn vial, podrian ocasionar al ambiente y a la sociedad, en
concordancia con la normativa nacional aplicable y los estandares ambientales y sociales del Banco
Mundial.

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

9.1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO AMBIENTAL Y SOCIAL

= Realizar el andlisis de alternativas desde el punto de vista socioambiental, que cuente con la
ponderacion social y ambiental de los disefios definitivos del estudio, a través de la elaboracion
del estudio, la identificacién, evaluacion y mitigacion de riesgos e impactos ambientales y
sociales: elaborar la ficha técnica ambiental y plan de manejo ambiental y social enmarcado en
la legislacién ambiental vigente y demas normativa aplicable al proyecto incluyendo los
estandares ambientales y sociales del Banco Mundial.

= Definir la Linea Base del area de estudio: elaborar un diagnéstico ambiental y social del area de
proyecto, considerando el escenario actual de los recursos fisicos, biéticos, socio-econémicos,
culturales y demograficos en el area de influencia directa e indirecta del proyecto.

= Determinar las areas de influencia ambiental y social (directa e indirecta): establecer las zonas
sensibles que pueden ser afectadas por los posibles impactos ambientales y sociales del
proyecto.

= Identificar los posibles riesgos e impactos socio-ambientales: que podrian producirse por el
desarrollo de la intervencion sobre los componentes ambientales y sociales.

= |dentificar, describir y evaluar los riesgos (endégenos, exdgenos, del ambiente al proyecto, del
proyecto al ambiente y sociales) e impactos socioambientales significativos (negativos o
positivos), permanentes o temporales, reversibles o irreversibles, directos e indirectos generados
durante las fases de construccién, operacién y mantenimiento de la intervencion.

= Formular el Plan de Manejo Ambiental con sus respectivos subplanes/programas donde consten
las medidas ambientales y sociales de acuerdo con la fase de identificacién y evaluacion de
riesgos e impactos ambientales y sociales, zonas de vulnerabilidad (con sus zonas inestables si
fuera del caso), que contendran: i) aspecto ambiental, ii) actividades, iii) medios de verificacion,
iv) indicadores, v) periodicidad y vi) responsable; cada subplan/programa debera contar con sus
debidas especificaciones ambientales y sociales particulares de la intervencion, cantidades de
obra, analisis de precios unitarios, presupuesto referencial, cronograma valorado socioambiental
mismo que debe ser concordante con el cronograma valorado de la intervencion, planos, mapas,
etc. para la fase de construccion, operacion y mantenimiento de manera independiente.

= Desarrollar y efectuar el proceso de socializacion con actores sociales del area de influencia
directa de la intervencion, considerando grupos vulnerables, partes interesadas, organismos
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gubernamentales y ciudadania en general que sean indispensables para el desarrollo de la
socializacion del presente estudio de acuerdo a la normativa vigente.

9.1.3 MARCO LEGAL
Describir el marco legal vigente y aplicable en el &mbito de aplicacion de la intervencion, en el que se
incluya la normativa nacional vigente y los estdndares ambientales y sociales del Banco Mundial
aplicables al proyecto, con el objeto de establecer las responsabilidades legales del constructor y de las
instituciones involucradas.

9.1.4 ESTUDIO DE EVALUACION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Y SOCIALES Y PMA DE LA ETAPA DE DISENOS DEFINITIVOS
Sobre las alternativas seleccionadas como disefios definitivos del proyecto ESTUDIOS DE
INGENIERIA DEFINITIVOS PARA LA REHABILITACION VIAL E INTERVENCION DE SITIOS
CRITICOS DE LA VIA E-20 y E-15, TRAMO: QUININDE - ESMERALDAS, UBICADO EN LA
PROVINCIA DE ESMERALDAS, se realizara el Estudio Ambiental con su Plan de Manejo Ambiental
y Social.

En el cual se desarrollara los siguientes acapites:
+ FICHA DE IDENTIFICACION

Elaborar la ficha de identificacién del proyecto

Tabla 10: Ficha de Identificacion de la Intervencion

PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD ACTIVIDAD ECONOMICA

Incluir el nombre completo del proyecto, obra o Incluir el codigo de la Clasificacion Internacional

actividad. Uniforme CIIU que corresponda a la actividad del
proyecto, obra o actividad.

Sistema de coordenadas UTM WGS 84 Zona 17 S

El promotor debera incluir las coordenadas geograficas de ubicacién de la zona en donde se va a
emplazar el proyecto, obra o actividad, en el sistema UTM WGS84 17S, asi como la altitud (msnm)
Estado del proyecto, obra o actividad:

Construccion: O Operacion:

Cierre: [ ] Abandono:

Direccion del proyecto, obra o actividad:

Parroquia(s): Canton(es): Provincia (s):
Urbana: || [Zonano delimitada: ] Periférica: ]
Rural: ]

Datos de Promotor:
Nombre o razon social:
Representante Legal
Direccion:

Teléfono:

Correo electronico:
Caracteristicas de la zona
Area del proyecto ( ha. 0 m2): | Tipo de Infraestructura:
Imagen de la intervencion:
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Espacio fisico para la construccién/ implementacién del proyecto

Equipos y accesorios principales a instalar

Se incluiran los principales equipos, maguinarias o herramientas que se utilizaran en la operacion del
proyecto, obra o actividad

Descripcion de la materia prima utilizada

Se describiréan las principales materias primas que alimentan el proceso productivo durante la operacién del
proyecto, obra o actividad.

Requerimiento de personal

Se determinard de manera general, los cargos y el nimero de personas a involucrarse durante la etapa de
operacion del proyecto, obra o actividad.

Espacio fisico para la construccién/implementacion de la intervencion

Espacio fisico (m2): Consumo de agua:
Tipo de terreno: Consumo de energia eléctrica:
Telefonia fija y movil: /Acceso vehicular:

Facilidades de transporte:
Situacion del predio
Alquiler: Compra:

Comunitarias: Zonas restringidas:

Observaciones:

+ LEVANTAMIENTO DE LA LINEA BASE

Descripcion de la intervencion

Describir la intervencion incluyendo la siguiente informacion béasica: ubicacidn, principales pardmetros
de disefio, actividades constructivas, de operacién y mantenimiento, obras de arte mayor y menor, etc.
Adicional se incluird informacién de la ficha técnica ambiental que tomara datos ingresados durante el
registro del proyecto en la plataforma del SUIA del Ministerio del Ambiente y Energia; por lo que se
sugiere dar la debida atencion con la validez y veracidad de la informacién registrada, a fin de que el
proceso continde sin inconvenientes en los pasos siguientes del proceso de regularizacion ambiental de
la intervencion.

Acciones de la intervencion
Describir las acciones que se ejecutaran para la consecucion de la intervencion y que puedan tener
previsible incidencia ambiental y social.

Determinacion de las Areas de Influencia

El area de riesgos e impactos directos se limita hasta donde alcanza los efectos directos de la
construccion en las diferentes acciones de la intervencion, incluyendo aquellas que se encuentren fuera
de la intervencion como son las &reas de las fuentes de materiales, &reas de disposicion de escombros y
material excedente y areas de almacenamiento temporal de residuos solidos peligrosos y no peligrosos,
campamentos, areas de stock, entre otras, y el area de impactos indirectos que esta representada por la
zona donde las actividades econdmicas y de servicios sociales van a variar en los proximos 20 afios.

Area de Influencia Directa (AID)
En base al levantamiento detallado de campo, se tomaran en consideracion los temas ambientales y
sociales listados a continuacion. Se presentara la informacion de linea base del AID, en mapas a
escala apropiada (1:250000, 1:500000, con la posibilidad de utilizacion de la escala adecuada en los
analisis de algunos temas especificos).
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Sectores con factores potenciales de riesgo en términos de inestabilidad de taludes, areas
vulnerables de inundacion.

Rios cruzados por el proyecto y los problemas resultantes de la reduccion del ancho, erosion y
obstruccidn del cauce, areas de inundacion; manantiales (ojos de agua) y canales de riego.
Areas ecologicamente fragiles y/o protegidas, zonas turisticas y arqueoldgicas a lo largo del
proyecto; en estos casos el Consultor deberd contactarse con los érganos responsables para
asegurar su proteccion y averiguar la situacion legal de la zona, asi como las especificaciones y
exigencias para proteccion de la misma.

Uso y ocupacidn del suelo en el AID, demarcandose las areas de aprovechamiento productivo
(cultivos, ganaderia, industrias, etc.), presencia de vegetacion natural, viviendas, centros de
concentracién de habitantes, tales como escuelas, mercados, postas, médicas, zonas de
recreacion activas y pasivas, infraestructura social y deméas elementos de interés.

Relaciones funcionales de la poblacion con la intervencion, identificAndose los tramos
utilizados por peatones, ciclistas, paradas de transporte pablico, arreo de animales, etc., calles y
caminos de acceso de las poblaciones locales a la via y/o cruzados por la misma.

Los especialistas ambientales y sociales deberan, en conjunto con el equipo responsable del
disefio de ingenieria, seleccionar los sitios para la instalacién de la infraestructura de apoyo a
las actividades de la intervencion (plantas de asfalto y trituracion, campamento, escombreras,
zonas de préstamo y relleno, depdsitos de combustibles, caminos de servicio, etc.). Se ejecutara
la caracterizacién ambiental y social de dichos sitios y se plantearan las medidas ambientales y
sociales respectivas.

El Consultor estudiara y recomendard los sitios para la instalacién y operacion de la
infraestructura de apoyo, con la finalidad de minimizar los problemas de caracter ambiental y
social, tales como: deforestacion, represamiento y/o contaminacién de rios o quebradas,
inestabilidad de taludes naturales, areas de inundacion. Igualmente, el analisis de los sitios
debera considerar la minimizacion de conflictos con sus propietarios, comunidades vecinas,
municipalidades, otros organismos publicos y poblacién de las zonas protegidas (en caso de
existir).

Si la intervencion cruza o atraviesa por areas protegidas el Consultor debera solventar la
informacidén requerida y coordinar con el técnico a cargo de la Unidad de Gestion Socio-
ambiental y el Experto Socio-ambiental Zonal del MIT para la obtencién de la viabilidad
correspondiente ante la Autoridad Ambiental competente.

Area de Influencia Indirecta (All)

Se reuniran y evaluaran los datos de base disponibles sobre los rasgos pertinentes del medio
ambiente fisico, bidtico y socioeconémico que sean relevantes que permita la evaluacion de los
impactos ambientales y sociales indirectos durante la ejecucién de la intervencidn.

En lo posible se presentara la informacién de linea base en mapas disponibles a escala apropiada
(1:250.000) y se preparara mapas sintesis de las &reas de alto valor ecol6gico, econdmico-social
y cultural, en la zona de influencia de la intervencion. Los temas a ser descritos podrian incluir
entre otros: condicionantes del relieve; zonas erosionadas, zonas de inestabilidad de taludes,
areas vulnerables de inundacion, zonas de huaycos; capacidad de uso de las tierras y
susceptibilidad a la erosion de los suelos, hidrologia superficial y subterranea; usos de las tierras
(explotaciones agricolas, ganadero, minero, etc.) y potencial productivo; tenencia de la tierra;
planes y programas de desarrollo; distribucion de ingresos, bienes y servicios; infraestructura
social y econdmica, condiciones de vida de la poblacién, caracteristicas étnicas y culturales,
patrimonio arqueoldgico.

Se deberd buscar una vision analitica y dindmica de la situacion existente, con la finalidad de
identificar las limitantes socio-ambientales asociadas a la intervencién y/al mismo tiempo, poner
en relieve las potencialidades de desarrollo de la All, que’ pueden ser incentivadas por dicha
intervencion.
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Metodologia
+ Parael Diagnostico (Linea de Base)
El Grupo Técnico Socio Ambiental indicara las fuentes de informacién que se utilizaran para
caracterizar los componentes fisicos, biotico, socio-econdmico, cultural, étnico y arqueoldgico, bajo los
criterios metodologicos minimos, por ejemplo, se pueden realizar las siguientes acciones:
= El consultor debera considerar la metodologia establecido en Reglamento al Codigo Organico
del Ambiente y el Sistema Unico de Informacion Ambiental del Ministerio del Ambiente y
Energia para la elaboracion del estudio socioambiental, PMA o manuales ambientales
dependiendo del tipo de permiso ambiental a obtener.
= El documento de estudio deberd obligatoriamente contemplar la referencia y fuentes
bibliogréaficas de la informacion primaria y secundaria utilizada en el andlisis y diagndstico
efectuado, debiendo incluir las citas y referencias bibliograficas de la informacion vy
metodologias empleadas para el levantamiento de informacidn; en el caso de que la intervencion
por sus caracteristicas no amerite el levantamiento informacion primaria se debera justificar
técnicamente.
= A través de metodologias participativas se levantard informacion social en conjunto con la
poblacién del AID vy las entidades de desarrollo local y regional. Con base en esta informacion
se obtendrd una percepcion social respecto al disefio definitivo de la intervencién; con la
finalidad de identificar criterios generados y optar por soluciones para mejorar las condiciones
de ejecucion de la intervencién, asi como en la proteccidn del componente ambiental y social,
dentro de las respectivas areas jurisdiccionales y administrativas.

+ Para la Identificacion y Evaluacion de impactos ambientales

Con base en la informacion de los estudios de ingenieria y con las acciones que van a ser necesarias en
la intervencion, se evaluard en campo los potenciales impactos y riesgos que podrian causar las obras
de construccidn - rehabilitacion del disefio definitivo optado, sobre los componentes ambientales (fisicos
y bioticos) y sociales (biofisicos y socioecondmico-culturales); con estos datos se desarrollara la
identificacion, prediccion y cuantificacidn de los potenciales riesgos e impactos ambientales y sociales,
para ello se podra utilizar una matriz de doble entrada en donde se identificara y evaluara los impactos
ambientales y sociales generados por las actividades de la intervencion con relacion a los componentes
importantes del medio, lo que permitird determinar su jerarquizacion, significacion y magnitud, se
presentara el resumen de la cuantificacion de los impactos de la intervencidn con su respectivo analisis
de los resultados, ademas de las conclusiones y recomendaciones.

La metodologia utilizada, debera contar con la correspondiente cita y referencia bibliogréafica.

+ Para analisis de riesgos
Se deberd incluir una breve descripcién de los posibles riesgos (antrépicos y naturales) que se deriven
de las actividades de la intervencion, los que deben ser incluidos en el Plan de Contingencias del Plan
de Manejo Ambiental (PMA). Se describen los riesgos asociados a la intervencion al y del ambiente
(riesgos enddgenos y exdgenos) y riesgos sociales. En el analisis de riesgos se utilizaran las
metodologias mas adecuadas, de acuerdo al tipo de riesgo, con la correspondiente cita y referencia
bibliografica.

+ Para el Disefio del Plan de Manejo

El Plan de Manejo Ambiental (PMA), propondra acciones de prevencion, mitigacion, rehabilitacion,
recuperacion y/o compensacion necesaria para disminuir la intensidad de los impactos sobre los
componentes ambientales y sociales del area de influencia directa ocasionados por las acciones de la
intervencion.

Cada medida ambiental y social contendré sus respectivos precios/unitarios (APUS), especificaciones
técnicas y especiales, procedimientos constructivos (planos, esquemas de medidas), la etapa en lacual
se debera ejecutar, el marco legal a considerarse, los indicadores, los medios de verificacién, los
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responsables de la ejecucion y fiscalizacién ambiental, el cronograma y el presupuesto ambiental y
social referencial por cada medida para cada fase o etapa del proyecto (rehabilitacion-construccion y
operacion —mantenimiento).

Descripcion de los aspectos ambientales

Reunir, evaluar y presentar datos de base sobre los rangos pertinentes del medio socioambiental del area
de estudio, utilizando informacién existente en entidades del sector publico y privado; evitando la
recopilacion de datos irrelevantes o que sean de utilidad en las tareas posteriores.

Caracterizacion del medio ambiente fisico

¢+ Clima
En esta variable se presentara aquella informacion que pueda influir en las caracteristicas fisicas del
ambiente presentes en las areas de influencia tales como: temperatura, precipitacion, evapotranspiracion,
humedad relativa, vientos, heliofania, nubosidad, radiacion, insolacién, evaporacion, etc. Para ilustrar
la distribucion espacial de los pardmetros climaticos principales se podra incluir los mapas de isolineas
u otros.

+ Geomorfologia
Describir las formas del relieve en el area de influencia directa, dichas caracteristicas se presentaran en
cartografia a escala manejable.

¢+ Suelos
Para las areas de influencia describir los sectores con problemas de erosion o sedimentacion, poniendo
mayor énfasis en el estado de bosques en el sector. El alcance sera la Geologia, Geomorfologia,
Estabilidad de los suelos, (Geotecnia), Fuentes de materiales (Canteras), Uso actual del suelo, Uso
potencial del suelo, zonas erosionadas y zonas que estan bajo algin régimen especial de ordenamiento
del territorio. Se tomaran en cuenta todos los detalles que la Autoridad Sectorial competente tenga
establecido en su normativa, se presentaran en cartografia a escala manejable.

+ Condiciones y manejo de los suelos

Para evaluar las condiciones de los suelos en el &rea de influencia directa de la intervencién se procedera
a consultar los estudios regionales existentes, identificando las caracteristicas de las diferentes unidades.
También se determinaran sus potenciales aptitudes de uso, asi como sus limitaciones naturales y la
susceptibilidad a procesos erosivos y zonas de régimen especial o protegidas. Se desarrollard un
levantamiento de linea base de calidad del suelo, con laboratorios acreditados como lo establece la
normativa ambiental vigente. Los informes de monitoreo presentados por el laboratorio acreditado,
deberan contar con el andlisis comparativo entre el limite maximo permisible (LMP) y resultado del
monitoreo junto con el criterio “cumple/no cumple” de cada parametro analizado.

+ Hidrogréfico Regional
Para este factor se debera incluir una descripcion general de los cauces por los cuales atraviesa la
intervencion, la calidad del agua, usos principales del agua que serian afectadas, etc.; se desarrollara un
levantamiento de linea base de calidad de agua, con laboratorios acreditados como lo establece la
normativa ambiental vigente. Los informes de monitoreo presentados por el laboratorio acreditado,
deberan contar con el andlisis comparativo entre el limite maximo permisible (LMP) y resultado del
monitoreo junto con el criterio “cumple/no cumple” de cada parametro analizado.

¢+ Calidad del Aire y ruido ambiente
Identificar las zonas con problemas de contaminacion del aire si existieren/ Fundamentalmente se
determinarén las &reas susceptibles de ser alteradas tanto en etapa de rehabilitacion - ejecucion/de
trabajos de operacion y de mantenimiento, se desarrollard un levantamiento de’linea base’ de ruido
ambiente y de calidad de aire, con laboratorios acreditados como lo establece la normativa ambiental
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vigente. Los informes de monitoreo presentados por el laboratorio acreditado, deberan contar con el
andlisis comparativo entre el limite méximo permisible (LMP) y resultado del monitoreo junto con el
criterio “cumple/no cumple” de cada parametro analizado.

Caracterizacion del medio bidtico

Sera importante considerar que para la caracterizacion del medio bidtico habrd que determinar en
primera instancia el grado de intervencion al que ha sido sometida el area de influencia del proyecto, de
tal manera que este pardmetro determine el nivel de anélisis del estudio del ambiente bidtico relacionado
con fauna y flora silvestre. Como instrumentos de apoyo en la determinacién de la clasificacion de
especies floristicas y faunisticas se utilizaran la clasificacion del doctor Leslie Holdridgee, el Mapa
Bioclimatico de Luis Cafiadas y pisos zoogeograficos de Albuja u otra méas actualizada y su ilustracién
con mapas tematicos correspondientes.

Para la descripcion de la flora y fauna terrestre, se requerird de muestreos de campo, sobre todo si se
identifican especies importantes y protegidas, en peligro de extincion o especies nativas y endémicas.
Se deberan incluir los aspectos ecoldgicos de cada componente del medio bidtico. Para el inventario se
utilizaran técnicas de muestreo como: trampas, observacién visual directa y entrevistas locales, entre
otras.

¢+  Flora
Descripcion de la flora existente en el area de influencia directa e indirecta con su respectivo uso y
utilidades para la comunidad.
Cuadro de listado de especies de flora en el que debe constar el nombre cientifico, nombre comun y
afiadir a estos datos de uso que le da la comunidad, como por ejemplo medicinal, ornamental, comercial,
alimenticio, construccion, especeria, peligro de extincion, etc.
Indicar la presencia de bosques o remanentes de bosques primarios, secundarios, intervenidos, suelos
agricolas, entre otros.

¢+  Fauna
Descripcion de la fauna existente en el area de influencia directa utilizando un listado de nombre de las
especies en el cual constard nombre cientifico, nombre vulgar, si se requiere se puede ubicar la familia,
con indicacion de la clase esto es mamiferos, aves, anfibios y reptiles, insectos, peces y especies en
peligro de extincion conforme al listado de la UICN vy libros rojos de Ecuador.
Para la fauna acudtica, se podra utilizar informacion secundaria en caso de contar con acceso a
informacion primaria.

+ Cobertura vegetal y uso del suelo
Mediante el uso de fotointerpretacién dentro del area de influencia; el uso del suelo se corroborara en la
visita de campo en el cual se ajustan las unidades definidas y se actualiza el uso actual con las siguientes
unidades: bosques, pastos, cultivos permanentes, cultivos transitorios, zonas urbanas.
El resultado del analisis de cobertura vegetal y uso actual sera cartografiado a escala propuesta.

Caracterizacion del Medio Ambiente Humano
Los puntos minimos a detallar en la parte socioeconémica — cultural son:
+ Divisién Politico-Administrativo
Describir los componentes poblacionales, de acuerdo a los limites: politicos, geograficos y
administrativos (diferentes niveles de gobierno).

+ Etno- demogréficos
Preparar una descripcion de la demografia de las Areas de Influencia (Directa, Indirecta), de su grado
de alfabetizacidn, de su composicion étnica, de la calidad de las viviendas, poblacion econdmicamente
activa, procesos migratorios, etc.
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¢+ Infraestructura Social
Describir la infraestructura bésica disponible en salud, educacion, vivienda, agua, electricidad,
comunicaciones, transporte, grupos socio-econémicos, organizaciones, valores, costumbres, etc.

+ Actividades Socioecondémicas
Describir las actividades a que se dedican: agricultura, ganaderia, comercio, potencial turistico, etc.

Caracterizacion del paisaje

En lo que se refiere al paisaje como parte del ambiente que es influenciado por un proyecto y que provoca
un efecto directo en forma de intrusidn visual, debera presentarse una descripcion del paisaje de acuerdo
a la presencia de unidades homogéneas, a una evaluacion de la calidad visual.

Amenazas Naturales

Recopilar informacion cientifica que provea informacion sobre la posible ubicacion y severidad de
fendmenos naturales peligrosos como: fenémenos geodinamicos, terremotos, inundaciones y su
posibilidad de ocurrencia dentro del periodo de ejecucion de los trabajos, en la operacion y
mantenimiento de la via.

Consulta Publica (Socializacién Socio - Politica)

El objetivo principal de la Consulta Publica, es el poder informar a las partes interesadas, grupos
vulnerables y poblacion en general, desde la fase inicial de los Estudios de la intervencion y escuchar
las aspiraciones de la poblacion del area de influencia y usuarios, en relacion a los alcances de la
intervencidn previo a la ejecucion de los estudios y de la implementacion del mismo.

Es necesario que se describan los objetivos, los niveles de consulta, identificacion y mapeo de actores
sociales, la metodologia y un resumen de los resultados de la consulta publica realizada, resaltando la
opinion de las autoridades, poblacion en general, partes interesadas y grupos vulnerables.

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

La consultora realizara el Proceso de Socializacion de la intervencion y del Plan de Manejo Ambiental,
para ello el consultor debera contar con un equipo multidisciplinario donde participara un soci6logo que
estard a cargo de realizar el acercamiento a la poblacién y autoridades, y de la coordinacion,
planificacion y ejecucion de la Socializacién Socio-Politica de la intervencion (rehabilitacion e
intervencién de sitios criticos y facilidades considerando las zonas para la ubicacion del material
excedente y desalojo de inertes, zonas de campamentos temporales, etc.) conjuntamente con el equipo
técnico, todo ello con la finalidad de informar y dar a conocer a las partes interesadas, grupos vulnerables
y poblacion en general sobre los disefios definitivos del estudio, las actividades a realizarse, los riesgos
e impactos socio-ambientales identificados, las medidas ambientales y sociales aplicables, de igual
manera se identificaran los posibles conflictos sociales que se podrian presentar en el momento de la
ejecucion del mismo.

El consultor entregard un informe adjunto al estudio ambiental y social con todas las evidencias de la
socializacién de la intervencion realizada en la fase de estudios, todo ello para viabilizar los trabajos de
implementacion de la intervencion.

Elaboracién de Cartografia
Se establecera una base a escala de 1: 50000, sobre lo que se dibujaran-los diversos planos tematicos del
area de influencia de la intervencion.

= Mapas de érea de influencia.

= Mapa Geoldgico y geomorfoldgico.
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= Mapa de erosion del area de influencia del proyecto.

= Mapa de Cobertura Vegetal y Uso del suelo.

= Mapa de erosion de suelo.

= Mapa socioeconémico (si fuere necesario en caso de afectaciones a predios).

= Mapa de zonificacion de areas sensibles (si fuere necesario).

= Mapa de puntos de muestreo biotico.

= Mapa de puntos de monitoreo ambiental (calidad del agua, suelo, aire y ruido).

¢+ IDENTIFICACION SOCIOECONOMICA — CULTURAL DE LA INTERVENCION

El Consultor debera levantar la informacion social, econémica, cultural y arqueoldgica del area de
influencia de la intervencion, describiendo la metodologia a aplicarse para el levantamiento de la
informacion para la descripcion de analisis y resultados; con la finalidad de identificar, evaluar y analizar
los potenciales riesgos e impactos sociales negativos y positivos sobre las actividades econdmicas
susceptibles a ser afectadas por la ejecucidn de la intervencion.

+ IDENTIFICACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y
CORRECTIVAS DE LOS RIESGOS E IMPACTOS DE LA INTERVENCION
Para la evaluacion del riesgo e impacto ambiental y social se deberéa identificar, caracterizar, predecir y
evaluar los riesgos e impactos ambientales y sociales positivos y negativos, de caracter significativo,
gue pudieran ocasionar las diferentes fases de la intervencion (construccion - rehabilitacion, operacion
y mantenimiento).
La identificacion, prediccion y evaluacion de los riesgos e impactos ambientales y sociales se realizara
tomando en cuenta las variables y elementos del ambiente que serén afectados:
= El medio fisico
= El medio biético
= El medio socioeconémico y cultural
El anélisis de los riesgos e impactos ambientales y sociales cubrira las siguientes etapas:

a. Identificacién de riesgos e impactos ambientales y sociales:
Se realizara a partir del andlisis de los efectos que, en el ambiente, sus componentes, elementos y
variables, podrian ocasionar las diversas actividades de la intervencion en las fases de construccion,
rehabilitacion, operacion y mantenimiento, cierre o abandono de las diferentes fases, claramente
diferenciadas.

Para este fin, se puede utilizar matrices causa-efecto, listas de chequeo u otros métodos, que faciliten la
identificacion y caracterizacion basica de los potenciales riesgos e impactos ambientales y sociales para
cada una de las etapas y actividades claves del ciclo de la intervencion.

b. Prediccion y cuantificacion de los riesgos e impactos ambientales y sociales:
Se realizara con el fin de pronosticar el caracter, magnitud, intensidad, extension, temporalidad y otras
caracteristicas que sean procedentes en consideracion a la naturaleza de los riesgos e impactos
ambientales y sociales analizados.
Se pronosticaran y cuantificaran los factores de riesgos e impactos (causales de los impactos provocados
por la intervencion) y los riesgos e impactos ambientales y sociales (alteraciones del ambiente por efecto
de los factores de impacto).
Para el efecto se podran utilizar métodos basados en matrices causa-efecto, sustentados en modelos
cartogréaficos o sistemas geogréficos de informacion, investigaciones sociales, encuestas, paneles de
expertos, etc., segun proceda, de acuerdo con la importancia y naturaleza de los riesgos e impactos,
disponibilidad de recursos econémicos, tecnoldgicos y materiales.
Se recomienda seleccionar un método que permita obtener resultados adecuados para la toma de
decisiones, utilizando la menor cantidad de recursos.
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c. Evaluacion de los riesgos e impactos ambientales y sociales y determinacién de su
significacion:
Se realizara con el fin de evaluar los riesgos e impactos ambientales y sociales, comparando la
valoracion de sus caracteristicas con los criterios que determinan la significacion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales.
Los criterios de significacion de los riegos e impactos seran, entre otros, los siguientes:
= Cumplimiento de la politica, legislacion y normativa ambiental vigentes;
= Cumplimiento de los estdndares ambientales y sociales del Banco Mundial;
= Cumplimiento de los limites permisibles de emisiones o vertidos;
= Cumplimiento de los limites de calidad ambiental establecidos;
= Provocacion de alteraciones en los componentes y variables ambientales, de caracter,
irreversible, permanente de larga duracion; y,
= Provocacion de afectaciones a sitios o valores ambientales y sociales singulares que la
sociedad ha decidido proteger.
Los riegos e impactos significativos seran objeto de medidas de mitigacion a fin de llevarlos a niveles
permisibles y de medidas de compensacion a fin de construir un ambiente similar al afectado.

d. Resumen de los riesgos e impactos significativos de la intervencion:

Los riesgos e impactos significativos de la intervencion serdn presentados en una matriz de riesgos e
impactos, en la que se visualizaran entre otros aspectos y de acuerdo con la matriz utilizada, la ocurrencia
y caracteristicas basicas del impacto (caréacter, magnitud e intensidad), en funcion de la actividad que lo
podria generar y la alteracion del componente y variable ambiental y social.
Para los riesgos e impactos detrimentales identificados, se propondran las respectivas medidas para la
prevencion, mitigacion, correccion, rehabilitacion o compensacion, de acuerdo con los riegos e impactos
identificados, estas medidas podran ser:

» Medidas de control y prevencion

= Medidas de mitigacion

» Medidas de correccion o rehabilitacion

» Medidas de compensacion.

Las acciones y obras propuestas deberan ser factibles técnica y econémicamente, con miras a ser
disefladas e integradas a la intervencion definitiva en un adecuado Plan de Manejo Ambiental,
estableciendo sus ejecutores, costos para cumplir con las Especificaciones Generales para la
Construccién de Caminos y Puentes (MOP — 001-F-2002).

Para el Area de Influencia Indirecta el Estudio Ambiental y Social estimara los riesgos e impactos
correspondientes a la situacién con y sin proyecto y propondra medidas de mitigacion, prevencion,
control y compensacion para los dafios potenciales inducidos por la intervencién.

+ PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Para la elaboracidn de las medidas del Plan de Manejo Ambiental, se debera considerar lo que establecen
los estandares ambientales y sociales del Banco Mundial y la Normativa Ambiental y Social Nacional
vigente y aplicable.

Una vez identificados, calificados y categorizados los riesgos e impactos ambientales y sociales que
tienen lugar por la construccion, rehabilitacion, operacién y mantenimiento de la intervencion, se
procederd a formular y disefiar las diversas medidas de control, prevencion, mitigacion, correccion,
rehabilitacion y compensacion ambiental y social que permitan reducirlos o eliminarlos, para conservar
y si es del caso mejorar las condiciones ambientales y sociales existentes antes de la implantacion de la
intervencion.

Describir los procesos, tecnologias, disefios, operacion y otros que’se hayan considerado, para reducir
los riesgos e impactos ambientales y sociales negativos cuando corresponda.
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Descripcion de los riesgos e impactos positivos, a fin de mantener y potencializar los mismos durante
las fases de la intervencion; los mencionados riesgos e impactos serdn incluidos en Plan de Manejo
Ambiental y sus diferentes planes y programas.

Incluir la temporalidad de los procesos de control ambiental y social y de actualizacion de la
informacidn: se requiere hacer revisiones periodicas a los estudios y planes de manejo ambiental. Tanto
las estrategias de control como las actualizaciones deben ser dindmicas.

Sobre la base de estas consideraciones, el estudio ambiental propondra para cada fase al menos los
planes detallados a continuacion, con sus respectivos programas, impacto ambiental, aspecto ambiental,
medios de verificacion, indicadores, responsables, costo, presupuesto referencial, cronogramas
valorados de ejecucién y de manera anexa las especificaciones técnicas que le corresponda.

El plan de manejo en el &rea de influencia de la intervencion comprendera al menos los siguientes
aspectos:

1) PLAN DE ANALISIS DE RIESGOS Y DE ALTERNATIVAS DE PREVENCION:
Corresponde a la descripcion de acciones o medidas para mitigar y controlar las amenazas y
peligros que pueden afectar negativamente el componente ambiental y social durante la etapa de
gjecucion de la intervencién; se debe considerar ademas la potencialidad de accidentes en
incidentes como explosiones, derrames etc. Dada la vulnerabilidad Geoldgica e Hidroldgica del
sector se debera incluir el analisis de la variable de cambio climatico dando énfasis a drenajes
naturales y cuencas hidricas.

2) PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS: Corresponde a las acciones
tendientes a prevenir, minimizar, controlar y compensar los riesgos e impactos negativos sobre
el componente ambiental y social en las diferentes etapas de la intervencion (construccion,
rehabilitacion, operacion y mantenimiento).

3) PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS: Comprende las medidas y estrategias concretas a aplicar
en la intervencion para prevenir, tratar, rehusar, reciclar y disposicion los diferentes residuos
peligrosos y no peligrosos, de conformidad con la normativa ambiental vigente y aplicable, se
definiran los siguientes programas:

o Programa de manejo de residuos peligrosos
o Programa de manejo de residuos no peligrosos
o Programa de manejo de material excedente y escombros

4) PLAN DE CONTINGENCIAS: Comprende el detalle de las acciones, asi como listados y
cantidades de equipos, materiales y personal para enfrentar los eventuales accidentes y
emergencias durante los trabajos y manejo de insumos, en las diferentes etapas de la intervencion,
basado en el analisis de riesgos. Se incluira la definicion y asignacion de responsabilidades para
el caso de ejecucion de sus diferentes etapas (flujograma y organigrama), las estrategias de
cooperacion operacional, asi como un programa anual de entrenamientos y simulacros.

5) PLAN DE SEGURIDAD LABORAL Y SALUD EN EL TRABAJO: En base a las normas
establecidas por la legislacion nacional aplicable, se debera elaborar el plan con acciones y/
medidas que permitan mejorar y controlar las condiciones laborales durante la ejecucion de la
intervencion, de igual manera deberé describir acciones para brindar seguridad, proteccion y
atencion a la comunidad durante el desempefio del trabajo.

o Programa de seguridad laboral: Se describiran las medidas y actividades relacionadas a
enfrentar posibles incidentes, accidentes o emergencias laborales durante los trabajos en
las diferentes etapas de la intervencion.
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o Programa de salud en el trabajo: Se describiran las medidas y actividades relacionadas
a precautelar y asegurar la salud ocupacional de los trabajadores en las diferentes etapas
de la intervencion.

6) PLAN SOCIO ECONOMICO Y CULTURAL: En este plan se deberan describir las medidas
de reposicion y compensacion socio econdmico y cultural. También se consideraran las acciones
y medidas a tomar en caso de la identificacion de vestigios arqueoldgicos y hallazgos fortuitos,
conforme a lo que estable la normativa aplicable para el efecto.
En caso de identificar otras medidas de mitigacion de los impactos especificos sobre el
componente socioeconémico identificados en el estudio ambiental y social, se detallaran las
medidas de mitigacién y proteccion a los elementos sensibles ubicados en el area de influencia
directa de la intervencion.

7) PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL:
Comprende un programa de capacitacion y educacion ambiental, sobre los elementos y la
aplicacion del PMA, a todo el personal que participe en la ejecucién de la intervencion acorde
con las funciones que desempefia; se debera considerar medidas y/o acciones de difusion general
de la intervencion dirigido a los actores sociales del area de influencia directa en las diferentes
etapas de la intervencion.

o Programa de educacion ambiental: Dirigido a las comunidades y otros actores sociales
de las areas de influencia de la intervencion.

o Programa de Informacion y Comunicacion: Se incluirdn las medidas de difusion del
PMA, los mecanismos de informacién de las actividades a ejecutar, del avance de la
intervencién y del cumplimiento de los acuerdos y demas medidas del PMA a los actores
sociales y personal que participe en la ejecucion de la intervencion.

o Programa de Capacitacion: Se incluirdn las medidas relacionadas a capacitaciones,
charlas e inducciones para el cumplimiento adecuado de las actividades y aplicacion del
PMA a los trabajadores que participen en la intervencion de acuerdo con las funciones
desempefiadas.

8) PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS: Comprende un programa de actividades a ser
desarrolladas con la(s) comunidad(es) directamente involucrada(s), la autoridad y el promotor de
la intervencién. Se incluiran las medidas de difusion de las caracteristicas técnicas y disefio
definitivo de la intervencidn y sus facilidades, de la ficha y Plan de Manejo Ambiental y Social,
eventuales planes de indemnizacion, proyectos de compensacién y mitigacion de impactos socio
- ambientales. Estos acuerdos deben permitir la disminucién de efectos negativos y la
optimizacién de las acciones positivas.

o Programa de Compensacion e Indemnizacion: En funcion de la evaluacion de impactos
ambientales y sociales realizada, se estableceran los lineamientos para la aplicacion de
medidas de compensacion en las comunidades ubicadas en el area de influencia directa
de la intervencion relacionadas con los riesgos e impactos negativos generados y los
bienes y servicios ambientales y sociales que puedan ser afectados; asi como de los
mecanismos y procedimientos e indemnizacion a los propietarios de los predios a
intervenir.

o Programa de contratacion de mano de obra local: Se describiran las politicas y
procedimientos a utilizar para la contratacion de personal de las Areas de Influencia del
proyecto

9) PLAN DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS: Con basg en el diagndstico
ambiental y social realizado, la identificacion y evaluacion de impactos ambientales y sociales se
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deberd elaborar el plan de restauracion, y rehabilitacion de las areas afectadas, de acuerdo con los
riesgos, impactos y/o afectaciones socio-ambientales de la intervencion y sus facilidades.
Importante indicar que en el caso de existir interseccion con Areas Protegidas y/o Bosque
Protector/Patrimonio Forestal del Estado, el consultor deberéd elaborar el Plan de Gestion y
Manejo de la Biodiversidad.

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO: EIl Estudio Ambiental y Social definira los
sistemas de seguimiento, evaluacion, monitoreo ambiental y social del area de influencia,
relaciones comunitarias, tendientes a controlar adecuadamente los riesgos e impactos
identificados en el Estudio y el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA), asi como
las acciones correctivas propuestas en el mismo.

o Programa de Monitoreo: EI Monitoreo Comunitario, se aplicard considerando las
caracteristicas particulares de la actividad a desarrollar; actividades de capacitacién a la
comunidad en temas de monitoreo, acompafiamiento y mecanismos de informacién de
los resultados obtenidos.

En el plan de monitoreo se considerard lo siguiente: componente ambiental y social,
parametros a monitorear, coordenadas georreferenciadas (WGS84 17S - XY), frecuencia
del muestreo y periodicidad de presentacion de informes.

El monitoreo de calidad ambiental (agua, suelo, aire, y ruido) deberéan estar acorde a los
limites establecidos en el RCOA y Acuerdo Ministerial 97-A; los cuales se realizaran
con laboratorios acreditados ante el SAE como lo estable la normativa ambiental. De
igual manera se establecera el programa de control de contaminacion del aire en el area
de influencia directa, tanto de material particulado como de gases de combustién. Los
parametros a muestrear se realizaran en los mismos sitios monitoreados en la linea de
base, en caso de incluir nuevos sitios, durante la inspeccion de campo se definiran
correctamente los nuevos sitios a ser monitoreados, los cuales deben estar
georeferenciados, definida su frecuencia, parametros significativos y responsables de la
ejecucion.

o Programa de Seguimiento: Los aspectos mas importantes a considerar en la elaboracion
de este Plan son: seguimiento de las condiciones iniciales ambientales de las areas de
influencia de la intervencion; seguimiento de la calidad ambiental (cumplimiento de las
normas ambientales vigentes) y un seguimiento de los efectos ambientales y sus
consecuencias. Frecuencia de presentacion de informes de monitoreo y cumplimiento de
las obligaciones ambientales mismos que deben ser concordantes con la normativa
ambiental vigente y aplicable y el Marco de Gestiébn Ambiental y Social del Banco
Mundial.

PLAN DE ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA: Comprende el disefio de las actividades
a cumplirse una vez concluida la construccion — rehabilitacion y operacién de la intervencién, la
manera de proceder al abandono y entrega del area de la intervencion.

Adicionalmente a los planes y programas que establece la normativa ambiental vigente es necesario

que

considerar lo siguiente:
Todas las medidas de mitigacion propuestas en el PMA, deben enmarcarse dentro de las
normativas legales ambientales nacionales e internacionales del sector vial y las
Especificaciones Generales para la construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F-2002.
Para cada medida ambiental y social se detallardn las especificaciones técnicas como:
descripcion de la actividad, responsable de la ejecucion de la medida, fase de aplicacion, rubro,
modelos constructivos con las respectivas cantidades de obra, ubicacién en/mapas, etc:
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Programa de sefializacion de obras temporales, sefializacion informativa, ambiental, seguridad
vial en sectores criticos del proyecto, medidas especiales en los cruces de poblados y areas de
concentracién poblacional.

Programa de ejecucién de obras, instalaciones y operacion de maguinaria.

Programa de manejo de escombros y desechos inertes (escombreras y/o rellenos).

Programa de inversiones, cronograma de ejecucion del PMA, andlisis de precios unitarios,
presupuesto referencial de costos directos y costos indirectos, especificaciones técnicas.

Los rubros que resulten del estudio ambiental y social, deberan contar con su andlisis de precios
unitarios y especificacion técnica, que deberd constar: descripcion del rubro anotando sus
caracteristicas relevantes, los materiales necesarios para la ejecucién de la prestacion, el equipo
minimo, con sus caracteristicas, el personal minimo/mano de obra para la ejecucion del rubro,
los procedimientos de trabajo, es decir, la forma de elaboracion y su secuencia, los ensayos de
laboratorio a realizarse y las tolerancias que se aceptaran, dentro de margenes fijos o
aproximados, la medicion o cuantificacion del rubro y la forma de pago.

Los costos identificados como consecuencia de la prevencién, mitigacion, control y
compensacion de impactos, plan de manejo ambiental y social, seran incorporados en el
presupuesto referencial de la intervencion dentro de un acapite denominado “PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL” como costos directos e indirectos, seglin corresponda.

Programa de hallazgos fortuitos para la proteccion, conservacion y cuidado de restos
arqueoldgicos identificados en el area de influencia directa si es el caso.

Anexos (registros fotograficos, planos, mapas, informes de monitoreo de calidad ambiental,
etc.)

+ EDICION DEL INFORME FINAL DEL ESTUDIO AMBIENTAL

El informe del Estudio Ambiental y Social de la intervencion serd conciso y centrado en los
inconvenientes socio-ambientales significativos. Tendran relevancia las conclusiones a las que se llegue
luego del proceso de evaluacion.

Recordando que sera obligacion del Consultor Contratado atender y subsanar todas las observaciones
gue se realicen por el Experto Socio-ambiental del MIT, Especialistas Ambiental, Social del EIP,
personal de Banco Mundial, que daran el visto bueno al estudio, asi como a las observaciones y
recomendaciones que pudiera emitir la Autoridad Ambiental competente, durante el proceso de
regulacion ambiental de la intervencion, proceso que debera ser realizado por el consultor contratado
con el apoyo del promotor.

¢+ INFORME SOCIALIZACION DEL PROYECTO Y PMA
La participacion ciudadana en la gestién ambiental y social tiene como finalidad considerar e incorporar
los criterios y las observaciones de la ciudadania y de las partes interesadas, especialmente de la poblacion
directamente afectada por la intervencion.
La participacion ciudadana en la gestion ambiental y social 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; y, iii) el promotor interesado en realizar una actividad o proyecto. Por lo tanto, los procesos de
informacién publica, recoleccion de criterios y observaciones deberan dirigirse prioritariamente a:

La poblacion en el &rea de influencia del proyecto;

Ministerio de Infraestructura y Transporte

La poblacion directamente vulnerable y afectada en su propiedad, por-la necesidad de expropiacion

y afectaciones;
Los organismos seccionales que representan a la poblacion referida en el literal anterior;
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e Las organizaciones de diferente indole que representan a la poblacién o parte de ella en el area de
influencia del proyecto; sin perjuicio de que estos procesos estén abiertos a otros grupos y
organizaciones de la sociedad civil interesados en la gestion ambiental y social.

Es necesario que se describan los objetivos, niveles de consulta, la identificacion y mapeo de actores
sociales, la metodologia y un resumen de los resultados de la participacion social, resaltando la opinién de
las autoridades y de la poblacion en general de la intervencion; incorporar en la concepcion y desarrollo del
proyecto, aquellas propuestas de la poblacion que resulten razonables y compatibles con la naturaleza del
mismo. Se adjuntara el respectivo informe de socializacion con sus medios de verificacion.

+ INFORME Y FICHAS DE EXPROPIACIONES

En caso de requerir, dependiendo de la solucidn que se plantea dar en la etapa de estabilizacién de sitios
criticos y/o carriles de rebasamiento y escombreras, el Consultor, en coordinacion con el/los GAD
Municipal(es) de jurisdiccion del area de influencia del proyecto, realizara el levantamiento de las
expropiaciones, de la superficie total del terreno y de la franja que vaya a ser ocupada con la solucién
establecida para los sitios criticos y/o carriles de rebasamiento y otros como escombreras, en caso de
requerir y una vez autorizado por el MIT (aplicar el andlisis de lote minimo dispuesto por el GAD
Municipal y el drea del derecho de via).

El Consultor deberd en campo identificar, el area del terreno total, la superficie a ser expropiada, con su
uso y documentacion que indique el nombre del propietario usuario o poseedor del predio.

Para expropiacion de edificaciones que se vean afectadas, sefialando el tipo de construccion, el area
afectada y el nombre del propietario. ElI Consultor debera coordinar con el MIT para definir los aspectos
a seguir para la valoracion, que se deba realizar por este concepto, con el aval de un perito en caso de
que el GAD de la jurisdiccion correspondiente no cuente con esta informacién.

Para afectacion a cultivos u otros medios de vida, el consultor debera coordinar con el MIT para definir
los aspectos a seguir para la valoracion, que se deba realizar por este concepto, con el aval de un perito
en caso de que el GAD de la jurisdiccion correspondiente no cuente con esta informacion.

El Consultor elaborara las fichas de expropiaciones en base a formato proporcionado por el MIT, de
cada uno de los predios que se requieran expropiar.

Se debera preparar un informe detallado de las personas afectadas, con la cuantificacion de las
indemnizaciones por expropiacién de acuerdo a la normativa vigente. Por otro lado, se preparara un
sondeo que refleje el avalio comercial de los predios de las personas afectadas.

Estos documentos seran presentados en los formatos establecidos por el MIT. Toda esta informacion
sera entregada al MIT bajo la denominacion de INFORME Y FICHAS DE EXPROPIACIONES.

+ INFORME DE AFECTACIONES

Con la informacion técnica del levantamiento de expropiaciones se elaborarad el “INFORME DE
AFECTACIONES” de acuerdo a la Ley Organica de Infraestructura del Transporte y su Reglamento,
asi como las politicas del Banco Mundial, se elaboraran las fichas individuales que contendran la
siguiente informacion: nombre del propietario, areay tipo de afectacion (terreno, estructuras y cultivos),
ubicacion georreferenciada (abscisa inicio y fin), costo en base a catastro oficial, registro fotografico,
planos, etc.

Las afectaciones estaran sujetas a indemnizacion y al resarcimiento de dafios y perjuicios al patrimonio
material o inmaterial.

+ INFORME DE ESCOMBRERAS

Criterios de seleccion

Para la seleccion del sitio y el disefio propuesto se requiere tener en cuenta consideraciones generales de
tipo ambiental, geoldgico, geotécnico, econémico y social. Al igualse debe tener en cuenta factores
como: volimenes y cantidad de material a depositar, distancia de acarreo, vias de acceso, condiciones
Hidro y geomecénica, condiciones climaticas e impactos socio-ambientales que se puedan producir en
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el entorno y en la comunidad asentada en la zona, durante la adecuacion del lugar, operacion y cierre del
predio a en donde se implantara la escombrera.

Una vez ubicado y determinado el sitio, previa aceptacién por cada uno de los técnicos del MIT en el
area respectiva, en el estudio se deberd incluir para la ejecucion:

Lineamientos de Geologia y capacidad portante que se requiere para los estudios previos a la
construccion de la escombrera.

Las consideraciones hidroldgicas e hidraulicas para la seleccion del sitio de escombrera tienen que ver
con su cuenca de drenaje v fisiografia, cauces naturales o artificiales existentes, etc.

Sobre el sitio aprobado por todos los técnicos del MIT relacionados con el estudio del asentamiento del
botadero es preciso realizar una investigacion de campo que corrobore la no existencia de mineral en el
subsuelo que pudiera ser econdmicamente explotable, 0 a su vez a que la zona no est4 declarada como
“Bosque Protector” y por otro lado recolectar muestras sobre las caracteristicas geoldgicas-geotécnicas
de los materiales que conforman el sitio sobre el que se construira la escombrera.

Particular atencion requiere cuando el terreno esté dispuesto naturalmente en forma de ladera. En estos
casos y, para pendientes superiores a 10°-15°, es obligatorio el estudio y disefio mediante una serie de
"bancales" en forma escalonada para facilitar el asiento de los desalojos, evitando deslizamientos
potenciales a través de la superficie de contacto.

En la primera etapa se realizara un reconocimiento para identificar los afloramientos rocosos, la cubierta
vegetal, los tipos de suelos, surgencias de agua, areas de baja permeabilidad, vestigios de hundimientos
mineros, discontinuidades estructurales, mapeo geoldgico a detalle, redes estereogréaficas, etc.

En la segunda etapa se efectuaran sondeos geofisicos indirectos (SEV y/o sismica de refraccion) y
calicatas, que serviran para conseguir informacion del subsuelo para la obtencién de muestras para la
realizacion de ensayos in situ o en laboratorio. Los sondeos para el reconocimiento se deben realizar a
profundidades superiores alos 507 m.

Como minimo se deberan tomar muestras para realizar los ensayos que permitan determinar parametros
basicos: la cohesion, el angulo de rozamiento interno y el peso especifico aparente (seco y saturado),
con los que se calculara la capacidad de carga del estrato de fundacion de la escollera, situacion que
permitira estimar el volumen de material que puede ser depositado para evitar problemas de estabilidad
del material depositado.

Posteriormente se procedera a disefiar los taludes de la escombrera, a fin de garantizar la estabilidad de
los taludes con FS aceptables, conforme a lo establecido en las NEC.

Obras de adecuacion y preparacion del sitio que deben constar en el disefio.
Para la adecuacion del sitio, se deben realizar al menos las siguientes obras:
= Infraestructura complementaria cerramiento y medidas de proteccion
= Valla o cartel de identificacion
= Instalaciones sanitarias
= Caseta de control
= Instalaciones para los trabajadores
= |nstalaciones para administracion
*  [luminacién
= Servicios
= Areas para mantenimiento de maquinaria, lavado de llantas, areas de parqueo y maniobras.
= Areas para clasificacion de materiales
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= Adecuacion zona a conformar

= Manejo de las aguas de Escorrentia

= Manejo de las aguas subterraneas y de escorrentia
= Localizacion

» Plan de Tréfico

= Vias de acceso principales e internas.

Ademas, se debe incluir:

Programa de construccién o adecuacién (disefio de metodologia constructiva).

Para la adecuacion del predio se establecera un programa de ejecucion de los rellenos dependiendo de la
topografia del area y de los trabajos preliminares que sea necesario desarrollar para preparar el terreno.
La zona por rellenar con material proveniente de excavacion se proyectara por modulos, los cuales podran
estar circunscritos por las vias principales.

Se deberé describir detalladamente el método por el cual se conformaran los médulos dentro del predio a
adecuar.

En todos los casos el proyecto debe contemplar el manejo adecuado de las aguas lluvias dentro de las zonas
de trabajo, mediante la construccion de bermas con pendientes hacia el interior de los taludes, cunetas de
drenaje a lo largo de las mismas, subdrenajes, canales, estructuras de caida o de vertimiento para los casos
en que se requiere el manejo de las aguas a través de laderas o taludes con pendientes muy altas. Todas las
estructuras gque se propongan deberan asegurar que la descarga del agua NO ponga en riesgo la estabilidad
de la escombrera.

En la medida en que se vayan obteniendo los perfiles finales, las &reas deben someterse a tratamiento final,
con el objeto de lograr su recuperacion.

Para la conformacion del relleno, y con el fin de lograr una compactacion adecuada, se debera esparcir el
material en capas en espesores no mayores a 0.60 metros y compactar con equipos de adecuados. El control
de densidades se realizara utilizando el Proctor Estandar del material a depositarse.

Para la implementacion de la escombrera y el manejo técnico adecuado es necesario que considere las
siguientes recomendaciones:

= Se respete el margen de proteccion de acuerdo a la normativa,

=  Se construya los drenes y subdrenes de la escombrera.

= Se implemente las escolleras 0 muros de contencion de gaviones con la finalidad de retener el
material y no se deslice a cuerpos de agua

= En el sitio de escombreras es necesario que se considere caracteristicas como la entrevista con el
propietario del terreno o institucién, firma de acuerdo o convenio entre las partes, proceso de
intervencion (levantamiento topografico, planificacion de obras, construccion de drenajes,
separacion de capa vegetal, compactacion, etc.); y, Adecuacion paisajistica (modelado del terreno
y revegetacion) en la etapa de cierre

= El disefio de implantacion de la escombrera

= Plan de manejo ambiental de la escombrera.

Proyecto adecuacion final y desarrollo paisajistico

Esta parte del proyecto de la escombrera planteara los trabajos necesarios finales que deban realizarse
segun el destino final del Predio.

Dentro de la concepcion paisajistica, la escombrera se deberd integrar al ambiente natural y adecuarse a'su
uso futuro (Rural o Urbano de acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial.
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No solo la superficie final del terreno, sino también la entrada y el contorno de la obra en ejecucion deben
considerarse para el manejo paisajistico.

Las labores de recuperacion para el proyecto en suelo rural incluiran los trabajos de revegetacion
necesarios, teniendo en cuenta las técnicas y los requerimientos de agua, abono, fungicidas, plaguicidas y
demés que garanticen el éxito de la siembra.

Definir las especies adecuadas segun clima y ubicacion que se vaya a tener dentro del &rea tratada, en lo
posible especies nativas de facil consecucién y propagacion en vivero y de rapido crecimiento.

Se debe prever para todas las labores de revegetacion de permitir las condiciones y una dotacion para riego,
bien sea manual o mediante sistemas de aspersion.

Disefio de plan de obray operacion

Ademas, en los estudios se debera exigir que una vez se aprueben las obras de la Escombrera se debera
presentar cronograma para su ejecucion, el cual se elabora por actividades a desarrollar que permitan una
rapida y permanente actualizacion.

El Plan de Operacién comprendera los procedimientos claros para su ejecucion asi:
= Adecuacion de la zona de trabajo
= Construccion del relleno
=  Actividades de control de los niveles aprobados
= Mantenimiento de la maquinaria, equipo e instalaciones
= Seguimiento y control de efectos ambientales
= Procedimientos de Seguridad y Emergencias

Disefio de operacion y control de la adecuacion y/o relleno

El manejo y operacidn de la actividad debera enfocarse a garantizar que el objetivo primordial de la misma
se cumpla.

Los criterios para el manejo y control deben ser claros y conocidos por el personal de campo y de
administracion de la nivelacién, al igual que por los usuarios potenciales (contratista de obra y
transportadores).

Se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:
= Recibo y seleccion del material
= Ubicacion y disposicion
= Control operacional
= Control de obras complementarias (Caminos, Vias de acceso, Control de aguas, areas de operacion
etc.)
= Control Maquinaria y Equipo

Caracterizacion del area de influencia o linea base

La caracterizacion ambiental del area de influencia contempla la descripcion y caracterizacion de la oferta
ambiental en el area de estudio antes de la ejecucion del proyecto y contempla especificamente los
componentes ambientales que pueden ser afectados significativamente por el proyecto. Se debera hacer
énfasis en la dindmica de los sistemas naturales y sociales, con el fin de poder identificar los efectos
generados por la tendencia del comportamiento de los componentes naturales y por tanto no atribuibles al
proyecto y aquellos que se presentaran exclusivamente en caso de desarrollar el proyecto.

Los aspectos a considerar son:
» Aspectos fisicos
Geosferico: Si el proyecto o alguno de sus componentes (procesos, construcciones etc.) se ve afectado por
fendmenos geologicos, litologicos, geomorfoldgicos o morfodinamicos, se debe describir detalladamente
estos componentes que afecten o son afectados por el proyecto.
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Climatolégico: Se debe obtener un conocimiento de la distribucion espacial d los principales factores
climéticos del area de estudio, sobre la base de informacion existente, estableciendo interacciones de los
elementos meteoroldgicos y de estos con los ecosistemas existentes en la zona.
Hidrologia: Esquema hidroldgico de las principales fuentes del area de influencia del proyecto.
Identificacion de las principales fuentes de abastecimiento de agua, estados y conflictos de uso.

» Componente bidtico
Definicion del ecosistema Terrestre con base en corroboracion de campo, se realizara la determinacion de
la cobertura y caracterizacion de las unidades vegetales.

» Componente paisajistico
Se debe describir y caracterizar el paisaje natural y modificado.

» Evaluacion de impactos
Los impactos ambientales generados por la Nivelacion Topogréafica se encuentran relacionados con los
componentes: suelo, agua, aire y paisaje y al mismo tiempo con la causa que lo origina. Se deberan
Identificar y describir los impactos ambientales a generarse en las etapas a desarrollar paralelamente con
los trabajos de operacion de la nivelacion.

» Medidas de manejo ambiental
Como condicién indispensable para el establecimiento de la Nivelacién Topogréfica, se deberan considerar
la medida de manejo ambiental, consignadas en el Plan o Programas de Manejo Ambiental, con el fin de
prever, mitigar, corregir o compensar los impactos o afectaciones ambientales generados a los recursos
naturales y al medio ambiente. El beneficio de aplicar las medidas ambientales suficientes y necesarias en
un proyecto, se vera reflejado en la armonia que este ejerza sobre la naturaleza existente.
Se deberan definir las medidas de manejo ambiental para cada una de las actividades potencialmente
impactantes asociadas al desarrollo de las obras para la Nivelacién Topogréfica.

» Plan de contingencia
Se planteara y estructurara un Plan de Contingencia, con base en un andlisis de riesgos asociados con la
actividad de Nivelacion Topogréfica, en el cual se tendran en cuenta las medidas necesarias para evitar
riesgos fisicos, ambientales y a la salud publica de la poblacion ubicada en el area de influencia directa del
proyecto, asociados por eventos catastréficos naturales o de origen Antrépico.

» Plan de monitoreo y seguimiento ambiental
Se deberéa incluir un Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental con el fin de controlar y medir los efectos
del proyecto, antes y después de su implementacion.
Adicionalmente se deberan plantear las acciones conducentes a realizar el seguimiento ambiental del
proyecto en cuanto se refiere al cumplimiento de las medidas de manejo ambiental y en general el
cumplimiento a la normatividad ambiental vigente.
Matriz de evaluacion y seguimiento con base en indicadores, tiempo y medios de verificacion.
Documentos anexos
Se deberan presentar los anexos que sean necesarios para aclarar, justificar, confirmar o fundamentar la
informacién presentada, entre ellos los siguientes:

1. Fotocopia del documento legal que contenga el nimero de la cedula catastral del predio si
corresponde a solicitud individual. (Recibo de impuesto predial o paz y salvo expedido por
la Tesoreria Municipal.

2. Certificado de existencia y representacion legal expedido dentro del mes inmediatamente
anterior a la presentacion de la solicitud, cuando se trata de persona juridica o Poder
debidamente otorgado, cuando se actué mediante apoderado o poder especial.

3. Certificado de uso del suelo expedido por la Curaduria Urbana y/o secretaria de Planeacion
Municipal, donde conste que el tipo de uso del suelo del predio que se pretende adecuar o
restaurar, estd acorde con el POT, segun el caso; o donde conste que el predio esté habilitado
por el municipio como escombrera.

4. Plano de localizacion del predio sobre plancha, donde este localizado el-proyecto, obra o
actividad escala 1:10.000 o mayor (1:5.000-1:2.000).

5. Plano topografico del terreno sin intervenir y plano topografico del terreno adecuado,
restaurado o rellenado, con curvas de nivel dibujadas cada:
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i. 0,5 msi el terreno tiene pendiente superior al 15%,
ii. 1,0 msi el terreno tiene pendiente entre el 15% y 30%,
ji. 2,0 msi el terreno tiene pendiente superior al 30%.
Cada plano debe incluir al menos tres cotas del terreno en cada uno de los predios colindantes;
ademas debe ir acompafiado como minimo de un corte transversal y un corte longitudinal del
terreno en las condiciones del predio sin intervencion e intervenido.
6. Plano paisajistico del terreno adecuado, restaurado o rellenado, con cortes longitudinales y
transversales.
7. Cuatro (4) fotografias tomadas en diferentes direcciones, en donde se puede visualizar
ademas del predio a adecuar, restaurar o rellenar, los predios vecinos.
8.  Memoria técnica (Fisico y magnético) del relleno, la cual debe contener como minimo la
siguiente informacion:
= Descripcion del proceso de adecuacidn, restauracion o relleno, indicando:
i.  Caracteristicas del material a disponer o extraer.
ii.  Secuenciay métodos de excavacion o de relleno y compactacion.
jii.  Tipoy nUmero de maquinaria y equipos utilizados dentro del predio.
iv.  Acciones para manejar los impactos ambientales generados por la obra.
= Andlisis del funcionamiento de los drenajes de la zona de influencia del predio en el cual se
incluyan las medidas para evitar su alteracion, o el disefio de las obras necesarias para
garantizar el drenaje en la zona.
= Anaélisis de estabilidad de taludes, cuando los rellenos o las excavaciones superen alturas de
2.0 m.
= |nventario de especies vegetales con los cuales se pretenda realizar la restauracion
paisajistica del terreno, indicando tipo de especies, densidad de siembra y programa de
reposicion y mantenimiento.
= |nventario de las vias utilizadas para el acceso de los vehiculos y maquinaria que ejecutara
las obras, en el cual se debe indicar las condiciones fisicas de cada via, la capacidad de
transporte y volumen actual de flujo vehicular de estas, asi como el programa de
mantenimiento y sefializacion vial que se implementara por parte del proyecto para mitigar
los impactos generados.
= Cronograma de actividades.

+ INFORME DE FUENTE DE MATERIALES
Se refiere a la localizacién, seleccidn y clasificacion de las fuentes de materiales (minas o canteras), que
seran utilizadas para la construccion de las diferentes capas de estructura del pavimento, agregados
pétreos para mezclas asfalticas y para concretos hidraulicos. El Consultor pondra a consideracion del
MIT las posibles minas y/o canteras que podrian ser estudiadas, sustentando la idoneidad de la calidad
de los materiales con los respectivos ensayos. Los ensayos exploratorios que se realicen en las posibles
fuentes de materiales se incluyen dentro del costo del rubro. También se deberan analizar los aspectos
socio ambientales: accesibilidad a las minas, evaluar la idoneidad ambiental, de afectacion a concesiones
privadas y duefios de terrenos de acceso a la mina, por ejemplo.
Se seleccionaran Unicamente aquellas Fuentes de Materiales que demuestren que la calidad y cantidad
de material existente son adecuadas, suficientes para la construccion vial y que no presenten conflicto
socio-ambiental.

Las fuentes de materiales deberan ser ubicadas, delimitadas en el terreno mediante hitos de concreto,
analizadas y clasificadas, EVALUANDO SU CALIDAD, CAPACIDAD, VOLUMEN DE
MATERIAL UTILIZABLE y ESTERIL (descapotable), PERIODO DE UTILIZACION,
RENDIMIENTO y 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’explotacién, como también sitios de
desalojo de material producto de descapotes y su respetivo manejo ambiental.
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Con el fin de determinar los estratos a explotar, utilizacion, rendimiento y potencial de las fuentes de
materiales, se realizaran exploraciones por medio de estudios geofisicos (prospeccion sismica), sondeos
calicatas y/o trincheras. Las muestras representativas de los materiales de cada cantera seran sometidas
a los ensayos estandar, a fin de determinar sus caracteristicas y aptitudes para los diversos usos: rellenos,
subbase, base, mezcla asfaltica, concreto, etc.

Los ensayos basicos que deberan realizarse seran: de clasificacion: limites de Atterberg y gradacion; de
calidad: materia organica, equivalente de arena, abrasion, desgaste al sulfato, compactacion, CBR,
densidad, humedad, relacién Densidad-Humedad, expansion libre, adherencia con asfalto: peso
especifico, absorcion, peso unitario.

El estudio de fuentes de materiales deberd cumplir los requerimientos de la ley de mineria (Suplemento
del Registro Oficial No 517 del 29 de enero de 2009) y sus reglamentos tanto de mineria como ambiental
(Registro oficial No. 67 del 16-11-2009) y se complementardn con la informacion bésica, que
comprendera los siguientes topicos:

En el Estudio se estableceran su localizacion, accesos, disponibilidad de servicios, volimenes de
material utilizable y descapotable, procedimientos de explotacion y produccién, conflictos socio-
ambientales, zonas de restriccion ambiental, autorizaciones privadas y publicas, entre otros.

De igual manera, se debera determinar la ubicacién 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 para los diversos
usos, presentard un plan detallado de utilizacién de las fuentes seleccionadas y un disefio de la
explotacion que provea los elementos preventivos para evitar que se produzcan problemas socio-
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, 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
morfol6gica de los sitios de explotacién, de forma tal, que permita su revegetacion e integracion con el
paisaje, asi como los costos asociados a estas acciones.

El Consultor desarrollara las especificaciones de construccion y procedimientos especiales de control
de calidad de los materiales locales.

El Consultor debera establecer las condiciones legales y técnicas a través de los cuales el Constructor
del proyecto, debe adelantar los trdmites correspondientes para la obtencion 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 topogréficos del
area a explotarse, los sondeos, apiques, trincheras y perforaciones necesarias para el muestreo, los
ensayos en laboratorio o in situ de los materiales, la prospeccion geofisica para definir los espesores de
los estratos, la cuantificacion de los volimenes de los materiales aprovechables y de descapote, la
definicion de los usos de los materiales, la elaboracion de los planos de ubicacion y diagrama de
ubicacion de las fuentes de materiales, el dibujo de planos topograficos y el informe técnico
correspondiente.
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Para el caso de canteras (0 minas, de ser el caso), se debera incluir el disefio de los taludes que deberan
conformarse al final del periodo de explotacién, el disefio debe responder a un analisis de estabilidad de
taludes, segun lo establecido en el item respectivo.

Nota: En caso de existir un proyecto vial cercano, se podran utilizar las mismas fuentes de materiales,
siempre y cuando la fuente haya sido estudiada por el MIT y el Libre Aprovechamiento se encuentre
vigente y se compruebe que tiene el volumen de material suficiente para satisfacer la demanda
requerida.

El diagrama de flujo de disefio de la explotacién de fuentes de materiales deberé seguir el siguiente
esquema:

PARAMETROS
GEOMETRICOS

PARAMETROS
GEOMECANICOS
PARAMETROS

OPERATIVOS

PARAMETROS
AMBIENTALES

[ oiseroFinaL ]

RECOPILACION DE
INFORMACION
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RESERVAS

PARAMETROS
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I__l |___I CORRECTO |
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Figura 3. Diagrama de flujo para explotacion de fuentes de materiales
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PERFORACION Y
VOLADURA

DISENO DE
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LIMITES FINALES
EXPLOTACION

Se deberd indicar de forma explicita si para la explotacion de la cantera se requerira la utilizacion de
explosivos, de tal suerte que esta consideracion sea tomada en cuenta al momento de ofertar el costo de
explotacion de material. Se tiene que incluir el listado del equipo minimo requerido para la explotacion
y produccion de los diversos materiales, cuya cantidad estara en funcion de los rendimientos esperados
para que el proyecto sea ejecutado dentro de los plazos establecidos en el estudio pertinente (planta
trituradora primaria, secundaria y terciaria de ser el caso, con sus respectivas capacidades, potencias y
especificaciones, cargadoras frontales, tractores, camiones volquetes, track drill con sus respectivas
brocas, compresores, generadores eléctricos, recuperadoras, etc. y todo lo necesario para el
procesamiento de aridos y materiales para la carpeta asfaltica y/o hormigones).

10. COMPONENTE SEGURIDAD Y SENALIZACION VIAL.
Sefalizacion
El Consultor debera efectuar el estudio y disefio de la sefalizacion tanto vertical (preventiva,
reglamentaria, informativa, especiales delineadoras y turistica, etc.) como horizontal de la via, de
acuerdo a las Normas INEN de Sefializacién Vial vigentes.
La informacion respecto a toda la sefializacion debera entregar en laminas o planos de acuerdo a lo
normado.
Luego de realizar la evaluacién, en el caso de que se proponga mantener el mismo disefio de sefializacion
vial, se entregara una memoria descriptiva y planos de la sefializacion existente y la sefializacion a
reponer.
Los estudios deberan tomar en cuenta lo siguiente:
La sefalizacion vial deberd estar basada en el reglamento Técnico Ecuatoriano para
Sefalizacion Vial (RTE INEN 004), Parte 1 (sefializacion vertical), Parte 2 (sefializacion
horizontal) y Parte 3 (Requisitos).
Para perfiles corrugados y postes de acero de guardavias se regira por el RTE INEN 029.
Para pinturas de sefialamiento de trafico, por la NTE-INEN-1-042-2009.
Si en caso se menciona otro tipo de norma internacional, debe ser justificada para aspectos
especificos del disefio 0 como complemento.
En las vias de menos de 50 kilometros 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 kilometros.
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En las vias mayores a 50 kilémetros de longitud, el Consultor deberad disefiar Letreros
Informativos (seccion 6m x 2 m), que serdn colocados al inicio y final del proyecto, ademas,
2 letreros (1 por sentido) cada 10 kilémetros. (Requerimiento sefialado en oficio INCOP No
DE5423-2010, 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 de
Infraestructura y Transporte.

= Laubicacidn de cada una de las sefiales se definird de manera exacta por abscisas y deberan
ser georreferenciadas, conforme la recomendacion de las Normas INEN.

= Eldisefio de estructuras y anclaje de la sefializacion vertical y de los elementos de seguridad
seran los determinados en las Normas INEN.

De manera general, el contenido de la informacion ambiental y turistica debera ser coordinado con el
Ministerio de Turismo y/o con los departamentos competentes del GAD cantonal y provincial.

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

Se presentard 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 presentarse Puentes, antes de los accesos a los mismos, con el objeto de reducir la velocidad de los
vehiculos, el Consultor disefiara “bandas transversales de alerta (BTAs)”, 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
de la época (hoy Ministerio de Infraestructura y Transporte).

El disefio de la sefializacion debera ser compatible con el disefio geométrico de la via, 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 sefializacion y los procedimientos de control de transito
durante la ejecucion de obra, el cual debera 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, demarcadores retroreflectivas o con
iluminacion led (energia solar), delineadores de borde de via y delineadores de curva horizontal
(chevrones).

Igualmente se deberéa presentar un informe y planos a color del estudio de sefializacion.

Seguridad Vial

El transporte desempefia un papel fundamental en el desarrollo de la economia ecuatoriana y abordar los
desafios del sector es clave para promover la igualdad, mejorar el acceso a los mercados y las
oportunidades sociales, garantizar la seguridad vial y mejorar el bienestar y la salud general de la poblacion
ecuatoriana, especialmente en las zonas rurales.

La tasa de mortalidad de 23 por cada 100.000 habitantes sitGa a Ecuador como el tercer pais con la tasa de
mortalidad vial mas alta de la regidn, después de Haiti y Republica Dominicana,'y 10 veces superior a la
de los paises europeos con mejores resultados. Del total de fallecidos por siniestros viales en el pais,
Guayas reporta alrededor del 25 por ciento de muertes, con 556 fallecidos en 2022. Asimismo, el informe
Perfiles de Pais del Fondo Mundial para la Seguridad Vial (GRSF) identificé que el costo para/la sociedad
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de las lesiones graves en carreteras en Ecuador equivale al 5% del PIB (7.000 millones de délares al afio),
lo que afecta directamente al presupuesto del pais.

Los principales factores que contribuyen a los problemas de seguridad vial incluyen infraestructuras
deficientes, mantenimiento inadecuado de vehiculos, exceso de velocidad, conduccién bajo efectos de
alcohol o drogas, uso del teléfono movil y conduccion temeraria. Las condiciones de conduccion se
agravan durante la temporada de Iluvias, con corrimientos de tierras e inundaciones.

Aunque hubo una disminucion de accidentes de 2017 a 2020, actualmente esta en aumento, asi, por
ejemplo, en el 2022, los accidentes de transito aumentaron, siendo el afio con mayor mortalidad segun el
INEC. De las aproximadamente 2.000 muertes anuales, el grupo mas afectado fue el de 20 a 29 afios. En
Guayas, los siniestros ocurrieron principalmente entre motocicletas (28%) y automoviles (27%).

Las intervenciones de sefalizacion y seguridad vial previstas en este informe son necesarias y
complementarias para el desarrollo de los componentes integrales de obra.

Se concluye que, dadas las grandes dificultades de visibilidad, asi como el trazado de alta montafia en esta
variante, no se puede admitir momento alguno de carencias de estos dispositivos, si no se quiere
deliberadamente incrementar el potencial de accidentalidad.

La intervencion, se enmarca en la Politica Nacional de Movilidad Sostenible, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, que determinan como indispensable, la disminucién de siniestros de transito en carretera y la
tasa de mortalidad asociada a los accidentes de transito, para el horizonte 2030 de 12.62 a 10 por cada
100.000 habitantes.

De la visita realizada al proyecto entre el BM, MIT, EIP, se pudo evidenciar los siguientes factores de
riesgo:

» Paradas de autobuses en ubicaciones peligrosas para los usuarios (transelntes y vehiculos)

« Puentes sin adecuada sefializacion

 Zonas de cruces peatonales y areas previas, no sefializadas.

« Sitios criticos y puntos negros, sin sefializacion

» Zonas de aparcamiento de vehiculos y zonas de descanso sin adecuada sefializacion

« Intersecciones a nivel sefializacion incompleta

+ Faltan aceras peatonales en centros poblados

En las diferentes fases del proyecto disefio, construccion y operacidn se incluyen los criterios de seguridad
vial, que permitan realizar auditorias de gestion de seguridad vial, por parte del MIT.

Para el estudio como minimo deberan incluirse los siguientes aspectos:
= Recoleccion y analisis de datos de siniestros.
o Recoleccion de datos en organismos publicos, con residentes locales, en hospitales y
otros.
o Analisis de los datos para identificar las causas y tipos de siniestros en el area de influencia
del Proyecto.
= Registro y anélisis de las caracteristicas fisicas actuales de la via, para identificar los factores que
puedan afectar la seguridad vial.
o Existencia o ineficacia de alumbrado publico.
o Accesos irregulares o inadecuados.
o Estrechamiento de los accesos o deformaciones de la superficie.
o Cruce de peatones, ciclistas, animales y paradas de buses /e inadecuacién/de los
respectivos dispositivos de seguridad vial.
= Definicion de medidas para reducir y prevenir los siniestros de/transito.
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= Los sitios que representen riesgo o inseguridad vial se proyectaran con la debida sefializacion,
disefiando adicionalmente, segin sea del caso, elementos de seguridad, como veredas, postes
delineadores, guardavias y/o muros y amortiguadores de impacto. Se pondra énfasis a las medidas de
proteccion a peatones y transporte no motorizado. Sefalizacion especial en los accesos a los Puentes.
Asi mismo, el Consultor debera establecer las normas y medidas de seguridad necesarias para disminuir
los riesgos de siniestros de transito durante las obras.

11. INFORME FINAL DE INGENIERIA
El Consultor elaborara el Informe final de Ingenieria, el mismo que contendra un resumen con los
aspectos, mas sobresalientes de cada uno de los sitios criticos y de los capitulos de los estudios, que de
manera general contendra lo siguiente:

1) Estudio de Factibilidad

2) Topografia

3) Disefio Vial

4) Estudio Geoldgico

5) Estudios y Disefios Geotécnicos

6) Evaluacion y Disefio de Pavimentos

7) Estudios y Disefios Hidrologicos e Hidraulicos
8) Estudios y Disefios Estructurales

9) Componente Ambiental y Social

10) Componente Seguridad y Sefializacién Vial

INFORMES DEFINITIVOS (INCLUYE CDS DE INFORMES Y PLANOS)

Una vez que el estudio esté aprobado y previa comunicacion del Administrador del Proyecto, el
Consultor entregara en forma impresa y en digital los informes, planos y mapas.

El estudio aprobado incluira los siguientes documentos técnicos:

Un (1) original y dos (2) copias en fisico y dos (2) digitales (CDs o DVD) del Estudio, con firmas
incluidas y planos en formato editable, AutoCAD, dwg, etc.

Las libretas de campo se entregaran en 3 ejemplares (1 original y 2 copias).

Consideraciones sobre los presupuestos y cronogramas

= Cantidades de obra, analisis de precios unitarios y especificaciones técnicas, por sitio

critico

Las cantidades de obra, analisis 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 Licitacién a Precios Unitarios.
Los precios unitarios seran calculados para cada rubro, tomando en cuenta los costos de equipo, mano
de obra, materiales y productividad.
El presente proyecto deberd contemplar que la ejecucién de la obra se podria realizar en etapas
constructivas, para lo cual el consultor analizara la factibilidad de realizar la ejecucién de la obra por
etapas.
De acuerdo a lo descrito en el parrafo inmediatamente anterior, de ser procedente, las cantidades de obra
se efectuaran subdividiéndolas en etapas constructivas por tramos de ejecucion a definirse conforme el
avance del estudio, 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 definicién de rubros de obra y el célculo 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 analisis de precios unitarios se efectuaran para cada partida del proyecto, considerando la
composicién de mano de obra, equipo, materiales y rendimiento correspondientes. Los andlisis se
efectuardn detallados, tanto para los costos directos, como los indirectos (gastos generales fijos,
variables, utilidad). Debera ser calculado basado en las cantidades de obra y los analisis 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
Construccién de Carreteras de la AASHTO o ASTM, las Especificaciones Generales para la
Construccidn de Carreteras y Puentes del MIT con sus complementaciones y/o modificaciones. Incluira
el control de calidad, ensayos durante la ejecucion de obra y criterios de aceptacion o rechazo; asi mismo
los controles para la recepcion de la obra; también incluira los aspectos referidos a la conservacion del
medio ambiente.

En general las cantidades de obra y presupuesto referencial deberan presentarse por kilémetro, y como
se expresO anteriormente, de ser procedente dividir la ejecucién de la obra en etapas de obra las
cantidades de obra y presupuesto referencial deberan presentarse por tramo de acuerdo a las etapas
constructivas definidas en el proyecto, asi también se deberd presentar el presupuesto global del
proyecto.

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

= Cronograma de ejecucion de la obra, de utilizacion de equipos, materiales y de
desembolsos

El Consultor debera formular el cronograma de ejecucion de obra, considerando que la obra se podria
construir en etapas, 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 vy 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 elaborara 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 MIT efectue los pagos.
En la programacion se pondra especial énfasis, en la evaluacion de la etapa de la movilizacion e
instalacién de campamentos y equipos en la obra por el Contratista.

= Informes Especificos
Los informes Especificos se presentaran en original y con las copias indicadas en los numerales 9y 10,
en los plazos establecidos y con los contenidos minimos indicados a continuacién:

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

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

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

Toda la documentacion que se presente debera tener un indice y numeracion de paginas, asi mismo
mostrard el sello y visacién del encargado del Proyecto; cada Especialista visara en sefial de
conformidad, los documentos de su especialidad.

En la Memoria Descriptiva, se incluira 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:
Descripcion general del proyecto
Plano general del proyecto y secciones tipicas
Estudio de factibilidad
Estudio de topografia
Estudio geoldgico
Estudio y Disefios geotécnicos
Evaluacion y Disefio de Pavimentos
Estudios y Disefios Hidrolégicos e Hidraulicos
Estudios y disefios estructurales
Estudio ambiental y Plan de Manejo Ambiental
Tabla de cantidades de obra por rubros
Presupuesto Base general y por etapas,
Cronograma de ejecucion de obras, utilizacion de equipos y Materiales.
Requerimientos de mano de obra y equipos

Volumenes complementarios para cada una de las Etapas

. Informe Hidroldgico-Hidraulico

. Informe del Estudio de Suelos y/ Rocas

" Informe del Disefio Estructural

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

. Volumen de Cantidades de obra. Las cantidades de obra seran detalladas por

cada item especifico del presupuesto y por Kilometro, se incluird diagramas,
secciones y croquis tipicos.
. Volumen de Planos
Los planos tendran una presentacion y tamafio uniforme, debiendo ser entregados debidamente
protegidos en porta planos que los mantengan unidos pero que permitan su facil desglosamiento.
Deberéan estar identificados por una numeracion y codificacion adecuada y mostraran la fecha, sello y
firma del encargado del Proyecto.
Sin estar limitados a la relacion que a continuacion se detalla, los planos méas importantes y su contenido
serén los siguientes:
A. Informe general e indice de planos.
B. Plano de ubicacioén en cartas del IGM, mostrando las vias, centros poblados y proyectos
mas importantes, dentro del &rea de influencia del estudio.

(& Plano de secciones tipo, escala 1:50 (H) y 1:5 (V) indicando todas las dimensiones y
demas caracteristicas de las obras incluidas en la seccion transversal de la carretera,
tales como ancho y espesor de las distintas capas del pavimento, bermas, cunetas y
drenes, inclinacion de los taludes, zanjas de coronacion o de pie de talud, ancho del
Derecho de Via, etc.

D. Planos de Planta y Perfil del proyecto a escalas 1:1000/(H) y 1:100 (V) y con la
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nomenclatura requerida por las Normas Ecuatorianas. En los planos de planta se
indicaran las referencias de los P, limites de Derecho de Via, la ubicacion de las
diferentes obras de arte requeridas como: alcantarillas, muros, zanjas de coronacién y
drenaje, subdrenaje, canales, guardavias y otras obras complementarias importantes.
Sobre los de perfil se sefialaran la ubicacion y referencia de los BM, alcantarillas,
pontones y otras estructuras.

E. Planos a escala variable segln disefio de estructuras de drenaje y obras de arte menor
(alcantarillas, muros, cunetas, subdrenaje, canales, 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 Andlisis 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 produccién 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 por componente

El MIT revisara los Informes dentro de un término de ocho (8) dias calendario siguientes a la recepcién
de los mismos y comunicara al Consultor de ser el caso, sus observaciones. EI Consultor tendra ocho
(8) dias calendario siguientes a la recepcion de la comunicacion del MIT, para subsanar o aclarar las
observaciones emitidas. Este plazo serd considerado dentro del plazo total determinado en el
cronograma para la entrega del componente correspondiente.

Revision de Informe final de Ingenieria

El MIT revisara el Informe Final dentro de un término de quince (15) dias calendario siguientes a la
recepcion del mismo y comunicard al Consultor de ser el caso, sus observaciones. EI Consultor tendra
quince (15) dias calendario siguientes a la recepcion de la comunicacion del MIT, para subsanar o aclarar
las observaciones emitidas. Este plazo NO sera considerado dentro del plazo total determinado en el
cronograma para la entrega del Informe Final.

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

La documentacién que se genere durante la ejecucion del Estudio constituird propiedad del MIT y no
podré ser utilizada para fines distintos a los del Estudio, sin consentimiento escrito del MIT.

F. METODOLOGIA DE TRABAJO
El Consultor presentara una propuesta de cronograma valorado de actividades y la metodologia de trabajo
en cada una de las areas respectivas considerando:

= Elementos conceptuales basicos.

= Técnicas a aplicar, cuyo empleo hara mas probable los resultados esperados.

= Métodos y Técnicas sistematizados que deberan ser empleadas por el consultor

= Asignacion de recursos: personal y equipos, mostrando los'tiempos de ejecucion de las actividades
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= Cronograma valorado de las actividades a realizarse de cada uno de los estudios y disefios, en
forma de diagrama de barras, mostrando las tareas a realizar o metas a cumplir.
La programacion se efectuara considerando dias calendario e indicara claramente su ejecucion dentro del
plazo establecido.

Se incluird una relacién de todos los profesionales responsables de cada actividad del proyecto con su
respectivo nombre y especialidad.

El disefio estara basado y proyectado de acuerdo a la normativa vigente “Normas de disefio Geométrico
MOP 2003”, MOP 001 F 2002, ASTM, ACI - 318 AISC, TBR HCM 2010, AASHTO, INEN, NEC,
LOTTTSV, etc., cada una de estas dentro de su competencia.

En caso de que el Consultor requiera utilizar normativa diferente a la descrita en el parrafo inmediatamente
anterior, debera tener la aprobacion del Administrador del Contrato y del Especialista del MIT respectivo
dentro del &rea de su competencia, al momento de ejecutar el estudio.

El Consultor debera presentar informacion que esté debidamente sustentada y justificada, de tal manera
que garantice la validez cientifica y técnica del estudio de acuerdo a los estandares utilizados y contendra
todos los anexos necesarios para explicar los calculos y conclusiones consignadas.

El Consultor debera revisar cuidadosamente la documentacién existente: estudios, planos, ordenanzas,
etc., a fin de tomar en cuenta proyectos que se encuentren programados y coordinados con el nuevo disefio,
con el propésito de no duplicar la investigacidn, realizando todos los estudios necesarios para garantizar
los resultados.

Previo al inicio de los servicios de consultoria, de manera conjunta entre el Administrador de Contrato y
el consultor, se establecera un protocolo para la Gestiébn Documental entre las partes, la cual debera
considerar como minimo el medio oficial para el ingreso y respuesta de documentos entre las partes, asi
como el plazo para la entrega/recepcion de los tramites, tomando en cuenta de que los mismos estaran
dentro del plazo total establecido en el contrato.

El MIT, a través del Administrador de Contrato, designara a los especialistas técnicos que se encargaran
de la revision de cada uno de los componentes del estudio. Tanto el consultor, como los especialistas
deberan coordinar a través del Administrador del Contrato todas las acciones y/o documentacién necesaria
para el desarrollo del Estudio, para cumplir a cabalidad lo dispuesto en el cronograma y metodologia,
manteniendo una constante coordinacion para lo cual se debera efectuar reuniones periddicas a fin de que
se conozca sobre el avance de los trabajos.

G. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TABLA 11. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LOS ESTUDIOS

ENTREGABL
B

DESCRIPCION

S1 S1 Ss1 S1 s1)S1 Ss1 S1 Ss1 S2
2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 FACTIBILIDAD

Conteos y
encuestas

Informe

Direccion:Juan Ledn Mera N26-220y Av. Orellana

Cédigo postal: 170522 / Quito-Ecuador H NEVG
Teléfono: +593-2 397-4600 [Z’Mﬂm
www.mit.gob.ec



'REPUBLICA
| DEL ECUADOR

2 TOPOGRAFIA

Ministerio de Infraestructura y Transporte

Hitos y
levantamiento

Informe y Planos

Replanteo

3 DISENO VIAL

Informe y Planos

ESTUDIO
GEOLOGICO

Informe y Planos

ESTUDIOS Y
5 DISENOS
GEOTECNICOS

PROSPECCION
GEOTECNICA Y
GEOFISCA

Ensayos de
laboratorio

Informe y planos
sitios criticos

Informe y planos
esombreras

Informe y planos
fuente de
materiales

EVALUACION Y
6 DISENO DE
PAVIMENTOS

Evaluacion
funcional y
estructural

Muestreo y
ensayos de
laboratorios

Informe

ESTUDIOS
7 HIDROLOGICOS
-HIDRAULICOS

Inventario e
inspeccién técnica

Informe y planos
sitios criticos

Informe y planos
escombreras

Informe y planos
obras de arte

ESTUDIOS Y
DISENOS
ESTRUCTURAL
ES

Inventario e
Inspeccion
Técnica

Fichas, Informe y
Planos

COMPONENTE
9 AMBIENTAL Y
SOCIAL

Informes Estudio
de Impacto
Ambiental y
Social

Fichas, Informe y
Planos de
Expropiaciones-
Afectaciones

Informe y planos
de escombreras

Informe y planos
de fuentes de
materiales
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SENALIZACION

10 Y SEGURIDAD
VIAL
Inventario e

inspeccién técnica

Informe y Planos

11 INFORME FINAL

H. EXPERIENCIA DEL CONSULTOR

H.1. EXPERIENCIA GENERAL DEL CONSULTOR

La firma consultora deber& demostrar experiencia comprobada de haber ejecutado contratos terminados
de estudios o disefios en proyectos infraestructura vial, dentro de los Gltimos doce (12) afios, previos a
la publicacién de este procedimiento de contratacion.

Se tomaran en cuenta los contratos que cumplan con los parametros solicitados para la asignacion de
cumplimiento de este acépite.

H.2. EXPERIENCIA ESPECIFICA DEL CONSULTOR

La firma consultora deber& demostrar experiencia comprobada de haber ejecutado contratos terminados
de estudios o disefios en proyectos de rehabilitacion de infraestructura vial, que incluyan sitios criticos,
evaluacion de puentes y evaluacion de pavimentos, ejecutados en los Gltimos siete (7) afios previos a la
publicacién de este procedimiento de contratacion.

Se tomaran en cuenta los contratos que cumplan con los parametros solicitados para la asignacion de
cumplimiento de este acépite.

I. PERSONAL TECNICO MINIMO

La firma consultora debera disponer en todo momento que requiera el MIT, del personal necesario para
la prestacién del servicio, y de manera general todos los recursos esenciales a fin de cumplir con las
obligaciones derivadas del contrato. El Personal técnico minimo deberd cumplir con los siguientes

requisitos:
TABLA 11. EXPERTOS CLAVE
CANTIDAD CARGO FORMACION PROFESIONAL % DEDICACION
1 Director del Proyecto Ingeniero Civil, con cuarto nivel en 100
Ingenieria Vial.
1 Especialista en | Ingeniero Civil con cuarto nivel en 100
Geotecnia. Geotecnia
1 Especialista en | Cuarto nivel en areas como Ingenieria 50
Seguridad Vial de Transporte o afines
1 Especialista en | Ingeniero Civil con cuarto nivel en 50
Hidrologia-Hidraulica. | areas como hidraulica o afines.
1 Especialista en Ingeniero Civil con cuarto nivel en 50
Estructuras. areas como estructuras o afines.
1 Ingeniero  Civil con | Tercer nivel en Ingenieria Civil o 25
experiencia en costos afines
1 Especialista Social Tercer Nivel en Sociologia o afines 50
1 Especialista Ambiental Ter(_:er nivel en Ingenieria Ambiental 50
o afines

o Experiencia del Director del proyecto.

Responsable de la coordinacion, planificacion, organizacion, integracion y control del desarrollo de
todas las actividades que el equipo consultor deba llevar a cabo y de'los productos que se deban/entregar.
Debera acreditar los siguientes requisitos minimos:
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* Titulo profesional, Ingeniero Civil, con cuarto nivel en Ingenieria Vial

» Experiencia general de al menos doce (12) afios de ejercicio profesional en el area de su formacion
académica.

 Experiencia especifica de al menos nueve (9) afios en trabajos de direccion general o técnica de
proyectos o disefios o estudios en entidades relacionadas al desarrollo de la infraestructura del transporte.

o Experiencia del especialista geotécnico.
En dependencia del Director General actuard como consultor experto en todo lo relacionado con
aspectos geotécnicos de las obras. Debera acreditar los siguientes requisitos minimos:
» Titulo profesional, Ingeniero Civil con cuarto nivel en 4reas como geotecnia o afines.
» Experiencia general de al menos diez (10) afios de ejercicio profesional en el area de su formacion
académica.
» Experiencia especifica de al menos ocho (8) afios en trabajos de asesoria técnica o disefios o estudios
en temas geotécnicos de proyectos relacionadas al desarrollo de infraestructura de transporte con sitios
criticos.

o Experiencia del especialista seguridad vial.
En dependencia del Director General, actuarda como consultor experto en todo lo relacionado con el
disefio geométrico y seguridad vial; asi como, de toda la obra civil e instalaciones complementarias en
coordinacién con otras especialidades (geologia — geotécnica, drenaje de via, muros de contencion,
cunetas de coronacion, estabilizacion de taludes, seguridad, estructuras y sefializacién y seguridad vial,
entre otros). Debera acreditar los siguientes requisitos minimos:
* Titulo profesional de al menos cuarto nivel en areas como Ingenieria de Transporte o afines.
» Experiencia general de al menos diez (10) afios de ejercicio profesional en el area de su formacion
académica.
* Experiencia especifica de al menos ocho (8) afios en trabajos de asesoria técnica o disefios o estudios
en temas de seguridad vial de proyectos relacionadas al desarrollo de infraestructura de transporte.

o Experiencia del especialista hidrélogo — hidraulico.
En dependencia del Director General, actuara como consultor experto en todo lo relacionado con
aspectos hidrologicos e hidraulicos de las obras. Debera acreditar los siguientes requisitos minimos:
* Titulo profesional de Ingeniero Civil con cuarto nivel en areas como hidraulica o afines.
* Experiencia general de al menos diez (10) afios de ejercicio profesional en el area de su formacion
académica.
* Experiencia especifica de al menos ocho (8) afios en trabajos de asesoria técnica o disefios o estudios
en temas hidroldgicos e hidraulicos de proyectos relacionadas al desarrollo de infraestructura de
transporte.

o Experiencia del especialista en estructuras.
En dependencia del Director General, actuard como consultor experto en todo lo relacionado con la
construccién de estructuras en proyectos de infraestructura vial, como puentes, muros, etc. El
profesional debera acreditar los siguientes requisitos minimos:
» Titulo profesional de Ingeniero Civil con cuarto nivel en areas como estructuras o afines.
» Experiencia general de al menos diez (10) afios de ejercicio profesional en el area de su formacion
académica.
* Experiencia especifica de al menos ocho (8) afios en trabajos de asesoria técnica o disefios o estudios
en temas estructurales de proyectos relacionadas a la infraestructura de transporte.

o Experiencia ingeniero civil con experiencia en costos.
Ser el responsable de todo lo relacionado con la elaboracion de presupuestos y analisis de precio
unitarios. El profesional debera acreditar los siguientes requisitos minimos:
» Titulo profesional de al menos tercer nivel en areas como ingenieria civil 0 afines.
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* Experiencia general de al menos ocho (8) afios de ejercicio profesional en el area de su formacion
académica.

» Experiencia especifica de al menos siete (7) afios en trabajos de asesoria técnica o disefios o estudios
en temas de elaboracion de presupuestos de proyectos relacionados a la infraestructura de transporte.

o Experiencia del especialista social.
En dependencia del Director General actuard como consultor experto en todo lo relacionado con
aspectos sociales del proyecto. Debera acreditar los siguientes requisitos minimos:
: » Titulo profesional de al menos tercer nivel en &reas como sociologia o afines.
» Experiencia general de al menos ocho (8) afios de ejercicio profesional en el area de su formacion
académica.
* Experiencia especifica de al menos siete (7) afios en trabajos de asesoria técnica 0 disefios 0 estudios
en temas de sociales de proyectos relacionados a la infraestructura de transporte.

o Experiencia del ingeniero ambiental
En dependencia del Director General actuard como consultor experto en todo lo relacionado con
aspectos ambientales del proyecto. Debera acreditar los siguientes requisitos minimos:
» Titulo profesional de al menos tercer nivel en areas como ingenieria ambiental o afines, debidamente
acreditado en el MAE.
* Experiencia general de al menos ocho (8) afios de ejercicio profesional en el area de su formacion
académica, con experiencia en ejecucién de estudios de impacto ambiental y metodologias de
evaluacion.
* Experiencia especifica de al menos siete (7) afios en trabajos de asesoria técnica o disefios o estudios
en temas ambientales de proyectos relacionados a la infraestructura de transporte.
Los requisitos antes indicados se consideran como minimos para acceder a la calificacion técnica.

Adicional al personal de Expertos detallado, la firma consultora asignard, bajo su total responsabilidad,
el conjunto de especialistas en las diversas disciplinas requeridas, personal coordinador y personal
auxiliar de apoyo, asi como a las empresas subcontratistas, que considere necesarios para el cabal
cumplimiento del objeto de esta consultoria y la cobertura del alcance detallado de los Términos de
Referencia.

J. EQUIPO MINIMO
El MIT ha determinado que la firma consultora debera contar previamente con la disponibilidad del
siguiente equipo minimo para llevar a cabo la consultoria:

TABLA 12. EQUIPO MINIMO

NRO. EQUIPO CARACTERISTICAS CANTIDAD
1 Equipo de topografia Dron, GNSS, Estacion Total de Alta 2
Precision, incluye tripode, prismas, nivel de
precision, GPS
Instrumental para Equipo de ultrasonido y radiografias de
evaluacion no soldaduras
destructiva de puentes
2 Dotacion equipo de Para ensayos de suelos, asfaltos vy 1
laboratorio hormigones
3 Equipos de Minimo Procesador Core 15 4
computacion
4 Vehiculos Camioneta doble cabina 4x2, de 2000 c.c. 0 2
superior, dentro de la vida atil del vehiculo.
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NOTA: Los equipos de evaluacién de pavimentos, se consideran parte del equipo minimo, no
obstante, para justificar su disponibilidad, se podra contar con un compromiso de prestacion del
servicio de mediciones con GPR, evaluacion funcional y estructural de pavimentos, a través de la
figura de subcontratacion.

K. DESIGNACION DEL ADMINISTRADOR DE CONTRATO

ElI MIT através de la Subsecretaria Zonal 1 designara al Administrador del Contrato, quien tomara todas
las medidas necesarias para la adecuada ejecucion del contrato, con estricto cumplimiento de sus
clausulas. Sera responsabilidad del Administrador del Contrato, velar por el cabal y oportuno
cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones derivadas del contrato. EI administrador de
contrato adoptara las acciones que sean necesarias para evitar retrasos injustificados. EI MIT podra
cambiar de Administrador del Contrato, segun la necesidad con una simple notificacion formal al
consultor.

L. PLAZO DE EJECUCION DE LA CONSULTORIA
El plazo de ejecucion del contrato es de (150) ciento cincuenta dias calendario.

Entrega/Recepcion de los servicios de consultoria

La entrega/recepcion de los servicios de consultoria se realizara a través de Acta Unica, la cual sera
suscrita una vez que se cuente con la liquidacién econdmica y la aprobacién del Informe Final de
Ingeniera por parte del Administrador de Contrato.

M. TIPO DE CONTRATACION
Para esta consultoria se utilizard el método de Seleccion Basada en Calidad y el Costo (SBCC), y se
suscribira un contrato por Suma Global.
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