TERMINOS DE REFERENCIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS FACTIBILIDAD, IMPACTO
AMBIENTAL E INGENIERIA DEFINITIVOS DEL PASO LATERAL DE SHELL Y MERA DESDE EL
PUENTE SOBRE RIiO PINDO GRANDE (Km. 2+900 de la via Puyo-Bafios) HASTA EL PUENTE
DEL RIO MANGAYACU (L = 14 Km.) Y LA AMPLIACION A 4 CARRILES DEL TRAMO PUYO-
SHELL (L =4,6 Km.), PROYECTOS UBICADOS EN LA PROVINCIA DE PASTAZA.

1. ANTECEDENTES

El Gobierno Nacional a través del Ministerio de Transporte y Obras Publicas se encuentra empefiado
en mejorar y mantener el patrimonio vial del Pais y en virtud que el Corredor “E-30 Transversal Central’”,
tramo: Mera-Puyo, constituye una via de vital importancia para el desarrollo socioeconémico del Pais y
se encuentra afectada por el socavamiento del rio Pastaza y, por otra parte esta llegando a su
capacidad maxima debido a las caracteristicas de la seccién existente (seccion transversal, condicion
del pavimento, etc.) y los volimenes de tréafico, especialmente el tramo Shell-Mera, lo que no permite
tener estandares adecuados de circulacion de un Corredor Arterial eminentemente turistico y de
transporte de bienes y servicios hacia y desde los principales centros de consumo del pais; el MTOP
decidio disefiar el Paso Lateral de Shell y Mera y ampliar a cuatro carriles el tramo: Puyo-Shell.

Los estudios de Factibilidad, Impactos Ambientales e Ingenieria definitivos, permitiran obtener las
memorias técnicas, planos, cantidades de obra, presupuestos, indicadores de rentabilidad técnico-
econOmica y planes de manejo ambiental con medidas de prevencién, mitigacion y/o compensacién
para causar el menor impacto al ambiente y los permisos ambientales para contratar la implementacién
del proyecto, con lo cual se lograrda aumentar la capacidad de la via, mejorar el nivel de servicio,
aumentar la velocidad de circulacidn, reducir los costos de operacién de los vehiculos, ahorrar el tiempo
de viaje de los pasajeros y dar seguridad a los usuarios.

2. UBICACION

El proyecto forma parte del Corredor Arterial “E-30 Transversal Central” y se encuentra ubicado en los
cantones Puyo y Mera de la provincia de Pastaza.

La ampliacién a cuatro carriles del tramo Puyo-Shell, se inicia en el redondel de salida del Puyo (aqui se
inicia también el Paso Lateral al Tena) y termina en el inicio de la avenida de ingreso a Shell, con una
longitud aproximada de 4.6 Km.

En cambio el Paso Lateral de Shell y Mera, se inicia en el puente sobre el rio Pindo Grande, se
desarrolla por el lado norte de la via actual en direccion este-oeste y finaliza en el puente sobre el rio
Mangayacu, en una longitud aproximada de 14,0 km; La longitud total aproximada es de 18.6 Km. En el
plano N° 1, se presenta la ubicacién del proyecto

Las coordenadas UTM de ubicacion se presentan en el Cuadro N° 1.



Cuadro N° 1
Coordenadas de ubicacién UTM

Abscisa Lugar Latitud S Longitud E (mA_ISt_unr?n)
0+000 |Redondel Puyo 9.033.704 10.031.042 920
1+520 |Sta. Rosa 9.033.307 10.299.005 985
2+900 | Inicio Paso Lateral 9.033.152 10.020.516 1.000
2+960 | Puente rio Pindo Grande 9.033.152 10.020.516 1.000
4+600 | Shell (embalse) 9.034.903 10.027.166 1.060
15+106 |Puente Mangayacu 9.039.029 10.019.430 1.171

1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1.1 “Sin” Proyecto

La carretera existente se inicia en el redondel del Puyo y finaliza en el parque principal de Mera con una
longitud de 12,000 Km. y ancho de calzada de 10,00 m; las caracteristicas de trazado corresponden a
una via Clase Ill, segun las Normas de disefio del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, con
superficie de rodadura de pavimento flexible a excepcién de los cruces de las ciudades de Shell y Mera
que tienen pavimento rigido en regular estado y son avenidas con dos carriles de circulacion por sentido
separados por parterre central; la topografia es llana y ondulada.

Entre Shell y Mera se encuentra el centro poblado de La Moravia y a lo largo del todo este tramo existen
viviendas ubicadas a los dos costados de la via, lo cual dificulta la ampliacién a cuatro carriles por el
impacto social que ocasionaria.

En cambio el tramo Puyo-Shell, soporta un intenso trafico, sobre todo en fines de semana y feriados, lo
cual hace que la via se encuentre cerca de alcanzar la capacidad maxima con la consiguiente
disminucién del nivel de servicio.

Es importante anotar que existe turismo extranjero que utiliza bicicleta para realizar el viaje Bafios-Puyo
y no existe un carril exclusivo para este tipo de modo de transporte turistico.

El Departamento de Factibilidad dispone de conteos de tréafico realizados en el afio 2009 para el tramo
Bafios-Puyo y que fueron proyectados a 20 afios, mismos que constan en el Cuadro N° 2.



Cuadro N° 2
Trafico promedio diario anual - TPDA

B CAMIONES
ANO LIVIANO BUS TPDA
2E 3E 5E 6E
2.009 1.491 222 485 36 21 54 2.309
2.010 1.558 227 502 37 22 56 2.402
2.011 1.620 231 517 38 22 58 2.486
2.012 1.685 235 532 40 23 59 2.574
2.013 1.752 240 549 41 24 61 2.667
2.014 1.822 244 565 42 24 63 2.760
2.015 1.895 249 582 43 25 65 2.859
2.016 1.963 253 598 44 26 67 2.951
2.017 2.033 257 614 46 27 68 3.045
2.018 2.107 262 631 a7 27 70 3.144
2.019 2.182 266 648 48 28 72 3.244
2.020 2.261 271 666 49 29 74 3.350
2.021 2.335 275 682 51 30 76 3.449
2.022 2.411 279 699 52 30 78 3.549
2.023 2.490 284 717 53 31 80 3.655
2.024 2.572 288 734 55 32 82 3.763
2.025 2.656 292 753 56 33 84 3.874
2.026 2.743 297 771 57 33 86 3.987
2.027 2.832 301 790 59 34 88 4.104
2.028 2.925 306 810 60 35 90 4.226
2.029 3.020 311 830 62 36 92 4.351

1.1.2 “Con” Proyecto

Realizar los estudios de factibilidad, impactos ambientales e ingenieria definitivos para ampliar la
carretera existente Puyo-Shell a cuatro carriles y construir el Paso Lateral de Shell y Mera, este ultimo
tendra las caracteristicas de via Clase | de acuerdo a las Normas de Disefio Geométrico del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas

Las caracteristicas generales de las situaciones “sin” y “con” proyecto, se indican en el Cuadro N° 3.



Cuadro N° 3
Caracteristicas generales

PUYO-SHELL
PARAMETRO EXISTENTE PROPUESTA
Tipo de via Clase llI Autovia
Longitud (Km.) 4.6 4.6
NuUmero carriles 2 4
Ancho calzada (m.) 8,00 7.3 m. c/lado
Ancho espaldones (m.) 0,00 1.0 m. c/lado
Ancho parterre central (m) 1,00
Ancho cunetas (m) 1,00 1,00
Superficie rodadura Car}pgta Carpeta asfaltica
asfaltica
Tipo terreno Llano-ondulado Llano-ondulado
2 (Sucioy 2 (Sucio y Pindo
Puentes Pindo Grande) Grande)
PASO LATERAL DE SHELL Y MERA
Tipo de via Clase |
Longitud (Km.) 14,00
NUmero carriles 2
Ancho calzada (m.) 7,30
Ancho espaldones (m.) 2,50
Ancho cunetas (m) 1,00
Superficie rodadura Carpeta asfaltica
Tipo terreno Llano-ondulado
9, con una longitud
aproximada de 300
Puentes m. de longitud;
Ancho = nueva
seccion

El proyecto en su conjunto, a mas del trazado vial debe contemplar el disefio de intersecciones
(distribuidores de trafico) en el inicio y fin del paso lateral en la abscisa 2+900 (puente rio Pindo
Grande) y abscisa 14+000 (puente Mangayacu), respectivamente; asi como también de los puentes.



1.2 PUENTES

Dependiendo del sitio de ubicacién de las estructuras de los puentes, se ha determinado tres tipos de
estructuras: tipo uno que corresponden a ampliaciones de la via de 2 a 4 carriles, tipo dos que se refiere
a la utilizacion de la via existente y tipo tres a via nueva.

En lo que se refiere a las estructuras existentes del tipo uno y dos, a simple vista estan en buen estado,
pero es necesario que el Consultor encargado de los estudios, de las ampliaciones de los puentes
existentes, valore las estructuras mediante un analisis técnico-econémico detallado, su estado actual,
funcionalidad, reforzamiento, actualizacion de codigos y cargas, de tal forma que permita el normal flujo
vehicular con las seguridades del caso.

Hay que tomar en cuenta que las soluciones planteadas no debe interrumpir el trafico vehicular.

Para cumplir con este trabajo, el Consultor realizara un levantamiento geométrico de las estructuras
existentes, valorara los materiales y realizara un analisis y redisefio estructural con cargas actuales de
comprobacion y emitira el respectivo informe con los planos respectivos que se genere de este estudio.
Por otra parte el Consultor valorara posibles socavaciones de los elementos estructurales de la

infraestructura, obras hidraulicas que se debe ejecutar, al igual que cualquier obra adicional que se
requiera colocar en la estructura existente.

Para todos los puentes del Paso Lateral

Ancho de calzada: 7.30m
Veredas (dos, 1.20 m ¢ /u): 2.40m
Espaldones exteriores (dos, 2.50 m c/u) 5.00 m

Espaldones interiores

Parterre central

Ancho total (aproximado): 14.70 m

Capa de rodadura: carpeta asfaltica.

Muros de proteccidn vehicular: Sugerido por el Consultor

Pasamanos: Sugerido por el Consultor.

Superestructura: Sugerida por el Consultor

Infraestructura: Sugerida por el Consultor.,

En general el ancho del puente debe ser igual al ancho de la via mas aceras, es decir se
incluye calzada, espaldones, parterre y otros.

1.3 RECOMENDACIONES:
- Para los tramos existentes, el estudio debe contemplar las etapas: preliminar y definitiva.
- El consultor realizara la rectificacion, mejoramiento y ampliacion al lado donde no existan
problemas de estabilizacion de taludes o de uso del suelo, y que los rellenos no presenten

dificultades para su estabilizacion.

- Para el Paso Lateral, el estudio debe contemplar las siguientes etapas: pre-preliminar,
preliminar y definitiva.

- El estudio incluira el rubro de expropiaciones; el informe contendra valores de indemnizacion
otorgados por los Municipios de Shell y Mera.



- Se requiere coordinar con los Municipios mencionados para emitir una Ordenanza Municipal
gue fije el area de derecho de via, para evitar asentamientos, invasiones y aprobacion de
lotizaciones que comprometan el trazado vial.

- Los parametros del trazado geométrico sera para carretera clase lll, terreno llano-ondulado.

- Se debera realizar una evaluacion del pavimento existente y el disefio de pavimentos debe
analizar y presentar dos alternativas (flexible y rigido).

- El estudio hidrolégico-hidraulico debe contener soluciones adecuadas para el disefio de
puentes y sistema de drenaje poniendo mayor énfasis en los sectores afectados por
inundaciones.

14 OBJETO DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA

EL objetivo principal de los servicios de Consultoria es elaborar toda la documentacién técnica,
informes, planos, especificaciones generales y especiales, cantidades de obra, precios unitarios,
presupuesto referencial, cronogramas de trabajo y documentos de licitacién que permitan la
inmediata contratacion de los trabajos de consultoria, para que estos sectores tengan una via
con caracteristicas Clase Ill para terreno llano-ondulado.

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

2.0 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LOS SERVICIOS

2.1 El alcance de los estudios contempla las siguientes fases:
1.- Estudio pre-preliminar (Seleccion de ruta)
2.- Estudio Preliminar
3.- Estudio de Factibilidad
4.- Estudio de Impactos Ambientales
5.- Estudios Definitivos de Ingenieria
6.- Estudios Complementarios

2.1.1 ESTUDIO PRE-PRELIMINAR (PASO LATERAL)

SELECCION DE RUTA Y DISENO GEOMETRICO DEL ANTEPROYECTO

Para el tramo en mencién se considera el Estudio Pre-preliminar, este trabajo consiste en lo siguiente: el
Consultor analizar4 en las Cartas Topogréaficas del I.G.M. a escalas 1: 50.000 y/o 1:25.000, las posibles
rutas o alternativas, con esta informacion se efectuara el reconocimiento de campo terrestre en el cual
se verificard la bondad del Estudio en carta, se haran las correcciones necesarias, se determinara la
ruta que presente mayores ventajas y se procedera a realizar la foto restitucion a escala 1:5.000 y con
esta informacion el Disefiador realizard el anteproyecto (Disefio Pre-preliminar).

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA SELECCION DE RUTA

ALCANCE

Para la seleccién de ruta se realizara el estudio Geoldgico Regional a escala 1 : 50.000 0 1 : 25.000, la
zonificacion geotécnica del area y de los corredores propuestos que permitan seleccionar una ruta
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definitiva en la cual las condiciones geolodgicas y geotécnicas del terreno aseguren que el proyecto sea
estable, economico y duradero.

INFORME

Antecedentes, ubicacidn, objetivos, metddica de investigacién, orografia, hidrografia, fenémenos
meteorolégicos, ecologia, aspectos socio-econémicos, etc.

Geomorfologia, litoestratigrafia, geologia estructural, etc.

Identificacion, calificacién y descripcion de las zonas en base a las caracteristicas geotécnicas.

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

Explicacién de las diferentes alternativas de ruta, andlisis comparativo, ventajas, desventajas y
seleccioén, conclusiones y recomendaciones.

2.1.2 ETAPA PRELIMINAR:

Determinada la ruta general mas conveniente, se definira el trazado respectivo, para este objeto se
requerird de un levantamiento topogréfico con un poligono base que sera nivelado sobre el cual se
tomaran perfiles transversales a intervalos de 20 metros 0 menos.

El levantamiento de la faja se representard en planos con curvas de nivel que permitan definir el trazado
preliminar del camino, ajustando el alineamiento horizontal y vertical.

La ejecucion de estos trabajos estaran 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 del MTOP, el consultor propondra los cambios
con el fin de mejorar las condiciones de seguridad y de operacién 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.

Todas las caracteristicas del Disefio Vial se sujetaran al “Manual de Disefio de Carreteras MOP-001-E
1974” y supletoriamente o complementariamente a las normas AASHTO.

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

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

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

2.1.3 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.
OBJETIVOS DEL ESTUDIO
El objetivo del estudio de factibilidad es determinar la conveniencia técnica - econémica de construir el

paso lateral de Shell y Mera, desde el puente sobre el rio Pindo hasta el puente sobre el rio Mangayacu
y la ampliacion a 4 carriles del tramo Puyo - Shell con las caracteristicas funcionales mas adecuadas de



acuerdo a las Normas de Disefio Geométrico del MTOP, las mismas que seran determinadas en el
estudio de la demanda (trafico vehicular).

Para lograr este objetivo, el estudio de factibilidad se realizara en la etapa preliminar del estudio de
ingenieria del proyecto, para lo cual se debera realizar los estudios basicos de la economia de la regién,
un 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 del trafico de carga
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 funcién de indices de evaluacion
tales como:

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

FASES, ACTIVIDADES, SECUENCIA Y ALCANCE DE LOS ESTUDIOS

PRIMERA FASE:
1).- DIAGNOSTICO.

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

a.- Aspectos generales del proyecto

Como antecedentes, marco referencial, caracteristicas socio econdmicas, objetivos del proyecto,
alcance y obijetivo del estudio de factibilidad.

b.- Localizacién

Se refiere a la ubicacidon geografica 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.

c.- Delimitacidn y caracterizacion del area de influencia.

El area de influencia de un proyecto es el espacio fisico dentro del cual se desarrolla las actividades
socio-econémicas condicionadas o dependientes de la construccion del proyecto. El area de influencia
del proyecto se cuantificard en hectéreas, las mismas que estaran delimitadas por los accidentes
geogréficos e infraestructura vial.

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

d.- Andlisis Demografico



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

En cuanto a la proyecciéon 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.

f.- Actividad Econdmica

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

Se analizard la situacion existente en lo relacionado a la distribucion y estructura de la tierra, formas de
tenencia y uso del suelo, para lo que se utilizara, a mas de la informacién obtenida en el campo, los

datos proporcionados por el INDA, MAG y otros organismos relacionados con
el sector.

SEGUNDA FASE:

II).- DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

a.- Estudio de trafico y proyecciones

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

Para llegar a la asignacién del TPDA para el proyecto, se analizara el trafico vehicular existente,
generado Yy el desviado.

Para la asignacion de trafico al proyecto se considera la ubicacion de una estacion de conteo ubicada
en el tramo Puyo — Shell.

Las actividades a desarrollarse en esta estacion son las siguientes:

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

e Conteos manuales de clasificacion vehicular, durante dos (2) dias en la estacién de conteo.
¢ Encuestas de origen y destino, durante 2 dias de 10 horas-dia.
e Estudio de velocidades de circulacién y tiempo de viaje.

e Inventario vial de las caracteristicas geométricas de la via, para costos de operaciéon de
vehiculos.



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

Con esta informacion se llegara a calcular el TPDA existente, generado y desviado con el objeto de
cuantificar el TPDA asignado al proyecto.

b.- 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 trafico vehicular, a nivel provincial.

c.- Determinacion de las caracteristicas funcionales

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

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

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

TERCERA FASE

IlI).- COSTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO

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

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

e Calculo de costo horario de propiedad y operacion de maquinaria
e Andlisis y precios unitarios, en Términos Financieros y Econémicos
e Presupuesto de Construccion y mantenimiento, en términos Financieros y Econémicos

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

CUARTA FASE

IV).- EVALUACION ECONOMICA
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La evaluacion técnico-economica del proyecto, se aplicara a la alternativa de construccién seleccionada.
Cuantificacion de beneficios

En la cuantificacién de los beneficios, se considerara el ahorro en costos de operacion de vehiculos y
ahorro en el tiempo de viaje, principalmente, y otros que el Consultor considere necesarios para obtener
una rentabilidad superior a los pardmetros minimos establecidos.

Indicadores Econémicos de la Evaluacién del proyecto

Con los beneficios y costos que genera el proyecto se realizara la Evaluacion Econémica, para lo
cual se calculara los siguientes indicadores econémicos:

e Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)
¢ Relaciéon Beneficio / Costo (B/C)
e Valor Actual Neto (VAN)

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

Ademas se realizara un analisis de Sensibilidad con el siguiente esquema:
¢ Aumentando los costos de construccion un 25 %
e Disminuyendo los beneficios en un 25 %

e Aumentando un 25 % a la tasa de actualizacién

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

Si la evaluacién econdémica 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 sera completo y contendra todos los datos derivados de las encuestas, investigaciones y
resultados de la Evaluacion Econdmica, incluyendo cuadros y anexos y con las respectivas
conclusiones y recomendaciones.

El Segundo informe, ser4 de caracter ejecutivo, con una descripcidn muy sucinta de los puntos
importantes, tales como: antecedentes, metodologia, andlisis de las areas de influencia del sector
agricola, del sector transporte y de los costos de construccion y mantenimiento, ademas de la

evaluacion econémica y social, con sus conclusiones y recomendaciones.

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

FORMA DE SUPERVISION DE LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

El Consultor debera presentar un cronograma de actividades, en base al cual la Supervisién controlara

11



el cumplimiento del estudio.

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

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

FORMAS DE APROBACION DE LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

El Consultor presentard Informes detallados de Avance del Estudio cada bimestre y la supervision
revisara y verificara su contenido como también el cumplimiento del cronograma, previo a su
aprobacion.

2.1.4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Introduccién

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA), tiende a analizar la viabilidad del proyecto propuesto,
incluyendo la revisién de su objetivo y planteamientos fundamentales. Las observaciones positivas del
EslA pueden alentar inversiones que permitan magnificar algunos de los beneficios potenciales
detectados; en cambio las observaciones negativas pueden impedir que el proyecto llegue a disefarse y
posteriormente a construirse.

Asi mismo mediante el EslA se haran recomendaciones preliminares de como maodificar el disefio de
proyectos ambientalmente factibles para prevenir , mitigar y/o compensar sus impactos, por lo tanto es
fundamental realizar el disefio definitivo de medidas que cumplan con efectividad el espiritu de las
recomendaciones hechas en el EslA. Debera tomarse en cuenta que la prevencién tiene prioridad
sobre la mitigacion; se emprenderd en el disefio de medidas de mitigacion, solo cuando la posibilidad de
prevencion ha sido desechada por impracticable desde el punto de vista técnico-econémico.

2.1.4.1 Identificacion del proyecto (Ficha técnica)

En el Cuadro N° 4, se presenta la Ficha Técnica de identificacion del proyecto.

12



Cuadro N° 4
Ficha ambiental

Componente

Descripcién

Denominacién del
proyecto:

Construccion del Paso Lateral de Shell y Mera (Longitud=14,00 Km.) y ampliacién
a cuatro carriles de la carretera Puyo-Shell (Longitud=4.6 Km.).

Ubicacién: Provincia de Pastaza, cantones Puyo y Mera.

Clase de via: Paso Lateral de Shell y Mera:
Clase I, segin Normas de Disefio del Ministerio de Transporte y Obras Publicas:
ancho de calzada de 7,30 m., ancho de espaldones=2.50 m. cada uno, ancho de
cunetas 1.0 m. cada una. Ancho total = 14.30 m.

Tipo de obra: Vial

Caracteristicas de
la obra:

Situacion actual (“Sin” proyecto)

La carretera existente se inicia en el redondel del Puyo y finaliza en el parque
principal de Mera con una longitud de 12,000 Km. y ancho de calzada de 10,00 m;
las caracteristicas de trazado corresponden a un via Clase lll, segun las Normas
de disefio del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, con superficie de
rodadura de pavimento flexible a excepcién de los cruces de las ciudades de Shell
y Mera que tienen pavimento rigido en regular estado y son avenidas con dos
carriles de circulacién por sentido separados por parterre central; la topografia es
llana y ondulada.

Entre Shell y Mera se encuentra el centro poblado de La Moravia y a lo largo del
todo este tramo existen viviendas ubicadas a los dos costados de la via, lo cual
dificulta la ampliacién a cuatro carriles por el impacto social que ocasionaria.

En cambio el tramo Puyo-Shell, soporta un intenso tréfico, sobre todo en fines de
semana Yy feriados, lo cual hace que la via se encuentre cerca de alcanzar la
capacidad maxima con la consiguiente disminucion del nivel de servicio.

Es importante anotar que existe turismo extranjero que utiliza bicicleta para realizar
el viaje Bafos-Puyo y no existe un carril exclusivo para este tipo de modo de
transporte turistico.

El Departamento de Factibilidad dispone de conteos de trafico realizados en el afio
2009 para el tramo Bafios-Puyo y que fueron proyectados a 20 afios, mismos que
constan en el Cuadro N° 2.

Situacion propuesta (“Con” proyecto)

Ampliar la carretera existente Puyo-Shell a cuatro carriles y construir el Paso
Lateral de Shell y Mera, este Ultimo tendra las caracteristicas de Autovia de
acuerdo a las Normas de Disefio Geométrico del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas.

Longitud (Km):

18.6 Km.

Razén social del | Ministerio de Transporte y Obras Publicas — MTOP
proponente:
Representante Arg. Maria de los Angeles Duarte — Ministra de Obras Publicas y Comunicaciones
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legal:

Responsable del | Por contratar
Estudio Ambiental

Composicién del | Equipo técnico:
equipo técnico: Ing. Ambiental
Bidlogo
Sociélogo

Ing. Civil

Ing. Gedgrafo

Plazo de ejecucion | 3,0 meses

2.1.4.2 Justificacion del proyecto

El proyecto tiene como objetivo construir el Paso Lateral de Shell y Mera y ampliar a cuatro carriles la
carretera Puyo-Shell y de esta manera facilitar el transporte de personas, bienes y servicios con
estandares de servicio y seguridad adecuados.

2.1.4.3 Descripcion del proyecto
“Sin” Proyecto

La carretera existente se inicia en el redondel del Puyo y finaliza en el parque principal de Mera con una
longitud de 12,000 Km. y ancho de calzada de 10,00 m; las caracteristicas de trazado corresponden a
un via Clase lll, segin las Normas de disefio del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, con
superficie de rodadura de pavimento flexible a excepcidn de los cruces de las ciudades de Shell y Mera
que tienen pavimento rigido en regular estado y son avenidas con dos carriles de circulacion por sentido
separados por parterre central; la topografia es llana y ondulada.

Entre Shell y Mera se encuentra el centro poblado de La Moravia y a lo largo del todo este tramo existen
viviendas ubicadas a los dos costados de la via, lo cual dificulta la ampliacién a cuatro carriles por el
impacto social que ocasionaria.

En cambio el tramo Puyo-Shell, soporta un intenso trafico, sobre todo en fines de semana y feriados, lo
cual hace que la via se encuentre cerca de alcanzar la capacidad maxima con la consiguiente
disminucién del nivel de servicio.

Es importante anotar que existe turismo extranjero que utiliza bicicleta para realizar el viaje Bafios-Puyo
y no existe un carril exclusivo para este tipo de modo de transporte turistico.

Para el tramo Bafios-Puyo el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) para el afio 2009 es de 2309
vehiculos, desglosados en:

Livianos = 1491
Buses = 222
Camiones = 546

“Con” Proyecto
Se propone ampliar la carretera existente Puyo-Shell a cuatro carriles y construir el Paso Lateral de

Shell y Mera, este ultimo tendra las caracteristicas de via Clase | de acuerdo a las Normas de Disefio
Geomeétrico del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
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2.1.4.4 Objetivos
Objetivo General

= Integrar la concepcién técnica del proyecto con el ambiente y viceversa, a través del establecimiento
de parametros que permitan el analisis y evaluacion del impacto ambiental, asi como la definicién de
planes y acciones de prevencién, mitigacion y/o compensacién para aminorar los efectos adversos,
reforzar los efectos beneficiosos sobre el ambiente, la comunidad y el proyecto, bajo los
Lineamientos Generales establecidos por Unidad de Gestion Ambiental, la normativa y legislacion
ambiental vigente.

Objetivos Especificos

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

= Realizar la consulta de participacion ciudadana a organismos seccionales, organismos
gubernamentales, organizaciones sociales y ciudadania en general presentes a lo largo del
proyecto;

= |dentificar los pasivos ambientales;

= Identificar, caracterizar y evaluar de los impactos ambientales ocasionados por las actividades de
construccion, ampliacién, operaciéon y mantenimiento del proyecto;

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

= Realizar la Presentacion Publica del borrador del Estudio de Impacto Ambiental en Mera y Puyo;

= Incluir en el Estudio de Impacto Ambiental las observaciones de la comunidad formuladas en las
presentaciones publicas.

2.1.4.5 Metodologia
Parala linea base

En los aspectos fisicos, para la caracterizacion climética se utilizara la informacién existente en los
registros meteorolégicos del INAMHI de las estaciones cercanas al proyecto, también se considerara lo
referente a Geomorfologia, Geologia, Suelos, Hidrografia, andlisis de riesgos y de sensibilidad
ambiental, para lo cual se recopilara informacion histérica de la zona.

Para los aspectos biolégicos y ecolégicos se acudira a la recolecciéon de informacion secundaria y se
complementara con inventarios de campo, usando para ello la metodologia de Evaluacién Ecologica
Rapida (Sobrevila y Bath, 1992).

Para la obtencién de la informacion socioeconémica se considerara los datos del ultimo Censo de
Poblacién y Vivienda 2001 realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, informacion de
la Direccion de Estadisticas del Ministerio de Educacién y Cultura, Planes Estratégicos de Desarrollo de
los Gobiernos Locales, INFOPLAN, SIISE entre otros. Esta caracterizacion serd complementada con
entrevistas a pobladores locales, especialmente a informantes claves (Centros educativos, lideres
gremiales, autoridades seccionales, pobladores ubicados en el derecho de via y ciudadanos en
general),con lo cual se obtendra la percepcién respecto a la mejoramiento de la carretera, los problemas
generados e identificar las posibles soluciones para mejorar las condiciones de operacion, de proteccion
ambiental y social, dentro de las respectivas areas jurisdiccionales y administrativas. Se presentara
mapas georeferenciados de: uso del suelo, geomorfologia, cuencas hidrograficas, riesgos, vialidad, etc.
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Para la verificacion y ubicacién de fuente de materiales requeridos para el proyecto; se empleara, cartas
topograficas del Instituto Geografico Militar (IGM), cartas geolégicas locales a escala 1:50.000 y
1:100.000 reproducidas por el Ministerio de Energia y Minas y se presentara planos georeferenciados
de las &reas mineras.

Para la Identificacion y Evaluacion de impactos ambientales

Se elaborara una matriz de doble entrada en donde se identificara y evaluara los impactos ambientales
generados por las actividades del proyecto con relacion a los componentes importantes del medio. Se
utilizara para el efecto la informacién de los estudios de ingenieria para identificar las acciones que van
a ser necesarias para implementar el proyecto y por otra parte se identificara los componentes
ambientales biofisicos y socioeconémico-culturales que podrian resultar afectados por las obras de
construccion y ampliacién de la via.

Una vez identificados los impactos ambientales se procedera a evaluar cuantitativamente con la
metodologia que mejor se adapte a las condiciones del proyecto.

Para el Disefio del Plan de Manejo Ambiental (PMA)

El PMA, permitira establecer, recomendar y disefiar medidas ambientales técnicamente viables y
econOmicamente factibles, para prevenir, mitigar los impactos y pasivos ambientales negativos
significativos del proyecto en las fases de mejoramiento, operacion y mantenimiento; estara
estructurado en : planes, programas y medidas.

Cada medida ambiental contendrd: disefios, planos a escala adecuada, cantidades de obra,
especificaciones de los materiales, analisis de precios unitarios.

Los costos identificados como consecuencia de la mitigacién de impactos y/o compensacién, seran
incorporados en el presupuesto como costos directos e indirectos, seguin corresponda.

Presentaciéon Publica

De acuerdo a la Legislacion Ambiental vigente, para fines de obtencién de la Licencia Ambiental, se
efectuaré:

- Consulta Pablica del Estudio de Impacto Ambiental de acuerdo al Decreto Ejecutivo 1040.
Marco Legal e Institucional

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

2.1.4.6 Fases del estudio ambiental
A. Fase I: Andlisis ambiental de alternativas

El Consultor identificard4 y evaluara los impactos ambientales de las alternativas de trazado del Paso
Lateral de Shell y Mera, incluyendo la cuantificacion y calificacién de los impactos identificados. El
andlisis incluira como minimo las siguientes variables ambientales: situacion de la tenencia de las tierras
(titulacion); propiedades que deberan ser expropiadas/indemnizadas; poblacion directamente afectadas;
interferencias en las relaciones socio-econdmicas preexistentes; sistemas de infraestructura afectadas
(aguas blancas, aguas servidas, electricidad, telefonia, etc.); cruces de rios; remocién del suelo y de la
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vegetacion; remocion y disposicion de basuras y escombros preexistentes; necesidad de ejecucién de
cortes y rellenos, de explotacién de canteras y de disposicién de botaderos; interferencias con los
ecosistemas fragiles y/o legalmente protegidos y con el patrimonio arqueoldgico, histérico y cultural.
Deberéa ser adoptada una metodologia que permita la jerarquizacién de las alternativas desde el punto
de vista ambiental. La seleccién final de la alternativa se ejecutard en base a criterios técnicos,
econdmicos y ambientales.

Sobre la alternativa seleccionada como la “mejor”, se realizara el Estudio de Impacto Ambiental.
B. Fase ll: Estudio de impacto ambiental

B.1 Levantamiento de la Linea Base

B.1.1 Descripcion del proyecto

Se describira el proyecto incluyendo la siguiente informacién basica: ubicacion, longitud, principales
parametros de disefio geométrico, seccion tipica, estructura del pavimento, obras de arte mayor y
menos, cantidades de obra, etc.

B.1.2 Acciones del proyecto

En funcién del estudio de ingenieria y las cantidades de obra requeridas para la construccién del Paso
lateral de Shell y Mera y la ampliacion a cuatro carriles del tramo Puyo-Shell, se definirdn las “acciones”
requeridas para la implementacion del proyecto y que puedan tener previsible incidencia ambiental.

B.1.3 Determinacion de las Areas de Influencia

Para la determinacién del area de impactos directos se tomara los limites hasta donde alcanzan los
efectos directos de la construcciéon y ampliaciéon en las diferentes acciones del proyecto, incluyendo
aquellas que se encuentran fuera de la via como son las areas de las fuentes de materiales, areas de
disposicion de escombros y desechos sélidos, campamentos, areas de stock, etc.

El area de impactos indirectos se definird por la zona donde las actividades econdmicas y de servicios
sociales van a variar en los proximos 20 - 40 afios.

B.1.3.1 Areade Influencia Directa ( AID)

En base al levantamiento detallado de campo, se tomaran en consideracion los temas ambientales
listados a continuacion:

a. Sectores con factores potenciales de riesgo en términos de inestabilidad de taludes;

b. Rios cruzados por la carretera y los problemas resultantes de la reduccién del ancho, erosion y
obstruccién del cauce; manantiales (ojos de agua) y canales de riego;

c. Areas ecoldgicamente fragiles y/o protegidas y zonas turisticas y arqueoldgicas a lo largo de la
carretera; en estos casos el Consultor debera contactarse con los érganos responsables por su
proteccion y averiguar la situacién legal de la zona, asi como las especificaciones y exigencias
para proteccion de la misma;

d. Uso y ocupacion del suelo en el AID, demarcandose las areas de cultivos, vegetacion natural,
viviendas, centros de concentracién de habitantes, tales como escuelas, mercados, postas
médicas, etc.

e. Relaciones funcionales de la poblacién con la via, identificandose los tramos utilizados por
peatones, ciclistas, paradas de transporte publico, arreo de animales, etc., y las calles y
caminos de acceso de las poblaciones locales a la via y/o cruzados por la misma.
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f. En caso de que sea necesaria la expropiacion de areas e indemnizacion de poblacién, se
identificaran los limites y las areas (total y a expropiar) de las propiedades afectadas y se
caracterizara el uso y la ocupacién de dichas propiedades. Se elaboraran los documentos
técnicos de identificacidn, que permitan al MTOP evaluar los limites y las areas de los predios a
ser expropiados y la indemnizacion correspondiente a los propietarios afectados. Asi mismo, se
caracterizara, desde el punto de vista socio-econémico, a la poblacion directamente afectada
(los propietarios y/o arrendatarios, prendarios y partidarios de las propiedades afectadas). Los
especialistas ambientales deberan, en conjunto con el equipo responsable del disefio de
ingenieria, seleccionar los sitios para instalacion de la infraestructura de apoyo a las obras
(plantas de asfalto, campamento, canteras, botaderos, préstamo y relleno, depésitos de
combustibles, caminos de servicio, etc.). Se ejecutara la caracterizacion ambiental de dichos
sitios, incluyendo: aspectos del relieve; potencial de erosiéon y de estabilidad de los taludes;
cobertura vegetal; accesibilidad, proximidad con areas protegidas y/o fragiles, poblados y zonas
arqueoldgicas y turisticas.

g. El Consultor estudiara y recomendard los sitios para la instalacién y operacion de la
infraestructura de apoyo, de manera de minimizar los problemas de caracter ambiental, tales
como: deforestacion, represamiento y/o contaminacién de rios o quebradas, inestabilidad de
taludes naturales. Igualmente, el andlisis de los sitios debera considerar la minimizacién de
conflictos con sus propietarios, comunidades vecinas y municipalidades y otros organismos
publicos y la poblacion de las zonas protegidas.

Se presentara la delimitacion del AID en mapas a georeferenciados a escala apropiada, donde consten:
division politica, red vial, ciudades, cuencas hidrograficas.

B.1.3.2 Areade Influencia Indirecta ( All)

Para la definicion del All se evaluaran los datos de base disponibles sobre los rasgos pertinentes del
medio ambiente fisico, bidtico y socioecondémico que sean relevantes a una evaluacion de los impactos
ambientales indirectos durante la operacion de la carretera.

Se presentara mapas georeferenciados a escala adecuada delimitando el All y se preparard mapas
sintesis de las &reas de alto valor ecolégico, econdémico-social y cultural.

Los temas a ser descritos podrian incluir entre otros: condicionantes del relieve; zonas de inestabilidad
de taludes, zonas de huaycos; capacidad de uso de las tierras y susceptibilidad a la erosién de los
suelos, hidrologia superficial y subterrdnea; 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 econémica, condiciones de vida de la poblacion,
caracteristicas étnicas y culturales, patrimonio arqueoldgico.

Se debera buscar una vision analitica y dinamica de la situacion existente, con la finalidad de identificar
las limitantes socio-ambientales asociadas a la implementacion del proyecto y al mismo tiempo, poner
en relieve las potencialidades de desarrollo de la All, que pueden ser incentivadas por dicho proyecto.
B.1.4 Caracterizacion del medio fisico

a. Clima

En esta variable se presentard 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, radiacién, insolacion, evaporacion,

etc.

b. Geomorfologia
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Describir las formas del relieve en el area de influencia; dichas caracteristicas se presentara en mapas
georeferenciados a escala adecuada.

c. Suelos

Para las areas de influencia describir los sectores con problemas de erosién o sedimentacion, poniendo
mayor énfasis en el estado de bosques en el sector. Presentar mapas georeferenciados.

d. Uso de los suelos

Para evaluar las condiciones de los suelos en el area de influencia directa del proyecto 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. Presentar mapas georeferenciados.

e. Cuencas hidrograficas

Para este factor se incluira una descripcion general de las cuencas hidrograficas por los cuales
atraviesa el proyecto.

f. Calidad del Aire

Identificar las zonas con problemas de contaminacion del aire por ruido y emisiones si existieren
(mediante mediciones). Fundamentalmente se determinaran las areas susceptibles de ser alteradas
tanto en etapa de ejecucioén de trabajo de operacion y de mantenimiento.

B.1.5 Caracterizacion del medio biolégico

Para la caracterizacién del medio biolégico se determinara en primera instancia el grado de intervencion
al que ha sido sometida el area de influencia del proyecto, de tal manera que este parametro determine
el nivel de analisis del estudio del ambiente bidtico relacionado con fauna vy flora silvestre. Como
instrumentos de apoyo en la determinacioén de la clasificacién de especies floristicas y faunisticas se
utilizardn la clasificacién del Dr. Leslie Holdridgee, el Mapa Biocliméatico de Luis Cafladas y pisos
zoogeograficos de Albuja.

a. Flora:

Descripcién 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 comin y
afladir a estos datos de uso que le da la comunidad, como por ejemplo medicinal, ornamental,
comercial, alimenticio, construccion, especeria, etc.

Indicar la presencia de bosques o remanentes de bosques primarios, secundarios, intervenidos, suelos
agricolas, entre otros.

b. Fauna
Describir la fauna existente en el area de influencia directa utilizando un listado de nombre de las

especies en el cual constara nombre cientifico, nombre vulgar, familia, con indicacién de la clase esto es
mamiferos, aves, anfibios y reptiles y peces.
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c. 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: pastos, cultivos Permanentes, cultivos transitorios, zonas urbanas.

El resultado del andlisis de Cobertura vegetal y Uso Actual sera representado en mapas
georeferenciados.

B.1.6 Caracterizacion del Medio Ambiente Humano

Los puntos minimos a detallar en la parte socioeconémica — cultural seran:

a. Division Politico - Administrativo

Describir los componentes poblacionales, de acuerdo a los limites: politicos, geograficos y
administrativos.

b. Demografia

Preparar la descripcion de la demografia del area de influencia, grado de alfabetizacion, calidad de las
viviendas, poblacién econémicamente activa, procesos migratorios, etc.

c. Infraestructura Social

Describir la infraestructura basica disponible en salud, educacién, agua, electricidad, comunicaciones,
transporte, vialidad, etc.

d. Actividades Socioecondémicas

Describir las actividades a que se dedican: turismo, ecoturismo, agricultura, ganaderia, comercio, etc.
B.1.7 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 intrusion visual, se presentara la descripcion del paisaje de
acuerdo a la presencia de unidades homogéneas y la evaluacion de la calidad visual.

B.1.8 Consulta Publica

El objetivo principal de la Consulta Publica, es el poder informar a la poblacion en general, desde la fase
inicial de los Estudios del proyecto y por lo tanto, escuchar las aspiraciones de la poblacién en relacién a
los alcances del proyecto previo a la ejecucién de los estudios y de la implementacion del mismo.

Es necesario que se describan los objetivos, los niveles de consulta, la metodologia, y un resumen de

los resultados de la consulta publica, resaltando la opinion de las autoridades y de la poblacién en
general.

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

Adicionalmente, se debera tratar con la poblacién directamente afectada en su propiedad, por la
necesidad de expropiacion de terrenos ocasionados por el ensanchamiento y/o construccién de la via.
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Realizar la Socializacién del estudio de impacto ambiental, de acuerdo al Articulo 18 del Reglamento de
Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social establecidos en la Ley de Gestion Ambiental,
Decreto Ejecutivo No. 1040, publicado en el Registro Oficial No. 332, del 8 de mayo de 2008.

B.1.9 Amenazas Naturales

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

B.1.10 Elaboracion de Cartografia

Se establecera el mapa base georeferenciado (Proyeccién PSAD 56) a escala de 1: 25.000 o 1:50.000,
sobre el cual se dibujaran los diversos planos tematicos del area de influencia del proyecto, entre los
cuales se mencionan:

Mapa de ubicacion

Mapas de areas de influencia directa e indirecta
Mapa Geoldgico y geomorfolégico

Mapa de Cobertura Vegetal y Uso del suelo

Mapa de cuencas hidrograficas

Mapa de la red vial

Mapa de divisién politica

Mapa de afectacion de predios y viviendas

Mapa de zonificacion de areas sensibles, entre otros.

B.2 Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Para la identificacion se utilizara el método matricial y se interrelacionaran las “acciones” del proyecto en
las fases de construccion, operacién y mantenimiento con los “factores” ambientales fisicos, biéticos,
perceptuales y socioecondmicos en una suerte de accién-efecto.

Para evaluacion se calificaran los impactos cualitativamente y cuantitativamente, para finalmente
construir una matriz de evaluacion que determine el valor absoluto y se describiran los impactos.

Con los resultados obtenidos en las matrices se efectuara la interpretacién de los impactos y se
plantearan posibles soluciones, las mismas que serdn ampliadas en el Plan de Manejo Ambiental.

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

B.3 Plan de Manejo Ambiental-PMA
El PMA estard estructurado en planes y programas que permitan establecer, recomendar y disefiar
medidas ambientales técnicamente viables y econdmicamente factibles para prevenir, mitigar y/o

compensar los impactos negativos significativos en las fases de construccién, operacion y
mantenimiento del proyecto.
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Cada medida ambiental contendra: disefios, planos a escala adecuada, cantidades de obra,
especificaciones de materiales, especificaciones generales o particulares, analisis de precios unitarios.

El PMA debera contener por lo menos los siguientes programas:
= Manejo de campamentos, talleres y frentes de obra

» Informacion publica de iniciacion de trabajos;

= Capacitacion y educacién ambiental;

= Seguridad industrial y salud ocupacional,

= Expropiaciones;

» Manejo y disposicion de excedentes de materiales;
= Manejo de fuentes de materiales;

» Rehabilitacion de zonas afectadas;

= Relaciones comunitarias y apoyo a la comunidad;
= Contingencias;

=  Seguimiento y monitoreo;

= Retiro y abandono.

En cuanto a las fuentes de materiales, el Consultor presentara un plan detallado de utilizacién de las
fuentes seleccionadas y un disefio de la explotacion que provea los elementos preventivos para evitar
que se produzca problemas ambientales tales como: inestabilidad, represamiento y/o contaminacién de
rios, quebradas, inestabilidad de los taludes naturales, afectaciones sobre la vegetacion o fauna,
alteraciones del drenaje natural, inadecuado manejo de los escombros, dafios en propiedades ajenas,
etc.

Adicionalmente, el Consultor debera prever las actividades y obras requeridas para la clausura y
reconformacién morfolégica de los sitios de explotacion, de forma tal que permita su revegetacién e
integracion con el paisaje, asi como los costos asociados a estas acciones.

El Consultor desarrollara las especificaciones de construccién 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 Yy aprovechamiento de los recursos naturales requeridos por el proyecto.
Complementariamente, el Consultor debera estimar el tiempo y los costos asociados, tanto al tramite de
obtencién de estos permisos, asi como de la aplicacion de las medidas asociadas a ellos.

Los costos identificados como consecuencia de la mitigacion de impactos, plan de manejo ambiental,
seran incorporados en el presupuesto como costos directos e indirectos, segun corresponda. Se
presentara el cronograma valorado de ejecucion del PMA.,

B.3.1 Plan monitoreo

El Plan de Monitoreo tiene como finalidad controlar la implementacion de las medidas ambientales
propuestas en el Plan de Manejo Ambiental y del cumplimiento de las obligaciones establecidas en la
normativa vigente, para lo cual se formulard en primer lugar, un programa de control de agua, ruido
especialmente en las cercanias a las zonas residenciales que podrian estar afectadas por el incremento
de niveles de presion sonora a limites superiores a los establecidos en el Reglamento de Ruido de la
Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental.
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De igual manera se debe establecer un programa de control de contaminacion del aire en el area de
influencia directa, tanto de material particulado como de gases de combustion.

En la inspeccién de campo se definira correctamente los sitios a ser monitoreados, la frecuencia del
monitoreo, los parametros significativos y los responsables de la ejecucion.

Los aspectos mas importantes a considerar en la elaboracion de este Plan son: seguimiento de las
condiciones iniciales ambientales de las areas de influencia del proyecto; seguimiento de la calidad
ambiental (cumplimiento de las normas ambientales vigentes), y un seguimiento de los efectos
ambientales y sus consecuencias.

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

B.4 Licencia ambiental

El proyecto, de acuerdo a la categorizacion ambiental emitida por el Ministerio del Ambiente, requiere de
Licencia Ambiental por lo que el Consultor tiene la obligacion de atender las observaciones que formule
el MAE.

B.5 Informe final del estudio ambiental

El informe del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto, deberd ser conciso y centrado a los
problemas ambientales significativos, deberd distinguirse en el mismo las fases de Diagnéstico del
ambiente sin proyecto, Evaluacion de Impactos Ambientales, Consulta Publica y Participacion
adjuntando la documentacion de soporte: convocatorias, actas de reunién, encuestas, etc.) y Plan de
Manejo Ambiental, con sus correspondientes anexos (planos, fotografias, cronograma valorado de
implementacion de obras, mapas) y Bibliografia.

Se entregara un informe principal, un informe ejecutivo, 6 copias y respaldo magnético en CD.

2.1.5.- DISENOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA VIAL
La descripcion de los alcances de los servicios que se hace a continuacién, no es limitativo. El
Consultor, en cuanto lo considere necesario, podra ampliarlos o profundizarlos, siendo
responsable de todos los trabajos y estudios que realice.
Esto implica que, los estudios topograficos, de estructuras, hidrolégicos, hidraulicos,
geotécnicos, geologicos, de suelos y pavimentos, ambientales y de factibilidad hayan sido
ejecutados de manera correcta, cumpliendo con Normas y Especificaciones vigentes.

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

2.1.5.2 Replanteo, Nivelacion, Referencias y Perfiles Transversales.

Condiciones Generales para el Estudio

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

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

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
sera la necesaria para efectuar la adecuada transicion del peralte.

Los vértices (PIs) de la poligonal definitiva y los puntos de principios (PC) o fin (PT) de
curva deberan ser referidos a marcas en el terreno, los Pls se monumentaran en
concreto y estaran debidamente protegidos y referenciados; las referencias
monumentadas en concreto 0 en puntos inamovibles se ubicaran fuera del area de las
explanaciones y permitirdn una facil ubicacion y replanteo de los Pis, las dimensiones
de los mojones se especifica en el manual MOP-001-E

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

Si no se tuviera referencias geodésicas cercanas, se procedera al célculo del azimut por
observaciones solares o0 métodos de similar precision en los puntos de partida,
intermedio y final que permitan el calculo y determinacion de las coordenadas de los
vértices. La precision sera de 2° orden.

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

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

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

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

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

El Disefio de los cortes a media ladera y cortes cerrados debera contar con la
conformidad del Especialista en Geotecnia y Geologia.

En el caso del trazado de "desarrollos a media ladera" o levantamientos detallados en
sectores criticos se trabajard con "estaciones totales" que permitan hacer los
levantamientos en toda el area, para poder precisar las soluciones de estabilidad de los
taludes comprometidos en varios niveles.
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Las secciones transversales seran levantadas en cada estaca del eje vial, en un ancho
no menor de 50 m. a cada lado del eje, debiendo permitir la obtencién de los volimenes
de movimientos de tierras y el disefio de obras de arte.

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

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

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

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

Plano de planta a la escala 1:500, de los poblados atravesados por el camino, desde 1
km. antes, hasta 1 km. después de la ultima construccion, en una faja de 50 m. a cada
lado del eje el camino, indicando el ancho de camino, bermas (si las tuviera), veredas
peatonales, construcciones (linea de fachadas), intersecciones con calles o caminos,
paradas de 6mnibus, postes, tapas de sifones, etc.

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

SEGURIDAD VIAL

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

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

DISENO GEOMETRICO

El Consultor estudiara y propondra para aprobacion del MTOP la velocidad directriz,
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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 al
Manual de Disefio de carreteras Ecuatorianas MOP-001-E-1974, Normas de Disefio
MTOP-2003.

En forma supletoria aplicara las normas de disefio AASHTO.

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

Medidas de proteccion a peatones y transporte no motorizado: ancho
de veredas, ciclovias, paraderos de 6mnibus, cruces de peatones y ciclistas,
zonas de carga y descarga de mercaderias, etc. Se presentard el detalle de su
ubicacion, caracteristicas y disefio. Las veredas deberan tener un ancho
minimo acorde al flujo de personas considerando la hora de maxima demanda
(por ejemplo, a la salida de la escuela). Si el Consultor adopta un ancho inferior
al minimo, debera presentar la justificacién 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 tendrd en cuenta los niveles y limites de las edificaciones
existentes. En caso de ser necesario expropiar viviendas o terrenos para que el
camino y su vereda mantengan sus condiciones de disefio, el Consultor
marcara estas propiedades en su plano de forma tal de individualizarlas
perfectamente.

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

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

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

ESTUDIOS GEOTECNICOS

2.1.5.5.1 ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE LA RUTA ELEGIDA:

ALCANCE:
Se efectuara una explicacion comparativa de los factores que llevaron a escoger la ruta
seleccionada.
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Se realizara el mapeo geoldgico-geotécnico detallado del corredor escogido a escalas
gue pueden variar de 1:2.000 a 1:1.000, con base a la faja topografica del estudio
geomeétrico y exploraciones mediante trincheras o sismica.

INFORME:

Alcance y objeto del estudio. Ubicacién y antecedentes.

Descripcién general geolégica-geotécnica de la ruta escogida.

Estudio kilométrico 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-mecanicas de los materiales que se cortaran y
aquellos que serviran de subrasante, terraplenes, etc.

Determinacion de las caracteristicas estructurales de las formaciones geolégicas.

Fallas, diaclasas, fallas activas, etc.

Caracteristicas geolégicas de los materiales que actuardn 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 excavacién, porcentaje de roca, marginal y suelo.
Estudio geoldgico para materiales de construccién; evaluaciéon geotécnica preliminar.
Determinacién de tramos problematicos donde se requiere estudios especiales con
exploraciones del subsuelo; programa de exploraciones.

Conclusiones y recomendaciones

2.1.5.5.2 ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES:

Se refiere a la seleccién y calificacién de las fuentes de materiales (minas o canteras)
determinadas en el estudio Geoldgico, las mismas que seran utilizadas para las
distintas capas de estructuras del pavimento, como agregados pétreos para las mezclas
asfélticas y para concretos hidraulicos. Se seleccionaran Unicamente aquellas que
demuestren que la calidad y cantidad del material existente son adecuadas y suficientes
para la construccion del proyecto.

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

Con el fin de determinar los estratos a explotar, utilizaciéon, rendimiento y potencial de
las canteras o0 minas, se realizaran exploraciones utilizando métodos geofisicos
(sismica), sondeos, calicatas, trincheras.

Las muestras representativas de los materiales seran sometidas a los ensayos
estandar, a fin de determinar sus caracteristicas y aptitudes para los diversos usos que
sean necesarios (rellenos, sub.-base, base, mezcla asféltica, concreto, etc)

Los ensayos para la calificacibn de materiales seran de: clasificacion, (limites de
Atterberg y gradacién), calidad (materia organica, equivalente de arena, abrasion,
desgaste al sulfato, adherencia con asfalto), disefio (peso especifico, absorcién, peso
unitario); para el caso de roca serdan de: calidad (abrasion, desgaste al sulfato,
densidad, hinchamiento, desmoronamiento, adherencia con el asfalto, resistencia a la
compresion simple).

El estudio de fuentes de materiales debera cumplir los requerimientos de la ley de
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mineria y su reglamento especifico asi como el ambiental y se complementaran con la
informacion bésica, que comprendera los siguientes tépicos: localizacion, accesos,
disponibilidad de servicios, volimenes de material utilizable y desechable, descapote,
procedimiento y sistema de explotacién y produccién.

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

El Consultor debera garantizar la cantidad y calidad de los materiales requeridos por
los diversos usos, presentard un plan detallado de utilizacion de las fuentes
seleccionadas y un disefio de la explotacion que provea los elementos preventivos
para evitar que se produzca problemas ambientales tales como: inestabilidad,
represamiento y/o contaminacion de rios, quebradas, inestabilidad de los taludes
naturales, afectaciones sobre la vegetacion o fauna, alteraciones del drenaje,
inadecuado manejo de los escombros, dafios en propiedades ajenas, etc.

Adicionalmente, el Consultor, debera prever las actividades y obras requeridas para la
clausura y reconformacién morfol6gica de los sitios de explotacién, de forma tal, que
permita su revegetaciéon e integracién 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
obtencién de los permisos, autorizaciones y concesiones de tipo ambiental, asi como
las servidumbres, necesarias para la extraccién, 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 aplicacién 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 y la clasificacion de los suelos, la prospeccion
sismica para definir los espesores de los estratos, la cuantificacion de los volimenes, la
definicién de los usos de los materiales, la elaboracion de los planos de ubicacion y
diagrama de ubicacion de las fuentes de materiales, y el informe técnico
correspondiente.

El consultor debera recomendar la fuente de material mas cercana al lugar de la obra,
gue disponga de los volimenes necesarios y permita elaborar mezclas con las
calidades especificadas en los disefios.

Con el objeto de conocer las propiedades geomecénicas de los materiales para
seleccionar la fuentes estos se realizardn mediante los siguientes ensayos de
laboratorio: Granulometria, limites de consistencia, abrasion en la maquina de Los
Angeles, solidez pesos especificos, pesos unitarios sueltos y compactos, resistencia del
mortero, absorcion, contenido de materia organica, equivalente de arena, modulo de
finura y actividad potencial a los alcalis.

2.1.5.5.3 ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES:

El estudio geotécnico y las investigaciones de campo seran de detalle en base al
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reconocimiento general realizado en el 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, definird los taludes de disefio en cortes y terraplenes y métodos para
preservar su estabilidad. Los ensayos de laboratorio recomendados son los siguientes:
para suelos su descripcion visual, granulometria, limites de Atterberg,
contenido(carbonatos, sulfatos, materia organica), peso especifico, densidades,
composicién mineralégica, humedad natural, expansividad, edométrico, compresion
simple, triaxial o corte directo; para las rocas su identificacién serd con microscopia
petrografica, la alterabilidad sera determinada con ensayos de hinchamiento,
desmoronamiento, y la resistencia con ensayos de compresion simple, de traccion, de
compresion triaxial, ademas de determinar la resistencia al corte de las
discontinuidades, estableciendo la clasificacion geomecénica del macizo. Se realizara la
caracterizacion geotécnica de los materiales constitutivos del talud, se determinara los
aspectos hidrogeoldégicos.

Se debe presentar los disefios especificos para la estabilizaciéon 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 sismica y perforaciones, el analisis de estabilidad para los
diferentes tipos de suelos o rocas y los métodos de estabilizacion, el analisis dinamico,
considerando los aspectos sismoldgicos y la resistencia dinamica.

La estabilidad de taludes y terraplenes se podra analizar con cualquier Software de
propiedad de la Consultora.

21554 ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

El consultor obligatoriamente presentara por lo menos dos alternativas de disefio de
pavimento, tanto para flexible como para rigido.

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

Determinacién del perfil de suelos de subrasante, mediante la ejecuciéon de apiques y
perforaciones con barreno de mano hasta profundidades que permitan conocer los
suelos o rocas de subrasante en el espesor en que ellos puedan llegar a ser afectados
por las cargas de transito y con espaciamientos variables (acordados con el Supervisor)
de acuerdo con la heterogeneidad que presenten los suelos o rocas a lo largo del
proyecto. Si se detecta la presencia de nivel fredtico, se anotara su posicion.

Se tomardn muestras de suelo en las perforaciones realizadas, cada 0.50 m. de

profundidad, las cuales se someteran a ensayos de humedad natural, granulometria,
limites de consistencia y peso especifico; en la muestra tomada en los 0.50m
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2.1555

humedad.:
a)

b)

superficiales, a mas de los ensayos mencionados se realizaran ensayos de
compactacion y CBR.

Con los datos de los ensayos efectuados, se clasificaran los suelos por el método
AASHTO y se dibujara el perfil de la subrasante a lo largo del proyecto.

Obtenido el perfil de suelos de subrasante, se analizara y se determinara el o los suelos
tipicos a los cuales se les hallara la resistencia por medio del ensayo CBR y cono de
penetracion dindmico en el caso de tramos con pavimento existente, efectuando al
menos 1 CBR y 1 DCP por cada 2 kilbmetros, complementando con la determinacion de
los espesores de la estructura del pavimento existente, para el caso, de las
ampliaciones a dos carriles mas se efectuard al menos 1 CBR por kilémetro, con lo que
se tendra informacion alternada de la capacidad del suelo de la subrasante cada
kilbmetro. Con los resultados obtenidos se procesara estadisticamente para elegir el
valor de la resistencia de disefio del suelo (CBR) para cada tramo homogéneo
seleccionado.

Para el caso de pasos laterales sera necesario el estudio de suelos cada 500m.

En caso de que se detecten situaciones especiales, como la presencia de suelos
organicos 0 expansivos, se deberd indicar claramente su ubicaciéon y se daran
recomendaciones concretas sobre el tratamiento que deben recibir durante la
construccion.

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

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

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

Se analizara los ensayos no destructivos haciendo una evaluacion funciona-estructural
mediante el deflectémetro o la viga de Benkelman, para determinar en que condiciones
esta el pavimento existente.

DISENO DEL PAVIMENTO:

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

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

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

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

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

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

a) Usar bases y subbases permeables, disefiadas no solo como capas estructurales, sino
también como capas de drenaje. El agua que ingresa al pavimento escurrira
horizontalmente hacia afuera de la via en lugar de infiltrarse en la subrasante.

b) Afnadir drenes longitudinales en las secciones de relleno.

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

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

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

Condiciones ambientales del tramo en estudio.

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

El periodo de disefio sera de 10 afios y se utilizara periodos de disefio de 10 y 20 afios para
estimar el refuerzo adicional al afio 10.

El indice inicial de serviciabilidad serd de 4.2 y el indice fina seré igual a 2.5 EI nivel de
confiabilidad sera de 95% siempre y cuando haya justificacién econémica mediante la corrida
del HDM - 4 y Tasa Interna de Retorno mayor al 12 %.

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

El Consultor, con el conocimiento de las canteras propuestas y de las caracteristicas de sus
materiales, realizara un predisefio de mezcla asféltica, incluyendo ensayos de inmersién-
compresion, utilizacion de aditivos o productos quimicos.

Se presentaran los resultados de laboratorio del disefio de la mezcla que se prevé emplear en la

construccion del pavimento, indicando en cuadros y/o graficos los analisis correspondientes y
las conclusiones deducidas.
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Deberan seleccionarse diversas estrategias de disefio, desde estructuras construidas para que
duren todo el periodo de disefio, hasta la construccién por etapas con una estructura inicial y
colocacién de sobrecapas programadas, para el efecto se aplicara el programa HDM.

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

TPDA IRI RESISTENCIA AL
(m/km.) DESLIZAMIENTO
( Recomendacion )
> 5000 < 20 > 55
2.0 - 3.0
1500 <25 > 55
5000
< 1500 < 3.0 > 50
2.155.6 ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE LAS CIMENTACIONES DE

PUENTES:

El objetivo fundamental es la obtencién de parametros del suelo o roca de fundacion, con el fin
de establecer el tipo de cimentacién garantizando la estabilidad de éste, desde el punto de vista
de resistencia y compresibilidad.

El Consultor debera efectuar las siguientes actividades:

Mapeo geologico de detalle de la zona de implantacion, utilizando un método geofisico para
determinar el perfil, condiciones de la cimentacion, cotas y esfuerzos admisibles del suelo a
nivel de cimentacion.

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

Interpretacion y calculo utilizando algoritmos de tipo tomografico;
Perfiles geosismicos.
Las lineas sismicas deberan ubicarse en los sitios de los apoyos del anteproyecto estructural.

En los sitios de implantacion de estructuras que ofrezcan facilidad de acceso, la exploracion del
subsuelo, se hara en cada apoyo, utilizando métodos directos, realizando toma de muestras
para la ejecucién de ensayos de laboratorio (se utilizar4 equipo de perforacién a rotacién de
manera que los registros de perforacion representen exactamente las caracteristicas y
clasificacién de los diferentes tipos de suelos o rocas). Los sitios de los sondeos seran ubicados
y nivelados con cotas IGM en la boca del pozo. Cada perforacién alcanzard como minimo la
profundidad de investigacion a 2 veces el ancho de cimentacion bajo la cota recomendada,
preferiblemente en los ejes de los apoyos. En caso que la superficie y subsuelo sean roca
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sélida, es suficiente perforar hasta una profundidad, de 2 a 4 metros debajo del nivel de
fundacion, para asegurarse que la roca continua a esta profundidad. En este y otros casos el
Consultor debera emplear un criterio adecuado, con el fin de optimizar las operaciones de
investigaciones del subsuelo.

Con la informacion relacionada a topografia (plano de planta y perfil), geometria de la
estructura, geologia, cargas estructurales horizontales y verticales en los apoyos y resultados
del analisis de socavacién, ademas de la informacién de campo y laboratorio y todo aquello que
el Consultor considere, que se deba involucrar al estudio, se realizara una evaluacion de los
diferentes tipos de fundacion, considerando que la profundidad de esta y demas cotas, deberan
referenciarse al sistema de coordenadas del proyecto. Los perfiles estratigraficos encontrados
deben aparecer en el plano de ubicacion del proyecto.

Con base en lo anterior, se realizara el analisis de estabilidad de la cimentacion, que consiste en
la evaluacion de la capacidad portante y deformacion del suelo, tanto vertical como horizontal,
segun sea el caso. Todos los criterios y teorias utilizados, deberan justificarse, anexando
bibliografia, documentos, tablas, graficos, etc. Cuando se requiera, el Consultor debera indicar
procesos, secuencias y técnicas de construccién, y deberan quedar consignadas en los planos
de construccion de la obra.

En caso de suelos organicos, turbas, suelos expansivos o susceptibles de licuefaccion, el
Consultor indicara su ubicaciéon y recomendaciones especificas, sobre el tratamiento que debe
recibir este suelo y su profundidad.

De requerir el sistema de cimentacion obras complementarias que garanticen la estabilidad de
la estructura, el Consultor debera presentar su disefio, el cual incluird planos y memorias de
célculos.

Del estudio en mencién, se podra extraer tipo y cota de cimentacion, cota de socavacion,
capacidad portante, deformaciones, dimensiones, numero y distribucién de elementos de
cimentacion, tipo de cimentacion (superficiales y/o profundas),niveles de estiaje, de maxima
creciente, estudio de erosién y sedimentacion, obras de proteccion etc.

Como resultado de los estudios geotécnicos, se daran también los parametros que intervengan
en el analisis dindmico y disefio sismico-resistente de la estructura, desde el punto de vista del
comportamiento de los suelos.

En caso de encontrarse en las perforaciones roca "in situ", el Consultor debera realizar la
clasificacibn geomecanica del macizo y las otras propiedades fisicas para determinar la
capacidad portante de la misma.

Instalaciones Eléctricas

La estructura debera ser correctamente iluminada para lo que se realizaran los estudios y disefios de
cargas, luminarias y otros detalles, tanto en alta como en baja tensidn, que permitan obtener una vision
estética importante en la noche y ademéas, mucha seguridad para los usuarios.

Paisajismo

Desde el punto de vista paisajistico, compaginando con las caracteristicas de la estructura del puente,
su disefio y materiales de la superestructura, se planteara el disefio paisajistico del entorno, de tal

manera que destacando la estructura sea un sitio de intensa atraccion y visita del turismo,
embelleciendo el entorno de la zona y enriqueciendo su movimiento por afluencia de personas.
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2.1.5.6.

ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

Con el objeto de garantizar la funcionalidad y la estabilidad del proyecto, el Consultor debera
presentar un esquema racional del sistema drenaje transversal, longitudinal y subdrenaje, para
esto, se efectuara los estudios Hidrolégico-Hidraulicos de obras de arte mayor y menor.

OBRAS DE ARTE MAYOR

El objeto de este estudio es la determinacion de los caudales de disefio, niveles maximos de los
espejos de agua, obtencion del perfil de socavacion, con el fin de disefiar las diferentes obras de
confinamiento, estabilizacion y defensa y confirmar las existentes.

Los procedimientos par la ejecucion del estudio Hidroldgico-Hidraulico de las obras de arte
mayor son los siguientes:

ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Cartografia.- Sobre un plano topografico o restitucién, escala adecuada o en su defecto, por
carencia de lo anterior, en fotografias aéreas, se determinara la cuenca de drenaje hasta el
proyectado puente, localizandose aqui las estaciones hidrométricas y meteoroldgicas existentes
en el &rea, operadas por el INAMHI u otras Entidades.

Estudios geomorfoldgicos y de dindmica fluvial.- Se analizardn en base a la informacion
cartografica y de campo la estabilidad y dindmica evolutiva de la corriente en el sector, que
permita escoger el sitio que presente una mejor estabilidad del cauce y de las orillas.

Andlisis de lluvias.- En base en la informacién recogida de las estaciones hidrometeorolégicas
se hace el analisis local y regional de la precipitacion en forma grafica y tedrica y variacion en el
tiempo y en el espacio, con el objeto de cuantificar la precipitacion media y su intensidad de
lluvia sobre el area de la cuenca de drenaje. Se elaboraran los mapeos de isoyetas
comunmente aceptados como el de las lineas basadas en la metodologia de Poligonos de
Thiessen.

Se adelantaran los andlisis de frecuencias de lluvias en cantidad e intensidad, para lo cual se
ampliara la informacion existente, si es precaria, por medio de analogias hidrologicas de
cuencas similares y métodos estadisticos. Este andlisis de frecuencias sera béasico para estimar
los caudales maximos generados por las lluvias, en la eventualidad de que no existan datos
reales de caudales en la corriente considerada.

Andlisis del caudal.- Si existen registros de caudales en la corriente, éstos se analizaran
estadisticamente para generar los caudales de disefio en los periodos de recurrencia
aceptados. Se aplicara también, si fuese posible, la teoria del hidrograma unitario real.

Cuando no existan registros directos de la corriente, la determinacién de los caudales de disefio
se llevard a cabo utilizando los datos de lluvia, estableciendo sus magnitudes por medio de
hidrogramas unitarios sintéticos, aplicaciéon de férmulas plenamente vélidas para la regién de
ampliacién y estudios regionales de exactitud aceptable.

Para la determinacion de los caudales maximos, el Consultor debera obtener utilizando por lo

menos dos metodologias y aplicando el proceso de traslacién de caudales generadas por las
subcuencas previamente identificadas en la informacién topogréfica disponible.
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ESTUDIOS HIDRAULICOS

Con los resultados obtenidos del estudio hidrolégico y en base al reconocimiento del cauce, se
hara el estudio del régimen hidraulico previsto para el cruce, estableciendo los parametros mas
importantes tales como: tipo de funcionamiento hidraulico, estabilidad del cauce y orillas, etc.

Se estudiaran los caudales medios, maximos y su variacién en el tiempo, determinando la
relacion lluvia-caudal en el area.

Lo anterior permitira localizar el sitio mas adecuado para pontear y planear las obras de
proteccién y control necesarias para obtener la estabilidad y buen funcionamiento con base en
niveles maximos de crecientes plenamente establecidos en el estudio de caudales.

ESTUDIOS DE SOCAVACION

Con los resultados del analisis hidrolégico — hidraulico, se procedera a calcular la profundidad
de socavacion, tanto local como general, aplicando las teorias y férmulas mas recientes. Se
debera disefiar, con base en estos resultados, el sistema de proteccibn mas adecuado
indicando todas las caracteristicas de planta y perfil, profundidad, elementos constitutivos, etc.

En estos calculos se podran utilizar programas computacionales, pero teniendo en cuenta que
debera entregarse el programa utilizado, asi como también una adecuada descripcién de los
resultados obtenidos y su interpretacion.

Para el analisis de socavacion se ejecutaran los respectivos ensayos de granulometria del lecho
del rio para determinar el diametro medio de las particulas (dm).

Para definir los perfiles de socavacion y riesgos hidricos el Consultor tomard muestras de los
materiales del cauce para definicion de los didmetros medios, mediante las curvas
granulométricas; cuando por razones de tamafo de las particulas existentes en el cauce no sea
factible la toma de muestras, se hara un analisis de campo, definiendo en el area del cauce, la
proporcion de los materiales existentes y su tamafio. Los datos que se obtengan de la
aplicacion de los métodos para determinar la socavacion, serdn confrontados con el
comportamiento de las estructuras existentes en esos cauces, para la verificacién de su validez
y realizar los ajustes correspondientes.

El informe deberd incluir indicaciones acerca de la época mas aconsejable para iniciar las obras;
cuadro de cantidades de obra y costos; memorias de calculo explicando claramente la
metodologia utilizada; planos correspondientes a escalas adecuadas y un listado de referencias
bibliograficas.

OBRAS DE ARTE MENOR

Las actividades a seguir para la realizacion del estudio Hidrolégico-Hidraulico de las obras de
arte menor son las siguientes:

Cartografia.- Sobre un plano topografico o restitucion, escala adecuada o en su defecto, por
carencia de lo anterior, en fotografias aéreas, se determinaran las cuencas de drenaje en el
trazado del proyecto vial a estudiarse, localizando aqui las estaciones hidrométricas y
meteorolbgicas existentes en el area, operadas por el INAMHI u otras Entidades.

Analisis Climatico e Hidrologico.-
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- De las publicaciones existentes tanto del INAMHI, como de las otras entidades, se
recopilaran los datos climaticos de la zona. Caso de que alguno de los datos recogidos
en dichas publicaciones puedan no ser representativos, se elaborard un estudio
especifico de la zona a partir de los datos correspondientes a las estaciones préximas.

Los datos a obtener seran, como minimo los siguientes:

e  Precipitacion media anual (mm)
Numero medio anual de dias de lluvia.
Temperatura media anual
Temperatura maxima y minima absoluta
Oscilacién Verano-Invierno de las temperatura medias mensuales
Oscilacion de los valores medios mensuales de las temperaturas extremas.
Valor maximo de la oscilacién de temperatura.
Humedad relativa media diaria en los meses de enero y julio.
Valor medio anual de nimero de horas de sol.
e Precipitacibn maximas anuales en 24 horas.

- Realizar el estudio Hidrolégico-Hidraulico de los cauces naturales a fin de
determinar los caudales maximos esperados, en funcién de los parametros
obtenidos tanto del campo como de la informacién antes citada.

- Dimensionamiento de las estructuras de drenaje transversal y longitudinal
gue pueda ser complementado.

Levantamiento de los flujos subterrdneos.-

- Analizar la o las alternativas mas adecuadas de solucién al problema de
acumulacion de flujos subterraneos existentes en la zona en estudio.

- Se determinaran la ubicacioén y profundad de las lineas de flujo subterraneo, los
mismos que constaran en los planos topograficos actualizados. También es
conveniente tener en cuenta el disefio de sistemas de captacion verificando la
velocidad de llegada en los puntos de descarga.

- Los detalles constructivos de disefio de las obras de drenaje y subdrenaje
deberan ser presentados en los planos respectivos.

El consultor debera contar con los equipos de topografia, geofisica, de
perforacion y laboratorio necesarios para cumplir con las actividades indicadas.

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 rehabilitacion o la reparacion de las mismas.

Se analizaran también los dafios provocados por la humedad, el origen de la humedad,
la posicién del nivel fredtico, y los materiales usados en el sistema de drenaje. Para el efecto se
deben investigar los dafios que el agua puede producir en una carretera, especialmente por
aguas subterraneas que pueden ser de dos tipos:

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

2) Dafios ocasionados por un flujo subterraneo no controlado, que satura, degrada o
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2.15.7.

provoca subpresiones excesivas o fuerzas hidrodinamicas semejantes.

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

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

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

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

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

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

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

Para los puentes nuevos el periodo de disefio sera de 100 afios, para pontones sera de 50 afios
y para alcantarillas, cunetas y zanjas de drenaje sera de 25 afios.

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

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

Los rubros para la ejecucion de los estudios Hidrologico-Hidraulicos de obras de arte mayor y
menor del proyecto Jdjan - Samborondon, son los siguientes:

RUBRO O ACTIVIDAD UNIDAD
Estudio Hidrolégico-Hidraulico de obras de arte mayor U
Estudio Hidrolégico-hidraulico de obras de arte menor km

SENALIZACION

El Consultor deberéa efectuar el estudio y disefio de la sefializacion tanto vertical como
horizontal de la via, de acuerdo al Manual de Sefializacion vigente.

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

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

Ademas, el Consultor presentara los planos de sefializacién y los procedimientos de
control de transito durante la ejecucion de obra, el cual debera estar en funcion al
cronograma de obra, incluyendo las responsabilidades del Contratista de la Obra y los
requerimientos de comunicacion 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.

ESTUDIO ESTRUCTURAL DE PUENTES

PUENTES

El Consultor deberd presentar un analisis técnico / econémico para las
alternativas, incluyendo la descripcion de las caracteristicas, los costos
desglosados de construccion, la capacidad de carga y la calidad de servicio en
si y con relacién a la carretera de la que forma parte. Con base en lo anterior, el
Consultor recomendara al MTOP la mejor alternativa para la construccion.

El Consultor, con la aprobacion del MTOP, determinara el ancho de tablero
(calzada y bordillos). La seleccion de las caracteristicas geométricas del puente,
debe basarse, entre otros factores, en la clasificacion del camino existente, el
volumen de trafico, la capacidad de carga, el nivel de seguridad de viaje
(numero de accidentes en el pasado), la factibilidad econémica y ambiental.

RECOLECCION Y EVALUACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

Se refiere a la recopilacion y andlisis de los informes técnicos publicados sobre
el comportamiento de los puentes existentes en la zona, mapas, fotografias
aéreas, datos pluviométricos e hidraulicos, lecturas de niveles del rio en
cuestion en la zona de estudio, planos y la informacién detallada del sitio del
proyecto.

TRABAJOS TOPOGRAFICOS Y DISENOS GEOMETRICOS

Efectuara un levantamiento topografico detallado en la zona de ponteadero,
utilizando instrumentos de alta precision.

Se deberé referenciar el eje del proyecto con BMs y coordenadas, los cuales
irdn enlazados a la conexion vial aprobada, dejando constancia en la zona del
estudio mediante hitos de concreto para la implantacion del puente.

Se dibujaran los planos topogréaficos correspondientes, con equidistancias de
las curvas de nivel de 1 m. 6 0,5 m. dependiendo del tipo de terreno.
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Dentro de los trabajos topograficos se incluye la toma de Secciones
Transversales y perfil longitudinal, aguas arriba y abajo del ponteadero en mas
0 menos 200 m. Si son necesarios, los sondeos para batimetria se realizaran
en el eje y cada 20 m. aguas arriba y abajo hasta 150 m. y cada 50 m. hasta
completar 200 m. Se localizara la cimentacion para la infraestructura (pilas,
muros, estribos). Se localizara el eje del puente y de los accesos, referenciando
y nivelando.

En el sitio del cruce del puente se estableceran 3 ejes transversales al cauce:
uno en el eje del proyecto y los otros dos aguas arriba y aguas abajo,
respectivamente, a una distancia de 10 m del eje del proyecto y un perfil
longitudinal del rio en una longitud de 100 m

Como resultado de los estudios topogréficos se entregard el levantamiento
topogréfico detallado en la zona del proyecto, asi:

Se entregaran planos que contengan la planta, perfil, secciones transversales
del puente existente en escalas 1:100 a 1:200. En la planta se dibujaran las
curvas de nivel cada 1 m. o menos, segun sea necesario.

Plano conteniendo la planta y perfil detallados, a la misma escala y en su
proyeccién (1:100 a 1:200) abarcando una zona que permita cubrir una
informacion completa. Debe contener, toda la informacion requerida para el
disefio de la obra, tales como localizacién de los sondeos para el estudio de
suelos, profundidad, perfiles estratigraficos, perfil de socavacion, niveles de
aguas maximas, normales y minimas, etc. Asi como las respectivas curvas de
nivel cada 1 m. o menos.

Se dibujara el perfil del eje del puente y de los accesos, utilizando escala
1:100 vertical y 1:1000 horizontal, sobre este perfil se proyectara la rasante.

Plano general de localizacion que contenga el levantamiento geométrico del
puente y el eje del puente proyectado c/u con sus respectivos accesos, escala
1:500.

ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO, SOCAVACION Y OTRAS DE
CONTROL Y/O PROTECCION.

El objeto de este estudio es la obtencion del perfil de socavacion, con el fin de
disefiar las diferentes obras de confinamiento, estabilizacién y defensa.

El estudio Hidrolégico e Hidraulico comprende los siguientes:

ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Cartografia. Sobre un plano topografico o restitucion, escala adecuada o en su
defecto, por carencia de lo anterior, en fotografias aéreas, se determinara la
cuenca de drenaje hasta el proyectado puente, localizandose aqui las
estaciones hidrometereolédgicas e hidrolégicas existentes en el area, operadas
por el INAMHI u otras Entidades.

Estudios geomorfologicos y de dindmica fluvial. Se analizaran con base a la
informacion cartogréfica y de campo la estabilidad y dinamica evolutiva de la
corriente en el sector, que permita escoger el punto de mejor estabilidad del
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cauce y de las orillas.

Andlisis _de lluvias. Con base en la informacién recogida de las estaciones
hidrometereoldgicas se hace el andlisis local y regional de la precipitacion en
forma grafica y teérica y variacion en el tiempo y en el espacio, con el objeto de
cuantificar la precipitacién media y su intensidad sobre el area. Se utilizaran
métodos cominmente aceptados como el de las lineas isohietas o poligonos de
Thiessen.

Se adelantaran los analisis de frecuencias de lluvias en cantidad e intensidad,
para lo cual se ampliara la informacion existente, si es precaria, por medio de
analogias hidrolégicas de cuencas similares y métodos estadisticos. Este
andlisis de frecuencias sera bésico para estimar los caudales maximos
generados por las lluvias, en la eventualidad de que no existan datos reales de
caudales en la corriente considerada.

Andlisis del caudal. Si existen registros de caudales en la corriente, éstos se
analizaran estadisticamente para generar los caudales de disefio en los
periodos de recurrencia aceptados. Se aplicara también, si fuese posible, la
teoria del hidrograma unitario real.

Cuando no existan registros directos de la corriente, la determinacion de los
caudales de disefio se llevara a cabo utlizando los datos de lluvia,
estableciendo sus magnitudes por medio de hidrogramas unitarios sintéticos,
aplicacion de férmulas plenamente validas para la region de ampliacion vy
estudios regionales de exactitud aceptable.

ESTUDIOS HIDRAULICOS

Con los resultados obtenidos del estudio hidrolégico y con base en el
reconocimiento del cauce, se hara el estudio del régimen hidraulico previsto
para el cruce, estableciendo los pardmetros mas importantes tales como: tipo
de funcionamiento hidraulico, estabilidad del cauce y orillas, etc.

Lo anterior permitird localizar el sitio mas adecuado para pontear y planear las
obras de proteccién y control necesarias para obtener la estabilidad y buen
funcionamiento con base en niveles maximos de crecientes plenamente
establecidos en el estudio de caudales.

ESTUDIOS DE SOCAVACION

Con los resultados de los andlisis de hidrologia e hidraulica se procede a
calcular la profundidad de socavacion, tanto local como general, aplicando las
teorias y férmulas mas recientes. Se debera disefiar, con base en estos
resultados, el sistema de proteccibn mas adecuado indicando todas las
caracteristicas de planta y perfil, profundidad, elementos constitutivos, etc.

En estos calculos se podran utilizar programas de computador, pero teniendo
en cuenta que debera entregarse el programa utilizado, asi como también una
adecuada descripcion de los resultados obtenidos y su interpretacion.

Para el andlisis de socavacion se ejecutaran los respectivos ensayos de

granulometria del lecho del rio para determinar el didmetro medio de las
particulas (dm)
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El informe debera incluir indicaciones acerca de la época mas aconsejable para
iniciar las obras; cuadro de cantidades de obra y costos; memorias de célculo
explicando claramente la metodologia utilizada; planos correspondientes a
escalas adecuadas y un listado de referencias bibliograficas.

- Vulnerabilidad de puentes de carreteras sometidas riesgos hidricos.

En los estudios hidrolégicos para definir los perfiles de socavacion y riesgos
hidricos el Consultor tomara muestras de los materiales del cauce para
definicién de los diametros medios, mediante las curvas granulométricas;
cuando por razones de tamafio de las particulas existentes en el cauce no sea
factible la toma de muestras, se hara un analisis de campo, definiendo en el
area del cauce, la proporcion de los materiales existentes y su tamafio. Los
datos que se obtengan de la aplicacion de los métodos para determinar la
socavacién, seran confrontados con el comportamiento de las estructuras
existentes en esos cauces, para la verificacion de su validez y realizar los
ajustes correspondientes.

iv) Estudios hidrolégicos-hidraulicos y obras de defensa hidraulicas para la poblacion de
Mera en el rio Pastaza.

A la presente fecha el rio Pastaza en el sector de Mera, estd afectando la margen izquierda,

desestabilizando el talud que da a la poblacion de Mera, la via principal, algunas obras de la

Municipalidad de Mera, y construcciones de viviendas asentadas en la margen izquierda del rio, por lo

cual de desea realizar un estudio en el cual se disefie las obras necesarias para proteger las obras

antes indicadas.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo general del proyecto, es la ejecucion de los estudios: topogréficos, Hidrologia e Hidraulica y

estructural que sirva de base para el disefio y la construccion de obras hidraulicas que garanticen la

integridad de las obras antes indicadas.

Para tal efecto, el Consultor conjuntamente con personal técnico de la Direccién Provincial de Pastaza y

los especialistas de la direccion de Estudios del Transporte del MTOP, procederan a definir en sitio el

alcance de las obras.

El consultor tomard en consideracion para realizar el estudio los siguientes aspectos entre otros:

- Se mantendran las obras antes indicadas a menos, que sea estrictamente necesario algin cambio.

- Debe analizarse varias alternativas de solucion

- El estudio debe realizarse, tanto aguas arriba como aguas abajo del problema en forma integral.

- La construccion de las obras de defensa hidraulicas no deben afectar el libre transito vehicular.

- Las obras de defensa hidraulicas seran disefiadas y optimizadas desde el punto de vista técnico,
econdémico y social.
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iv.1) CARACTERISTICAS Y REQUERIMIENTOS GEOMETRICOS APROXIMADOS DE LAS
OBRAS DE DEFENSA.

Todas las obras de defensa hidraulicas, seran sugerida por el Consultor de acuerdo a los objetivos
planteados anteriormente, y se elaborara al menos 3 alternativas que seran estudiadas, analizadas y
una de ellas aprobada por el MTOP.

ALCANCE DE LOS ESTUDIOS.

El alcance del estudio cubrira todos los aspectos necesarios para la obtencién de datos y del disefio que
permita a su vez la construccion y de las obras de defensa.

Topografia

Se debera realizar un levantamiento topografico, que sirva para el disefio de las obras de defensa
hidraulicas, especificamente se requiere de una topografia ampliada en el sitio de implantacion de las
obras de defensa hidraulicas para las obras existentes antes mencionados, que servira de base para el
emplazamiento. El Consultor debera realizar levantamiento topografico en una area minima que permita
cuantificar la informacién completa, tanto hidraulica como hidrolégica del sector, asi como hacer constar
aquellas obras y/o edificaciones que por diversos motivos deban ser tomadas en cuenta.

El area requerida para el proyecto serd de 20 has. y estardn limitadas por los requerimientos del
consultor y servird para el disefio de las obras de defensa hidraulica.

Se deberén referenciar los proyectos con BMs y coordenadas, los cuales irdn enlazados a la conexién
vial o del puente existente, dejando constancia en la zona del estudio mediante hitos de hormigén para
la implantacion de las obras de defensa.

Se debe considerar que la solucion planteada por el consultor es una conjuncion entre la via, estructura
existentes, cauce del rio y las obras de proteccién y con el objeto de visualizar el proyecto en campo se
realizara el replanteo y nivelacion de las obras de defensa y se colocara las referencias que el caso lo
requiera.

iv.2.- Hidrologia e Hidraulica

Los trabajos consisten en determinar los diferentes pardmetros hidrologicos e hidraulicos, que permitan
el disefio, célculo y dimensionamiento de las obras de defensa, asi como las cotas correspondientes a
caudales normal y extremos para un periodo de retorno de 100 afios, de igual manera un estudio que
permita estimar la socavacion de las margenes donde se implantara las obras existentes y de las obras
de defensa, a fin de evaluar el riesgo de la estabilidad de la estructura existente y de todo el proyecto en
general.

La metodologia del estudio se basara en modelos computacionales tridimensionales que existen para
solucionar los problemas que enfrenta la hidrologia superficial, el disefio hidraulico, obras de defensa
hidraulicas fundamentados en las recomendaciones y regulaciones emitidas por el MTOP. y normas
técnicas para el efecto, el analisis para caudales, caudales extremos y niveles de crecida se analizara
minimo por dos métodos.

Se recomienda utilizar el programa HMS v2.2.0, para modelar y analizar caudales y caudales extremos;
HEC-RAS V4.0 para transito de caudales de crecidas, inundaciones, definicion de niveles, niveles
extremos, disefio de protecciones hidraulicas, socavaciones locales y global o general, entre otros.

En caso de existir rectificacion del cauce del rio, el consultor programara, la obtencién de parametros
topograficos, del sitio a estudiarse.
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Serd de responsabilidad del consultor la obtencién de datos de campo, como son: coeficientes de
rugosidad del cauce, ensayos de granulometria de los lechos de los rios para determinar el didmetro
medio de las particulas (dm), peso unitario seco y saturado, densidad seca, entre otros, para los
diferentes analisis.

Estudios Geotécnicos.
Estudios Geolodgicos.

El estudio geotécnico y las investigaciones de campo seran realizados, con el objeto de
identificar los problemas inestabilidad de la estructura del suelo, averiguar sus causas, asi
como disefiar las soluciones, en el estado actual y después de ejecutado las obras de defensa
hidraulica.

El Consultor, definira los taludes de disefio en cortes y terraplenes y métodos para preservar
su estabilidad, de acuerdo a las soluciones planteadas.

Para los taludes con problemas, la evaluacién se realizard estimando los parametros de
resistencia correspondientes y analizando los mecanismos de falla, para factores de
seguridad conservadores. Ademas, se efectuardn estudios hidrogeoldgicos, en todos los
taludes de corte y de relleno, donde haya riesgo en la estabilidad de los taludes.

El estudio de la zona se efectuara en base a mapas topograficos o de restitucion
fotogramétrica a escala 1: 500 o0 menos

En todos los casos, se debe tener en cuenta los coeficientes sismicos correspondientes a
cada zona.

En sectores criticos con alto riesgo de falla que afecten las obras de defensa hidraulicas y l1aS
estructuras existentes, se ampliara la investigacion incluyendo un andlisis de prospeccion
sismica con el fin de identificar los estratos geolégicos y sectores de falla.

Para el estudio de estabilidad de taludes y terraplenes, se tomara el estudio topogréafico de la
zona, que forma parte de estos términos.

iv.3- Sismica de Refracciéon

El método de investigacién por sismica de refracciéon estara en funcién de los objetivos, escala de
trabajo, accesibilidad, geologia de la zona, clima, entre otros.

La sismica de refraccion estara basada en la medida del tiempo requerido para que una honda de
choque compresional pase de un punto a otro a través del subsuelo. Las hondas de choque son
generadas por golpe de martillo localizado en los extremos de la base sismica y a 5 m. del primer y
Ultimo geo6fono, a lo largo de una linea que tiene una longitud de = 80 m, algunas hondas son
refractadas por las formaciones mas rigidas profundas y retornan a la superficie en donde sus tiempos
de llegada son registrados. Las velocidades de las ondas estan en proporcion directa a la densidad del
medio, asi como también a su estructura, ligazén, humedad.

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

Los tiempos de ondas que tardan en llegar a los ge6fonos receptores, desde cada sitio de golpeo que

se encuentra a determinada distancia, nos da una curva de distancia en funcion del tiempo, gréfico
llamado dromocrona.
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Adicionalmente se ejecutaran mediciones de las ondas longitudinales y transversales, con el fin de
calcular varias constantes elasticas. En el informe final constara lo siguiente:

- Interpretacién y calculo;
- Perfiles geosismicos.

Las bases sismicas deberan ubicarse en los sitios donde el especialista geoldgico lo determine.

Estudios Estructurales.

Andlisis y Disefio Estructural

El analisis y disefio estructural de las obras de defensa hidraulica, se realizara del anteproyecto
determinado como definitivo por el MTOP y sugerida por el Consultor, las estructuras asi definida sera
calculada y disefiada de acuerdo a las normas y regulaciones planteadas por el consultor en forma
espacial utilizando paquetes computacionales usados en nuestro medio.

Los demas items, se ajustaran a lo indicado en estos términos, en los capitulos respectivos.

ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES

2.15.8.2

Estudios Estructurales

2.1.5.8.2.1 Riesgo y zonificacion sismica

En funcién de la vida util de la estructura, del periodo de retorno y de la probabilidad de
excedencia, el consultor deberd establecer el coeficiente de aceleracion horizontal
maximo del terreno, expresados como una fraccion de la aceleracion de la gravedad y
las zonas sismicas en que se encuentra dividido el Ecuador. Adicionalmente debera
obtener la aceleracion espectral elastica en funcién del periodo, de la importancia de la
estructura y de las condiciones del suelo del sitio de implantacién del puente. En base a
estos aspectos generales y otros que considere el Consultor, se planteara la curva
espectral de cada puente e intercambiador en concordancia con el cédigo AASHTO
ltima edicion y se incluird obligatoriamente el andlisis dindmico de la estructura.

Para evaluar el riesgo sismico se procedera a los siguientes y sucesivos analisis:

2.15822

Inventario de los sismos en una zona del orden de los 100 Km de radio.

Correlacion de los epicentros con los riesgos tectonicos fundamentales y definicion de
potencias sismo-tectonicas.

Definicion del grado de atenuacién (en funcién de planos de isosistas de sismos
determinados).

Evaluacion de la sismicidad resultante en el sitio del proyecto y definicion del mismo.

Analisis y Disefio Estructural

Las estructuras estaran compuestas segun la concepcion propuesta de acuerdo con las
sugerencias realizada por el Consultor y aprobada por el MTOP. La estructuracion asi
definida serd calculada y disefiada de acuerdo a las normas y regulaciones del
AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS (ultima edicion), STANDAR
SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES adoptado por THE AMERICAN
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ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS AASHTO
(dltima edicién), asi como con la utilizacion de programas computacionales como el
SAP 2000 u otros que faciliten el procesamiento.

Para el calculo y disefio de la estructura se tomaran en cuenta los siguientes

parametros:

a. Peso propio de todos los elementos.

b. Carga vehicular ( HL-93, HS 25, HS-MOP y sus respectivas cargas equivalentes)

C. Empuje de tierras, método Rankine y para sismo Monobe-Okabe .

d. Cargas sismicas de acuerdo al codigo AASHTO andlisis dindmico).

e. Interaccion suelo - estructura

f. Frenado, fuerza centrifuga, retraccion por fraguado, variacion de temperatura, viento y
otros.

Las estructuras deberan disefiarse para resistir movimientos sismicos tomando en
consideracion la relacién del sitio y las zonas sismicas de las fallas activas, la respuesta
sismica del suelo en el sitio y las caracteristicas de la respuesta dinamica de toda la
estructura.

Las combinaciones de carga para el disefio se realizaran de tal manera que todos y
cada uno de los elementos que forman parte de la estructura sean capaces de resistir
todas las combinaciones de fuerzas y cargas de la Norma AASHTO.

La colocacién de pilas se debe considerar cuando éstas sean estrictamente necesarias
y segun el estudio hidrolégico-hidraulico sea aceptado su utilizacion.

En lo posible se estandarizara su estructuracion y tipos de material de los puentes a
utilizarse y que estan ubicados en esta via.

El tipo de material del puente a utilizarse, sera sugerida por el consultor y luego de un
andlisis técnico-econdmico, aprobado por el MTOP.

El tipo de cimentaciéon puede ser directa, mediante pilotes, caisons u otra alternativa
propuesta por el Consultor, de tal forma que agilite su construccion con las seguridades
del caso.

2.1.5.8.2.3 Materiales

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

Hormigones:

fc =180 Kg/cm 2 para replantillos
18 MPa

fc =240 kg/cm 2 en infraestructura: estribos, muros de ala, pilas
24 MPa
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fc =240 kg/cm 2 en superestructura: protecciones, veredas, losa

24 MPa diafragmas y vigas.
fc=350kg/cm? en superestructura: vigas de hormigén
35 Mpa postensado.

Acero:

El acero de refuerzo tendra un limite a la fluencia de 4200 kg / cm?® ( 420 MPa) en
forma de varillas milimetradas y corrugadas.

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

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

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

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

El acero de cables para tirantes debe ser de grado 270 de baja relajacion cuyo limite de
fluencia alcance los 16000 kg/cm2 (1600 MPa) y la resistencia maxima no debera
exceder los 18900 kg/cm2 (1890 MPa). Seran de triple proteccion, galvanizadas,
autoprotegidos con cera y vaina de polietileno exterior.

Normas Técnicas y Especificaciones

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

- Disposiciones generales

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

- Normas de disefio geométrico de carreteras 2003

- Especificaciones Generales para la construccion de caminos y puentes MOP-001-F-
2002, Tomos 1 y 1.

- Especificaciones Estandar para puentes de carreteras (AASHTO 2002) 6 AASHTO
LRFD Bridge Design Specifications, ultima edicion.

- Normas Especiales para el estudio de suelos 1976

- Especificaciones para estudios geol6gico-geotécnicos 1981, actualizado 2001.

- Normas ACI.

Las normas, especificaciones y recomendaciones técnicas para la ejecucion de los
estudios, no son rigidas y en ciertos casos, en los cuales exista duda sobre la
conveniencia de su aplicacion, el Consultor podra sugerir cambios, que seran analizadas
en la etapa de negociacion.
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2.1.5.8.2.5 - INFORMES
- Forma de supervision de los estudios

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

El consultor iniciara el trabajo realizando la inspeccién y reconocimiento de los sitios
probables de de implantacion, los cuales seran previamente analizadas en cartas
topograficas. Se analizaran los anteproyectos emplazados en la franja de restitucion
aerofotogramétrica. Para definir el sitio definitivo a seleccionarse , se realizara la
inspeccién de campo con la intervencion de los Ingenieros especialistas tanto del MTOP
como de la Consultora.

Luego se elevara un informe que contendra los argumentos, conclusiones y sugerencias
de los sitios seleccionados y se definira el alcance de los estudios, anotando con
especial énfasis los rubros que deben ejecutarse

En concordancia con el cronograma, el Consultor solicitara al MTOP, con la respectiva
anticipacién, la presencia del profesional especialista en la actividad que esté en el
estudio, ya sea de campo o de oficina; de esta forma existira el compromiso y los
ingenieros delegados deberan asistir y verificar la ejecucién y avance de los trabajos.
De todos modos el Consultor no paralizara la ejecucion de los mismos, reservandose el
MTOP el derecho de revisar y examinar detenidamente en gabinete.

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

- Forma de aprobacion de los estudios

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

Por otro lado la aprobacion de los estudios del MTOP no deslinda en ninguin sentido la
exclusiva responsabilidad del Consultor de la bondad de los disefios estructurales,
cantidades de obra para su construccién, su aplicabilidad y recomendaciones
constructivas.

- Presentacién de documentos

Todo documento, administrativo o técnico del estudio, sera entregado al MTOP por
intermedio de la Coordinacién de Normalizacion y Supervisibn de Estudios vy
Construcciones.

Los datos de campo seran asignados en los formularios (libretas) propios de topografia,
nivelacién, replanteo, etc. Cuyos formatos dispone el MTOP. Los documentos de
gabinete, como planos y memorias para su revision seran entregados en copia. Luego
de su aprobacion, la consultora entregara al MTOP los originales de los documentos
tanto de campo como de gabinete. Los planos que el Consultor entregue seran
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realizados en programas informaéticos de Autocad y conjuntamente con el original de los
planos entregard una copia de los archivos del dibujo en Autocad, almacenamiento de
informacion en (Cd’s)

- Formatos

Todos los informes, preliminares y definitivos, asi como los planos, deberan estandarizarse en los

siguientes formatos:

- Tipo de papel Calco de 110 gr / cm® o méas

- Tamario de planos INEN Al.

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

2.1.5.8.2.6- Memoria descriptiva para estudios de proyectos estructurales

La memoria descriptiva, sera un volumen por puente y como minimo contendra:

Capitulo 1: Antecedentes

1.1 Generalidades
1.2 Ubicacion
1.3 Objetivos

Capitulo 2: Definicion geométrica del proyecto. Alternativas
2.1 Aspectos topograficos
2.2 Resumen del estudio hidrolégico e hidraulico.
2.3 Resumen del estudio de suelos y fuentes de materiales.
2.4 Resumen de Impactos ambientales.
2.5 Condiciones de emplazamiento y definicion de la estructura
seleccionada.
Capitulo 3: Solicitaciones
3.1 Condiciones geométricas y de carga
3.1.1 Cargas permanentes
3.1.2 Cargas vivas
3.1.3 Otras cargas (sismica, empujes, etc.)
3.2 Hipotesis de carga
3.3 Condiciones de apoyo
Capitulo 4: Esfuerzos admisibles y Resistencia de Materiales utilizados en
el disefio del puente.
Capitulo 5: Descripcién del analisis y disefio Estructural
Capitulo 6: Proceso Constructivo y Especificaciones Técnicas.
Capitulo 7: Cantidades de obra, Presupuesto y Cronograma valorado de

trabajo, de todo el proyecto, desglosando cada uno de los

puentes.

Capitulo 8: Bibliografia
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2.1.5.8.2.7 — Contenido del Informe de Riesgo sismico de la zona

- Generalidades

- Obijetivos del estudio

- Metodologia

- Elaboracion y Analisis del Catalogo Sismico

- Neotecténica y Fuentes Sismicas

- Definicién de las Fuentes Sismicas

- Leyes de Atenuacion

- Determinacion de las Aceleraciones Sismicas Probables

2.1.5.8.2.8 - Informe final de Hidrologia e Hidraulica
El informe sera un volumen por puente y como minimo contendra:

- Generalidades

- Normas y especificaciones

- Objetivo
- Metodologia: célculo y disefio
- Granulometria del cauce (tamafio de particula media)

- Estudio de socavacion

- Conclusiones y recomendaciones

- Datos, tablas, cartas graficas y planos

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

2.1.5.8.2.9 - Memoria de célculo del proyecto incluyendo especificaciones adoptadas.
La memoria de calculo, sera un volumen por puente y como minimo contendra:

- Sintesis de estructuracién y metodologia utilizadas
- Disefio de Infraestructura

- Disefio de Superestructura

- Disefio de Protecciones ( postes y pasamanos)

- Disefio de Muros de defensa del puente.

- Cargas de disefio utilizados

- Especificaciones Técnicas.

- Cantidades de obra.

- Presupuesto.

- Cronograma valorado de trabajo.

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

2.1.5.8.2.11 - Informe ejecutivo.

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

- Introduccion.
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2.1.5.9.

2.1.5.9.1

Descripcién del proyecto.

Croquis de ubicacion.

Secciones tipicas.

Caracteristicas geométricas de la estructura.
Fuente de materiales.

Recomendaciones y conclusiones.

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

CANTIDADES DE OBRA
Cantidades de obra, andlisis de Precios Unitarios y Especificaciones Técnicas.

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

Las cantidades de obra se efectuaran considerando los rubros de obra a ejecutarse y
seran determinadas por km y global (adjuntando la metodologia de calculo), la
unidad de medida, los disefios propuestos indicados en los planos de planta de perfil
longitudinal, secciones transversales, cortes longitudinales, disefios y detalles
constructivos especificos.

La definicion de rubros de obra y el céalculo de las cantidades de obra deben ser
precisos y estar dentro de un rango razonable de las cantidades de obra reales, definido
como * 10% de dichas cantidades reales.

Los analisis de precios unitarios se efectuaran para cada partida del proyecto,
considerando la composicion de mano de obra, equipo, materiales y rendimiento
correspondientes. Los analisis se efectuaran detallados tanto para los costos directos,
como los indirectos (gastos generales fijos, variables, utilidad). El Presupuesto de obra
debera ser calculado basado en las cantidades de obra y los andlisis de precios
unitarios, diferenciando los costos directos, indirectos y los impuestos que
correspondan.

Las Especificaciones Técnicas seran desarrolladas para cada rubro del proyecto, en
términos de especificaciones particulares (Especiales), tendran 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 Construccion de Carreteras y Puentes del MOP con
sus complementaciones y/o maodificaciones. Incluira el control de calidad, ensayos
durante la ejecucién de obra y criterios de aceptacibn o rechazo; asi mismo los
controles para la recepcién de la obra; también incluir4 los aspectos referidos a la
conservacion del medio ambiente.

Cronograma de ejecucién de obra, de utilizacibn de equipos y materiales y de
desembolsos.

El Consultor debera formular el cronograma de ejecucion de obra, considerando las
restricciones que puedan existir para el normal desenvolvimiento de las obras, tales
como lluvias o condiciones climéticas adversas, dificultad de acceso a ciertas areas, etc.
el cronograma se realizard empleando el método PER-CPM vy el Software MS Project,
identificando las actividades o partidas que se hallen en la ruta critica del proyecto;
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2.1.5.10

2.1511

2.15.12

también se presentara un diagrama de barras para cada una de las tareas y etapas del
proyecto. El Consultor debera dejar claramente establecido, que el cronograma es
aplicable para las condiciones climaticas de la zona. Asi mismo presentara un programa
de utilizacion de equipos y materiales, concordando con el cronograma PER-CPM.

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

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

EXPROPIACIONES

Esta tarea consistira en el relevamiento del area del derecho de via, esto es una franja
de 60 metros, para cuyo efecto se utilizara la franja obtenida en base al replanteo del
proyecto, complementando la informacién con la cuantificacién de los propietarios, los
linderos y el area a afectarse. Se elaboraran planos en escala adecuada y el informe
respectivo con su presupuesto catastral. Los precios de los inmuebles seran
consultados con el Municipio del Sector.

EXPEDIENTE TECNICO

El Consultor preparara el correspondiente Expediente Técnico para la licitacién de la
obra.

El expediente Técnico de Licitacién, que forma parte del Informe Final, estara
conformado por los siguientes documentos:

a. Bases de Licitacion y Modelo de Contrato. El Consultor elaborara este
documento, en coordinacién con el MTOP.

b. Memoria Descriptiva y Estudios Basicos. Este documento incluird el
presupuesto Base de Obra, los Cronogramas de ejecucién de obra, de
utilizacion de equipos y materiales y de desembolsos; las Férmulas Poli
ndémicas y la Relacion de Equipos minimos, tanto de ejecucion de obra como de

laboratorio.
C. Especificaciones Técnicas
d. Cantidades de obra
e. Planos

Los andlisis de Precios Unitarios y otros documentos complementarios, no formaran
parte del Expediente Técnico de Licitacion pero si del Informe Final del Estudio.

Plazo y Programacion de la Ejecucién de los Estudios
El Estudio se ejecutara en un plazo maximo de tres (3) meses calendario. En este
plazo no se incluye el periodo de revision y subsanacion de observaciones al Borrador

del Informe Final (Informe N° 3)

El Consultor presentara:
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2.15.13

2.15.131

a.

Un diagrama de barras mostrando las tareas a realizar y las metas a cumplir.

Una programacion PER-CPM mostrando los tiempos de ejecucién de las tareas
a realizar y la ruta critica correspondiente.

Un programa de asignacién de recursos tanto de personal como de equipos,
materiales y otros necesarios para cada tarea, mostrando el tiempo y
oportunidad de utilizacién de los recursos.
La programacion se efectuara utilizando el Software MS Projet en base a dias
calendario e indicara claramente el tiempo de ejecucion de cada tarea dentro
del plazo establecido.

INFORMES A PRESENTAR EL CONSULTOR:

Informes Especificos

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

INFORME N°1: Informe Inicial, se presentard a los 15 dias calendario de iniciado los

servicios.
El Informe Inicial incluira:

Lo precisado en el numeral 2.1.5.13 de los Términos de Referencia, con
indicacion del personal que participa en el estudio.

INFORME N°2 : Informes Parciales, se presentaran cada dos meses calendario de
iniciado los servicios.

Los Informes Parciales incluiran:

Avance del Estudio cuyo control estar4 referido al diagrama de barras,
programacion PER-CPM vy la Programacion de asignacion de recursos,
precisados en el numeral 2.1.5.13

Avance de los trabajos referidos al estudio de trazo y disefio definitivo, rasantes,
secciones y movimiento de tierras; estudio de geologia y Geotecnia, estabilidad
de taludes, suelos, canteras y fuentes de agua, disefio estructural del
pavimento, estudio del sistema de drenaje y obras de arte, estudio de Impacto
Ambiental, estudio de sefializacién y seguridad Vial, Especificaciones Técnicas,
Cantidades de Obra y Analisis de Precios Unitarios.

INFORME N°3 : Borrador del Informe Final, se presentara a la fecha de finalizacién del
plazo del contrato.

El borrador del Informe Final tendra como contenido lo indicado en el item "d" para el
Informe Final.

INFORME N°4 : Informe Final, se presentara después de la aprobacién del borrador del
Informe Final por el MOP.
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El Informe Final se presentard en hojas de tamafio INEN A4, debidamente
anillado o empastado o encuadernado.

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

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

Toda la documentacién que se presente debera tener un indice y numeracioén
de paginas, asi mismo mostrara el sello y visacién del Director del Proyecto;
cada Especialista visara en sefial de conformidad, los documentos de su
especialidad. En el Volumen N° 2 - Memoria Descriptiva, se incluird una
relacién 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:

EXPEDIENTE TECNICO

Volumen N° 1 - Bases de Licitacion y Modelo de Contrato

Volumen N° 2 - Memoria Descriptiva, Estudios Basicos

D Memoria Descriptiva

(2) Plano general del proyecto y secciones tipicas

3) Estudio de topografia, trazo y disefio geométrico.

4) Estudio de Trafico y de Cargas

(5) Estudio geoldgico, de Suelos, Canteras y Fuentes de agua.
(6) Disefio del pavimento y secciones tipicas del mismo

(7 Estudio de hidrologia y drenaje

(8) Disefio de obras de arte mayor (puentes) y de drenaje

(9) Estudio de sefializacién y seguridad vial

(20) Estudio de Impacto Ambiental
(12) Tabla de cantidades de obra por rubros, por tramos y por kilémetro.
(12) Presupuesto Base
(13) Cronograma de ejecucion de obras, utilizacion de equipos y materiales,
y de desembolsos
(14) Formulas Polindmicas
(15) Requerimientos de mano de obra y equipos
(16)  ANEXOS - ESTUDIOS BASICOS
- Trazo y disefio vial
- Estudio de Transito y Cargas por eje
- Estudio geotécnico
- Estudio de suelos, sumario de ensayos de suelos, canteras y
fuentes de agua.
- Memoria de célculo del disefio de pavimentos
- Memoria de célculo del disefio de las obras de drenaje menor y
mayor (puentes)
- Estudio de sefializacién y seguridad vial
- Estudio de Impacto Ambiental
- Registro de Predios a expropiar. Resumen del Plan de
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)

)

®3)

(4)

()

Compensacion y Reasentamiento de la poblacién afectada.
Volumen N° 3 : Especificaciones Técnicas

Comprendera las especificaciones técnicas materia de la obra a ejecutar, por
rubros y por cada partida del presupuesto de obra, incluyendo el control de
calidad y ensayos durante la ejecucion y para la recepcién de la obra; asi
mismo comprendera las actividades para la conservacion del medio ambiente,
el replanteo topogréfico, la construccion de campamentos, la limpieza general
de la obra, etc.

Volumen N° 4 : Cantidades de obra
Las cantidades de obra serdn detallados por cada item especifico del

presupuesto y se incluira diagramas, secciones y croquis tipicos, se elaboraran
para la longitud total del proyecto, por tramos y por kilémetro.

D Cantidades de obras definitivas.

(2) Volumenes de explanaciones

3) Cantidades de obra de pavimentos

(4) Cantidades de obra de transporte pagado

(5) Cantidades de obras de arte mayor y menor y de drenaje
(6) Cantidades de obra de sefalizacion y seguridad vial

Volumen N° 5 : 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.

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

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

Informe general e indice de planos.

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

Plano clave a escala 1/25.000 en papel indeformable con coordenadas UTM y
mostrando los accidentes geogréficos, poblaciones, medios de comunicacion,
etc. que existan dentro del &rea, ademas de una tabla de distancias, altitudes,
tréfico y cualquier otra informacion que se estime necesaria.

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

Planos de Planta y Perfil del proyecto a escalas 1:1000 (H) y 1:100 (V) y con la
nomenclatura requerida por las Normas Ecuatorianas. En los planos de planta
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(6)

()
(8)

©)

(10)

(11)

12)

(13)

(14)

(15)

se indicaran las referencias de los PI, limites de Derecho de Via, la ubicacién de
alcantarillas, muros, zanjas de coronacion y drenaje, guardavias y otros obras
complementarias importantes. Sobre los de perfil se sefialaran la ubicacion y
referencia de los BM, alcantarillas, pontones y otras estructuras.

Planos de secciones transversales indicando las areas de explanaciones en
cada seccibn, a escala 1.200 en zona rural y 1:100 en zona urbana.

Planos de planta y perfil de las zonas urbanas a escala 1:500 (H) y 1:50 (V)

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

Planos de canteras y fuentes de abastecimiento de agua, escala en planta 1:
2000, consignando ubicacién, secciones o calicatas (escala vertical 1:20),
volimenes y demas caracteristicas técnicas, datos acerca del periodo de
utilizacion, método de explotacién, uso, rendimiento, facilidades de acceso y las
distancias de transporte de acuerdo con el diagrama de distribucién que lo
debera acompafiar.

Mapas de geologia regional (escala 1. 25.000) y planos geolégicos de detalle
(escala 1:1000)

Planos de rugosidad, deflectogramas, y perfil de suelos, correlacionado,
mostrando la rugosidad y deflexién por puntos y caracteristicas, clasificacion de
materiales de los distintos estratos, sus constantes fisicas, CBR y otras
caracteristicas técnicas asi como sus posibilidades de utilizacién. Escala 1:
10.000 (H) y para la estratigrafia de las calicatas 1:20 (V).

Planos de cuencas hidraulicas e hidrologia (escala 1: 50.000 o0 menos)

Planos a escala 1: 5.000 (H) del sistema de drenaje proyectado, con ubicacion
de cunetas, zanjas, alcantarillas, etc. Se presentard el perfil longitudinal de
cunetas y/o zanjas de drenaje paralelos a la carretera, con indicacién de cotas y
sus desfogues a alcantarillas, pontones y otros, asi mismo las secciones
transversales de todas las obras de drenaje, a escala 1:100, con indicacién de
cotas de entrada y salida, pendientes, tipo de obra de drenaje, cabezales, etc.

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

Planos de sefalizacion y seguridad vial; se presentaran a escala variable e
incluird la sefializacién durante la ejecucion de la obra; sefalizacion horizontal
(marcas en el pavimento); sefializacion vertical (sefiales preventivas, restrictivas
e informativas); detalles de los postes de fijacion; elementos de seguridad vial,
guardavias, tachas, postes delineadores, etc. Ademas, se presentara un plano
general de sefializacion y seguridad vial, a escala 1: 5000, ubicando claramente
la correspondiente sefializacion horizontal, vertical y los elementos de seguridad
vial.
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2.15.14

VI.

VII.

VIILI.

Xl

OTROS DOCUMENTOS QUE PRESENTARA EL CONSULTOR COMO PARTE
DEL INFORME FINAL.

Volumen N° 6 - Resumen Ejecutivo del proyecto

Volumen N° 7- Informe Especifico de Expropiaciones / Plan de Compensacién y
Reasentamiento de la poblaciéon afectada.

Volumen N° 8 - Informe de Evaluacion del Proyecto y del Mantenimiento
Rutinario y Periddico.

Volumen N° 9 - Andlisis de Precios unitarios

(1) Bases para el calculo de precios unitarios

(2) Andlisis del costo directo por rubros

3) Andlisis del costo indirecto por rubros

4) Resumen de los componentes del costo y precios unitarios por rubros
(5) Presupuesto Base de Obra

(6) Férmulas Poli némicas

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 relacion de los BM, Pl y sus referencias; hojas de calculo, diagramas,
tablas y graficos que hayan servido para la produccién de los documentos
presentados.

CD, Videocasettes y fotografias

El Consultor debera entregar los CD’s con los archivos (*) correspondientes al
Estudio, en una forma ordenada y con una memoria explicativa indicando la
manera de reconstruir totalmente el Informe Final.

(*) Los archivos no deben ser de solo lectura

Asi mismo el Consultor entregara los videos y fotografias tomadas a la via,
especialmente de los sitios conflictivos, superficie de rodadura, drenajes,
puentes, taludes inestables.

Revision de Informes

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

observaciones del MTOP.

El MTOP dara por aprobado el Informe final (Informe N° 3), una vez que el
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consultor haya absuelto todas las observaciones y emita el correspondiente
oficio de aprobacion.

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

La documentacién que se genere durante la ejecucién del Estudio constituira
propiedad del MTOP, y no podra ser utilizada para fines distintos a los del
Estudio, sin consentimiento escrito del MTOP.

CALENDARIO DE PAGOS

El calendario de pagos se efectuara de acuerdo a lo siguiente:

a. Anticipo: 50% del valor del contrato. Previa presentacion de la
garantia por el Consultor, y dentro de los primeros siete (7) dias posteriores a
la firma del contrato.

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

RESPONSABILIDAD DEL CONSULTOR

El Consultor asumira la responsabilidad técnica total por los servicios
profesionales prestados, para la elaboracion del Estudio Definitivo, de acuerdo al Art.
100 del capitulo Xl Responsabilidades, de la Ley del Sistema Nacional de Contratacion
Publica, que dice “los consultores nacionales y extranjeros son legal y econémicamente
responsables de la validez cientifica y técnica de los servicios contratados y su
aplicabilidad, dentro de los términos contractuales, las condiciones de informacion
basica disponible y el conocimiento cientifico y tecnolégico existente a la época de su
elaboracién. Esta responsabilidad prescribe en el plazo de cinco afios, contados a partir
de la recepcion definitiva de los estudios”.

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

El Consultor también sera responsable por la precision de las cantidades de
obra del proyecto, los cuales deben estar dentro de un rango razonable, definido como
+ 10% de dichas cantidades de obra reales. Como consecuencia de la precision del
proyecto, el costo real final de obra, debera estar dentro del rango de + 15% del costo
total inicial de la obra.

En atencidén a que el Consultor es el responsable absoluto del Estudio que
realiza, deberd garantizar la calidad del Estudio y responder del trabajo realizado, de
acuerdo a las normas legales durante los siguientes (5) afios, contados a partir de la
recepcion definitiva de los estudios; por lo que, en caso de ser requerido para cualquier
aclaracion o correccién, no podra negar su concurrencia.

En caso de no concurrir a la citaciéon, se hara conocer su negativa inicialmente
al Ministro de Transporte de Obras Publicas o la Contraloria General del Estado, a los
efectos legales consiguientes, en razén a que el servicio prestado es un acto
administrativo por el cual es responsable ante el Estado.
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RECURSOS MINIMOS HUMANOS Y OPERACIONALES QUE DEBERA
PROPORCIONAR EL CONSULTOR

Lista del Personal Clave % de
participacion

Un Ingeniero Civil Director del Proyecto 100
Un Ingeniero Civil experto en Disefio Vial 50
Un Ingeniero Civil de Campo 40
Un Ingeniero Civil experto en Suelos, evaluacion y/o disefio de pavimentos 30
Un Ingeniero Geologo experto en estudios geoldgicos 30
Un Ingeniero Civil experto en Estructuras (disefio de puentes) 50
Un Ingeniero Civil Especialista en Costos 25
Un Ingeniero Civil experto en Ingenieria de Tréfico 25
Un Ingeniero Civil experto en Impactos Ambientales u otro profesional

experto en esta materia. 25
Un Doctor o Licenciado en Sociologia y/o Antropologia. 25
Un Ingeniero Civil experto en Hidraulica/Hidrologia. 30
Un Doctor en Biologia o Bidlogo 25
Economista experto en evaluacién de proyectos 25

Equipo de Apoyo Técnico.

1 Asistente en Mediciones (Costos)
1 Asistente en Disefio Geométrico
1 Asistente en Estructuras

Recursos Operacionales

- Equipo de Ingenieria y Computacion

- Laboratorio de suelos y pavimentos

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

Para la prestacién de los servicios correspondientes a la elaboracién del Estudio, el
Consultor utilizar4 el personal profesional calificado especificado en su Propuesta
Técnica, no estando permitido cambios, salvo por razones de fuerza mayor
debidamente comprobadas. En estos casos, el Consultor debera proponer al MOP, con
diez (10) dias utiles de anticipacion, el cambio de personal a fin de obtener la
aprobacion del mencionado cambio.

El nuevo personal profesional propuesto debera reunir similar o mejor calificacion que el
profesional ofertado inicialmente.

El incumplimiento por parte del Consultor, de lo sefialado en los presentes Términos de

Referencia, conlleva a la aplicacién de las multas sefialadas en las Bases del Concurso
y/o en el contrato respectivo.

MARCO LEGAL

El procedimiento precontractual y el contrato de consultoria se regiran, en lo no estipulado en
las referidas normas, por las siguientes leyes de la Republica del Ecuador:
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Ley Orgénica del Sistema Nacional de Contratacion Publica y su reglamento General, Registro

Oficial N° 395 de 4 de agosto de 2008.
La legislacién tributaria vigente
Cadigo del Trabajo
Ley de Seguro Social Obligatorio
Leyes de Ejercicio Profesional de las Ingenierias; v,

Otras leyes nacionales aplicables, segln el objeto de los servicios de consultoria.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Los fondos disponibles asignados para la contratacion de los servicios de Consultoria, alcanzan
el total de CUATROCIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y SEIS

00/100 DOLARES (UDS $ 494.976).
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