TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS

INFORME TECNICO DE NECESIDAD

| "FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15:|

OBJETODE  |"Y" DE CALDERON - "Y* DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS - PALESTINA - REDONDEL

CONTRATACION: | DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE TACHINA - SAN MATEQ (EMPATE E-20), CON
UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS"

El articulo 314 de fa Constitucion de la Repiblica del Ecuador, establece: "El Estado sera
responsable de la provision de los servicios publicos de agua potable y de riego, saneamiento,
energia eléctrica, telecomunicaciones, vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y
los demas que determine la ley. Ei Estado garantizara que los servicios pablicos y su provision
respondan a fos principios de obligatoriedad, generalidad, unifermidad, eficiencia,
responsabitidad, universalidad, accesibifidad, regularidad, continuidad y calidad. El Estado
dispondra que los precios y tarifas de los servicios publicos sean equitativos, y establecerd su
control y regulacion”.

Es mision de esta Cartera de Estado como entidad rectora def Sistema Nacicnal del Transporte
Multimodal, formular implementar y evaluar politicas, requlaciones, planes, programas y
proyecios que garanticen una red de Transporte seguro y competitivo, minimizando el impacto
ambiental y confribuyendo al desarrollo social y econdmico del Pais.

El Ministerio de Transporte y Obras Pdblicas tiene como vision ser el eje del desarrolio
| Nacional y Regional mediante la Gestion del Transporte Intermodal y Mulimodal y su
Infragstructura con estandares de eficiencia y calidad.

L.a Republica del Ecuador, el 01 de abril de 2019, suscribié con el Banco de Desamollo de
Ameérica Latina (CAF), el contrato de crédito Nro. CFA 10730, para la ejecucion del Programa
de MANTENIMIENTO POR RESULTADOS, como forma de asegurar a la ciudadania un
servicio de carreteras de calidad y mantener el patrimonio vial del pais.
ANTECEDENTES:
: El Ministeric de Transporte y Obras Publicas (MTOP), con el financiamiento del Banco de
Desarrollo de América Latina (CAF), ha decidido poner en funcionamiento un programa para
promover Ia gestién y mantenimiento por resultados como forma de asegurar a fa ciudadanfa
un servicio de carreteras de calidad, en ese marco se ha considerado la necesidad de ejecutar
la contratacion de los servicios de “FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR
RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15: "Y" DE CALDERON - "Y" DE BORBON - "Y" DE
LAS PERAS - PALESTINA - REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE
TACHINA - SAN MATEO (EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA
EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS", para asegurar la correcta ejecucion de los frabajos;
fiscalizacion que se encontrara a tiempo completo en la gestion y ejecucion de tas obras del
mantenimiento por resultados de la carretera antes mencionada.

| La contratacion de la gestion y ejecucion del mantenimiento por resultados de una carretera, es
una moderna modalidad de contratacion del manfenimiento en la que la responsabilidad del
Contratista no se reduce simplemente a ejecutar las obras, sino que ademas se debe encargar
de planificar las acciones necesarias que permifan garantizar que la carretera siempre se
mantenga mejor o igual que los estados o condiciones definidos como indicadores (estandares
e indice de servicio).

Se entiende que gestionar es una actividad intelectual tendiente a determinar acciones a corlo,
mediano y largo plazo para obtener ciertos resultados; en particutar gestionar el mantenimiento
de una carretera; es la actividad infelectual orientada a la correcta ejecucién de las obras que
perrnitan alcanzar y mantener |as condiciones de estado establecidas con anterioridad.
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TRANSPORTE Y OBRAS PLBLICAS

Ei estado de las carmeteras se expresa a fravés de indicadores a los cuales se les establecen
limites admisibles, denominados estandares e indice de servicio, como forma de asegurarles a
los usuarios de las carreteras las condiciones de seguridad y confort en las mismas.

Entonces el mantenimiento por resutados de una carretera incluye la ejecucion de las
diferentes obras de mantenimiento (rutinario, periddico y/o extraordinario) y rehabilitacion
necesarias para alcanzar y mantener las condiciones de estado, denominadas estandares e
1indice de servicio, con independencia de la causa que generé el deterioro: simple deterioro por
efecto combinado del transito y el clima, materiales defectuosos, fendémenos climaticos,
accidentes de fransito, vandalismos, efc. Las Unicas obras que el Confratista se encuentra
exonerado de realizar como parte de las obligaciones de mantenimiento son aquellas derivadas
directamente de fenomenos exiraordinarios como conflictos sociales, tormentas o vientos
fuertes, inundaciones o terremotos que provoquen deterioros que superan una cierta magnitud
que se establece, circunstancia en que se habilitara un procedimiento especial para atender
dichas situaciones extraordinarias.

Como el Contratista recibe la carretera en el estado que se encuentre al momento del inicio del
confrato, se establece un plazo inicial (denominado plazo de puesta a punto) para realizar
todos los trabajos que estime convenientes, para que, con dichos trabajos, sumados a las
obras obiigatorias, le permitir alcanzar los estandares comprometidos. Cumplido dicho plazo de
puesta a punto, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, realiza distintos tipos de controles
{denominados evaluaciones) tendientes a verificar que el servicio prestado se ajusta a las
exigencias establecidas, procediendo a aplicar las sanciones (multas y penalizaciones) en los
casos de incumplimiento o a otorgar bonificaciones si se superan los requerimientos.

Para €l logro inicial de fos estandares durante &f plazo de puesta a punto y luego a lo largo del
confrato para mantener los estandares alcanzados, ¢l Confratista se debe organizar de fal
manera que pueda detectar por si mismo aquellas situaciones que no satisfagan o se
encuentren proximas a no satisfacer los requerimientos contractuales expresados a través de
los estandares sin esperar indicaciones del Ministerio de Transporte y Obras Piblicas, analizar
y arbitrar las medidas necesarias para su cofreccién o prevencion y ejecutar las obras de
mantenimiento ¢ rehabilitacion pertinentes de forma que con todo ello se logre garantizar el
servicio comprometido.

Complementariamente a las diferentes obras de mantenimiento que oportunamente definira el
propio Confratista, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas en fas bases de licitacion
establece 1a exigencia de realizar ciertas obras, denominadas ocbras obligatorias, tendientes a
nivelar las ofertas y/o mejorar o ampliar Ia infraestructura de la cametera. Por lo expuesto fa
fiscalizacién serd completa v fotaimenfe responsable del control de todo ¢ proceso
constructivo, de la calidad de materiales, del producto final, de la verificacion de cantidades, de!
procedimiento de aceptacion o rechazo de la obra y fodas las responsabilidades que determine
laley.

En taf virtud, la Fiscalizacion, en representacion del Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
deberd asumir la responsabilidad de realizar el registro, control y cumplimiento de los
estandares e indice de semwvicio, cediéndole al Contratista la iniciafiva de eleccidn del tipo de
obra méas oportuna para realizar en cada circunstancia, como forma de mantener la calidad de
servicio comprometido.

Para esto deberéd controlar la calidad en la ejecucion de las obras obligatorias y {as obras
extracrdinarias por los procedimientos de estilo, y controlar y exigir el nivel de servicio de la
carretera, a través de la verificacion confinua y permanente de los estandares e indice de
servicio.
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TRANSPORTE ¥ OBRAS PUBLICAS

La fiscalizacion, sera el vinculo técnico y administrativo entre el Ministerio de Transporte y
Obras Pablicas y el ejecutor del contrato de obra; y, hara cumplir al Contratista las
estipulaciones contractuales, las especificaciones técnicas, rubros, cantidades y demas
condiciones de ejecucion del proyecto,; ademas todas fas normas aplicables contenidas en las
especificaciones técnicas, informe evaluaciones, planos, ordenanzas municipales, Codigo
Ecuatoriano de la Construccion, efc.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Fiscalizar la correcta ejecucion de las obras de MANTENIMIENTO POR
RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15: *Y" DE CALDERON - "Y" DE BORBON -
"Y" DE LAS PENAS - PALESTINA - REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO
LATERAL DE TACHINA - SAN MATEO (EMPATE E£-20), CON UNA LONGITUD DE
141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS", en el que se
contemplan obras obligatorias, obras extraordinarias de haberlas, mantenimiento de los
niveles de servicio de la infraestructura vial intervenida con el contrato de ejecucion de
obra.

Vigilar el fiel y estricto cumplimiento por parte del Contratista de obra de las clausulas
del contrato de “MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15;
"Y" DE CALDERON - "Y” DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS - PALESTINA -
REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE TACHINA - SAN MATEO
(EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA
PROVINCIA DE ESMERALDAS", para su correcta ejecucion de acuerdo a las
propuestas técnicas definitivas, especificaciones técnicas, informes, apéndices,
programas y cronogramas de frabajo, plan de manejo ambiental y las
recomendaciones del registro ambiental, normas técnicas aplicables y de ser el caso,
recomendaciones del MTOP.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Fiscalizar la ejecucion de los trabajos de “MANTENIMIENTO POR RESULTADQCS
DE LA CARRETERA E-15: "Y" DE CALDERON - "Y” DE BORBON - "Y" DE
LAS PENAS - PALESTINA - REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO
LATERAL DE TACHINA - SAN MATEQO (EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD
DE 141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS”", en los
tramos que se detallan a continuacién:
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TRANSPORTE ¥ OBRAS PUBLICAS

Nro. | INICIO N el R #Qﬁ'n?é
1| capron | Y'DEBORBON | 0-000 | 3+100 | 3810
2 | "v'DEBORBON | ' 20 2° 04000 | 234000 | 23,00
3 Yo PAL@%E’;E)(R‘O 04000 | 36+500 | 36,50
P RSy | |
e R oy | |
6 | A | EuArE sy | 04000 | 114300 | 1130
— LONG TOTAL 41,70

Km

= Confrolar y garantizar el fiel cumplimiento de las Especificaciones Generales MOP-
001F-2002, Apéndice de caracteristicas y especificaciones técnicas del
mantenimienfo por resultados y las especificaciones relacionadas a los materiales
y servicios a ejecutarse; y, demas documentos contractuales y normativa aplicable
vigente.

»  Garantizar la buena calidad de los materiales utilizados en obra, a través de
ensayos, toma de muestras, de los trabajos ejecutados por el contratista de obra.

Verificar que el personal y equipo utilizado por ef confratista de obra, sea el
ofertado.

Desarroliar todas las actividades de fiscalizacion y direccion técnica necesarias
para asegurar el fiel cumplimiento del conirato, en todas sus etapas, para lo cual
se debera encargar de los siguientes objetivos especificos:

Fiscalizacion de la gestién y ejecucion del mantenimiento;

Fiscalizacion de las obras obligatorias, y puesta a punto;

Fiscalizacion de las obras extraordinarias;

Fiscalizacion de la gestién ambiental;

Evaluacién del proyecto de mantenimiento por resuitados;

A los que se les sumaran las tareas generales de fiscalizacion; v,
Realizar los estudios definitivos de los Puntos Criticos: Nro. 09
ESTABILIZACION DE TALUDES DESDE EL KM. 20+400 - KM. 23+200; y,
Nro. 11 CONSTRUCCION DE MURO DE ESCOLLERA DESDE EL KM.
22+700 - KM. 23+800 LONGITUD 1200 M., en concordancia con el Anexo Nro.
01: DIRECTRICES PARA LA EJECUCION DE LOS: "ESTUDIOS DE LOS
PUNTOS CRITICOS Nros. 09 y 117, como parte del proyecto Mantenimiento
por Resultados en la provincia de Esmeraldas, de acuerdo a las disposiciones
de la Administracion del Contrato de Fiscalizacién. (Ver Anexo Nro. 01).
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TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS

JUSTIFICACION

Se considera una necesidad institucional contar con la Fiscalizacion del contrato de
“MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15: "Y" DE CALDERON - "Y"
DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS — PALESTINA - REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO
LATERAL DE TACHINA - SAN MATEQ (EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD DE 141,70
KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS”, con la finglidad de verificar Controlar
y garantizar el fiel cumplimiento de las clausulas contractuales, Especificaciones
Técnicas del mantenimiento por resuitados y las especificaciones relacionadas a los
materiales y servicios a ejecutarse, en virtud que ¢l proyecto se considera importante para
garantizar el desarrollo social, econdmico y turistico de la provincia y &l pais, ya que de esfa
manera se elevan los indices de comodidad, confiabilidad y seguridad para los usuarios de este
gje vial.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

ANALISIS DEL BIEN 0 SERVICIO A SER ADQUIRIDO

CARACTER(STICA
S TECNICAS

El contratista deberd desarrollar sus tareas de fiscalizacion de acuerdo con las
condiciones establecidas en este instrumento, observando la normativa técnica,
economica y legal aplicable a este tipo de proyectos, asi como también las mejores
practicas éticas y técnicas que aseguren los resultados establecidos en el confrato de
obra para el "MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15: "Y"
DE CALDERON - "Y" DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS - PALESTINA -
REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE TACHINA - SAN MATEO
(EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA
PROVINCIA DE ESMERALDAS", en especial en cumplimiento & los Lineamiantos de
la Entidad Crediticia Internacional, Normas, Especificaciones Técnicas constructivas y a
las propuestas técnicas definitivas recibidas y aprobadas a satisfaccion por el Ministerio
de Transporte y Obras Piblicas.

Dentro de las actividades de la Fiscalizacion, al fratarse de servicios de consultoria, se
ha contemplado [a necesidad de que se ejecuten actividades para obtener estudios
definitivos de los Puntos Criticos: Nro. 09 ESTABILIZACION DE TALUDES DESDE EL
KM. 20+400 - KM. 23+200; y, Nro. 11 CONSTRUCCION DE MURQ DE ESCOLLERA
DESDE EL KM. 22+700 — KM. 23+800 LONGITUD 1200 M, las que se desarrollaran
dentro de los primeros tres (3) meses, contados a parfir del inicio del plazo contractual;
los estudios de los puntos criticos referidos seran aprobados por el Ministerio de
Transporte y Obras Piblicas, a través de las Unidades Especializadas del MTOP.

El estudio a desarroliarse debera regirse a las condiciones establecidas en el Anexo
Nro. 01: DIRECTRICES PARA LA EJECUCION DE LOS: “ESTUDIOS DE LOS
PUNTOS CRITICOS Nros. 09 y 11°, que se anexan al Término de Referencia del
proyacto.

| Para ello deberd mantener una presencia permanente y continua, durante todo ef plazo
contractual desarrollando una tarea eficaz y eficiente de control, que le permita
identificar y proponer la solucion a los problemas gue se presenten durante la ejecucion
del contrato de construccion.
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TRANSPORTE Y OBRAS PUBLIC A5

NO APLICA.
ORIGEN
{NACIONAL, El procedimiento de contratacion se debera apegar a lo establecido en el articulo 3 de fa Ley
IMPORTADO O | Orgénica del Sistema Nacional de Contratacion Publica, en virtud del confrato de préstamo
AMBQS) suscrito entre la Repiblica del Ecuador y la Corporacion Andina de Fomento, para ejecutar
‘PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR RESULTADOS”,

FACILIDAD DE Conforme al anélisis' tacnico realizado,_se ha podido determipar que exjsten varias ﬁm!as

ADQUISICION EN consultoras en el pais que pueden realizgf_proyectos de ﬂscgltzambn c_le infraestructura vial,

EL MERCADO ﬂrma§ que podran participar en el procedimiento de contratacion a realizarse en apego a los
principios que rigen la Contratacion Publica.

Conforme a lo establecido en ef articulo 3 de la Ley Organica del Sistema Nacional de
Confratacion y al Confrato de Préstamo otorgado por la CAF, se ha determinado que la
“FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15; "Y"

NUMERO DE DE CALDERON - "Y" DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS - PALESTINA - REDONDEL DEL

OFERENTES AEROPUERTO - PASO LATERAL DE TACHINA - SAN MATEQ (EMPATE E-20), CON UNA
LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS” se debe realizar
mediante el procedimiento de Concurso Piblico Internacional, procedimiento que permitira
contar con varios oferentes nacionales e internacionales, cumpliendo de esta forma con el
principio de transparencia concurrencia y trato justo

RIESGO
CAMBIARIC EN
CASO DE QUE EL | NOAPLICA
PRECIO NO ESTE . .
EXPRESADO EN El proyecto debe cancelarse en dolares de los Estados Unidos de América.
DOLARES

CONSIDERAR LOS MONTOS DE ADJUDICACIONES SIMILARES REALIZADAS EN ANQS PASADOS

FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA PAPALLACTA - CUYUJA - Y DE
BAEZA - PUENTE SANTA ROSA - PUENTE EL SALADO - SIMON BOLIVAR ~ RED VIAL ESTATAL E20-E45
LONGITUD 132.90 KM. PROVINCIAS DE NAPC Y SUCUMBIOS, por un monto de USD. 1'799.920,20.

FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA PUENTE SAN MIGUEL- LAGO
AGRIO- COCA- LORETO-PUENTE HUATARACQ, RED VIAL ESTATAL E45-E45A DE 186.98 KM DE LONGITUD,
UBICADA EN | AS PROVINCIAS DE ORELLANA Y SUCUMBIOS, por un monto de USD. 1'737.326,00.

Procedimientos de confratacion ejecutados con crédito BID, se adjunta al presente los contratos de los procedimientos
antes mencionados en el Anexo 3, del presente procedimiento. (Ver Anexo Nro. 03).

En virtud que el objeto del presente procedimiento es especifico para fiscalizar el “MANTENIMIENTO POR
RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15: "Y" DE CALDERON - "Y" DE BORBON - "Y* DE LAS PENAS -
PALESTINA - REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE TACHINA - SAN MATEO (EMPATE E-20),
CON UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS’, se considera que no existe
procedimientos de consultoria similares a las condiciones fécnicas que se puedan ufilizar para realizar la
“FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15: "Y" DE CALDERON - "Y"
DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS — PALESTINA - REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE
TACHINA - SAN MATEQ (EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE
ESMERALDAS".
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TRANSPORTE Y OBRAS BUBLICAS

Ei paragrafo segundo del articulo 9, del Decreto Ejecutivo 135, publicado en el Regisiro Oficial Suplemento 76 del 11

de septiembre del 2017, relacionado con las Normas de Optimizacion y Austeridad del Gasto Publico, establece lo
siguiente:

"(...)Art. 9.- Contratos de servicios profesionales y consultorfas.-De manera previa a la confratacion de consudtorias,
cualquiera que fuera su objeto, se debera verificar en el banco de consultorias del sector pablico, el cual se encuentra
a cargo del Servicio Nacional de Contratacion Publica, para evitar la duplicidad con estudios ya realizados {...)".

Dando cumplimiento a lo establecido en el precitado Decreto, se ha realizado la respectiva bisqueda en el Sistema
Oficial de Contratacion del Estado del SERCOP, de la cual se evidencia que no existen consultorias iguales a la que
se va a confratar, es decir no hay duplicidad con estudios ya realizados (Ver Anexo Nro. 4).

En virtud que el objeto del presente procedimiento es especifico para fiscalizar el “MANTENIMIENTO POR
RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15: "Y' DE CALDERON - "Y' DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS -
PALESTINA - REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE TACHINA - SAN MATEQ (EMPATE E-20),
CON UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS", se considera que no existe
procedimientos de consultoria similares & las condiciones técnicas que se puedan ufifizar para realizar la
“FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15: "Y" DE CALDERON - "Y"
DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS - PALESTINA - REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE
TACHINA - SAN MATEO (EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE
ESMERALDAS”.

TOMAR EN CUENTA LA VARIACION DE PRECIOS LOCALES E/O IMPORTADOS, SEGUN CORRESPONDA. DE
SER NECESARIC TRAER L.OS MONTOS A VALORES PRESENTES, CONSIDERANDO LA INFLACION
(NACIONAL E/O INTERNACIONAL); ES DECIR, REALIZAR EL ANALISIS A PRECIOS ACTUALES

CALCULO DEL PRESUPUESTO REFERENCIAL

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS FISCALIZACION MPR-CAF-ESMERALDAS. (Ver Anexo Nro. 2)

CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE LA EXISTENCIA DE PRODUCTOS O SERVICIOS SUSTITUTOS MAS
EFICIENTES

NO APLICA

Se considera imposible determinar la existencia de productos o servicios sustitutos mas eficientes en un proyecto de
"FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15: "Y" DE CALDERON -
"Y" DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS - PALESTINA - REDONDEL DEL AERQPUERTO - PASO LATERAL DE
TACHINA - SAN MATEOQ (EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE
ESMERALDAS", en virtud que las condiciones, alcance y productos han sido determinados con base a las
necesidades especificas [nsfitucionales para este proyecto, para cumplir con la mision y vision de esta Cartera de
Estado. '

PRGFORMAS DE PROVEEDORES DE LAS OBRAS, BIENES O SERVICIOS A CONTRATAR

NO APLICA

El presupuesto referencial para la ““FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA
CARRETERA E-15: "Y" DE CALDERON - "Y" DE BORBON - "Y" DE LAS PERNAS - PALESTINA - REDONDEL
DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE TACHINA - SAN MATEC (EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD DE

141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS", se ha determinado con base a los costos directos e
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TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS

indirectos, que corresponden a los servicios requeridos, componentes y productos, valor referencial que asciende un
monto total de Un Millon Cuatrocientos Noventa y Nueve Mil Ciento Ochenta y Ocho doiares de Estados
Unidos de América con 04/100 (USD. 1°499.188,04) sin incluir IVA, presupuesto en el que se incluye el valor
global de los estudios especificos y definitivos de los Puntos Criticos: Nro. 09 ESTABILIZACION DE
TALUDES DESDE EL KM. 20+400 — KM, 23+200; y, Nro. 11 CONSTRUCCION DE MURO DE ESCOLLERA
DESDE EL KM. 22+700 - KM. 23+900 LONGITUD 1200 M., y, la provision de los bienes establecidos como
FACILIDADES OTORGADAS POR LA FISCALIZACION.

CONCLUSION DE
LA NECESIDAD

Por considerarse una necesidad institucional para cumplir con lo determinado en el articulo 314
de la Carta Magna y con la mision y vision de esta Cartera de Estado, es necesario realizar la
"FISCALIZACION DEL MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA CARRETERA E-15:
"Y* DE CALDERON - "Y" DE BORBON - "Y" DE LAS PENAS - PALESTINA - REDONDEL
DEL AEROPUERTO - PASQO LATERAL DE TACHINA - SAN MATEO (EMPATE E-20), CON
UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS", por el
presupuesto referencial de Un Millén Cuatrocientos Noventa y Nueve Mil Ciento Ochenta
y Ocho ddlares de Estados Unidos de América con 04/100 {USD. 1'499.188,04) sin
incluir IVA, presupuesto en el que se inciuye el valor global de los estudios especificos
y definitivos de los Puntos Criticos: Nro. 09 ESTABILIZACION DE TALUDES DESDE
EL KM. 20+400 - KM. 23+200; y, Nro. 11 CONSTRUCCION DE MURO DE
ESCOLLERA DESDE EL KM. 22+700 ~ KM. 23+900 LONGITUD 1200 M., y con un
plazo de ejecucion del contrato de fiscalizacion de SESENTA {60) meses (CINCO (5) afios),
que entrard en vigencia a partir, del inicio del plazo del contrato de ejecucion de Obra,
conforme a la programacion aprobada para el "MANTENIMIENTO POR RESULTADOS DE LA
CARRETERA E-15: "Y” DE CALDERON - "“Y” DE BORBON - “Y” DE LAS PENAS -
PALESTINA - REDONDEL DEL AEROPUERTO - PASO LATERAL DE TACHINA - SAN
MATEQ (EMPATE E-20), CON UNA LONGITUD DE 141,70 KM, UBICADA EN LA
PROVINCIA DE ESMERALDAS".
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ANEXO 1: DIRECTRICES PARA LA EJECUCION DE LOS ESTUDIOS
DE LOS PUNTOS CRITICOS 09 Y 11.
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ANEXO 01: DIRECTRICES PARA LA EJECUCION DE LOS:
“ESTUDIO DE LOS PUNTOS CRITICOS Nros. 09 y 11"

. DIRECTRICES PARA REALIZAR LA ESTABILIDAD DE UN TALUD (PC09).

1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Como primera actividad el consultor deberéd establecer una red interna de Hitos geodésicos de segundo orden,
que deberan colocarse lo mas préximos al sector analizado y al mismo tiempo en lugares en donde no sean de
facil acceso a efectos de preservar su estabilidad.

A continuacion, se deberd establecer un poligono basico, partiendo de la informacién geodssica, esto permitira
hacer los controles de cierre angular y de distancia, este poligono sera la base para hacer el levantamiento del
area topogréfica (planimetria y aitimetria), a lo largo y ancho del sector analizado, asi como la informacion
topogréfica de detalle del area de influencia, incluyendo el tramo de via comprometido en sl sitio de analisis.

Medidas de distancia, - Los lados del poligono fundamental seran medidos y comprobacos por doble lectura (de
ida y vuslta), promediando los valores obtenidos. El error admisible para medidas de distancia no sera mayor de
0.5 m por kilémetro.

Medida de dngulo y comprobacién. - Generalmente los angulos son medidos mediante deflexiones y se
recomienda hacer doble lectura, €l error admisible sera un valor no mayor al error de apreciacion del aparate, por
cada lectura o estacion.

Estacadura y Perfiles. - El poligono asi determinado debera ser nivelado geométficamente a-efectos de
garantizar fa cafidad y veracidad de los niveles de la superficie obtenida, pues de cada uno de estos puntos (Pl's)
se hara el relevamiento de todos los detalles mediante la estacidn total, de acuerdo 4 los procedimisntos aqui
indicados. :

Para la elaboracion de perfiles, se realizaré poligonales partiendo de.los hitos geodésico o en su defecto de los
PI’s ya establecidos, con el mismo procedimiento indicado anteriormente, para luego estacar cada 20 metros y en
sitios de dificil topografia cada 10 metros o cada que se requiera depéndiendo dé ias inflexiones del terreno, asi
cada abscisa del poligono estar4 identificada por estacas de madera dcompafiadas de estacas testigos, en la cual
se anotaré con pintura la abscisa correspondiente, finalmente deberé nivelar cada una de estas abscisas.

Nivelacién. - Para determinar el perfil def poligono fundamental, se nivelaran todos los puntos estacados sobre la
poligonal, utilizando nivelacion 'geométrica mediante circuitos cefrados (nivelacion de ida y vuetta para
comprobacion), con una precision de 15 milimetros por kilémetro como error admisible; comprobando dicho error
mediante la formula:

e  =F0010vk
Siendo k el nimero de kilémetros totales de ida y vuelta.

Perfiles trasversales. - Son perfiles normales en cada abscisa del poligono fundamental, tomande distancias
acumuladas y cambios de alturas parciales, que determinaran las “cotas” referidas siempre al nivel del mar.
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1.1. Nivelacion y colocacion de Referencias.

A efectos de mantener "puntos permanentes de control” se colocara Hitos de referencia y poder hacer mediciones
periadicas con el fin de definir la magnitud de los posibles movimientos de los suelos inestables, estos puntos de
referencia seran ubicados fuera del area de influencia de los sectores inestables, (En lo posible sobre elementos
inamovibles), mediante hitos de hormigon simple de seccion cuadrada, de 12 ¢m por lado y 60 cm. de largo,
debiendo estar enterrados por lo menos 50 cm.

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

+ Se nivelardn todas las estacas de los ejes o poligenos, levantandese el perfil longitudinal del terreno
tomando como punto de referencia las cotas de los hitos geodésicos mas cercanos que existan en la
zona.

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

= Se tomaran secciones, perfiles y niveles en los cruces con ofras vias, interseccion de calles, canales,
acequias y otros que tenga incidencia en el trazo, para poder definir [as 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 contencién, tanto en planta como en elevacion,
tomando para el efecto secciones, perfiles y niveles complementarios.

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

« Los planos topograficos incluirn todos los detalles existentes, veredas, lineas de fachada, tapas de
sifones, postes, etc., los planos se presentaran con curvas de nivel cada 1.0 m. y a escala 1:500 0
menores si es del caso.

e Seincluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos, para el disefio de las soluciones
propuestas como mures, areas afectadas, dreas de influencia, etc.

2. GEOLOGIA - GEOTECNIA
2.1 Exploracion de subSuelb:

El reconocimiento del terreno en profundidad se ejecutara mediante investigacion directa e indirecta.
Investigacién indirecta: Se ejecutara, la expleracion indirecta mediante Sismica de Refraccion con lineas de al
menos 120 m y al menos dos tiros en cada linea sismica, mismas que se ubicaran en parte alta y baja del talud.
Con las técnicas sismicas, se obtendran la velocidad de propagdcian de las ondas sismicas P (primarias) y de las
ondas secundarias S (secundarias). Con estos valores de velocidad de propagacion de las ondas Py S (Vp y Vs)
a través del terreno, se determinara la estratigrafia, contactos y espesores de los estratos con el méfodo “mas
menos”; ademas, mediante el método de Resistividad Eléctrica (SEV), es posible establecer rangos para lipos de
suelo, presencia de agua, asi como establecer ef polencial de suelo para generar corrosion en estructuras
metalicas. Todas las investigdciones geofisicas deben ser realizadas conforme a las especificaciones ASTM D
5777. Se calculara el Coeficiente de Poisson Dinamico, el Médulo de Elasticidad Dindmico Edin, el Maodulo de
. Corte Dinamico Gdin, y el Modulo Volumétrico Dinamico Kdm
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En el informe de sismica de refraccion se incluird una descripcion de la geologia local del sitio en estudio. Para la
ubicacion geografica, esta se debe georreferenciar en coordenadas UTM, datum WGS-84; como también debers
contar con una descripcion general de la zona: antecedentes, objetivos, estudios anteriores, metodologia de
investigacion, hidrografia, geomorfologia, lite estratigrafia, procesos geodinamicas, etc.

En el informe final constar4 lo siguiente:

- Geologia
- Interpretacion y calculo,
- Perfiles geo sismicos.

Investigacién directa: Se lo realizara mediante sondeos mecénicos en cabeza y pie de talud. Se tomaran
muestras alteradas y se ejecutaran ensaycs de penetracion estandar (SPT) cada metro como lo indica la norma
ASTM 1586. Se realizard una clasificacion visual-manual.

La descripcion de los materiales incluird: color, consistencia, compacidad relativa, dilatancia, tenacidad, resistencia
en estado seco, tamafic de granos y otros detalles de fa textura, grado de descomposicion, grado de
desintegracion (Micro-fracturacion}, nombre del suelo. Otras caracteristicas tales como fragilidad, etc., tamafio,
angulosidad, porcentaje y distribucién de las particulas mas duras, espaciamienic y naturaleza de las
discontinuidades (caracterizacion de las juntas), estructura geolégica.

En los sondeos se obtendra la siguiente informacian:

- Testigos del terreno en profundidad.
- Muestras representativas, con mayor o menor grado de alteracion.
- Realizacién de ensayos SPT “in situ”.

La realizacién tanto de sondeos como la obtencion de muestras alteradas quedara bien documentada, dejando
constancia de los siguientes detalles:

- Datos de identificacion de los sondeos.

- Ubicacién, con indicacidn de las coordenadas y cotas,

- Descripcion del equipo de perforacion utilizado, didmetros y procedimientos de entubagion.

- Fechas de realizacion e incidencias de la ejecucion.

- Relacion de muestras tomadas a lo largo de la perforacion y ensayos “in situ” reafizados en el sondeo.
- Descripcion de los terrenos enconirados y documentacion fotograf ca en color.

- Registro de parémetros de perforacion. '

Los testigos delos sondeos deben quedar almacenados en cajas de plastico Y ordenados secuencialmente,
marcando en |a caja las profundidades de mayor interés: cotas de toma de muestras, de realizacion de ensayos,
cambios de litologia, etc.

Adicionalmente se obtendrén muestras cubicas inalteradas en la parte alta y baja del talud para realizar ensayos
de laboratoric.

Empacue y transporte.

Las fundas plasticas que confienen las muestras alteradas se empacaran en cartones o cajas de madera. Al
trasportar las muestras inalteradas debera iener especial cuidado de que ellas no se alteran por efecto de las
vibraciones o-chogques; en razon de que seran trasportadas en vehiculos, serd conveniente gue se cologuen
dentro de cajas con un amortiguamienta de espuma flex o rodedndolas de aserrin hiimede.
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2.1.1. Ensayos de laboratorio
Ensayos de corte directo drenado.

En las muestras inalteradas se determinaran los parametros de resistencia al corte de los suelos (cohesion y
angulo de friccion), mediante ensayos de corte directe drenado.

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

- Identificacién, clasificacion y esiado: Granulometria por tamizade, limites de Atterberg, para la
determinacién del limite fiquido, plastico y de retraccian,

- Se determinaran las densidades natural y seca y la humedad natural y sobre muestras alteradas, el peso
especifico de las particulas o densidad relativa de las mismas.

- Ensayos de corte directo en muestras inalteradas o remoldeadas.

- Los ensayos deben cumplir normas ASTM y AASHTO.

2.2 Talud critico: Se presentara un resumen de las causas de la inestabilidad del sitio critico fundamentado
técnica y fotograficamente.

- Se realizard el ensayo SPT y se tomaran muestras inalteradas cada metro para ensayos de clasificacion
SUcS.

- Elensayo SPT y los ensayos de laboratorio se realizaran como se indico anteriormente.

- Se realizaran ensayos de corte directo drenado en muestras inalteradas ¢ en muestras remoldeadas (en caso
de no poder abtener muestras inalteradas) obtenidas en la parte alta y baja del talud

221  Trabajo de Gabinete - Diseiios

La informacion de campo, laboratorio y la recopilada serd analizada para conocer la susceptib'ilidad de los
geomateriales del sitio a la erosion, establecer un modele en el que se tengan Ias caracterlst[cas geomecanicas de
cada litologia y posicion de nivel fredtico.

Todos los disefios deben cumplir con lo especificado en la Norma Ecuatoﬁana de la Construccion 2015 y
sustentados por normas internacionales como FHWA, AASHTO 2017,

222 Estabilizacion de sitio critico {mejor alternativa técnica y econémiba):

Medidas a implementar- Se recomienda medidas de proteccion, medidas estabilizadoras y medidas de
prevencién. Entre-las de proteccion se analizaran los sistemas de revegetacién (plantas de la zona o analizar la
‘implementacion -de vetiver) u ofros sistemas en casos de no ser posibie la revegetacion. Dentro de las medidas
estabilizadoras, se-analizarén las que modifican la geometria del talud, sistemas de retencion como pantallas
ancladas, sistemas de drenaje superficial y profundo mediante drenes horizontales. Commio medidas de prevencin
se analizardn muros de pie para contencién de materiales deslizados, tendido de mallas ancladas para contencion
de bloques o sefiales de prevencion y alerta.

En general los disefios abarcaran los siguientes temas:

- Se presentara las caracteristicas del talud: altura, inclinacian, tipo de suelo encohtrade en la: cara,
problemas (gecligicos, hidraulicos, efc.) sustentados técnica y fotograficamente.

- Se modelara el talud en sus condiciones iniciales para verificar si se encuentra inestable o no.

- Se realizara una discusién y relacién de las posibles soluciones constructivas para la estabilizacién. Se
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presentaran unas alternativas y se indicara si el talud necesitaran algan recubrimiento por efectos de
erosion,

- Analisis de estabilidad global y local, empleando los métodos de equilibrio limite.

- Se caleulara los factores de seguridad, desplazamientos sismicos de acuerdo a la NEC-15.

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

- Se estableceran los criterios de seleccién de materiales en obras de tierras, escolleras, anclajes, micro
pilotes y muros de horrmgon efc. que se disefien. En caso de necesitarse algln tipo de estructura de
contencion, ésta sera disefiada en base a la norma AASHTO 2017,

- Se dara afencion a los posibles problemas que pudieran surgir durante la construccion, afectaciones al
tréfico, servidumbres y servicios afectados.

- En caso de necesitarse una fuente de material, se buscara la cantera mas cercana al sitio. Se realizara
prospeccion sismica para definir los espesores de los estratos, la cuantificacion de los volimenes, la
definicion de los usos de los materiales, la elaboracion de los planos de ubicacién, Se debe garantizar [a
cantidad y calidad de los materiales requeridos por los diversos usos mediante ensayos de laboratorio
clasificacion (limites de Attenberg y gradacion), calidad (materia organica, equivalente de arena, abrasion,
desgaste al sulfato, compactacion, densidad, humedad, refacion Densidad-Humedad, expansion libre,
peso especifico, absorcion, peso unitario, etc.). Ademas, debe cumplir los requerimientos de la ley de
mineria y su reglamento (oficic No. 305-DPV del 2001-06-27).

3. Informe.

El informe final constard de antecedentes, objetivo, desarollo, conclusiones, recomendaciories y anexos. Los
anexos contendran lo siguiente:

- Modelamiento y resultados en software geotécnico.
- Registro de perforaciones

- Ensayos de laboratorio

- Fotos de ensayos de campo y cajas muestras.

- Planosen A3.

- Especificaciones técnicas

- Cantidades de obras sustentadas.

El informe final se presentard en formato tipo A-4, dos copias en CD de los informes eiaborados y de los
resuttados obtenidos de la investigacion descrita en los apartados anteriores: la primera contendré fos documentos
originales (Word, autocad, etc.) y la segunda se entregara en formato pdf.

4. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO PARA OBRAS DE ARTE MENOR
El consulfor efectuar4 los estudios hidrolégicos e hidraulicos requeridos, con-el bjato de dimensionar las obras de
drenaje necesarias para el framo. Las soluciones de drenaje dependeran entré otros factores de las soluciones
planteadas por estudio geotecmco

4.1 Hidrologia
Sobre un plano topogréfico o de restitucion aero fotogrametrica a escala. “: 50.000, se.determinaran areas de

drenaje que afectan el proyecto; localizandose ademés las estaciones hldrometeorologlcas e hidrograficas
_existentes, operados por el INAMHI u ofras entidades competentes.
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En base a la informacion recogida en estas estaciones, se hara el andlisis local y regional de la precipitacion
pluvial, en forma gréafica y analitica, precisando su variacion en el tiempo y en el espacio, con el objeto de
cuantificar la precipitacion media y su intensidad sobre el 4rea de interés. A fin de determinar los caudales de
disefio para las obras de arte menor.

4.2 Hidraulica

Con los resultados obtenidos del estudio hidrologico, se hara el estudio del régimen hidriulico, estableciendo los
parametros mas importantes para el disefio de las nuevas estructuras que capten, conduzcan y evaclen el caudal;
en el caso de estructuras existentes, se determinara previa evaluacion y diagndstico, seglin corresponda, la
reconstruccion, rehabilitacién o ta reparacion de las mismas.

Teniendo en cuenta la importancia que para la estabilidad de ia via, tienen las obras de drenaje superficial y
subdrenaje de la calzada; se deberd estudiar y analizar el origen de la humedad, los dafios provocados por esfa, ¥
presentar las propuestas de solucion.

Para el efecto se deben investigar los dafios que el agua puede producir en una carretera y que pueden ser de dos
tipos:

1. Dafios que ocurren cuando las particulas del suelo son arrastradas por el flujo superficial, causando
erosion o sifonaje.
2. Darios ocasionados por un flujo subterraneo no centrolade, que satura, degrada o proveca sub presiones
excesivas o fuerzas hidrodinamicas semejantes, v.
3. Posicion del nivel freatico.
Asl mismo, se debe investigar las fallas causadas por infiltracién, desde la superficie que se produce per la
continua accion de la humedad y pueden ocasionar:
1. Reblandecimiento de tas capas del talud y dela cimentacion de la via, 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 (inclu‘y'endo
elementos técnicos como ambientales), efectivamente resuelvan los problemas de drenaje.

v Se disefiard para el tramo, un sistema de drenaje, cuyo funcionamiento debe ser integral y eficiente, se
considerara lodas las obras de drenaje (superficial y subdrenaje}, v subdrenaje horizontal.

v Se propondra, disefiard y dimensionara las obras de arte menor y de drenaje superficial requeridas para el

tramo, tales como cunetas {laterales, de coronacion y pie de talud), canales de evacuacion, zanjas que

intercepten flujo, subdrenes, disipadores de energia para el confrol de la erosion de las aguas superficiales,

gbras para €l control de la erosion y socavacion del firme, alcantarillas, pontones, etc.

El disefio se efectuara en base a una evaluacidn de las condiciones existentes, definiendo su ubicacion y

caracteristicas con toda exactitud, realizando los levantamientos topograficos . necesarios.

El periodo de recurrencia, serd fomada segun las especificaciones para el tipo de obra de drenaje menor que

regufa el Manual de Disefio Geometrico de Carreteras del 2003.

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 (superiores e inferiores).

Se identificara los sectores donde se requieran los subdrenes, se propendra y disefiara, diferenciando. los

subdrenes para deprimir la capa freética alta, de los subdrenes para el drengje de las capas dela estructura

del pavimento.

En caso de existir obras de drenaje (lengitudinal y/o transversal), se realizara una avaluacion y diagndstico, se

recomendara el reforzamiento o reemiplazo de aquellas que sean necesarias; debiendo disefiarse la rehabilitacion

o reparacion de aquellas existentes que se mantienen, asi como el disefio definitivo de las que sean necesarias

reemplazar.
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Se realizara y presentara un plan de mantenimiento rutinario que contemple como minimo limpieza, pintado de
estructuras y/o barandas y todo lo que el consulter considere necesario.

Los resultados obtenidos de las actividades antes mencionadas, deberan ser cristalizados en los planos (planta,
perfil y detalles) e informes de drenaje (memorias y cantidades de obra).

5.- DISENO ESTRUCTURAL DE MUROS (EN CASO DE REQUERIRSE)

51 Estudios de Soporie

Considerando una idea basica bien sustentada técnicamente, se debe realizar los siguientes estudios previos de
soporte que son:

Estudio topografico de la zona de implantacién
Estudic geologico

Estudio de suelos y

Estudio de impacios ambientales

vV V.V V

5.2 Marco Normativo del Disefio

Es logico suponer que la estructura del muro debe concebirse bajo la normativa ecuatoriana. En este contexto,
Ecuador usa las normas americanas agrupadas en el Codigo AASHTO.

El analisis y caiculo de los elementos de la estructura de un muro, tiene como principal documento de apoyo. las
ditimas ediciones incluidas |a octava edicion del afio 2017 de la norma estadounidense “AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications”. El disefio se debe realizar con el apoyo de las siguientes normas -y referencias
hibliograficas:

> AASHTO., “LRFD Bridge Design Specifications”8th edition, American Assoc:atron of State Highway and
Transpoﬂat:on Officials, Washingion, D.C., 2077.

> AASHTO Guide Specifications., "LRFD Seismic Bridge Design”,2nd edition, American Association of State Highway
and Transportafion Offfcials , Washington, D.C., 2011,

> . Analisis and Designed of reinforced concrete. bridge structures ACH- 3188 14.

Especificaciones Generales para fa Construccion de Caminos y Puentes, MOP - 001- F 2002

> Norma Ecuatoriana de Ja Construccion NEC-15.

v
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il.  DIRECTRICES PARA PROTECCION HIDRAULICA COSTERA Y REHABIL[TACIO'N DEL SISTEMA DE
DRENAJE MENOR DE LA PLATAFORMA Y CONSIDERACIONES TECNICAS. PC (11}

1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Como primera actividad el consultor debera establecer una red intema de Hites geodésicos de segundo orden,
que deberan colocarse lo mas proximos al sector analizado y al mismo tiempo en Jugares en donde no sean de
facil acceso a efectos de preservar su estabilidad.

A continuacion, se debera establecer un poligono basico, partiendo de la informacién geodésica, esto permitira
hacer los controles de cierre angular y de distancia, este poligono sera la base para hacer el levantamiento del
drea topografica (planimetria y altimefria}, a lo largo y ancho del sector analizado, asi como la informacion
topogréfica de detalle del area de influencia, incluyendo el tramo de via comprometido en & sitio de anélisis.

Medidas de distancia. - Los lados del poligono fundamental seran medidos y comprobados por doble lectura (de
ida y vuelta), promediando los valores obtenidos. El error admisible para medidas de distancia ne serad mayor de
0.5 m por kilometro,

Medida de angulo y comprobacién. - Generaimente los angulos son medidos mediante deflexiones y se
recomienda hacer doble lectura, el error admisible serd un valor no mayor al error de apreciacion del aparato, por
cada lectura o estacion.

Estacadura y Perfiles. — El poligono asi determinado deberd ser nivelade geométricamente a efeclos de
garantizar la calidad y veracidad de los niveles de la superficle obtenida, pues de cada uno de estos puntos (Pl's)
se hara el relevamiento de todos los detalles medianie la estacion tofal, de acuerdo a los procedimientos aqul
indicados. : e

Para la elaboracién de perfiles, se realizara poligonales partiendo de los hitos geodésico o en su defecio de los
Pl's ya establecidos, con el mismo procedimiento indicado anteriormente, para luego estacar cada 20 metros y en
sitios de dificil topografia cada 10 metros o cada que se requiera dependiende de las inflexiones def terreno, asi
cada abscisa del poligono estara identificada por estacas de madera acompafiadas de estacas testigos; en la cual
se anotara con pintura la abscisa correspondiente, finalmente deberé nivelar cada una de estas abscisas.

Nivelacion, - Para deferminar el perfil del poligono fundamental, se nivelaran todos los puntos estacados sobre la
poligonal, ulilizando nivelacion geomélrica mediarte circuitos cerrados (nivelacion de ida y vuelta para
comprobacidn), con una precisién de 15 milimetros por kilémetro como efror admisible, comprobando dicho error
mediante la formula:

e =TF0,010vk
Siendo k el niimero de kiibmetros totales de ida y vuelta. |

Perfiles trasversales. - Son perfiles normales en cada absci_sé_ del poligono fundamentaf, tomando distancias
acumuladas y cambios de alturas parciales, que determinaran las “cotas” referidas siempre al nivel del mar.

1.1. Nivelacion y colocacion de Referencias.
A efectos de mantener “puntos permanentes de control’ se colocara Hitos de referencia y poder hacer mediciones

peritdicas con el fin de -definir la magnitud de los posibles movimientos de los suelos inestables, estos puntos de
referencia seran ubicados fuera del area de influencia de los sectores inestables, (En lo posibie sobre elementos
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inamovibles), mediante hitos de hormigén simple de seccion cuadrada, de 12 cm por lado y 60 cm. de largo,
debiendo estar enterrados por lo menos 50 cm.

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

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

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

*  Se tomaran secciones, perfiles y niveles en los cruces con olras vias, interseccion de calles,
canales, acequias y ofros que tenga incidencia en el trazo, para poder definir fas soluciones
mas convenientes,

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

¢ Se efectuara un registro actuatizade complete de la ocupacién del derecho de via a fin de individualizar
las edificaciones, cultives, puntos de venta y otres. En caso de afectar edificaciones o terrenos de
propiedad privada o ante la necesidad de ensanchamiento de la via, correcciones de trazado o variante,
se efectuaran levantamientos topograficos complementarios y se elaboraran los documentos técnicos de
identificacion que permitan a la Entidad evaluar fos limites v las areas fotales de los predios.a ser
expropiados.

* Los planos topograficos incluiran todos los detalles existentes, veredas, lineas de fachada, tapas de
sifones, postes, etc., los planos se presentaran con curvas de nivel cada 1.0 m. y a escala 1:500 o
menores si es del caso.

* Seincluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos, para.el disefio de las soluciones
propuestas como muros, reas afectadas, areas de influencia, etc.

2. GEOLOGIA Y GEOTECNIA PARA OBRA.DE PROTECCION HIDRAULICA ESTABILIZACION DE
TALUDES Y FUENTE DE MATERIALES.

21, Exploracion de subsuelo:
Ed reconocimiento def terreno en profundidad se ejecutara mediante iﬁﬁe'stigacién directa e indirecta.

Investigacion indirecta: Se ejecutara la exploracion indirecta mediante Sismica de Refraccion con al menos tres
tiros en cada linea sismica en la cabeza de talud. El Consultor realizara lineas de 120 m. de longitud cada una, se
obtendran la velocidad de propagacion de las ondas sismicas P (primarias} y de Jas ondas secundarias S
(secundarias). Con estos valores de velocidad de propagacion de las ondas P y S (Vp y.VS} a través del terreno,
se determinarg la estratigrafia, contactos y espesores de los estratos coh el método “méas menos”; se calculara el
Coeficiente de Poisson Dinamico, el Médulo de Elasticidad Dinamico Edin, el Modulo de Corte Dinamico Gdin, el
Médulo Volumétrico Dinamico Kdin, modulo elastico dinamico (E), coeficients de Poisson (u), densidad, cohesién,
angulo de friccion interna, correlaciones con el N (SPT), resistencia a la compresion simple, y otros. Los mismos
que permitiran calcular los parametros geotécnicos que se requieren-para los disefios de los taludes y cimentacion
del muro.

En el informe final constara lo siguiente;
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- [nterpretacion y caiculo;
- Perfiles geo sismicos en base al levartamiento topogréfico de los perfiles (coordenadas y cotas).

A partir de la interpretacion se procedera a:
a. ldentificar y defimitar los contactos entre Ias distintas unidades litolégicas
b. Evaluar las caracteristicas geotécnicas de cada unidad geoldgica e identificar zonas de falla.

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

¥ La primera parte constara de las generalidades fisico-geograficas del area del proyecto y del sistema de
trabajo empleado en el campo y oficina (se hara referencia el tipo de equipo empleado).
La segunda parte hara referencia a [a investigacion y resultados de la investigacion geofisica.
La tercera parte constara de las conclusiones y recomendaciones.
Los planos podran ir adjunto a la parte técnica o en forma separada. Esta eleccion dependera de la
magnitud de la obra.

AN

Investigacion directa:
Antes de realizar la investigacion geotecnica y apoyandose en la geologia local, el consultor geotécnico y gedlogo
realizaran un mapeo de los taludes del proyecto reflejado en un informe que incluira lo siguiente:

Resumen de taludes separados por abscisas, caracterizacion de cada talud, la cual incluira: inclinacién, altura, tipo
de suelo encontrado en la cara de talud, porcentaje de vegetacion presente, fipo de estructura presente sobre o
abajo del talud y cualquier otra informacion que sl consultor o el MTOP considers importante incluirla.

En base a la caracterizacion de cada talud de presentard un resumen de los problemas existentes en cada talud y
sus causas, lo cual estard sustentado técnica y fotograficamente. El consultor finalmente presentara un resumen
de los taludes estables e inestables.

Recolectada la informacitn de geclogia local v la sismica de refraccion, se realizard un informe donde se
recomiende v sustente la ubicacién de la investigacion geotecnica a realizar én la implantacion de la ebra
hidraulica, la cual debe estar aprobada por el MTOP.

Exploracién de subsuelo para obra de proteccion hidraulica:

El reconocimiento del terreno en profundidad se ejecutara mediante sondeos mecanicos en la proyeccion del muro
de la obra de proteccion y en la cabeza de talud. Se tomaran muestras alteradas y se ejecutaran ensayos de
penetracion estandar (SPT) cada metro como lo indica la norma ASTM 1586.

Se realizard una clasificacion visual-manual de las muestras inalteradas, !a cual estarad representada en los
registros de perforacmn la descripcion de los matetiales incluird: color, consistencia, compacidad relativa,
dilatancia, tenacidad, resistencia en estado seco, tamafio de granos y ofros defalles de la textura, grado de
descomposicion, grado de desintegracion (Micro-fracturacion), nombre del suelo. Ofras caracteristicas tales como
fragilidad, etc., tamafio, angulosidad, porcentaje y distribucion- de las particulas més duras, espaciamiento y
naturaleza de las discontinuidades (caracterizacion de las juntas), estructura geclogica.

En los sondeos se obtendra la siguiente informacion:

- Tesligos del terrenc en profundidad.

- Muestras representativas, con mayor o menor grado de alteracion.
- Realizacion de ensayos SPT “in situ”.

La realizacion tanto de sondeos como [a obtencitn de muestras alteradas quedara bien documentada, dejando
constancia de-los siguientes detalles:

Dsmccuén JLmﬂ Lemﬂ Mera NRE: ??%’i y i‘u C-m Hea *Cccﬁ:ga Postalk 170822 ¢ (Jf WO - Bousdor o"!’eiefonc: J‘JB s ’?E}? 46{)0
wwwobraspublicas.gob.et



- Datos de identificacién de la calicata o sondeo.

- Ubicacion, con indicacion de las coordenadas y cotas.

- Descripcidn del equipa de perforacion utilizado, didmetros y procedimientos de entubacion.

- Fechas de realizacién e incidencias de la ejecucidn.

- Relacién de muestras tomadas a lo largo de la perforacion y ensayos “in situ” reafizados en el sondeo.
- Descripcidn de los terrenos encontrados y documentacion fotogréfica en color.

- Registro de parametros de perforacion.

- Nivel fredtico.

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

A partir de la interpretacién se procedera a:
a- Identificar y delimitar los contactos entre las distintas unidades litolgicas.
b.- Evaluar [as caracteristicas geotécnicas de cada unidad geclogica e identificar zonas de falla.

Adicionatmente se obterdran muestras clbicas inalteradas en |a parte alta y baja del talud para realizar ensayos
de corte drenado.

Empague v transporte

Las fundas plasticas que contienen las muestras alteradas se empacaran en cartones ¢ cajas de madera, Al
trasportar las muestras inalteradas debera tener especial cuidado de que ellas no se alteren por efecto de las
vibraciones o choques; en razdn de que serdn trasportadas en vehiculos, serd conveniente que se cologuen
dentro de cajas con un amortiguamiento de espuma flex ¢ rodeandolas de aserrin hiimedo.

2.2. Ensayos de laboratorio

- Ensayos de corte directo drenado
En las muestras inalteradas se determinaran los parametros de resistencia al corte de los suelos (cohesitn y
&ngulo de friccion), mediante ensayos de corte directo drenado.

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

- Identificacién, clasificacién y estado: Granulometria -por tamizado, limites de Atterberg, para la
~ determinacion del limite liquido, plastico y de retraccion.
- Se determinaran las densidades natural y seca y la humedad natural y sabre muestras alteradas, el peso
especifico de las particulas o densidad relativa de las mismas.
- Serealizaran ensayos de corte directo drenado en muestras inalteradas o en muestras remoldeadas (en
caso de no poder obtener muestras inatteradas) obtenidas en la parie alta y baja del falud
- .los ensayos deben cumplir normas ASTM y AASHTO.

23, Trabajo de Gabinete - Disefios
La informacion de campo, laboratoric y la recopilada sera analizada para conocer la susceptibilidad ds los geo
materiales del sitio a la erosion, establecer un modelo en el que se tengan las caracterlstlcas geo mecénicas de

cada litologia y posicion de nivel freatico.

Todos los disefios deben cumplir con lo especificado en la Norma Ecuatonana de la Construccion 2015 y
-sustentados por normas internacionales como FHWA, AASHTO 2017. :

23.1. Informe geoioglc_o - geotécnico (mejo_r alternatwa técnica y econdmicay:
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La informacién recopilada de los puntos anteriores, mas [a de las ofras areas técnicas mencionadas en estos
términos, serd analizada para realizar los disefios (que deberan cumplir nomas como AASHTO 2012, NEC-15 y
otras aprobadas por el MTOP), que se indican a continuacion:

Disefio de obra hidraulica de proteccién: Se presentaran dos alternativas sustentadas técnica y
econdmicamente

- 3e verificara todos los factores de seguridad como deslizamiento, vuelco hundimiento, estabilidad global
y local, socavacién y cualquier otra verificacion que el MTOP considere necesaric.

- Presion activa del suelo {en caso de existir)

- Tedo material utilizado para cada una de las diferentes altemativas, deberan cumplir con las
especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes - MOP-001-F-2002. Sin embargo,
de ser necesario, se solicitardn ensayos especiales como: ensayos de densidad, absorcion de agua,
durabilidad el cual incluye (Resistencia a la abrasion, estabilidad quimica, estabilidad frente a la inmersién
en agua, estabilidad frente a los ciclos humedad-sequedad), resistencia a la cristalizacién de sales y
cualquier otro ensayo necesario que solicite el MTOP.

Disefio de Cimentacion: En general los disefios abarcaran los siguientes temas:

- Analisis de la capacidad de carga del suelo mediante varios autores.

- Se disefiara la solucidn mas adecuada: fipo de cimentacion, dimensionamiento y se sustentard
técnicamente todos los parametros usados en el calculo.

- Serealizara un andlisis de asentamientos el cual serd el resultado de [a suma de los:

- Asentamientos inmediatos

- Asentamientos por consolidacion (primania y secundaria)

- Asentamientos totales

- Asentamientos inducidos por sismos

- Se dara atencion a los posibles problemas que pudieran surgir durante fa construccion, serwdumbres y
servicios afectados.

- Se realizardn un anélisis para determinar si &l perfil del suelo del proyecto es proclive ¢ no a sufrir &l
fenomeno- de [a licuacion. La susceptibilidad depende de varios factores como el tamario, gradacion,
forma y arreglo de las particulas, asi como del método de deposicion, edad geoldgica e historia de
esfuerzos del depdsito. Se evaluara el potencial de licuacién de las arenas y limos, asi como las arcillas
de baja plasticidad por medio de criterios de susceptibilidad como los de Seed et al. {2003), Bray y Sancio
(2008} o Idriss y Boulanger (2008}, entre ofros. Luego de evaluar ¢l potencial de licuacion con el criterio
anterior, se deber4 evaluar el potencial de licuacion con algin método como por ejemplo; el de Youd et
al. (2001), Seed et al (2003) o Idriss y Boulanger (2014). Se calcularan los asentamientos post-licuacion
usando modelos come el de Shamato et al. (1998}, Wu-et al. {2003) y Cetin et al. {2009).

" - Serealizara una verificacion de los estados limites de falla y servicio.

- En.caso de necesitarse excavaciones considerables, realizar estudios de estabilidad de las excavaciones,

" taludes, tablestacas, efc... Incluye dimensionar las medidas de proteccién de las excavaciones, anclajes,
bulones, tablestacas, etc.

Estabilizacion de taludes inferiores {abajo de la via):

Medidas a mplementar— Se recomienda medidas de proteccion, medldas estabilizadoras y. medidas de
prevencion. .

En general los disefios abarcaran los siguientes temas:
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- Se presentara las caracteristicas del fatud: altura, inclinacion, tipo de suelo encontrado en la cara,
problemas {geoldgicos, hidréulicos, etc.) sustentados técnica y fotograficamente.

- Se realizard una discusion y relacion de las posibles solucicnes consiructivas para la estabilizacion. Se
presentardn una alternativa y se indicard si el talud necesitaran algan recubrimiento por efectos de
erosién.

- Serealizard un andlisis de las alternativas para 1a estabilizacion de |as zonas inestables.

- Sedisefiara la solucion estabilizadora mas adecuada: tipo de estructura, cimentacion, dimensionamiento,
caracteristicas, efc.

- Andlisis de estabilidad global y local, empleando los métodos de equilibrio limite y Elementos Finitos.

- Revisién por estabilidad de conjunto, se comprobara la estabilidad geotécnica estatica y dinamica global,
desplazamientos por sismos, los cuales deben cumplir la norma NEC-15.

- Se calculara los coeficientes de seguridad al deslizamiento, vuelco y hundimiento, estados limites de
falla, servicio, asentamientos, etc., dependiendo de tas alternativas de estabilizacion.

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

- Se estableceran los criterios de seleccion de materiales en obras de tierras que se diserien.

- Se dara atencién a los posibles problemas que pudieran surgir durante la construccién, afectaciones al
tréafico, servidumbres y servicios afectados.

- Las alternativas se modelaran en scftwares geotécnicos donde se consideren los pardmetros
geomecanicos necesarios (Angulo de friccion, cohesidn, resistencia al corte no drenado, peso especifico,
efc) y el estudio hidrolégico - hidraulico, fuerzas de filtracion, nivel freatico, cargas de trafico,
edificaciones, sismas, entre otros.

- Se modelard el proceso constructive para determinar la variacion de esfuerzos, momentos,
deformaciones, efc. _

- Se analizaran las mejores alternativas de recubrimiento para los taludes en caso de ser necesario. Se
analizaran alternativas de disefios de bicingenieria de suelos para la estabilizacion biomecénica y control
de la erosion de los taludes, referente a: gunitado ecolégico, hidrosiembra controlada, plantacion de
barreras vivas, fajinas, arboles y arbustos ornamentales. (2 alternativas).

- De haber anclgjes, incluir disefio y estabilidad de estos.

Informe de fuentes de materiales.

Se refiere a la localizacion, seleccion y clasificacién de las fuentes de materiales (minas o canteras), que serén
utilizadas en las altemnativas disefiadas. Se seleccionaran (nicamente aquellas que demuestren que la calidad y
cantidad de material existente son adecuadas y suficientes para la construccion de la obra.

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

Con el fin de determinar los esfratos a explotar, utilizacion, rendimiento y- potencial de las canteras, se realizaran
exploraciones por medio de estudios geofisicos (prospeccién sismica), sondeos calicatas yfo trincheras, Las
muestras representativas de l0s materiales de cada cantera seran sometidas a los ensayos estandar, a fin de
determinar sus caracteristicas y propiedades fisico-mecénicas para los diversos usos que sean necesarics. Son
necesarios ensayos de resistencia y durabilidad para ser clasificados.

Los ensayos seran-de: clasificacion (imites de Attenberg v gradacién), calidad (matéria organica, equiVaIente de
arena, abrasion, desgaste al sulfate, compactacién, densidad, humedad, relacion Densidad-Humedad, expansién
libre, (peso especifico, absorcidn, peso unitario).
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Todo material utilizado para cada una de las diferentes alternativas, deberan cumplir con las especificaciones
generales para la construccidn de caminos y puentes - MOP-001-F-2002. En caso de proponerse material de
escollera, se realizaran ensayos de densidad, absorcion de agua, durabilidad el cual incluye (Resistencia a la
abrasion, estabilidad quimica, estabilidad frente a la inmersion en agua, estabilidad frente a los ciclos humedad-
sequedad) y resistencia a la cristalizacién de sales.

El estudio de fuentes de materiales debera cumplir los requerimientos de la ley de mineria y su reglamento R.O. N°
517-afio 2008, R.ON® 67-afio 2009) y se complementaran con la informacion basica, que comprendera los
siguientes topicos:

- Localizacién, accesos, disponibilidad de servicios, volimenes de material ufilizable y desechable, descapote,
procadimiento y sistema de explotacién y produccion.

- El Consultor debera garantizar la cantidad y calidad de los materiales requeridos por los diversos usos,
presentard un plan detallado de utilizacion de fas fuentes seleccionadas y un disefio de la explotacion
que provea los elementos preventivos para evitar que se produzca problemas ambientales tales como:
inestabilidad, represamiento yfo contaminacion de rios, quebradas, inestabilidad de los taludes naturales,
afectaciones sobre la  vegetacion o fauna, alteraciones del drenaje, inadecuado manejo de los
escombros, daiios en propiedades ajenas, etc. Adicionalmente, el Consultor, debera prever las actividades y
abras requeridas para |a clausura y reconformacion morfolégica de los sitios de explotacion, de forma tal, que
permita su revegetacion 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 Iocales.

- El Consultor deberg establecer las condiciones legales y técnicas-a través de los cuales el Constructor del
prayecto, debe adelantar los tramites correspondientes para la obtencién de los permisos, autorizaciones y
concesiones de tipo ambiental, asi como las servidumbres, necesarias para la exiraccion, uso y
aprovechamiento de los recursos naturales requeridos por el proyecto. Complementariamente el Consultor,
debera estimar el iempo y los costos asociados, tanto al tramite de obtencién de estos permisos, asi como de
la aplicacion de las medidas asociadas a ellos.

- El estudio de Fuentes de Materiales comprende el levantamiento y dibujo de planos topograficos del 4rea a
exploiarse, los sondecs, apiques, trincheras y perforaciones necesarias para el muestreo, los ensayos y la
clasificacion de los suglos y rocas, la prospeccién sismica (Vp y Vs), donde se realizaran 2 lineas sismicas de
120 metros lineales cada -una para cada fuente de material propuesta, con lo que se podra definir los
espesores de los estratos, Ja cuantificacién de los volimenes, la definicion de los usos de los materiales, la
elaboracitn de los ‘planos de ubicacién v diagrama de ubicacion de las fuentes de matenales ¢l dibujo de
planos topograficos y el informe tecmco correspondiente.

24, Informe Final

El informe final constara de antecedentes, objetivo, desarrolle, conclusiones, recomendaciones y anexos. Los
anexos contendran lo siguiente:

- Modelamiento y resuitados en software geotecnico.
- Registro de-perforaciones

- Ensayos de laboratorio

- Fotos.de ensayos de campo y cajas muestras,

- Planos en A3.
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- Especificaciones técnicas
- Cantidades de obras sustentadas.

El informe final se presentaré en formato tipo A-4, dos copias en CD de los informes elaborados y de los
resultados obtenidos de la investigacién descrita en los apartados anteriores: la primera contendra los documentos
originales (Word, autccad, etc.) y la sequnda se entregara en formato pdf.

3. ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y OCEANOGRAFICO PARA ESTRUGTURAS DE DEFENSA.

Para el desarrollo def estudio Hidrologico, Hidraulico y Oceanografico, el consultor tomara como referencia y
ejecutara como minimo lo siguiente, pudiendo incrementar lo que considere necesario para el corecto
funcionamiento de la estructura de defensa.

Objetivo general del estudio.

Investigar, planear y disefiar las obras hidraulicas requeridas para estabilizar el talud inferior de la infraestructura
vial, y presentar al menos dos alternativas de proteccién que eviten la erosién de la rivera de mar por efecto de
aguajes y oleajes. Ademds investigar la existencia o no de descargar no controladas de aguas servidas que
pudieran existir en el lugar, en caso de resultar esto afirmativo, se debera presentar las propuestas de solucion
integral hasta el punto de disposicion final, esto a fin de evitar las erosion del suelo de paso.

Informacion basica.

Se hara referencia a detalle de: los antecedentes importantes, metodologia empleada, ubicacion y descripcion de
la zona, alcance del proyecto, informacién de campo en donde constardn principaimente fotografias. del sitio,
afectaciones al talud por aguajes y oleajes, cobertura vegetal y la visién general de los suelos.

Se analizaran; planos y mapas elaborados por el Instituto Geografico Militar (IGM) y del Instituto Oceanograf co de
la Armada (INOCAR) el Estudio de lluvias Intensas del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) a
ditima actualizacion (2015), datos oceanograficos y meteorolgicos, registros estadisticos de pleamar y bajamar
que reposan en el Instituto Oceanografico de la Armada Ecuateriana.

El consultor pedra tomar como referencia los estudios definitivos utilizados para la construccion de obras contiguas
al proyecto en esfudio.

Metodologia

Se detallara el procedimiento de trabajo empleado” para cumplir el objefo del estudio, basandose en el
reconocimiento del area y en la obtencion, procesamiento, anlisis e mterpretaelon de la informacién que secunde
los dlsenos requerldos

Estudio de cllma

Se haran los analisis de la climatologia de la zona; parametros climatologicos como temperatura, humedad
relativa; heliofania, vientos que definen el comportamiento de los oleajes y datos astrondomicos de luna que influye
en ¢l comportamiento dé olas de mar. Esto no es limitante para que €l consultor analice y presente ofros
parametros climaticos que considere necesarios para una correcta gjecucion de las obras hIdI’HU|[CaS ydela
estructura de proteccion.

Estudio oceanogréfico para estructuras de proteccion costera,

Las caracteristicas de estabilidad de la estructura de proteccion, no solamente se debe por los materiaies
empleados, sino que también por una buena ejecucion del mismo, que debe comprender una-adecuada seleccion
y colocacion ya sea por vertido o compactacion de cada uno- -de sus materiales, de modo que constituyan un
conjunto lo més compacto, estable y duradero posible.
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El problema de ercsidn, es de gran magnitud en la mayer parte del tramo, sobre todo en el sitic objeto def estudio,
se plantea realizar los estudios para la construccion del muro contigue al existente.

El consultor debera tomar en cuenta como minimo, las siguientes consideraciones para la ejecucion de los
estudios:

—_

La geometria de la seccién del muro.

2. Los materiales del cuerpo de la estructura deben reunir como minimo las condiciones geométricas y
caracteristicas fisicas que se detallan en las especificaciones generales del MTOP y normativas vigentes
nacionales e internacionales para este tipo de obras hidraulicas de proteccion.

3. Presentar dos propuestas de disefic para la construccion de la nueva estructura y para la reconstruccion
de la existente.

4. FEstadisticas detalladas de aguajes y oleajes.

5. El nivel de cimentacién de la estructura deberd ser determinada a una profundidad bajo el nivel de playa
que se forma en marea baja.

8. Laépoca més recomendable para iniciar los trabajos de construccidn.

7. Fuerzas de chogue y velocidades de ola de disefio para la estructura de proteccion.

La estructura debera tener material con superficies rugosas, irregulares, de forma poliedrica, el mayor ndmero
posible de caras de fracturas y aristas vivas, debiendo eviiarse los bloques redondeados, sus caracteristicas
fisicas como la densidad seca, resistencia a compresion simple, integridad después de someterlo a operaciones
de maniputeo, transporte y puesta en obra (abrasién), resistencia a la fragmentacion, estabilidad frente a la
inmersién en agua, estabilidad frente a los ciclos humedad-sequedad, absorcién de agua y resistencia a la
cristalizacién de sales. Al finalizar la estructura y con el objeto de que el material enel trasdds no erosione con los
aguajes u olegjes, €l consultor propondra la proteccion a cada lado donde concluye la obra.

El analisis hidraulico debe involucrar todas las solicitaciones posibles con la identificacion de variables, definicion
de parametros y condicionantes de disefio en cuanto a obras hidréulicas de proteccion, estudios oceanograficos:
direccion del viento, fuerza de chogue y velocidades de ola de disefio producidos por los aguajes u oleajes,
mareas (en base a registros estadisticos proporcionados por las entidades competentes, basicamente a pleamary
bajamar), corrientes marinas, niveles de mar y cambio climatico, zonal litoral, anélisis meteorologico, efc., y su
efecto sobre las actividades operativas. Se entregard la memoria editable sobre la modetacion de estas obras de
defensa costera detallando su proceso y todas las obras complementarias.

El consultor detallars: el contrel del material antes de su colocacion, comprobacion para que cumplan los
requisitos establecidos para el proyecte respecto.de las propiedades que se describen en el estudio, ademas det
control -del -procedimiento de ejecucidn, control geométrico, monitoreo una vez finalizada la construccion,
caracteristicas basicas de magquinaria a emplearse, principales modos de falle como deslizamiente, hundimiento,
estabilidad global v local. La estabilidad de la estructura se produce por friccidn enfre caras rugosas y aristas
vivas, en los casos en el que no se pueda conseguir esto, el consulfor propondré fas soluciones posibles de medo
que aumenten la superficie de contacto, o para mejorar el rozamiento entre superficies. '

4. DISENGC ESTRUCTURAL DE MUROS (EN CASO DE REQUERIRSE)

Esta actividad técnica sera realizada Gnicamente, si la selucion planteada por Geotecnia esta en base de muros,
caso contrario la solucion Unicamente sera geotécnica (Terraceo, etc.).

41, Estudios de Soporte
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Considerando una idea basica bien sustentada técnicamente, se debe realizar los siguientes estudios previos de

soporte gue son;
> Estudio topografico de la zana de implantacion
> Estudio geolégico
> Estudio de suelos y
> Estudio de impactos ambientales
4.2, Marco Normativo del Disefio

Es ldgico supener que la estructura del mura debe concebirse bajo la normativa ecuatoriana. En este contexto,
Ecuador usa las normas americanas agrupadas en el Codigo AASHTO.

El andlisis y cétculo de los elementos de la estructura de un muro, tiene como principal documento de apoyo las
Ultimas ediciones incluidas la octava edicion del afio 2017 de la norma estadounidense *AASHTQ | RFD Bridge
Design Specifications™El disefio se debe realizar con el apoye de las siguientes normas y referencias
bibliograficas;

>

>

>

>
>

AASHTO., ‘LRFD Bridge Design Specifications’8th edition, American Association of State Highway and
Transportation Officials, Washington, D.C., 2017,

AASHTO Guide Specifications., “LRFD Seismic Bridge Design”,2nd edition, American Association of State Highway
and Transportation Officials , Washington, D.C., 2011.

Analisis and Designed of reinforced concrefe bridge structures ACI- 3185-14.

Especificaciones Generales para fa Construccién de Caminos y Puentes, MOP - 001-F 2002,

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-15,

5. GESTION AMBIENTAL

El tramo vial “Y de Calderén - San Mateo”, cuenta con permiso ambiental con su respectiva Ficha y Plan de
manejo Ambiental, los rubros y canfidades derivadas de Ja ejecucion de protecuon costera y estabilizacion del
talud infericr se vincularan a[ presupuesto de obra del estudio base. :

' ===“l".:'.labcrado por:

Direccin de Estudios del Ministerio de Transporte y Obras Pblicas.
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