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CONCURSO PUBLICO CONSULTORIA

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

SECCION |
CONVOCATORIA

De acuerdo con los Pliegos del Concurso Publico de Consultoria aprobados por el Ing. Othdn Zevallos Moreno, Gerente
General de la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EMPRESA PUBLICA), mediante Resolucién
No. 142 de fecha 21 de junio de 2010 se convoca a Firmas Consultoras Nacionales, asociaciones o consorcios de la misma
naturaleza, o compromisos de asociacion de éstas para que presenten sus ofertas técnicas y econdmicas para la
realizacion de los “Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos de la Primera Etapa del Proyecto de Agua Potable Rios
Orientales, Ramal Chalpi Grande —Papallacta”.

El Presupuesto Referencial es de USD 788 256,57 (Setecientos Ochenta y Ocho Mil Doscientos Cincuenta y Seis Con
57/100 Délares de los Estados Unidos de América), mas IVA.

El objeto de esta Convocatoria, debe ejecutarse en un plazo de 270 dias contados a partir de la notificacion de la
acreditacidn del anticipo, mismos que comprenderan la elaboracién de los estudios, disefios, planos, especificaciones y
todos los documentos necesarios y suficientes para la construccién de la Primera Etapa del Proyecto de Agua Potable
Rios Orientales, Ramal Chalpi Grande — Papallacta (que corresponden también a las ultimas obras del antiguo
Proyecto Papallacta), y su posterior operacion y mantenimiento, de tal manera que la Empresa pueda aprovechar las
aguas del Rio Chalpi Grande y sus afluentes.

Las condiciones generales de esta convocatoria son las siguientes:

1. Los pagos de los servicios de consultoria se realizaran con fondos propios, provenientes del presupuesto de la
EMPRESA PUBLICA, con cargo a la Partida Presupuestaria No. 750101.10175-910201.00708 Obras de Agua Potable -
Proyecto Rios Orientales - Compromisos Futuros - Proyecto Rios Orientales, seglin Certificaciéon de Partida y
Disponibilidad de Fondos Presupuestarios No. CO 2146 del 14 de abril del 2010. Se otorgara un anticipo del treinta
por ciento (30%) del valor total del contrato. El monto total del contrato sera cancelado por fases contra entrega de
informes correspondientes a cada una de las fases del estudio, aprobados a entera satisfaccion de la Empresa.

2. Los Pliegos estan disponibles, sin ningin costo, en el portal www.compraspublicas.gov.ec, de conformidad con lo
previsto en el inciso 4 del articulo 31 de la LOSNCP. La Firma Consultora que resulte adjudicada, una vez que reciba la
notificacion de adjudicacion, pagard a la EMPRESA PUBLICA el valor de USD 800,00 (Ochocientos ddlares de los
Estados Unidos de América) por los costos que demandaron el levantamiento de textos, reproduccion y edicién de
los pliegos.

3. Las Consultoras oferentes que participen individualmente o en asociacion de éstas, deberan estar habilitadas cada
una de ellas como proveedores en el Registro Unico de Proveedores, RUP, conforme lo dispone el articulo 18 de la
LOSNCP, bajo el Cédigo 83342.02.16 (SERVICIOS DE DISENO DE INGENIERIA PARA PUERTOS, VIiAS DE NAVEGACION
INTERIOR, REPRESAS, OBRAS DE IRRIGACION Y OTRAS OBRAS HIDRAULICAS).

4. Antes de resolver sobre la adjudicacion, la maxima autoridad declarara desierto el procedimiento de manera total o
parcial, en los casos establecidos en el art. 33 de la LOSNCP, de la misma forma podra cancelar el procedimiento en
cualquier momento entre la convocatoria y 24 horas antes de la fecha de presentacién de las ofertas, en los
términos previstos en el art. 34 de la misma ley.

5. Sien este procedimiento se presenta un solo proponente, la oferta serd calificada y evaluada; y, si ésta cumple los
requisitos y criterios establecidos en los pliegos y se llega a un acuerdo en la negociacidn, podra ser objeto de
adjudicacion.
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Los interesados podran realizar preguntas en término de SEIS DIAS, contados a partir de la fecha de publicacién de la
convocatoria y recibir respuestas y aclaraciones por parte de la EMPRESA PUBLICA, en el término de SEIS DIAS,
contados a partir de la fecha limite para recibir preguntas, respecto al contenido de los pliegos, a través del portal
www.compraspublicas.gov.ec.

Las ofertas se presentaran a través del portal www.compraspublicas.gov.ec, para lo cual se habilitaran dos opciones:
una para la entrega de los formularios 1 y 2 de la oferta técnica, y otra para la entrega de la oferta econdmica. La
presentacion se realizard hasta el 30 de julio de2010.

Ademas, las ofertas técnica y econdmica deberan ser entregadas simultaneamente (es decir, en el mismo dia y
hora), de manera fisica y en dos Sobres separados en la Secretaria de la Comisién Técnica de Consultoria, ubicada en
la Avenida Mariana de Jesus, entre las calles Alemania e Italia, tercer piso del nuevo edificio matriz A (Direccion
Juridica). El Sobre de la oferta econdmica que se entregara fisicamente deberd contener la impresién de la pantalla
gue compruebe que esa oferta econdmica ha sido entregada a través del portal www.compraspublicas.gov.ec .

El portal permitird que la apertura y procesamiento de ambas ofertas se ejecuten en dias distintos, con una
diferencia entre ambos actos de hasta 10 dias término: en el Sobre 1, la oferta técnica y en el Sobre 2 la oferta
econdmica.

La fecha de apertura de las ofertas técnicas presentadas es el 30 de julio de 2010.
La evaluaciéon de las propuestas se realizara aplicando los parametros de calificacidon previstos en los Pliegos,

conforme lo dispone el numeral 19 del articulo 6 de la LOSNCP, los articulos 38 al 40 del Reglamento General de la
LOSNCP y Resolucion INCOP No. 021-09 de 12 de mayo del 2009, emitida por el INCOP.

Quito, DM a, 21 de junio de 2010.

Ing. Othdn Zevallos Moreno
GERENTE GENERAL EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
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CONCURSO PUBLICO CONSULTORIA

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

SECCION II
OBJETO DE LA CONTRATACION

Este proceso tiene por objeto la calificacion, seleccidn, negociacién y adjudicacion del contrato de prestacién de servicios
de consultoria para desarrollar los Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos de la Primera Etapa del Proyecto de Agua
Potable Rios Orientales (PRO), Ramal Chalpi Grande — Papallacta, que corresponden también a las Ultimas obras del
antiguo Proyecto Papallacta.

Segun los Términos de Referencia la consultoria tiene los siguientes objetivos:

Objetivo General: Elaborar los estudios, disefios, planos, especificaciones y todos los documentos necesarios y
suficientes para la construccién de la Primera Etapa del PRO, Ramal Chalpi Grande — Papallacta y su posterior
operacion y mantenimiento, de tal manera que la Empresa pueda aprovechar las aguas del Rio Chalpi Grande y sus
afluentes, de conformidad con los derechos que le ha otorgado el Estado Ecuatoriano.

Objetivos Especificos: Entre los objetivos especificos se destacan los siguientes:

a) Recopilar y evaluar los Estudios de Prefactibilidad y otros trabajos existentes sobre el Ramal Chalpi — Papallacta;
complementar los andlisis hechos y seleccionar la mejor alternativa conforme lo establecen las nuevas leyes del
Pais;

b) Generar la informacién adicional que requiere la Fase de Factibilidad; realizar los estudios y analisis detallados de
la alternativa seleccionada; determinar sus beneficios y costos; asi como profundizar el analisis de las variables
que la afectan, incluyendo el estudio de vulnerabilidad y riegos;

¢) Realizar los Disefios Definitivos del Proyecto con todos los detalles necesarios para que sus planos constructivos y
demads documentacion grafica y escrita permitan llevar a cabo el Proyecto sin problemas técnicos, econémicos y
ambientales;

d) Replantear en el campo los ejes de la conduccidn, vias y otras obras que conforman el Proyecto;

e) Definir detalladamente las afectaciones a propiedades particulares o publicas, y las reposiciones a servicios que
pudieran ser afectados por el Proyecto. Las afectaciones a propiedades particulares y publicas tienen relacidén con
el establecimiento de servidumbres de acueducto y conexas, y con las declaratorias de utilidad publica con fines
de expropiacion;

f) Llevar a cabo los analisis financieros, econdémicos y sociales, considerando los costos del bombeo e incluyendo los
debidos analisis de sensibilidad y de riesgos, asi como evaluar la rentabilidad econdmica y social del Proyecto; vy,

g) Establecer las investigaciones, estudios y observaciones (hidrometeoroldgicas, sismicas, geotécnicas, bioldgicas,
ecologicas, etc.) que deberd realizar la Empresa para la adecuada operacion y mantenimiento del proyecto, asi
como para mejorar la informacion de la zona a utilizarse en futuros proyectos.

El Proyecto tiene como finalidad aumentar los volimenes de agua que se captan en el sector de Papallacta para
garantizar el servicio de agua potable en el DMQ, cuya demanda crece paulatinamente. El drea del Proyecto se localiza
a 50 km al sudeste de la ciudad de Quito, en la vertiente oriental de la Cordillera Central o Real de Los Andes,
aproximadamente entre las coordenadas geograficas 00° 14" y 00 23" de latitud Sur, y entre los 78° 10" y 78° 02" de
longitud Oeste. Jurisdiccionalmente, el proyecto se ubica en las parroquias de Cuyuja y Papallacta, cantén Quijos,
provincia de El Napo.
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3.1

3.2

33

34

35

3.6

CONCURSO PUBLICO CONSULTORIA

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

SECCION Hli
CONDICIONES GENERALES

Comision Técnica: Todo proceso de licitacidn presupone la conformacién obligatoria de una Comision
Técnica, integrada de acuerdo al articulo 18 del Reglamento General de la LOSNCP, que se encargard del
tramite del proceso y la elaboracion de los pliegos, de acuerdo a lo previsto en los articulos 42 y 49 de la
LOSNCP.

Esta Comision analizara las ofertas, incluso en el caso de haberse presentado una sola, considerando los
parametros de calificacidn establecidos en estos pliegos, y recomendara a la Maxima Autoridad de la EMPRESA
PUBLICA la adjudicacion o la declaratoria de procedimiento desierto.

Inhabilidades: No podran intervenir en el proceso, ningln oferente que se encuentre incurso en las
inhabilidades generales o especiales determinadas en los articulos 62 y 63 de la LOSNCP.

Modelos obligatorios de pliegos: El oferente, de forma obligatoria, presentara su oferta utilizando el modelo de
pliego establecido por el INCOP.

Obligaciones del Oferente: Los oferentes deberan revisar cuidadosamente los Pliegos y cumplir con todos los
requisitos solicitados en ellos. La omisidén o descuido del oferente al revisar los documentos no le relevara de sus
obligaciones con relacién a su oferta.

Preguntas, Respuestas y Aclaraciones: De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 4 de la Resolucién INCOP No.
021-09 de 12 de mayo de 2009, los proveedores podran realizar preguntas sobre los pliegos a través del portal
www.compraspublicas.gov.ec y la EMPRESA PUBLICA, dentro de la fecha limite constante en el cronograma,
emitira respuestas que se publicaran en el portal.

La Comision Técnica podra en la etapa de preguntas y respuestas, emitir aclaraciones o modificaciones de los
Pliegos, siempre y cuando éstas no cambien el presupuesto referencial, ni el objeto del proceso contemplado en
los pliegos.

Todas las aclaraciones se consideraran como alcance a los pliegos y seran recibidas por todos los participantes,
una vez que han sido publicadas en el Portal.

Idioma y Autenticidad de los Documentos: La documentacion que contempla la oferta, asi como la
correspondencia relacionada debe ser escrita en castellano. Los documentos no deberan contener texto entre
lineas, enmendaduras o tachaduras; a menos que fuere necesario corregir errores del oferente, en cuyo caso
deberdn salvarse por parte del oferente, rubricando al margen.

Los documentos que se presenten en la oferta seran en original o copia notariada.

Para el caso de los documentos emitidos en otro idioma, su traduccidon debera certificarse por Autoridad
Consular competente, o la respectiva apostilla.
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3.7

3.8

Proceso de Evaluacion, Negociacién y Adjudicacion:

3.7.1

3.7.2

3.73

3.7.4

Apertura del Sobre N2 1: En la fecha y hora sefialada en la Convocatoria o en las prérrogas otorgadas
por la Comisidn Técnica, en acto publico se abriran el Sobre No. 1.

Un miembro de la Comisidn y el Secretario rubricaran todos y cada uno de los documentos presentados
y se levantara la correspondiente acta.

3.7.1.1 Analisis Preliminar del Contenido del Sobre N2 1:

La Comisidn verificara que el Sobre No. 1 contenga todos los documentos solicitados; que los
documentos sean originales o copias certificadas o notariadas, que no tengan tachaduras o
enmiendas no salvadas y verificara la autenticidad de la informacion presentada.

Etapa de Evaluacion Técnica: La Comisidn Técnica evaluara y calificara cada propuesta conforme a una
escala que sumard cien (100) puntos.

La Comisidon Técnica antes de la apertura del Sobre N2 2, notificard a través del portal
www.compraspublicas.gov.ec los resultados finales de la evaluacién del Sobre N2 1, debidamente
sustentados.

Para acceder a la evaluacidn de las propuestas econédmicas, las ofertas técnicas deberan alcanzar el
puntaje minimo de setenta (70) puntos. Las ofertas técnicas que no alcancen dicho puntaje seran
descalificadas y rechazadas en esta etapa.

Etapa de Evaluacion Econdmica: Dentro del término establecido en el articulo 39 del Reglamento
General de la LOSNCP, la Comision Técnica procederd a la apertura del Sobre N2 2, en los términos de
los articulos 5, 6, 7, 8 y 9 de la Resolucidn INCOP No. 021-09 de 12 de mayo de 2009.

Negociacion y Adjudicacion: La Comisidon Técnica negociara de acuerdo a los términos del articulo 40
del Reglamento General de la LOSNCP.

No se volverd a llamar para nuevas negociaciones al proponente con el cual no se llegd a un acuerdo
durante la negociacion.

El acta de negociacion sera firmada por los miembros de la Comisién y la Consultora o su delegado. La
Consultora negociara por intermedio de su representante legal o procurador comun, o el delegado de
éstos, debidamente acreditado, y de los profesionales que estime necesario.

Iniciado el proceso de negociacién, éste no podra suspenderse por motivo alguno, salvo circunstancias
de fuerza mayor. La Comisién y la Consultora laboraran en jornadas completas y sucesivas hasta que se
produzcan resultados, y de ser estos positivos continuaran ininterrumpidamente hasta lograr la
negociacion.

El Gerente General de la EMPRESA PUBLICA adjudicara el contrato en los términos del tltimo inciso del
articulo 40 del Reglamento General de la LOSNCP. En caso de no llegar a un acuerdo en las
negociaciones, se declarara desierto de conformidad al articulo 33 de la LOSNCP.

El acta de negociacidn y la resolucidn de adjudicacién debidamente suscritas, se publicaran en el Portal
www.compraspublicas.gov.ec.

Criterios de evaluacion: La Comision calificard el contenido de los Sobres Nos. 1y 2, bajo los parametros de
evaluacién determinados por la entidad contratante, tomando en cuenta los criterios de seleccion establecidos
en el articulo 41 de la LOSNCP, en lo que sean aplicables, asi como en lo establecido en el articulo 9 de la
Resolucién INCOP No. 021-09 de 12 de mayo de 2009.
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3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

Rechazo de Ofertas: La Comisidn Técnica rechazard una oferta por las siguientes causas:
a) Si nocumpliere los requisitos exigidos en las especificaciones generales y técnicas de estos pliegos;
b) Sise hubieren entregado las Ofertas en otro lugar o después de la hora establecida para ello;

¢) Cuando las Ofertas contengan errores sustanciales y/o evidentes, que no puedan ser convalidados por no
ser considerados errores de forma o mediante correccién aritmética y que afecten notoriamente el monto
total de la oferta;

d) Si el contenido de los formularios presentados difieren del modelo, condiciondndoles o modificarlos, de tal
forma que alteren las condicione previstas para la ejecucion del contrato;

e) Si se presentaran documentos con tachaduras o enmiendas no salvadas; cuando no puedan ser
convalidados; y,

f)  Sila oferta contiene excepciones, condiciones, rubros no solicitados o cualquier modificacién a los Pliegos.

Garantias: En este contrato se deberan presentar las garantias previstas en los articulos 73, 74,75 y 76 de la
LOSNCP.

3.10.1 La garantia de fiel cumplimiento del contrato, que se rendira por un valor igual al 5% del monto total del
contrato, serad rendida mediante presentacion de una garantia bancaria o pdliza de seguros la misma que
deberd ser incondicional, irrevocable y de cobro inmediato, sin cldusula de tramite administrativo
otorgada por un banco o institucién financiera establecidos en el pais.

3.10.2 La garantia del anticipo que respalde el 100% del valor recibido por este concepto, que serd rendida antes
de la suscripcidn del contrato, mediante presentacién de una garantia bancaria o péliza de seguros la
misma que deberd ser incondicional, irrevocable y de cobro inmediato, sin cldusula de tramite
administrativo otorgada por un banco o institucidn financiera establecidos en el pais.

Las garantias se devolveran conforme lo previsto en el Articulo 77 de la LOSNCP.

Cancelacién del Procedimiento: En cualquier momento comprendido entre la convocatoria y hasta 24 horas antes
de la fecha de presentacion de las ofertas, la maxima autoridad de la EMPRESA PUBLICA podré declarar cancelado
el procedimiento, mediante resolucion debidamente motivada, de acuerdo a lo establecido en el articulo 34 de la
LOSNCP.

Declaratoria de Procedimiento Desierto: El Gerente General de la EMPRESA PUBLICA, antes de resolver la
adjudicacién, podra declarar desierto el procedimiento de manera total o parcial, en los casos previstos en los
numerales 1, 2 y 4 el articulo 33 de la LOSNCP.

Dicha declaratoria se realizard mediante resolucién motivada del Presiente de la Comisiéon Técnica de
Consultoria de la EMPRESA PUBLICA. Una vez declarado desierto el procedimiento, La Gerencia General podra
disponer su archivo o su reapertura.

Adjudicatario Fallido: En caso de que el adjudicatario no celebrare el contrato dentro del término previsto, por
causas que le sean imputables, la Maxima Autoridad de la EMPRESA PUBLICA le declarard adjudicatario fallido y
una vez que notifique de esta condicion al INCOP, procederd de conformidad con los articulos 35 y 98 de la
LOSNCP.

Asi mismo, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 114 del Reglamento General de la LOSNCP, la EMPRESA
PUBLICA llamara al oferente que ocupé el segundo lugar en el orden de prelacién para que suscriba el contrato,
el cual debera cumplir con los requisitos establecidos para el oferente adjudicatario, incluyendo la obligacion de
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3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

mantener su oferta hasta la suscripcidn del contrato. Si el oferente llamado como segunda opcidn no suscribe el
contrato, la entidad declarara desierto el proceso, sin perjuicio de la sancién administrativa aplicable al segundo
adjudicatario fallido.

Proyecto del Contrato: Notificada la adjudicacidn, dentro de un término de 15 dias contado a partir de la
misma, la EMPRESA PUBLICA formalizara el proyecto de contrato que es parte integrante de estos pliegos, de
acuerdo a lo establecido en los articulos 68 y 69 de la LOSNCP y 112 y 113 de su Reglamento General.

Moneda de Cotizacion y Pago: Las ofertas deberdn presentarse en délares de los Estados Unidos de América.
Los pagos se realizaran en la misma moneda.

Reclamos: Para el evento de que los oferentes o adjudicatarios presenten reclamos relacionados con su oferta,
se debera considerar lo establecido en los articulos 102 y 103 de la LOSNCP, segun el procedimiento que consta
en los articulos 150 al 159 de su Reglamento General.

Administracion del Contrato: La EMPRESA PUBLICA designara de manera expresa un administrador del contrato,
quien velard por el cabal y oportuno cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones derivadas del contrato.
Adoptara las acciones que sean necesarias para evitar retrasos injustificados e impondra las multas y sanciones a
que hubiere lugar.

Auto Invitacién: El proveedor que a la fecha de la convocatoria no se encuentra habilitado en el Registro Unico de
Proveedores, RUP, en la categoria correspondiente al objeto del proceso de contratacién, y tenga las condiciones
legales para participar en él, podra recategorizarse en la actividad respectiva, para lo cual debera acudir a las
oficinas del RUP y presentar los documentos respectivos. La auto invitaciéon es una opcién del Portal
www.compraspublicas.gov.ec que aparecera una vez realizada la recategorizacion, y que podra utilizarse hasta la
fecha limite de entrega de ofertas, segun el cronograma del proceso.

Convalidacion de errores de forma: Si se presentaren errores de forma, las ofertas podran ser convalidadas por el
oferente en un término de entre 2 a 5 dias, contado a partir de la fecha de notificacién, a criterio de la entidad
contratante. Asi mismo, dentro del periodo de convalidacién, los oferentes podran integrar a su oferta
documentos adicionales que no impliquen modificacién del objeto de la misma, conforme al articulo 23 del
Reglamento General de la LOSNCP. En este caso, la entidad contratante podra recibir fisicamente los documentos
correspondientes.

La entidad contratante esta obligada a analizar en profundidad cada una de las ofertas presentadas en la etapa de
calificacion, a fin de determinar todos los errores de forma existentes en ellas, respecto de los cuales notificara a
través del portal www.compraspublicas.gov.ec en el mismo dia y hora a cada uno de los oferentes, el
requerimiento de convalidacion respectivo. Los oferentes notificados podran convalidar tales errores para efectos
de ser calificados.

Si la entidad contratante, al analizar las ofertas presentadas, determina la existencia de uno o mas errores de
forma, se debera reprogramar el cronograma del proceso, en funcién del término concedido a los oferentes para
efectos de que convaliden los errores de forma notificados.

Un solo oferente: Si en este procedimiento se presenta un solo proponente, la oferta sera calificada y evaluada; y,
si ésta cumple los requisitos y criterios establecidos en los pliegos y se llega a un acuerdo en la negociacion, podra
ser objeto de adjudicacion.

Férmula de reajuste: Para este contrato se aplicard la formula general de reajuste establecida en el Articulo 10 de
la Resolucién INCOP No.021-09.
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4.1

4.2

CONCURSO PUBLICO CONSULTORIA

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

SECCION IV
CONDICIONES ESPECIFICAS

Participantes: De conformidad con lo establecido en el parrafo segundo del articulo 41 de la LOSNCP podran
participar en el presente concurso personas juridicas nacionales, consorcios o asociaciones de éstas, quienes
deberan estar habilitados en el RUP, bajo el codigo 83342.02 (SERVICIOS DE DISENO DE INGENIERIA PARA
PUERTOS, VIAS DE NAVEGACION INTERIOR, REPRESAS, OBRAS DE IRRIGACION Y OTRAS OBRAS HIDRAULICAS) y
gue cumpla con los siguientes requisitos:

a) Que el Objeto Social de la compaiiia incluya esta actividad;

b) Las empresas consultoras contrataran y demostraradn que cuentan con consultores individuales quienes
deberdn cumplir con los requisitos previstos en la LOSNCP; vy,

c) Que el proponente no se encuentre incurso en ninguna de las inhabilidades determinadas en los articulos
62y 63 de la LOSNCP.

No se requiere que los oferentes asociados hayan formalizado el contrato de asociacidn; bastara el compromiso
de asociacién para el caso de adjudicacion la que se formalizara previa a la celebracién del contrato.

En caso de Asociacion, se requiere adjuntar los Formularios Nos. 2-A y 2-B, Identificacion de la Asociacién, y
Conformacién de la Asociacidn, respectivamente.

Cuando exista un compromiso de asociacion, para la participacién en cualquier procedimiento de consultoria,
todos los miembros de la asociacién deberan estar habilitados en el RUP, de entre ellos se designara un
Procurador Comun; y, en caso de ser adjudicada la asociacion, previo a la suscripcion del contrato, se obtendra
la habilitacion en el RUP de la asociacion formalizada.

Cronograma del Proceso del Concurso Publico: El cronograma que regira el concurso publico es el siguiente:

DETALLE FECHA HORA
Fecha de Publicacion 2010-06-21 16:00
Fecha Limite de Preguntas 2010-06-28 16:00
Fecha Limite de Respuestas y Aclaraciones 2010-07-06 16:00
Fecha Limite Entrega de Ofertas Técnica y 2010-07-30 15:00
Econdmica

Fecha Apertura Oferta Técnica 2010-07-30 16:00
Fecha de Inicio de evaluacion 2010-08-02 16:00
Fecha Publicacién Resultados Finales Oferta Técnica 2010-08-13 16:00
Fecha estimada de adjudicacion 2010-08-31 16:00

Si la EMPRESA PUBLICA, al analizar las ofertas presentadas, determina la existencia de uno o mas errores de
forma, se debera reprogramar el cronograma del proceso, en funcién del término concedido a los oferentes
para efectos de que convaliden los errores de forma notificados, para lo cual se tomara en cuenta el siguiente
cronograma que contemplara una nueva fecha de adjudicacion:
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4.3

4.4

Concepto Dia Hora
Fecha Limite para solicitar convalidacion de errores 2010-08-05 16:00
Fecha Limite para convalidacion errores 2010-08-09 10:00
Fecha estimada de Adjudicacion 2010-08-31 16:00

Vigencia de la Oferta: Las ofertas estardn vigentes hasta la suscripcion del contrato, de acuerdo a lo establecido
en el articulo 30 de la LOSNCP.

Forma de pago: Los pagos de los servicios de consultoria se realizaran con fondos del presupuesto de la EMPRESA
PUBLICA, con cargo a la partida presupuestaria No. 75.01.01.00708.1075 Obras Agua Potable - Proyecto Rios
Orientales, segun Certificacién de Partida y Disponibilidad de Fondos Presupuestarios No. CO 2146 del 14 de abril
del 2010, de acuerdo a lo establecido en estos pliegos y de la siguiente manera:

a)

b)

c)

d)

Anticipo, equivalente al 30% del costo total estimado del contrato, que se realizard una vez que la
Consultora haya entregado una garantia a satisfaccion de la EMPRESA PUBLICA por el cien por ciento
(100%) del valor del mismo. El anticipo se ira amortizando en cada uno de los pagos que se indican a
continuacién. El anticipo debera estar totalmente amortizado con la retencién correspondiente al
ultimo pago. El valor de la garantia podra ir reduciéndose conforme se va amortizando el anticipo.

Primer pago, al cabo de 90 dias calendario, contados a partir de la notificacion de la acreditacion del
anticipo, luego de que la EMPRESA PUBLICA haya aprobado el Informe de la Primera Fase que se
describe en el numeral 4.9.7.3 de los Términos de Referencia. Esta cuota o pago estara conformado
por los siguientes dos componentes:

= El 25% del valor total de los costos directos fijos negociados (honorarios del personal técnico,
auxiliar y administrativo, viaticos o subsistencias del personal y costos miscelaneos), y de los
costos indirectos negociados; y,

= Los costos de los trabajos por Subcontratos y Servicios liquidados de acuerdo con los precios
unitarios negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados vy
aprobados por la Supervision del contrato.

Segundo pago, al cabo de 180 dias calendario, contados a partir de la notificacion de la acreditacidon
del anticipo, luego de que la EMPRESA PUBLICA haya aprobado el Informe de la Segunda Fase que se
describe en el numeral 4.9.7.4 de los Términos de Referencia. Esta cuota o pago estara conformado
por los siguientes dos componentes:

= El 35% del valor total de los costos directos fijos negociados (honorarios del personal técnico,
auxiliar y administrativo, viaticos o subsistencias del personal y costos miscelaneos), y de los
costos indirectos negociados; vy,

= Los costos de los trabajos por Subcontratos y Servicios liquidados de acuerdo con los precios
unitarios negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados vy
aprobados por la Supervision del contrato.

Tercer y ultimo pago, al cabo de 270 dias calendario, contados a partir de la notificacion de la
acreditacién del anticipo, luego de que la EMPRESA PUBLICA haya aprobado el Informe de la Tercera
Fase que se describe en el numeral 4.9.7.5 de los Términos de Referencia. Esta cuota o pago estard
conformado por los siguientes dos componentes:

= El 40% del valor total de los costos directos fijos negociados (honorarios del personal técnico,
auxiliar y administrativo, viaticos o subsistencias del personal y costos miscelaneos), y de los
costos indirectos negociados; vy,
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= Los costos de los trabajos por Subcontratos y Servicios liquidados de acuerdo con los precios
unitarios negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados vy
aprobados por la Supervision del contrato.

4.5 Ampliacidon de Plazos para Entrega de Ofertas: La Comisién Técnica podra extender el plazo para entregar las
ofertas siempre que ocurrieran causas que lo justifiquen, hasta maximo 15 dias habiles, contados desde la
convocatoria, prorroga que se publicara en el portal.

4.6 Indicaciones para la Elaboracidn de las Ofertas:

4.6.1 Requisitos minimos: Los participantes deberan revisar cuidadosamente los Pliegos y cumplir con los
requisitos solicitados en ellos. Los documentos a presentarse deben ser originales o copias certificadas o
notariadas

La Comision no admitird reclamo posterior del oferente que se fundamente en el desconocimiento de los
Pliegos.

4.6.1.1 Para el Oferente: El oferente debera probar su experiencia adjuntando:

= En el caso de servicios prestados al sector privado, certificados conferidos por el
contratante del estudio.

= Tratandose de experiencia en el sector publico: Con certificados que hayan sido
conferidos por autoridad competente del sector publico; o, copia del Acta de Entrega-
Recepcion de los servicios de consultoria prestados.

=  Para Consorcios o Asociaciones (de ser el caso) se establecen las siguientes disposiciones:

» En este proceso pueden participar consorcios o asociaciones de Personas Juridicas,
constituidos o por constituirse, en este Ultimo caso presentando el compromiso de
asociacion o consorcio correspondiente.

» Para la presentaciéon de la oferta, bastard este compromiso de asociacion vy la
designacién de un representante Unico o Procurador Comun.

» En forma previa a la celebracion del contrato, la asociaciéon adjudicataria debera
formalizar el Contrato de Asociacion, el mismo que deberd contener los requisitos
establecidos en el Art. 8 de la Resolucion INCOP N2 12-09 del 5 de marzo de 2009,
emitida por el INCOP.

» En caso de suscribirse el contrato con una asociacion, todas las Consultoras que la
integren asumiran en forma individual y solidaria la responsabilidad técnica, legal y
econdmica del cumplimiento del contrato. Las Consultoras asociadas participantes
deberdn estar inscritas y habilitadas en el Registro Unico de Proveedores, conforme
lo dispone el articulo 18 de la LOSNCP.

> Si el Oferente es una Asociacion constituida o por constituirse, la informacion
relacionada con la experiencia general y especifica, correspondera al Oferente asi
como a cada uno de sus integrantes, respaldadas con las certificaciones
respectivas.

» De la misma forma, en caso de que en las asociaciones los respectivos accionistas,
participes o socios de aquellas sean una persona juridica, se debera determinar la
identidad de sus accionistas, participes o socios y asi sucesivamente hasta
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transparentar la estructura de propiedad de todas las sociedades a nivel de personas
naturales. Esta obligacion se cumplird utilizando el Formulario N2 13, que integrara la
oferta técnica y que deberd ser entregada fisicamente, segin lo previsto en la
Resolucion N2 037-09 del 27 de noviembre de 2009, emitida por el INCOP.

4.6.1.2 Para el Personal: Podra demostrar su experiencia profesional de una de las siguientes formas:

=  En el sector privado, serdn vdlidos los certificados conferidos por el contratante del
estudio.

= En el sector publico, con certificados que hayan sido conferidos por autoridad
competente; o, copia del Acta de Entrega-Recepcién Definitiva de los servicios de
consultoria prestados.

Serd responsabilidad de la EMPRESA PUBLICA verificar la autenticidad de la informacién presentada.

Nota: En todos los casos, la Comisidn Técnica de Consultoria de la Empresa Publica podra solicitar a los
participantes, presenten los contratos y/o actas de recepcidon que respaldan las certificaciones
presentadas como experiencia tanto del sector publico como del privado.

4.6.2 Requisitos Formales: Los documentos tanto del Sobre 1 como del Sobre 2, deberan estar foliados y

rubricados por el consultor, representante legal o procurador comun; se insertard, ademads, su correspondiente
indice.

Los Sobres se cerrardn con suficientes seguridades que impidan conocer su contenido antes de su apertura
oficial y se rotularan con la siguiente leyenda:

CONCURSO PUBLICO DE CONSULTORIA
CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

CONTRATACION DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS
DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RiOS ORIENTALES,
RAMAL CHALPI GRANDE — PAPALLACTA

Sobre No. (1 6 2)*
OFERTA (TECNICA 6 ECONOMICA)
(Original y copia)

Sefior

Presidente de la Comision Técnica de Consultoria

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
Ciudad.-

Participante:

* El oferente deberad indicar si se trata del Sobre No. 1: Oferta Técnica, o del Sobre No. 2: Oferta Econdmica. Los
dos Sobres deberan integrarse en un solo Sobre con igual leyenda.
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4.7

Contenido de la Oferta

4.7.1

Contenido del Sobre N2 1: OFERTA TECNICA

El Sobre N2 1 contendra:

La “Carta de Presentacion y Compromiso”, anexando el Registro Unico de Proveedores (RUP) de la
firma, de la Asociacion y de los integrantes de la Asociacidn, segun el caso, Formulario No. 1.

La “Identificacion de la Firma Oferente”, Formulario No. 2.

= Sj el Oferente es una Asociacién de Firmas Consultoras, deberd llenar el Formulario No. 2-A.
“Identificacion de la Asociacion”. Ademas detallard la “Conformacion de la Asociacion o
Acuerdo de Asociacion o Compromiso de Extension de Vigencia”, segun el caso, llenando el
Formulario No. 2-B.

Los antecedentes y experiencia en la realizacion de trabajos anteriores, generales y similares, sera

respaldada y demostrada a través de certificados que hayan sido conferidos por autoridad

competente; o, copia del Acta de Entrega-Recepcién Definitiva de los servicios de consultoria

prestados.

= El detalle sobre la experiencia general, durante los ultimos 15 afios, se presentara en el
Formulario No. 3.

= El detalle sobre la experiencia en servicios similares, durante los ultimos 15 afios, se
presentara en Formulario No. 4.

= El proponente acompafiard certificaciones relativas a la experiencia general y especifica,
ejecutados y en ejecucion, segun los Formularios Nos. 4-A y 4-B, respectivamente.

En todos los casos, la Comisidn Técnica de Consultoria de la Empresa Publica podra solicitar a los
participantes, presenten los contratos y/o actas de recepcién que respaldan las certificaciones

presentadas como experiencia tanto del sector publico como del privado.

Los antecedentes y experiencia del personal que serd asignado al Proyecto serd demostrada a
través de los siguientes documentos:

= Lista del Personal Técnico Principal asignado al proyecto, Formulario No. 5.

= Hoja de Vida (Curriculum Vitae) del Personal Técnico Principal asignado al proyecto,
Formulario No. 6.

=  Programacion de los Servicios, Formulario No. 7.

=  (Carta de Compromiso del Profesional asignado al proyecto, Formulario No. 8.

El Personal Técnico Principal minimo requerido se detalla a continuacion:
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Porcentaje estimado de
No. PN tiempo de partlc'lpa.cmn
del Personal Técnico
principal
1 Director del Proyecto 100%
2 Ing. Gedgrafo con experiencia en Cartografia y SIG 100%
3 Ing. Geotécnico o afin con experiencia en proyectos 100%
hidraulicos
4 Ing. Civil con experiencia en disefio de obras hidraulica 100%
5 Ing. Mecénico con experiencia en disefio de conducciones 56%
en tuberias
6 Ing. Civil o afin con experiencia en disefio de vias 67%
7 Ing. Civil o afin con experiencia en disefio estructural de 56%
obras hidraulicas
8 Ing. Civil, ambiental o afin con experiencia en evaluacion 67%
de impactos ambientales

5. El Plan de Trabajo, enfoque, alcance y metodologia propuesta y conocimiento probado de las
condiciones generales, locales y particulares del proyecto materia de consultoria, se presentara
segln el Formulario No. 9.

6. La Disponibilidad de Recursos, Instrumentos y Equipos, se presentara segun el Formulario No. 10.

7. En cumplimiento con lo dispuesto en la Resoluciéon INCOP No. 037-09, de 27 de noviembre de
2009 (que sustituye a la Resolucién INCOP No. 028-09), para personas juridicas, se presentara el
Formulario No. 13.

4.7.2  Contenido del Sobre N2 2: OFERTA ECONOMICA

= El Sobre No. 2 contendra la propuesta econdmica en forma detallada segun los siguientes
formularios:
0 Formularios N2 11, Carta de Presentacion de la Oferta Econdmica;
0 Formulario 11-A, Costos Directos;
0 Formulario 11-B, Honorarios del Personal Técnico Principal;
0 Formulario 11-C, Honorarios del Personal Técnico Auxiliar y Administrativo;
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4.8

0 Formulario 11-D, Viaticos y/o subsistencias;
0 Formulario 11-E, Miscelaneos;

0 Formulario 11-F, Costos Indirectos;

0 Formulario 11-G, Subcontratos y Servicios; y,

0 Formulario 12, Presentacion y Costo de la Propuesta.

El proponente expresara el precio de su oferta por el monto total del estudio (valores en letras y
numeros). El pago de los trabajos ejecutados se realizard en la misma moneda de la oferta y que
conste en el Contrato.

El oferente debera incluir en su oferta todos los costos directos e indirectos para la prestacion
de los servicios objeto del contrato, tales como: honorarios para directivos, profesionales,
técnicos y personal auxiliar; vidticos o subsistencias, impuestos, tasas y contribuciones que de
acuerdo a las leyes ecuatorianas debe pagar; costos de instrumentos, materiales e insumos;
gastos administrativos, arrendamiento de locales, rubros directos sobre programas de
prevencion de riesgos laborales, es decir sobre seguridad industrial, salud-higiene y ambiente,
conforme al Art. 20 del Reglamento de Seguridad para la Construccidon de Obras Publicas,
publicado en el Registro Oficial Suplementario No. 249 del 10 de enero del 2008, etc.

La EMPRESA PUBLICA no aceptara reclamos posteriores por costos no contemplados en la oferta.

Criterios de Calificacion de las Ofertas

La Comision calificara el contenido de los Sobres Nos. 1y 2, bajo los pardmetros de evaluacién determinados por
la entidad contratante, tomando en cuenta los criterios de seleccidon establecidos en el articulo 41 de la
LOSNCP, en lo que sean aplicables, asi como en lo establecido en los articulos 8 y 9 de la Resolucién INCOP No.
021-09 de 12 de mayo de 2009.

4.8.1

Criterios de Evaluacion de la Oferta Técnica: En funcion de lo establecido en los referidos articulos, la
calificacion de las Ofertas Técnica y Econdmica se realizara sobre un total de 100 puntos cada una,
estableciéndose para el caso de la Oferta Técnica los siguientes subtotales maximos:

CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION

No. Concepto Formulario No. Punta!e.paraal
maximo
1 | Experiencia general del Oferente 3 10
2 | Experiencia especifica del Oferente 4 30
3 | Experiencia del Personal Técnico Principal 6 45
4 | Programacion de los Servicios (Cronogramas) 7 3
5 | Plan de Trabajo, enfoque, alcance y metodologia 9 10
6 | Recursos, Instrumentos y Equipos 10 2
Total 100

4.8.1.1 Experiencia General del Oferente (maximo 10 puntos)

Se valorara la experiencia general del Oferente con los siguientes criterios:
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= Se considerard la experiencia del Oferente en los Ultimos 15 afios en estudios de
factibilidad o de disefios definitivos o de detalle de proyectos de ingenieria en general,
terminados o en ejecucidn, cuyo contrato de consultoria sea por un valor igual o mayor
a USD 300 000,00. No se evaluaran contratos de menor valor.

=  Se asignara 2,0 puntos por cada USD 300 000,00 hasta un maximo de diez (10) puntos.
Para valores inferiores, el puntaje sera calculado proporcionalmente.

Los certificados que acrediten la experiencia general del Oferente, deberdn sujetarse a lo
establecido en los numerales 4.6.1y 4.7.1 de ésta Seccion.

Para el caso de proyectos en ejecucién, seran tomados en cuenta aquellos que reporten un
avance superior al 70%, a la fecha de la Convocatoria, condicidon que debe ser certificada por el
Contratante con la debida precision. Para la evaluacion de la antigliedad de los proyectos en
ejecucion, el calculo de los periodos tendra como fecha limite aquella que corresponda a la
Convocatoria.

La Comisidn verificara que los oferentes hayan acreditado la experiencia general solicitada
segun el Formulario No. 3, con las correspondientes Actas de Entrega Recepcion Provisional o
Definitiva o Certificados equivalentes y comparables a los requeridos segun los modelos de los
Formularios Nos. 4-A (para proyectos ejecutados) o 4-B (para proyectos en ejecucion).

4.8.1.2 Experiencia Especifica del Oferente (maximo 30 puntos)
Se valorard la experiencia especifica del Oferente con los siguientes criterios:

= Se considerard la experiencia especifica del Oferente en los ultimos 15 afios en estudios
de factibilidad o de disefios definitivos o de detalle de proyectos similares a esta
consultoria, esto es en proyectos hidraulicos o sanitarios que incluyan el disefio de
captaciones y conducciones en tuberias de acero, con los correspondientes estudios de
impacto ambiental, terminados o en ejecucion, cuyo contrato de consultoria sea por un
valor igual o mayor a USD 300 000,00. No se evaluaran contratos de menor valor.

= Se asignara 6,0 puntos por cada USD 300 000,00 hasta un maximo de treinta (30)
puntos. Para valores inferiores, el puntaje sera calculado proporcionalmente.

Los certificados que acrediten la experiencia especifica del Oferente, deberan sujetarse a lo
establecido en los numerales 4.6.1.1 y 4.7.1 de ésta Seccion.

Para el caso de proyectos en ejecucién, seran tomados en cuenta aquellos que reporten un
avance superior al 70%, a la fecha de la Convocatoria, condicién que debe ser certificada por el
Contratante con la debida precision. Para la evaluacion de la antigliedad de los proyectos en
ejecucion, el célculo de los periodos tendra como fecha limite aquella que corresponda a la
Convocatoria.

La Comisién verificard que los oferentes hayan acreditado la experiencia especifica solicitada
segun el Formulario No. 4, con las correspondientes Actas de Entrega Recepcion Provisional o
Definitiva o Certificados equivalentes y comparables a los requeridos segun los modelos de los
Formularios Nos. 4-A (para proyectos ejecutados) o 4-B (para proyectos en ejecucion).

Las experiencias en proyectos similares de consultoria serdan evaluadas también como
experiencias generales del Oferente.
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En caso de asociacién, se consignardn las experiencias que tengan las firmas en forma
individual o conjunta.

Si el Oferente consigna experiencias generales o especificas, en Asociacién con otras
Consultoras, para efectos de la calificacién en el presente concurso, se considerara su grado de
participacion en los referidos trabajos, lo cual deberd ser indicado y respaldado en los
Formularios Nos. 3 0 4 y sus anexos, segun el caso.

4.8.1.3 Experiencia del Personal Técnico Principal (maximo 45 puntos)

Se analizara la experiencia y capacidad del Personal Técnico Principal asignado al Proyecto
(Formulario No. 6), para las funciones consideradas claves o decisorias para su ejecucion.

A efectos de la calificacidon del Curriculum Vitae del Personal Técnico Principal, se tomaran
en cuenta los siguientes aspectos complementarios:

= Los profesionales que no cumplan con los requisitos minimos establecidos mas
adelante, no seran considerados para la asignacion de puntaje.

= No se calificard al personal técnico comprometido con mas de un Oferente.

=  Los cursos o seminarios reportados deberan tratar sobre temas relacionados con los
servicios requeridos.

= En caso de presentarse dos o mas técnicos para una misma posicidn técnica clave, se
evaluara a todos, y se escogerd Unicamente al de mayor puntaje.

= La Comisidn Técnica podrd comprobar la veracidad de la informacidn remitida, la
autenticidad de las firmas y rechazard al personal que no presente Cartas de
Compromiso que no estén debidamente firmadas, sin perjuicio de la convalidacion
prevista en la normativa aplicable.

= Los profesionales cuya calificacion curricular no alcance un puntaje minimo de setenta
(70), recibiran una calificacién final igual a cero (0,0) puntos. En el caso en que, luego de
la Calificacion Total y seleccionado el Oferente que ocupe el primer lugar, se
determinare que entre el personal técnico principal de éste existen uno o mas
profesionales que no alcancen el puntaje minimo mencionado, el Oferente deber3,
durante el periodo de negociacidn, reemplazar al o a los profesionales incursos en esta
situacidn por otro que cumpla con los requisitos minimos y cuya evaluacién supere el
minimo sefialado.

La experiencia y competencia del Personal Técnico Principal se evaluara con maximo 45
puntos, segun los puntajes parciales maximos que se sefialan en el cuadro siguiente, donde
ademas se determinan los requisitos basicos que deben satisfacer cada uno de los integrantes
del Personal Técnico Principal:
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Director del Proyecto

Profesional con titulo universitario de Ingeniero
Civil, registrado en el CONESUP, especialista en
Hidrdulica o Sanitaria;

Experiencia profesional minima de diez (10)
afios en trabajos de consultoria en general,
contados a partir de la fecha de graduacion
correspondiente al primer titulo profesional
obtenido;

Experiencia profesional especifica minima de
cinco (5) afios como Director de Proyectos, uno
de los cuales debe ser similar al objeto de la
presente Consultoria.

10

Ing. Gedgrafo con
experiencia en
Cartografia y SIG

Profesional con titulo universitario de Ingeniero
Gedgrafo, registrado en el CONESUP;
Experiencia profesional minima de ocho (8)
afios en trabajos de consultoria en general,
contados a partir de la fecha de graduacién
correspondiente al primer titulo profesional
obtenido;

Experiencia profesional especifica minima de
cuatro (4) afios en trabajos de consultoria sobre
Cartografia y SIG para proyectos hidraulicos o
similares al objeto de la presente consultoria.

Ing. Geotécnico o afin
con experiencia en
proyectos hidraulicos

Profesional con titulo universitario de Ingeniero
Geotécnico o afin, registrado en el CONESUP;
Experiencia profesional minima de ocho (8)
afios en trabajos de consultoria en general,
contados a partir de la fecha de graduacion
correspondiente al primer titulo profesional
obtenido;

Experiencia profesional especifica minima de
cuatro (4) afios en trabajos de consultoria sobre
geotecnia para proyectos hidraulicos o similares
al objeto de la presente consultoria.

Ing. Civil o afin con
experiencia en disefio
de obras hidraulicas

Profesional con titulo universitario de Ingeniero
Civil o afin, registrado en el CONESUP;
Experiencia profesional general minima de ocho
(8) afos en trabajos de consultoria en general,
contados a partir de la fecha de graduacion
correspondiente al primer titulo profesional
obtenido;

Experiencia profesional especifica minima de
cuatro (4) afios en trabajos de consultoria sobre
disefio de obras hidraulicas.

Ing. Mecanico o afin
con experiencia en
disefio de
conducciones en
tuberias

Profesional con titulo universitario de Ingeniero
Mecdnico o afin , registrado en el CONESUP;
Experiencia profesional general minima de ocho
(8) afios en trabajos de consultoria en general,
contados a partir de la fecha de graduacién
correspondiente al primer titulo profesional
obtenido;

Experiencia profesional especifica minima de
cuatro (4) afios en trabajos de consultoria sobre
disefio mecanico de conducciones de agua
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mediante tuberias.

Ing. Civil o afin con
experiencia en disefio
vial

Profesional con titulo universitario de Ingeniero
Civil o afin, registrado en el CONESUP;
Experiencia profesional general minima de ocho
(8) afios en trabajos de consultoria en general,
contados a partir de la fecha de graduacién
correspondiente al primer titulo profesional
obtenido;

Experiencia profesional especifica minima de
cuatro (4) afios en trabajos de consultoria sobre
disefios viales.

Ing. Civil o afin con
experiencia en disefio
estructural de obras

hidrdulicas

Profesional con titulo universitario de Ingeniero
Civil o afin, registrado en el CONESUP;
Experiencia profesional general minima de ocho
(8) afios en trabajos de consultoria en general,
contados a partir de la fecha de graduacion
correspondiente al primer titulo profesional
obtenido;

Experiencia profesional especifica minima de
cuatro (4) afios en trabajos de consultoria sobre
disefios estructurales para obras hidraulicas o
similares al objeto de la presente consultoria.

Ing. Civil, ambiental o
afin con experiencia
en evaluacién de
impactos ambientales

Profesional con titulo universitario de Ingeniero
Civil, Ambiental o afin, registrado en el
CONESUP;

Experiencia profesional general minima de ocho
(8) afios en trabajos de consultoria en general,
contados a partir de la fecha de graduacién
correspondiente al primer titulo profesional
obtenido;

Experiencia profesional especifica minima de
cuatro (4) afos en trabajos de consultoria sobre
evaluaciones de impactos ambientales para
obras hidraulicas o similares al objeto de la
presente consultoria.

TOTAL

45

Los puntajes que obtengan los Técnicos Principales indicados, resultaran de la correspondiente
proporcion a la calificacién total sobre el maximo de 100 puntos, que obtengan de la evaluacién
de su Curriculum Vitae.

Los elementos de evaluacion del Curriculum Vitae del Personal Técnico Principal

siguientes:
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Elementos de evaluacién Puntaje parcial
maximo
Afos de experiencia profesional general 15
Aios de experiencia profesional especifica 70
Formacién académica y postgrado 12
Cursos o seminarios (aprobados o dictados) 3
TOTAL 100

son los
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En el cuadro siguiente se detallan los elementos de evaluaciéon del Curriculum Vitae del
Personal Técnico Principal:

Puntaje
Elementos de evaluacidon del Curriculum Vitae parcial
maximo
Afios de experiencia profesional general: 15

0 1,0 punto por cada afio de trabajo en consultoria general, a partir de la fecha de
obtencidn de su primer titulo profesional.

0 Las fracciones de tiempo inferiores a un afio serdn consideradas en forma
proporcional.

0 No se calificaran los trabajos que hayan sido realizados de manera simultanea.

Aiios de experiencia profesional especifica en trabajos similares a los previstos en la 70
consultoria requerida:

0 10.0 puntos por cada afio de trabajo en consultorias especificas relacionadas con
la respectiva especialidad.

0 Las fracciones de tiempo inferiores a un afio serdn consideradas en forma
proporcional.
0 No se calificardn los trabajos que hayan sido realizados de manera simultanea.

Formacién académica (postgrado): 12

En especialidades compatibles con el objeto de la consultoria.

0 Especialista Superior o Diplomado Superior 3
O Master 8
O Doctor PhD 12
Cursos y seminarios: 3

0 Por cursos o seminarios dictados o aprobados sobre temas relacionados con los
servicios requeridos se asignard 0,01 puntos por cada hora. Maximo 0,2 puntos por
evento.

O En caso de que en las certificaciones no se especifique el nimero de horas, se
asignaran dos horas por cada dia del evento.

CALIFICACION TOTAL MAXIMA 100

4.8.1.4 Programacion de los Servicios (maximo 3 puntos)

Los elementos de evaluacion de la Programacion de los Servicios (Formulario No. 7), son los
siguientes:

a) CRONOGRAMA Y SECUENCIA DE ACTIVIDADES:

La Consultora presentard en Microsoft Project el cronograma en el que conste la secuencia,
descripcidon y duracidon de las actividades a efectuarse en conformidad con los Pliegos,
considerando el trabajo en su conjunto y cada una de sus fases y componentes técnicos,
estableciendo el tiempo de realizacidn, la utilizacion integrada del personal asignado a cada
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actividad, de modo que se determine los plazos previstos para cada actividad y cada etapa o
fase, asi como para la presentacidon de informes, hasta la entrega — recepcion Unica de los
Servicios de Consultoria contratados.

b) UTILIZACION DEL PERSONAL

A partir de las actividades previstas para la ejecucion de los Servicios de Consultoria, se
presentara la asignacion del personal técnico para cada una de ellas, con su tiempo de
participacion. Esta informacion podra consignarse en el cronograma.

c) SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

La Consultora describird los sistemas y procedimientos que empleara para asegurar la calidad
de los Servicios de Consultoria.

Los puntajes parciales maximos previstos para cada elemento son los siguientes:

Puntaje

Elementos de evaluacidon parcial

maximo
Cronograma y secuencia de actividades 0,5
Utilizacién del personal 0,5
Sistema de Control de Calidad 2,0
TOTAL 3,0

4.8.1.5 Plan de Trabajo (maximo 10 puntos)
Los elementos de evaluacion del Plan de Trabajo (Formulario No. 9), son los siguientes:
a) Desarrollo de objetivos, actividades, acciones, productos y metas;
b) Descripcidon del enfoque, alcance y metodologia del trabajo que revele el conocimiento
de las condiciones generales, locales y particulares del proyecto materia de la prestacidon

del servicio de Consultoria; y

¢) Organigrama estructural de la Firma.
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Elementos de evaluacion Puntaje parcial
maximo
Desarrollo de objetivos, actividades, acciones, productos y metas 4
Descripcidn del enfoque, alcance y metodologia del trabajo 5
Organigrama estructural de la Firma 1
TOTAL 10

4.8.1.6 Recursos, Instrumentos y Equipos (maximo 2 puntos)

Se evaluard la capacidad del Oferente (Formulario No. 10), en relacién a su disponibilidad
de recursos informaticos, instrumentos, equipos, herramientas, etc. que le permitiran
desarrollar los trabajos previstos conforme lo solicitan los Términos de Referencia,
resaltando en el analisis el aporte tecnoldgico que resulte significativo y destacable.

Para la calificacidn, si la Consultora no dispone de equipo propio, deberd presentar los
compromisos escritos de arrendamiento o compra segun el caso, con los que se acredite la
disponibilidad de los bienes.

Para la evaluacion de la “Programacion de los Servicios”, “Plan de Trabajo” y “Recursos,
Instrumentos y Recursos, Instrumentos y Equipos”, el criterio de calificacidn es el siguiente:

=  Se evaluard el grado de detalle con el cual el Oferente presente la informacién solicitada en los
respectivos formularios.

= Los puntajes parciales que obtengan los participantes en cada uno de los conceptos antes
indicados, resultaran de la multiplicacién de tales puntajes maximos parciales por los factores
de evaluacion obtenidos segun los siguientes criterios:

Evaluacion Factor de evaluacion
Muy buena 1,00
Buena 0,75
Regular 0,50
Mala 0,00

Una propuesta “Muy buena” serd aquella que, a mas de proponer de manera coherente y con el
detalle suficiente lo solicitado en los Términos de Referencia y en estos Pliegos, incluya innovaciones
y/o mejoras a estos.
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4.8.2  Criterios de evaluacion de la Oferta Econédmica: De conformidad con lo establecido en los Arts. 8y 9
de la Resolucion INCOP No. 021-09, para acceder a la evaluacion de las propuestas econdmicas, las
propuestas técnicas deberan alcanzar el puntaje minimo de setenta (70) puntos. Las propuestas
técnicas que no alcancen dicho puntaje seran descalificadas y rechazadas en esta fase.

En la fecha que sefiale la Comisidén Técnica se procedera a la apertura de las propuestas econdmicas.
Previamente la Comisién Técnica comunicara a los Oferentes los puntajes obtenidos en la evaluacién
técnica y procedera a devolver los sobres de las propuestas econdmicas de aquellos que no hayan
alcanzado el puntaje minimo establecido, de 70 puntos sobre 100.

Las propuestas econdmicas de los Oferentes que obtuvieron un puntaje igual o superior al minimo
admisible seran abiertas en dicho acto.

La asignacion de puntajes de las ofertas econémicas de los Oferentes que hayan alcanzado el puntaje
minimo requerido en la calificacién de la Oferta Técnica, se realizard mediante la aplicacién de la
siguiente férmula:

. 100xM
Pel=——
M +d
Donde:
Pei = Puntaje por Evaluacion Econdmica del Oferente i.
M = Media aritmética de las ofertas econdmicas de los Oferentes.
d = Diferencia en valor absoluto entre el precio propuesto por el Oferente i y la media

aritmética M.
Para la calificacion de las ofertas econdmicas se procedera a obtener la media aritmética resultante
de la sumatoria de los valores ofertados, dividida para el total de ofertas. Se le otorgara el cien por

ciento (100%) de la calificacidon a aquella o aquellas ofertas que mas se acerquen a la media. Las
demas ofertas recibiran un puntaje proporcional decreciente.

4.8.3  Evaluacion Final y Orden de Prelacion

De conformidad con lo establecido en el Art. 9 de la Resolucion INCOP No. 021-09, tanto la
evaluacidn técnica como la evaluacidn econdmica se calificaran sobre cien (100) puntos.

El puntaje total de la propuesta sera el promedio ponderado de ambas evaluaciones, obtenido de la
aplicacion de la siguiente férmula:

PTOi = (c1*Pti) + (c2*Pei)

Donde:

PTOi = Puntaje Total del Oferente i

Pti = Puntaje por Evaluacion Técnica del Oferente i

Pei = Puntaje por Evaluaciéon Econdmica del Oferente i

cl = Coeficiente de ponderacion para la evaluacion técnica

c2 = Coeficiente de ponderacion para la evaluacion econdmica

La propuesta evaluada como la mejor serd la que obtenga el mayor puntaje total.
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En caso de empate, para obtener el orden de prelacidn se priorizard al que haya obtenido el mayor
puntaje en la Oferta Técnica. Si en estas condiciones aun subsiste el empate, se asignara por sorteo
realizado a través del Portal www.compraspublicas.gov.ec.

El portal www.compraspublicas.gov.ec. Establecerd el orden de prelacion con el cual se iniciara la
negociacion.

4.8.4 Coeficientes de Ponderaciéon: La EMPRESA PUBLICA ha determinado para este proceso de
contratacion que los coeficientes de ponderacién seran los siguientes:

C1=0.8
C2=0.2

Estos valores tienen relacion con lo establecido en los articulos 41 de la LOSNCP y 9 de la Resolucién
INCOP No. 021-09 de 12 de mayo de 2009.
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4.9

4.9.1

TERMINOS DE REFERENCIA
INTRODUCCION

El Sistema Papallacta, construido hace mds de dos décadas, tenia previsto el aprovechamiento, entre otras
fuentes, del rio Chalpi Grande en un caudal de 3,2 m3/s, el mismo que debia ser llevado mediante una
conduccién hasta el reservorio de Papallacta para su bombeo hacia Quito. En la actualidad, luego de agotar
otras opciones que tenia Quito para atender sus necesidades de agua potable, la EMPRESA PUBLICA ha
considerado necesario y conveniente el aprovechamiento de esas aguas para: a) compensar la disminucion
de caudales durante los fuertes estiajes que se estan produciendo en la regidn; b) superar la reduccién de
disponibilidad de agua en las fuentes del Sistema Papallacta; y, c) contribuir a satisfacer la creciente demanda
de agua en el Distrito Metropolitano de Quito [DMQ] que se producira en esta década, hasta cuando entre en
funcionamiento el tunel transcordillerano del Proyecto Rios Orientales [PRO].

Entre las causas por las cuales se han reducido los caudales y su disponibilidad se pueden citar a las
siguientes:

e Crecimiento de la poblacién del DMQ que es atendida por el Sistema Papallacta a tal punto que sus
aguas llegan ahora a parroquias como San Antonio de Pichincha, Calderén, Cumbaya, Tumbaco y demas
parroquias nororientales, incluyendo la zona del Nuevo Aeropuerto.

e Reconocimiento de los derechos de la Naturaleza y exigencia de mantener caudales ecolégicos en las
fuentes de los Sistemas Papallacta y La Mica.

e Mayores exigencias de las normas en relacion al contenido de Arsénico, lo cual impide el total
aprovechamiento del rio Tuminguina, donde uno de sus afluentes presenta altos contenidos de Arsénico
como consecuencia de un derrame de petrdleo ocurrido en la laguna de Papallacta.

e Creciente demanda de agua para riego del sector de Cangahua que afectan a la disponibilidad de agua en
el Ramal Norte del Sistema Papallacta.

e Comprobacién de una fuerte autocorrelacion a nivel anual de las precipitaciones que se producen en las
cuencas hidrograficas que abastecen de agua a Quito y que revelan la existencia de “periodos
multianuales secos” que pueden afectar al suministro durante algunos afios consecutivos.

Por otro lado, se vuelven preocupantes los resultados de algunos escenarios del Cambio Climatico, los cuales
sefialarian la posibilidad de que se produzca una reduccién de los caudales en los rios de los paramos del
Antisana que alimentan a los Sistemas Papallacta y La Mica.

Una medida a mediano plazo que permitira superar estos problemas consiste en adelantar la construccion de
obras para aprovechar tanto las aguas del Rio Chalpi Grande como la infraestructura existente en Papallacta,
obras que conforman la Primera Etapa del Proyecto Rios Orientales, con cuyos Estudios de Prefactibilidad
cuenta la EMPRESA PUBLICA. En el Mapa No.1 se muestran las etapas del Proyecto Rios Orientales y
particularmente la Primera Etapa del Proyecto (elipse de color rojo).

Al momento, cuando los Estudios de Actualizacion del Plan Maestro Integrado de Agua Potable y
Alcantarillado para el DMQ, confirman que el Proyecto Rios Orientales es la Unica fuente de agua a gravedad
que le queda a la ciudad de Quito para atender sus necesidades durante mdas de 50 afios, la EMPRESA
PUBLICA ha resuelto obtener a la brevedad posible los estudios de factibilidad y disefios definitivos de la
Primera Etapa del Proyecto Rios Orientales, Ramal Chalpi Grande - Papallacta, cuyos alcances se presentan a
continuacion.
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Mapa No.1 Ubicacién general de las Etapas del Proyecto Rios Orientales (PRO), incluyendo la Primera Etapa Ramal Chalpi Grande - Papallacta.
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4.9.2 OBIJETIVOS DE LA CONSULTORIA

49.2.1

4.9.2.2

Objetivo General

Elaborar los estudios, disefios, planos, especificaciones y todos los documentos necesarios y
suficientes para la construccidn de la Primera Etapa del PRO (Ramal Chalpi Grande - Papallacta) y
su posterior operacién y mantenimiento, de tal manera que la EMPRESA PUBLICA pueda
aprovechar las aguas del Rio Chalpi Grande y sus afluentes, de conformidad con los derechos que
le ha otorgado el Estado Ecuatoriano.

Objetivos Especificos
Entre los objetivos especificos se destacan los siguientes:

a) Recopilar y evaluar los Estudios de Prefactibilidad y otros trabajos existentes sobre el Ramal
Chalpi Grande - Papallacta; sintetizar esa informacidn, complementar los andlisis hechos y
seleccionar la mejor alternativa conforme lo establecen las nuevas leyes del Pais;

b) Generar la informacién adicional que requiere la Etapa de Factibilidad; realizar los estudios y
analisis detallados de la alternativa seleccionada; determinar sus beneficios y costos; asi como
profundizar el analisis de las variables que la afectan, incluyendo el estudio de vulnerabilidad
y riesgos;

c) Realizar los Disefios Definitivos del Proyecto con todos los detalles necesarios para que sus
planos constructivos y demas documentacién grafica y/o escrita permitan contratar y llevar a
cabo el Proyecto sin problemas técnicos, econémicos y ambientales;

d) Replantear en el campo los ejes de la conduccidn, vias y otras obras que conforman el
Proyecto;

e) Definir detalladamente las afectaciones a propiedades particulares y las reposiciones a
servicios que pudieran ser afectados por el Proyecto. Las afectaciones a propiedades
particulares y publicas tienen relacién con el establecimiento de servidumbres de acueducto y
conexas, y con las declaratorias de utilidad publica con fines de expropiacién.

f) Llevar a cabo los analisis financieros, econdmicos y sociales, considerando los costos del
bombeo e incluyendo los debidos andlisis de sensibilidad y de riesgos, asi como evaluar la
rentabilidad econdmica y social del Proyecto; vy,

g) Establecer las investigaciones, estudios y observaciones (hidrometeorolégicas, sismicas,
geotécnicas, bioldgicas, ecoldgicas, etc.) que debera realizar la Empresa para la adecuada
operacién y mantenimiento del proyecto, asi como para mejorar la informacion de la zona a
utilizarse en futuros proyectos.

4.9.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

49.3.1

Area del Estudio

El drea del Proyecto se localiza a 50 km al sudeste de la ciudad de Quito, en la vertiente oriental de
la Cordillera Central o Real de Los Andes, aproximadamente entre las coordenadas geogréficas 00°
14" y 00 23’ de latitud Sur, y entre los 78° 10" y 78° 02" de longitud Oeste. Jurisdiccionalmente, el
proyecto se ubica en las parroquias de Cuyuja y Papallacta, cantén Quijos, provincia de El Napo
(Ver Mapa No. 2).
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Mapa No.2 Ubicacion general de la Primera Etapa del Proyecto Rios Orientales (PRO): Ramal Chalpi Grande -Papallacta.
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4.9.3.2 Descripcion General del Proyecto

La cuenca de aportacidn del rio Chalpi Grande ubicada en la vertiente oriental de la cordillera
Central o Real, constituye un afluente de la margen izquierda del rio Papallacta. En la actualidad el
acceso a los sitios de captacion se realiza a pié, partiendo desde el puente sobre rio Chalpi Grande,
localizado a unos siete kildmetros de Papallacta. Por la parte media de la cuenca atraviesa la
carretera que conduce a la presa Salve Faccha, la misma que accede a la cuenca alta del rio en
cualquier época del afio. El Proyecto se ubica en un area ambientalmente protegida como es la
reserva ecologica Cayambe-Coca (Ver Mapa No. 2).

El esquema general del Ramal Chalpi Grande - Papallacta consiste en captar los afluentes del rio
del mismo nombre y conducir sus aguas mediante conducto cerrado hasta el reservorio o pileta en
Papallacta para incorporarse al Sistema Papallacta | (Bombeo). A continuacion se presentan breves
descripciones de las alternativas desarrolladas en el marco de los estudios de prefactibilidad del
PRO, de la alternativa considerada por el actual Plan Maestro, asi como del Sistema Papallacta
Integrado. Mayores detalles de las alternativas analizadas se presentan en el Anexo No. 1.

a) Proyecto Ramal Chalpi Grande - Papallacta, alternativas del PRO

En los estudios de prefactibilidad del PRO se analizé el aprovechamiento del rio Chalpi
Grande y sus afluentes, a través de las alternativas de captacion y conducciéon denominadas
Baja, Media y Alta. En la alternativa Baja al Ramal Chalpi Grande se lo consideré como un
ramal independiente hasta la pileta de Papallacta. En cambio en las alternativas Alta y
Media el Ramal del rio Chalpi Grande fue considerado como una parte de la conducciéon
principal del PRO, linea que viene desde aguas arriba captando varias fuentes como los rios
Tambo, Antisana, Cosanga, Quijos y sus afluentes.

Alternativa Baja. Segun la alternativa Baja del PRO el Ramal Chalpi Grande - Papallacta estd
conformado por las captaciones en los rios Chalpi Grande A, Encantado, Chalpi Grande B y
Chalpi Grande C, ubicadas en la cota 3 145 msnm. La conducciéon del ramal se inicia con la
captacion del rio Chalpi Grande A y en su trayecto recoge las aguas de los ramales
secundarios Encantado, Chalpi B y C, hasta llegar a la pileta de Papallacta. El caudal Qgsy de
este ramal es de 1 364 I/s y el caudal medio es de 2 585 I/s.

La captacion del rio Chalpi A es de rejilla lateral, mientras que las otras tres son con rejilla de
fondo. Las conducciones secundarias son de GRP y PVC con didmetros entre 8” y 24”, la
conduccién principal es acero con didmetros entre 40” y 64”; la longitud total de las
conducciones es de 12,43 km. En la Figura No. 1 se muestra un esquema de la alternativa.

La pileta de Papallacta se ubica en la cota 3122 msnm y tiene una capacidad de 38 000 m’ a
donde actualmente llegan las aguas de los rios Papallacta y Blanco Chico, fuentes del
Sistema Papallacta | a bombeo; en cambio, el rio Tuminguina, que originalmente ingresaba
también a la pileta, tiene al momento un by pass directo a la Booster No.1.
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Fig. No.1 Esquema del Ramal Chalpi Grande — Papallacta,
Alternativa Baja PRO

La implantacion general del Ramal Chalpi Grande y su perfil se presenta en los Planos Nos. 1
y 2.

Alternativas Media y Alta. El Ramal Chalpi Grande - Papallacta, en las alternativas alta y
media, tiene el mismo trazado tanto en las captaciones como en las conducciones principal
y secundarias. Segun estas alternativas del PRO el Ramal esta conformado por las
captaciones en los rios Chalpi Grande A, Encantado, Chalpi Grande B y Chalpi Grande C,
ubicadas en la cota 3 180 msnm. La conducciéon del ramal se inicia con la captacién del rio
Chalpi Grande A y en su trayecto recoge las aguas de los ramales secundarios Encantado,
Chalpi B y C, hasta empatarse en la abs. 64+160 de la conduccién principal del PRO, que
llega luego a la pileta de Papallacta. El caudal Qgsy de este ramal es de 1 364 |/s y el caudal
medio es de 2 585 |/s.

La captacion del rio Chalpi A es de rejilla lateral, mientras que las otras tres son con rejilla de
fondo. Las conducciones secundarias son de GRP y PVC con didmetros entre 8" y 24”; la
conduccién principal es acero con didmetros entre 40” y 102”, la longitud total de las
conducciones es de 13,42 Km (ver Fig. No. 2).
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Fig. No. 2 Esquema del Ramal Chalpi Grande — Papallacta, Alternativas Media y Alta PRO

Proyecto Ramal Chalpi Grande - Papallacta, alternativa del Plan Maestro

El Ramal Chalpi Grande - Papallacta también has sido considerado por la Consultora Hazen
and Sawyer P.C. en el desarrollo del actual Plan Maestro. Segun esta alternativa el Ramal
esta conformado también por las captaciones en los rios Chalpi Grande A, Encantado, Chalpi
Grande B y Chalpi Grande C, ubicadas en la cota 3 195 msnm. La conduccién del ramal se
inicia con la captacion del rio Chalpi Grande A y en su trayecto recoge las aguas de los
ramales secundarios Encantado, Chalpi B y C, hasta llegar a la pileta de Papallacta. El caudal
Qg5 de este ramal es de 1 364 /s y el caudal medio es de 2 585 I/s.

Las conducciones secundarias son de hiero ductil y PVC con didmetros entre 150 mmy 16”;
la conduccidn principal es también de hierro ductil con didmetros entre 30” y 36”; la
longitud total de la conduccién es de 13,47 km (ver Fig. No. 3).
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c) Descripcion del Sistema Papallacta Integrado [SPI]

El Sistema de Agua Potable Papallacta Integrado [SPI] estd conformado por el Sistema
Papallacta | (a bombeo) y la Optimizacion Ramal Norte (a gravedad).

El Sistema Papallacta a bombeo, inicid sus operaciones en octubre de 1990, mientras que el
Sistema Optimizaciéon Ramal Norte, a gravedad, empezd a funcionar en 1994 con el
aprovechamiento de los rios Sucus y San Juan, continud con la captacion de los afluentes
altos del rio Chalpi Grande, y culmind su integracion en el afio 2002, con el ingreso de las
aguas del embalse Salve Faccha. En el Anexo No. 2 se presenta una breve descripcién del
Sistema Papallacta Integrado.

49.3.3 Finalidad del Proyecto

El Proyecto Ramal Chalpi Grande — Papallacta tiene como finalidad aumentar los volumenes de
agua que se captan en el sector de Papallacta para garantizar el servicio de agua potable en el
DMAQ. En el transcurso de su vida util, este proyecto sufrird algunas modificaciones menores; asi se
tiene que:

a) Ensus primeros afos de operacion (2014 a 2020) permitira sustituir parte de las aguas del Rio
Tuminguina (componente del actual Sistema de Bombeo de Papallacta) que no puedan ser
utilizadas conforme se habia previsto inicialmente. Durante estos afos el Proyecto debera
atender las emergencias cuando los fuertes estiajes agoten las reservas de agua en los
embalses, asi como satisfacer la demanda creciente del DMQ que cada afio exige mayores
volimenes de agua; vy,

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 35
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



="
x
E L]
= [ - = o - N E=F
—— g: ] i\ g mn ] . 2, 4 !-n ity v
— I
o) ks T o) i g L T =k
M SR TS - e M %___ o e ) i
S F S & Sk ey . £ i
[ g H [ ] é_ B 1 ]
g.... : g.... g.... §”"‘ iF__ g.m X
- F e - d - ¥ e 5
- — e & o | i hous oo A
ju— A,
PRRAL RAMAL LA PRRFIL AAMAL CHALR PRAFIL RAMAL 5, |
PERFLRAMAL BLANCG GRANDE GRANE D HRANDE B ENGANTADOD s b,
v == ] == -
WS (e ms #Ema U R [ aEmefe R UM e =71 T | o e o M1 Fumd | Seammn T Y] _mn—u-..p\. R R O :«“:H- l::na—mn:l B-210 nfe KW A KT o8- 2Em ofa DT AR
[TRAAELT | o amcm (u] ey LEn |- ] 1=EAAn L Ll l=HOMn  AMm | ceman M oo RN B A o] P e AN | W<BH o~ M bt L-IBHEn o 1 i o= HH ) Lt 11
TR
3 * 5 L3 [ I a .E ] -] L]
it ERE EEEEER 13338 Biaii BRgRftiiicedcieqdfnbiuasendasiqdacdiqgitaaocdi!
I
wef IR0 LIRS H i 17811 SRR R R NN R RN RN RERE]
K PERFL RAMAL CHALP CRANDE & ::E Jom )
RROTECTO DE 46U POTAELE RIGS ORIENTALES ey T ] i LEADHA
S ESTUDKIS [E FACTIRLIGAD = T waezn ame Foms— F—f e E‘:E [
H . o —  TewErEws
= GEREMCI OE MSEMERA CoNTEE 1 Ro OE Hws = o P - I
UMDAD EECUTORL PRTYVECTO RS ORENWTALES — LEPRO — A TERNATIAS BaA R——— wrw B O SR Ly merm— "L e or e
— Road HLAMCO GREWDE — RAMAL CHALFI GRANOE © FAMES SR LT By [T C T T )
MR P R DG TWR R ML LAEM K LNT L MR M AL L [— ReRW CHOlP GRAMDE A4 — RAMAL ENCANTAOO e, » . — —  — —  — -]
EXNT E HDEN [T AT PR OVEN VIR R NESWRT ( oulo CHelP) GRANDE B PRO-F—HE-011 %-
AR L PR L B35 1138

Plano No.1 Planta y perfil del Ramal Chalpi Grande — Papallacta — Alternativa Baja del PRO.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA

36



o il b, %
A ot -~ h [0
?m. = il N 4"— B
e wls [ n
B & s
B ool . ] P el
g..... b
iy focrt” loush wla
= b Y ]
Y ——
- h,
- puAlL -8
W | e FpTp—y=y
HONAKE [= T B meam Y=l ey LAHLH R
ﬂm:m
it HEHHI I BT H IR I HHTHB I HHIBH LI IR
EeHIIITHHI I NI I I
W Bemn PERFL RANAL CHALP GRAPOE A M= L Yo AT INT
[y ' N LEYENDA
B e T s i et BermrE S e o mo—
— EEREWW OF INZEMERA o H s E o e e Ereew
UMDAn EECUTORS PRIVECTO REIS RENTALES — LEFRD CAMBE | - : ::; :m » :"—:_
— ALTERMATTS Hab [P (KL (FHT |
e e o neer  ewoicuec. mwswsay |~ RAAL SHALPI GRANDE — i . 00T
l'-':.l-“ n:lm me_ mﬂr-!mn- PRO-F—8-013 Eﬂmn s g 1E |E E ?l

Plano No.2 Planta y perfil del Ramal Chalpi Grande — Papallacta — Alternativa Baja del PRO.
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



b) A partir del afio 2020, cuando entre en funcionamiento el Tunel Transcordillerano Papallacta
— Paluguillo y se suspenda todo bombeo, el Ramal Chalpi Grande entregara sus aguas para
que sean trasvasadas a gravedad hacia el Callejon Interandino. Para ese tiempo sus aguas se
emplearan en atender las necesidades habituales de Quito, ya que la tarea de enfrentar las
emergencias sera transferida a las nuevas captaciones del PRO que estaran mas alejadas.

4934 Estado Actual de los Estudios

La EMPRESA PUBLICA cuenta con los Estudios de Prefactibilidad de todo el PRO, los mismos que
fueron realizados por administracién directa y que finalizaron en el afio 2006. En el afio 2009
concluyeron los estudios a nivel de factibilidad sobre Cartografia y SIG, y la Geologia Regional, que
estuvieron enfocados al desarrollo de la Primera Etapa del PRO, es decir al aprovechamiento del
rio Chalpi Grande.

Los Estudios de Prefactibilidad de la globalidad del PRO contemplan: a) informacién basica de
Cartografia—SIG, Hidrologia y Geologia-Geotecnia; b) estudios de poblaciéon y demanda de agua
potable en el DMQ, considerando la distribucidon espacial de esas variables en las parroquias
rurales y zonas censales de la ciudad de Quito, con un horizonte que se extiende hasta el afio
2055; vy, c) estudio de la oferta de agua potable en el drea de servicio del PRO, asi como el
respectivo balance entre la oferta y la demanda de agua para definir los proyectos y las etapas del
PRO.

Complementariamente se cuenta con los predisefios, volimenes de obra y costos de: a) tres
alternativas (Alta, Media y Baja) de captacion, regulacidon en embalses y conduccidn de agua cruda
desde las fuentes (ubicadas en las faldas orientales del Cotopaxi y del Antisana) hasta la salida del
tunel transcordillerano en Paluguillo (Callejon Interandino), incluyendo las vias de acceso; vy, b)
diez alternativas “integrales” para el tratamiento, transporte y reserva de agua en el interior del
Callejon Interandino para llevar a los centros de distribucién en Quito y 22 parroquias del DMQ.
Ademds, se dispone de los estudios de impacto ambiental y de un analisis preliminar de las
opciones existentes para financiar la construccién del Proyecto.

Respecto a los estudios sobre Geodesia, Topografia, Cartografia y SIG, realizados a nivel de
factibilidad, en el afio 2009, para el Ramal Chalpi Grande, se dispone de la informacién
cartografica basica (levantamientos topograficos, restituciones fotogramétricas, ortofotos,
fotografias aéreas, imagenes satelitales, informacidn tematica, etc.). Partiendo de la referida
documentacion, la Consultora debera complementar la informacién necesaria para ejecutar los
estudios de factibilidad y los posteriores disefios definitivos del proyecto.

En cuanto a las investigaciones geoldgicas realizadas a nivel de factibilidad tuvieron como
propésito conocer la geologia tanto del sector transcordillerano, que corresponde al sector del
tunel propuesto (el cual tiene una cobertura de casi 1 km de espesor en el sector de la Virgen), asi
como las caracteristicas geoldgicas de los valles de los rios Blanco Grande y Chalpi Grande, a mas
de la regidn interandina cuaternaria, con las siguientes actividades: a) recopilacién, andlisis y
evaluacion de la informacidn existente; b) interpretacion de fotografias aéreas y andlisis de
imagenes satelitales; y, c) trabajos de campo y toma de muestras para laboratorio.

El estudio tectdnico estructural y de los riesgos geoldgicos se realizaron a nivel de interpretacion
regional, sefialando que los valles de los rios Blanco Grande, Chalpi Grande y Papallacta, presentan
la mayor cantidad de deslizamientos.

Esta informacidon que posee la EMPRESA PUBLICA y que sea necesaria para el desarrollo de los
actuales estudios y disefios, sera facilitada a la Consultora.
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4.9.3.5 Derecho de Aprovechamiento de las Aguas

El aprovechamiento de las aguas del rio Chalpi Grande, previsto por ésta Empresa Publica, implica
el uso complementario de las fuentes del antiguo Proyecto Papallacta, que a su vez viene a
constituir la fase inicial del gran proyecto de agua potable Rios Orientales, para lo cual se cuenta
con la respectiva concesion del derecho de aprovechamiento de las aguas.

El 22 de septiembre de 1987 la EMPRESA PUBLICA obtuvo de la Agencia de Aguas de Quito del ex-
INERHI, actual Secretaria Nacional del Agua [SENAGUA], la sentencia de concesidn del derecho de
aprovechamiento de las fuentes para la ejecucién del Proyecto Papallacta de conformidad con el
siguiente detalle: rio Tuminguina 2 200 I/s (cota 3 200 msnm); rio Papallacta 1 700 I/s (3 190
msnm); rio Blanco Chico 900 I/s (3 250 msnm) y rio Chalpi Grande 3 200 I/s (3 195 msnm),
totalizando 8 000 I/s.

En esta resolucion de 1987 quedd estipulado también que el Proyecto Papallacta se ejecutaria en
dos etapas, constituyendo el rio Chalpi Grande la fuente principal para la ejecucién de la segunda
etapa, por aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales.

Luego de la construccion de la primera etapa del Proyecto Papallacta (que consistio en instalar
estaciones de bombeo para vencer una altura aproximada de 600 m, captando aguas de los rios
Tuminguina, Papallacta y Blanco Chico), la EMPRESA PUBLICA llevé adelante los estudios para la
optimizacién del sistema construido, estableciendo la posibilidad de incorporar nuevas fuentes
como los rios Cunuyacu o Salve Faccha y Guambicocha, y construir otro ramal que opere sin la
necesidad de impulsar el agua mediante bombeo. En este nuevo ramal, hoy conocido como el
Ramal Norte de Optimizacion del Sistema Papallacta, se vio la posibilidad de incluir algunos
afluentes del rio Chalpi Grande, por lo que se procedié a solicitar a la Agencia de Aguas del ex
INERHI la autorizacidon para el cambio de cotas de una parte de las aguas previstas en el
aprovechamiento inicial.

Como resultado del pedido realizado, el 6 de abril de 1993 la EMPRESA PUBLICA obtuvo una
resolucién mediante la cual la Agencia de Aguas autorizd el cambio de cotas de captacion de
varias fuentes, concesionadas el 22 de septiembre de 1987, entre las que constan los afluentes del
rio Chalpi Grande, de acuerdo con el siguiente detalle: rio Chalpi Norte 3 815 msnm, Quillugsha 3
815 msnm, Bandurria 3 820 msnm, afluentes de las lagunas Mogotes y San Diego 3 828,8 msnm,
afluentes de la laguna Guaytaloma 3 790,9 msnm, Quebradilla No. 11, 3 860,1 msnm y Quebradilla
No. 12, 3 855,3 msnm. Como parte de esta sentencia se establece a favor de la EMPRESA PUBLICA
las servidumbres forzosas de captacion, conduccidn, transito y conexas, para que sea posible la
ejecucion de las obras contempladas en el proyecto.

Adicionalmente, el 3 de marzo de 2008, la EMPRESA PUBLICA, alcanzé de la SENAGUA, el cambio
de cotas de captacidon de las siguientes fuentes, tributarias del rio Chalpi Grande: El Venado, cota 3
870 msnm, El Glaciar, 3 852 msnm, Gonzalito 3 852 msnm, Vikingos No. 1, 3 780 msnm, Vikingos
No. 5, 3 810 msnm, y Vikingos No. 6, 3 800 msnm.

El 13 de marzo del 2006, la Agencia de Quito del CNRH, actual SENAGUA, aprobd los planos
contentivos con los disefios de las siguientes obras: Presa Salve Faccha, conduccién por tuberias y
tuneles, bocatomas en los rios Chalpi Norte, Quillugsha 2, Quillugsha 3, Gonzalito, Glaciar,
Mogotes, Guaytaloma, Venado y Vikingos, tanques rompe presidn, sifones y cruces especiales del
Proyecto Optimizacion del Sistema Papallacta Integrado Ramal Norte. Adicionalmente, la Agencia
de Aguas aprobd la construccién de las obras.

Cabe sefalar que tanto en la Resolucién principal de 1987 como en las Reformas de concesién
otorgadas a favor de la EMPRESA PUBLICA, se incluye el establecimiento de servidumbres de
acueducto y conexas, tales como obras de captacion, represamiento, lineas de conduccién,
caminos de: acceso, vigilancia, mantenimiento y reparacion, y franjas marginales de proteccion.
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4.9.4

4.9.3.6 Fases de la Consultoria

La presente consultoria debe desarrollarse en un plazo de 270 dias, en las siguientes fases:

= Fase No.l. Evaluacién, Sintesis y Complementacion de los Estudios realizados de
Prefactibilidad;

= Fase No.2. Estudios de Factibilidad; y,
=  Fase No.3. Disefios Definitivos y Planos Constructivos.

La Primera Fase tendra una duracion de 90 dias de tal manera que pueda evaluar los Estudios de
Prefactibilidad del PRO ya realizados, en los aspectos vinculados directamente con el Ramal Chalpi
Grande - Papallacta, y complementarlos de tal manera que el Estudio satisfaga los nuevos
requerimientos del Acuerdo No. 039-CG de la Contraloria del Estado (Registro Oficial No. 87 del 14
de diciembre de 2009) y toda la legislacidon conexa que ha entrado en vigencia los Ultimos afios.

La Segunda Fase, de 90 dias de duracidn que enfocara su atencion en la obtencidn de los disefios
preliminares de la alternativa seleccionada y otros estudios vinculados que establece el
mencionado Acuerdo No. 039CG de la Contraloria General del Estado.

Durante la Tercera y ultima Fase, de 90 dias de duracidn, se obtendran los disefios definitivos con
todos los planos y documentos necesarios para la contratacion y correcta ejecucion de las obras.

ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.1: EVALUACION, SINTESIS Y COMPLEMENTACION
DE LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD

Los estudios de Prefactibilidad del PRO desarrollados por la Empresa en el ailo 2006 contienen los predisefios
de dos alternativas de captacién y conduccién del Ramal Chalpi Grande - Papallacta. Adicionalmente, en los
estudios de actualizacion del Plan Maestro (2010), también se analiza una alternativa de aprovechamiento
del rio Chalpi Grande. A pesar de ello, es necesario que la Consultora revise y complemente los trabajos de
Prefactibilidad ya realizados considerando los siguientes hechos:

En el afio 2006 estaba vigente el “Reglamento de Determinacidn de Etapas del Proceso de Ejecucién de
Obras y Prestacion de Servicios Publicos” de la Contraloria General del Estado (Registro Oficial No. 779
del 27 de septiembre de 1991), el mismo que en su articulo 6 establecia que en los Estudios de
Prefactibilidad se estableceran las alternativas del proyecto y sus respectivos estimativos de costos.

En contraste con ello, la legislacion vigente (Codigo 408-05 y Acuerdo No. 039-CG, R.O. No. 87 del 14 de
diciembre de 2009) determina que los estudios de prefactibilidad deben establecer cual es la alternativa
“mas viable” (para que la etapa de Factibilidad precise los costos y beneficios de esa alternativa). En este
contexto, resulta evidente la necesidad de que la Consultora complete los estudios hechos de tal manera
que la EMPRESA PUBLICA disponga de un “Estudio de Prefactibilidad” que satisfaga todas las
disposiciones que han incorporado las nuevas leyes, reglamentos y acuerdos.

Después del afio 2006 la EMPRESA PUBLICA ha realizado trabajos y estudios que han ampliado el
conocimiento sobre problemas que la Consultora debera considerar al desarrollar éste nuevo proyecto:

a) Persistencia del contenido de arsénico en uno de los afluentes del rio Tuminguina (que se produjo
por efecto del derrame de petrdleo en la laguna de Papallacta y que impide la utilizacion de todas las
aguas concesionadas en ese rio); y cambios en las normas del pais en relacidon con el contenido
permitido de arsénico;
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b) Necesidad de respetar los derechos de la naturaleza conforme lo establece la nueva Constitucién
dejando caudales ecoldgicos en las fuentes, asi como por los posibles escenarios y efectos de
posibles escenarios del cambio climatico;

c) Disposicién y necesidad de incluir los estudios de vulnerabilidad y riesgos (conforme lo exige la “Guia
para la Incorporaciéon de la Variable Riesgo en la Gestidon Integral de Nuevos Proyectos de
Infraestructura” que ha publicado recientemente el Ministerio Coordinador de Seguridad Interna y
Externa;

d) Particularidades que tendra el trabajo del Ramal Chalpi Grande - Papallacta junto con el bombeo del
Sistema Papallacta hasta cuando entre a funcionar el tunel Transcordillerano del Proyecto Rios
Orientales; y,

e) Resultados de la Actualizacidén del Plan Maestro respecto a la secuencia de obras que se deben
construir para atender las necesidades de agua potable y atender las emergencias en épocas de
sequias y otras emergencias, etc.

Todas estas consideraciones deben ser incorporadas en los trabajos de Evaluacién, Sintesis y
Complementacion de los Estudios de Prefactibilidad realizados por la EMPRESA PUBLICA. A continuacién se
expone en forma resumida, y sin limitar por ello su alcance, los trabajos previstos durante la primera fase de
la consultoria.

49.4.1 Recopilacidn, Diagndstico y Evaluacion de Informacion Existente

El objetivo de estos trabajos consiste en obtener un conocimiento completo de toda la
informacién existente susceptible de ser utilizada en los estudios y disefios del proyecto, de
manera que: a) Una vez iniciadas esas labores de disefio no se interrumpan por falta de datos; vy,
b) Se puedan planificar de antemano las campafias de investigacion.

La Consultora al realizar la recopilacién, el diagndstico y ampliacion de la informacidn, partira en
primer lugar de los estudios hechos para el Ramal Chalpi Grande - Papallacta como parte de los
Estudios de Prefactibilidad del PRO, asi como de los documentos elaborados en el marco de la
Actualizaciéon del Plan Maestro.

Toda otra informacién necesaria para el estudio que no posea la EMPRESA PUBLICA, debera ser
obtenida directamente por la Consultora para la EMPRESA PUBLICA, luego de que la misma haya
aprobado su adquisicion. Asi, cabe esperar la incorporacion de nueva informacion y datos que
hayan surgido en los temas de hidrometeorologia, cartografia tematica, geologia, estabilidad de
taludes, redes de carreteras y caminos, transporte de energia y comunicaciones, medio ambiente,
vulnerabilidad y riesgos, etc., que serdn necesarias en la seleccion de la alternativa mas
conveniente, asi como en las restantes Fases de la presente Consultoria.

La informacién entregada a, o recopilada por la Consultora, sera verificada (inclusive mediante
inspecciones de campo) y analizada por ella, lo que le permitird emitir un informe sobre la validez
de los datos y definir necesidades especificas de ampliacion de la informacion para las diversas
Fases de la Consultoria.

En lo relacionado a Topografia, Cartografia y Sistemas de Informacion Geografica (SIG) la
EMPRESA PUBLICA pondra a disposicién de la Consultora los levantamientos fotogramétricos,
fotografias aéreas, imagenes satelitales, y otra informacion semejante que obtuvo en el marco de
los estudios de Prefactibilidad del PRO y en los “Estudios a Nivel de Factibilidad de Geodesia,
Topografia, Cartografia y SIG de la | y Il Etapas del PRO” (cuya descripcidn consta en el Anexo
No.3). Esta informacidn es suficiente para realizar los trabajos previstos en la Fase No.1, pero
debe ser complementada con informacion de otras instituciones, que pueda mejorarla y servir en
las siguientes Fases de esta Consultoria.
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Una situacidon semejante se tiene en Geologia, Geotecnia e Hidrologia, cuyos estudios a nivel de
Prefactibilidad (que son parte de los respectivos estudios del PRO) contienen informacion
suficiente para esta Fase No.1, que han sido ampliados con las Ultimas mediciones y trabajos que
la Empresa ha adelantando con motivo de los estudios de factibilidad del PRO.

Respecto a las vias del Proyecto, se las ha disefiado a nivel prepreliminar: la Via Principal Clase IV y
la Via Secundaria Clase V. Durante esta Fase, la Consultora recopilara la informacién existente,
evaluara los Estudios a Nivel Prepreliminar de las Vias consideradas; y presentara un diagndstico
del estudio vial mencionado, asi como también complementara la informacion existente que le
permita llevar adelante los Estudios a Nivel Preliminar.

En lo referente al Estudio de Impacto Ambiental de la Conduccién, la Consultora recopilara la
informacién primaria y secundaria necesaria sobre los recursos naturales que van a ser usados,
aprovechados y/o afectados en cada una de las alternativas, asi mismo, revisara los estudios y
actividades realizadas con anterioridad en el area de estudio, considerando los resultados y
conclusiones obtenidas. De modo particular, la Consultora revisard el Estudio de Impacto
Ambiental elaborado en el marco de los Estudios de Prefactibilidad del PRO, y sobre la base de la
referida documentacién analizara el medio ambiente en el cual se implementara y operara el
Proyecto (en sus componentes fisico, bidtico y social), integrard todos los datos recopilados y
conformara la linea base ambiental del area de estudio.

Respecto al Estudio de Impacto Ambiental de las Vias, la Consultora recopilara la informacion
primaria y secundaria necesaria sobre los recursos naturales que van a ser usados, aprovechados
y/o afectados por las vias, asi mismo, revisara los estudios y actividades realizados, considerando
los resultados y conclusiones obtenidas. Particularmente, la Consultora revisara el Estudio de
Impacto Ambiental realizado en el marco de los Estudios de Prefactibilidad del PRO; y sobre la
base de dicha informacion analizara el medio ambiente en el cual se implementaran y operaran las
vias del Proyecto (en sus componentes fisico, bidtico y social), integrara todos los datos
recopilados y conformara la linea base ambiental del darea de estudio. Ademas, debido a que el
area de estudio se encuentra ubicada en zonas de intervencidn antrdpica dinamica, serd necesario
complementar la evaluacidn con datos recientes.

La Consultora dispondra y revisard también los siguientes estudios: “Obras de Captacidn,
Regulacion y Conduccion” y “Presupuestos, Estudios Econdmicos-Financieros y Alternativas de
Financiamiento” que sustentan el Estudio de Prefactibilidad del PRO y que contienen los estudios,
andlisis, predisefios y planos de las alternativas ya estudiadas del Ramal Chalpi Grande -
Papallacta.

4.9.4.2 Complementacion de los Estudios Existentes de Prefactibilidad

La complementacidon de los Estudios de Prefactibilidad del Ramal Chalpi Grande - Papallacta,
prevista en esta Fase No.1, contempla:

a) La obtencidén por parte de la Consultora de los nuevos datos de campo que se requieran para
cumplir con los objetivos de esta 12 Fase;

b) La complementacion de los anlisis de prefactibilidad realizados de tal manera que su nueva
version satisfaga los requerimientos de la legislacidon vigente: Acuerdo N° 039-CG de la
Contraloria General del Estado, Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgos, etc.;

c) Laincorporacion de modificaciones minimas en las alternativas existentes para que el Ramal
Chalpi Grande - Papallacta cumpla a cabalidad sus funciones, particularmente durante sus
primeros aios de funcionamiento con el bombeo del Sistema Papallacta;
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d) La formulacién, predisefio y analisis de variantes técnicas que mejoren el aprovechamiento
de las aguas del rio Chalpi Grande; vy,

e) Realizar las correcciones y analisis que correspondan en las alternativas hechas a fin de
considerar el efecto de datos y estudios recientes (informacidén sobre posibles efectos del
cambio climatico, geologia y actividades antrodpicas en la zona del proyecto, etc.).

De acuerdo con lo indicado la Consultora en esta Fase de los estudios, debera obtener y/o generar
nueva informacidn para complementar y perfeccionar los estudios climatolégicos, hidroldgicos,
sedimentoldgicos, de drenaje y flujos de lodo realizados durante la Prefactibilidad del PRO.
Ademds, recopilard informacién disponible en la SENAGUA sobre concesiones de agua en el
sector, asi como normas y reglamentos que establezca esa Secretaria de Estado para regular los
usos y aprovechamientos del agua. Esta informacion serd necesaria también para establecer las
autorizaciones que permitan el ingreso a la zona del Proyecto con finalidades de estudio (de ser
necesario, los permisos se obtendran en coordinacién con la EMPRESA PUBLICA).

En el caso de la cartografia que entregard la EMPRESA PUBLICA, la Consultora deber
responsabilizarse de esa cartografia entregada luego de realizar las comprobaciones pertinentes.
La nueva cartografia que obtenga la Consultora deberd superar todos los controles de calidad que
ella estime conveniente para que satisfaga los requerimientos del Proyecto.

Los trabajos Geoldgico — Geotécnicos complementarios, previstos en esta Fase No.1l, buscaran
generar datos de campo y laboratorio que completen los estudios anteriores, de tal manera que
permitan optimizar la caracterizacién geotécnica de los sitios propuestos para las obras del
proyecto, especialmente de los terrenos por los cuales atravesara la conduccion, a la vez que
contribuirdn a mejorar los disefios hidraulicos, viales, estructurales, etc. De acuerdo con ello,
entre los trabajos que con este motivo efectuara la Consultora, se destaca lo siguiente:

= Realizar las respectivas inspecciones de los sitios propuestos para las obras, verificando datos
estructurales, geomorfoldgicos, riesgos geoldgicos, macro y micro discontinuidades del
basamento y calidad de la cobertura de suelos. Efectuar el levantamiento detallado de la
geologia superficial en la alternativa escogida a lo largo de transversas (caminos, divisorias,
cursos de rios, etc.), registrando datos estructurales, neotecténicos y alteraciones
hidrotermales, entre otros;

= Realizar la prospeccién eléctrica y sismica en los sitios propuestos para los emplazamientos de
las obras principales y, efectuar la interpretacidon correspondiente;

= Llevar el control de los registros estratigraficos (muestreo y discriminaciéon de unidades,
estratos, capas, estructura, litologia y micro discontinuidades) en los sondeos mecanicos y en
las excavaciones a cielo abierto programados para esta fase de estudio;

= Muestreo de aguas termominerales y de los materiales representativos de unidades
geohidroldgicas o de alteracion en afloramientos o pozos excavados a cielo abierto, para
ensayos en el laboratorio;

= Georeferenciar todos los datos e informacion generada y procesada, asi como presentarla en
forma impresa y en archivos digitales;

= Durante la Fase, la Consultora ademas deberd determinar la necesidad o no de realizar
perforaciones adicionales para resolver problemas especificos.

Como resultado de las actividades geoldgicas — geotécnicas de esta Fase No.1 la Consultora en su
respectivo informe incluird, ademas de la informacidn recopilada, lo siguiente: a) Objetivos,
justificativos, criterios, normas técnicas consideradas, documentos utilizados, metodologias de
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trabajo y de cdlculo, resultados obtenidos; b) Registros de estaciones en la prospeccion
geotécnica; c) Ensayos de laboratorio y su evaluacion; d) Perfiles y columnas tipicas de los
diferentes sitios prospectados; d) Cuadros de ensayos en sondeos mecanicos y excavaciones; e)
Mddulos y propiedades fisicas obtenidos de la prospeccién geofisica; f) Resultados de todos los
ensayos de laboratorio; g) Materiales de construccién; h) Control de calidad, conclusiones y
recomendaciones para la proxima Fase. En anexos debera constar un detalle de todos los datos,
cuadros, planos, mapas y las respectivas memorias de calculo.

Con los resultados obtenidos en la linea base ambiental, y con la informaciéon de tipo secundaria y
primaria necesaria para complementar el diagndstico ambiental, se determinara los impactos de
las alternativas establecidas. La Consultora, debera identificar y zonificar respecto del proyecto,
aquellas areas sensibles, criticas, vulnerables, y en general de importancia ambiental. Evaluara la
oferta y la vulnerabilidad ambiental de los sistemas naturales y sociales que podran ser afectados
para cada una de las alternativas. Ademas, realizard una comparacion de las alternativas desde el
punto de vista ambiental, considerando los impactos ambientales positivos y negativos, los riesgos
inherentes al proyecto, los procesos constructivos, las medidas de manejo ambiental identificadas,
y el programa de estudios complementarios.

La referida comparacion de alternativas desde el punto de vista ambiental, se realizard mediante
una matriz légica comparativa, a partir del escenario sin proyecto. Como resultado de esta Fase, la
Consultora en su informe expondra los resultados obtenidos entre los cuales se describen los
siguientes:

- Descripcién Técnica.

- Descripcién de Alternativas.

- Identificacién y Caracterizacién del Area de Influencia del Proyecto.

- Analisis del Medio Ambiente.

- Zonificacion Ambiental o de Aptitud.

- Marco Legal e Institucional, Instituciones responsables y reglamentos.

- ldentificacidn, determinacion y valoracién de impactos.

- Comparacion de alternativas.

- Determinacion de la alternativa éptima desde el punto de vista ambiental.

En lo que respecta a las otras disciplinas también se prevén varias complementaciones
relacionadas, por ejemplo, con nuevos materiales y tecnologias para la colocacion de tuberias,
ajustes a los trazados de las alternativas realizadas anteriormente, incorporacion de nuevos
requerimientos ambientales para el disefio de vias y de obras en los rios, afectaciones del
Proyecto a propiedades e infraestructura, vulnerabilidad y riesgos generados por el Proyecto y que
afectan al Proyecto, descripcidn e identificacion de beneficios intangibles, viabilidad técnica y
financiera, evaluacidn financiera y socio-econdmica, etc.

Sobre la base de esta nueva informacion y consideraciones, la Consultora debera analizar, ratificar
o rectificar la ubicacidn y tipo de obras de las alternativas estudiadas en la prefactibilidad, para la
zona correspondiente al Ramal Chalpi Grande - Papallacta, considerando las posibilidades o
restricciones que surjan a la luz de la nueva informacidn incorporada, asi como las condiciones en
gue habra de desarrollarse la operacion misma del Proyecto.

La Consultora igualmente debera revisar los trazados de las lineas de conduccién en funcién de
sus costos, dimensiones, materiales de construccion e implantacion de las vias disefiadas en los
Estudios de Prefactibilidad del PRO, considerando los efectos de factores geoldgico-geotécnicos
propios de la zona (tales como zonas susceptibles a deslizamientos y tramos pantanosos), la
tecnologia de construccidn aplicable en nuestro medio, asi como la sismicidad de la zona vy las
condiciones de trabajo.
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La Consultora deberd presentar los resultados de la revision mencionada con sus
recomendaciones pertinentes en relacidon con cambios que estime procedente efectuar con el fin
de optimizar el proyecto, presentando en cada caso la justificacion correspondiente. Dichos
cambios o modificaciones podran realizarse Unicamente en relacidon con el disefio de las partes
constitutivas del Proyecto, localizacion definitiva, materiales de construccion, etc., y buscaran
reducir los costos y mejorar las caracteristicas de las instalaciones, pero sin alterar la concepcion
del Proyecto realizado en la etapa anterior que debe considerarse definitiva. Luego de contar con
la aprobacion de la Empresa, la Consultora procedera a introducir los cambios y realizar los
calculos y planos respectivos.

49.4.3 Sintesis del Estudio de Prefactibilidad y Posibles Ajustes del Trazado

Los resultados de la complementacion de los Estudios de Prefactibilidad del Ramal Chalpi Grande -
Papallacta, se traducirdn en la elaboracién del respectivo Informe de la Sintesis de los Estudios de
Prefactibilidad donde se expondrdn los trabajos y calculos técnicos realizadas para cada una de
alternativas analizadas (las dos alternativas que constan en el Estudio del PRO, la alternativa del
Plan Maestro y variantes). Como lo establece el Cddigo 408 del Acuerdo N° 039-CG de la
Contraloria General del Estado, alli deben incluirse los otros aspectos del Proyecto: su marco legal;
la tecnologia por emplear y sus implicaciones; su impacto socio econdmico, impactos del Proyecto
sobre el ambiente, estudio de vulnerabilidad y riesgos; evaluacién financiera y socio econémica.
Los aspectos que se consideren criticos se examinaran con mayor detalle a fin de determinar con
suficiente precision los beneficios y costos de las alternativas estudiadas.

Para seleccionar la alternativa mas viable, dentro de las condiciones existentes, en primera
instancia, se efectuara el andlisis técnico de cada una de las alternativas y luego el andlisis o
evaluacidon econdmica-financiera (ver Cédigo 408-07 del Acuerdo No. 039-CG). La estimacidn de
los ingresos y beneficios del Proyecto se efectuard en base a la informaciéon que ha generado la
EMPRESA PUBLICA en el marco de la Actualizacién del Plan Maestro y el anélisis de la demanda del
servicio que satisfara el Proyecto. En la determinacidn de los costos se consideraran los aspectos
técnicos del Proyecto (su naturaleza y localizacidn, los materiales y equipos, instalaciones
requeridas, insumos para la operacion, etc.) y los aspectos administrativos-legales.

Luego de realizar los andlisis citados, la Consultora estimara los montos de inversion, los costos de
operacion y los ingresos que generara el Proyecto durante su vida util, para cada una de las
alternativas seleccionadas. Con esta informacidn se realizard la evaluacién ex-ante del Proyecto
tanto de la rentabilidad social y econémica y de la viabilidad financiera y técnica de cada
alternativa, la misma que servird de base para decidir cual merece un estudio mas profundo y
cuales se descartan.

Se incluira un analisis de sensibilidad que puede referirse a la variacion de las condiciones de
financiamiento, costos o ingresos, para las alternativas que resultaren mds favorables al hacer la
evaluacidn, para de esta manera determinar cudl es la mejor alternativa.

Especial atencién se brindara a la descripcidn e identificacidn de los beneficios no cuantificables o
medibles, para que también sean tomados en cuenta el momento de decidir la opcidn mas
conveniente. Al tratarse de un proyecto socialmente rentable, que esta respaldado por politicas
del Pais, algunos de sus beneficios podran ser dificiles de medir y valorar, lo cual implicard el
empleo del criterio costo-efectividad para establecer cual es la mejor solucién.

Se incluird también el estudio de impacto del Proyecto sobre el Medio Ambiente con el fin de que
se tomen las previsiones necesarias para preservar o restaurar las condiciones ambientales,
cuando éstas puedan deteriorarse. Este estudio serd sometido a las instancias competentes en la
materia.
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4.9.5

49.4.4 Generacion de Informacion Necesaria para la Fase No.2

Durante esta 1° Fase la Consultora adelantard en lo posible las investigaciones y trabajos de
campo y laboratorio, cuyos resultados serdn indispensables para la siguiente fase de Estudios de
Factibilidad. Para ello, la Consultora solicitara a la EMPRESA PUBLICA la autorizacién para realizar
tales trabajos, acompafiando los justificativos, volumenes, planificacidn, especificaciones y otros
datos suficientes para que la Empresa pueda pronunciarse y emitir su autorizacién. Los resultados
de estas investigaciones, analisis y trabajos seran organizados en informes y entregados en la
forma indicada a la Empresa.

4945 Informe de la Primera Fase de la Consultoria

Como resultado de esta Fase No.1, la Consultora elaborard y presentara para la aprobacién de la
EMPRESA PUBLICA un Informe en el que se presentaran las alternativas estudiadas, los criterios
de comparacion y la valoraciéon de cada una de ellas, asi como la seleccién de la solucién. Los
documentos que conforman este informe de alternativas seran como minimo los siguientes:

a) Informe Ejecutivo e Informe Principal de la Sintesis y Complementacidn de los Estudios de
Prefactibilidad de Proyecto Ramal Chalpi Grande -Papallacta. Los restantes volimenes de este
informe incluirdn en forma detallada, los datos, memorias de calculo y otros materiales
utilizados. La conformacion preliminar de estos volimenes es la siguiente: Estudios de
Cartografia, Estudios de Hidrologia, Estudios de Geologia y Geotecnia, Vulnerabilidad y
Riesgos, Obras de captacion y conduccion, Adecuaciones en las instalaciones existentes de
Papallacta, Vias y Campamentos, Reconocimiento y Evaluacion preliminar de expropiaciones y
afectaciones, Impactos Ambientales, Valoracion de Alternativas Andlisis socio-econdmico y
financiero;

b) Planos de planta de las alternativas analizadas, secciones y perfiles de cada alternativa
considerada, que sean suficientes para su definicidn. De la alternativa seleccionada se
deberan presentar detalles minimos y suficientes para comprender la solucién propuesta;

c) Presupuesto de la alternativa seleccionada, el mismo que estard compuesto por capitulos
cuyas unidades sean suficientemente descriptivas; y,

d) Informe preliminar de las investigaciones de campo, analisis y otros trabajos realizados para la
elaboracién de las siguientes fases de Factibilidad y Disefios Definitivos. Este documento
incluird los resultados obtenidos, la interpretacion preliminar de los mismos, con las
respectivas conclusiones y recomendaciones.

La organizacidn, plazo y forma de presentacién de los informes se describen en los numerales
4.9.7 y 4.9.10 de los presentes Términos de Referencia.

ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No. 2: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

El objetivo de la Fase No.2 de la Consultoria consiste en obtener un examen detallado de la alternativa
considerada como mas viable o mas rentable, a fin de determinar con precisién sus beneficios y costos. De
acuerdo con ello la Consultora deberd realizar el anteproyecto o disefio preliminar del Proyecto, asi como
obtener los datos e informacion suficiente que requerira la Fase No.3 de disefios definitivos.

De acuerdo con lo indicado la Consultora, para la alternativa seleccionada, profundizard el andlisis de las
variables mas criticas y afinara los datos empleados para calcularlas. De esta manera sera necesario optimizar
las dimensiones y caracteristicas de las obras y procurar que los trazados de la conduccidn y de las vias
coincidan entre si la mayor longitud posible;  estudiar detalladamente los impactos ambientales, la
vulnerabilidad y riesgos del Proyecto; definir los equipos e instalaciones electromecdnicas, eléctricas, de
instrumentacidon y de control que se requieran; valorar las afectaciones que provocard el Proyecto a
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propiedades, servicios e infraestructuras; coordinar con otros organismos y entidades la solucidn a los
problemas relacionados con construcciéon y operaciéon del Proyecto, seleccionar la tecnologia mads
conveniente y elaborar el estudio de seguridad y salud ocupacional para la etapa de construccién, etc.

Con el soporte de estos temas, la Consultora elaborara el disefio preliminar del Proyecto (anteproyecto, que
servira de base para el disefio definitivo a realizarse durante la Fase No.3 de la Consultoria), lo cual sumado a
la evaluacidn financiera y socio-econdémica de esta Fase permitird conocer en forma precisa los beneficios y
costos del Proyecto. Mayores detalles sobre los principales trabajos de esta Fase se presentan a continuacion:

49.5.1 Estudios de Geodesia, Topografia, Cartografia y Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Para esta Fase No.2 se cuenta ya con los trabajos y materiales de geodesia, topografia, cartografia
y SIG que la EMPRESA PUBLICA preparé ex profeso para estos estudios de Factibilidad (Ver Anexo
No. 3 con la descripcién de los mismos); por tal motivo los principales trabajos que debera realizar
la Consultora son los siguientes:

a) Analizar, revisar en forma critica y aprobar la informacidon topografica y cartografica
disponible;

b) Complementar aquella informacién topografica y cartografica que se requieran para los
analisis y disefios de la alternativa seleccionada, particularmente en lo relacionado a las obras
que la EMPRESA PUBLICA posee en Papallacta que y deberan interactuar con el Proyecto
(reservorio de agua cruda, desarenadores, cruces con otras conducciones, etc.);

c) Elaborar los mapas temadticos requeridos por los estudios de factibilidad en temas de:
hidrologia, riesgos naturales, impactos ambientales; reconocimiento y evaluacién de
afectaciones, reposiciones, expropiaciones y ocupaciones temporales, comunicaciones, redes
de infraestructura eléctrica, conducciones de petrdleo vy gas, estaciones de bombeo,
jurisdiccion administrativa, entre otros;

d) Desarrollar y/o apoyar la obtencién de los modelos numéricos del terreno (MNT), que se
utilizaran de base para el disefio de factibilidad de vias de acceso y conducciones, para el
calculo de volumenes de obras, obtencién de perfiles longitudinales y transversales de rios,
asi como para la aplicacién de modelos distribuidos de hidrologia y erosién, entre otros;

e) Crear un banco de los datos geograficos, obtenidos durante la Fase de Factibilidad,
compatible con el SIG de la EMPRESA PUBLICA (ArcGIS de ESRI), en la que se incluya:
informacion  geodésica, topografica, geoldgica, geotécnica, hidrometeoroldgica,
hidrogeoldgica, edafoldgica, cobertura vegetal, uso del suelo, servicios, vias, entre otros
datos. Alli ademads, se deberd incorporar cualquier informacién técnica requerida en los
trabajos. Cada uno de los temas debera contener su respectivo atributo de informacion y una
descripcidn explicita contenida en una Metadato;

f)  Estandarizar el formato de almacenamiento digital de la informacidn cartogréfica obtenida
mediante los levantamientos fotogramétricos, levantamientos topograficos, digitalizacion de
planos, datos técnicos y otros trabajos cartograficos del Proyecto; de tal manera que ésta sea
compatible con el Sistema de Informacién Geografica de la EMPRESA PUBLICA (ArcGIS de
ESRI); v,

g) Estandarizar el sistema de referencia espacial de la informacion cartografica obtenida; de tal
manera que dicha informacidn sea compatible con el Sistema de Referencia Espacial del DMQ
(SIRES-DMQ).
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La ejecuciéon de los trabajos previstos durante esta Fase, se realizara de conformidad con las
especificaciones técnicas establecidas en el Anexo No.3 adjunto a los presentes Términos de
Referencia.

De forma general, entre los temas que ameritan particular atencion en el Informe de la Fase No.2
de los Estudios de Geodesia, Topografia, Cartografia y Sistemas de Informacion Geografica,
constan los siguientes:

a) Recopilacidn, sistematizacidn y estandarizacion del formato de almacenamiento digital y del
sistema de referencia espacial de toda la informacion topografica y cartografica recopilada. El
formato de almacenamiento sera en CAD (Autocad y MicroStation) y SIG (SHP compatible con
el programa ArcGIS de ESRI): La informacidn espacial debera cumplir con la estandarizacién
del sistema de referencia en el sistema SIRES-DMQ;

b) Generacidon de un banco de datos con los mapas tematicos elaborados en los Estudios de
Factibilidad: hidrologia, riesgos naturales, impactos ambientales, comunicaciones, redes de
infraestructura eléctrica, conducciones de petrdleo y gas, estaciones de bombeo, jurisdiccion
administrativa, entre otros;

c) Generacidn de un banco de datos geograficos, en formato SIG (ArcGIS de ESRI), en el que se
incluird informacién geodésica, topografica, geoldgica, geotécnica, hidrometeoroldgica,
hidrogeoldgica, edafoldgica, cobertura vegetal, uso del suelo, servicios, vias, entre otros
datos. Ademas, se debera incorporar cualquier informacion técnica requerida en los trabajos.
Cada uno de los temas deberd contener su respectivo atributo de informacidn tabular y una
descripcidn explicita contenida en una Metadato; vy,

d) Creacidn de los modelos numéricos del terreno (mnt), utilizados para el disefio de factibilidad
de vias de acceso y conducciones, para el calculo de volumenes de obras, obtenciéon de
perfiles longitudinales y transversales de rios, asi como para la aplicacion de modelos de
hidrologiay erosion, entre otros.

4.9.5.2 Estudios de Geologia y Geotecnia

En el transcurso de esta Fase No.2, la Consultora debera detallar la caracterizacién geotécnica de
los sitios propuestos para las obras de captacién, regulacién, conduccidn y almacenamiento, asi
como determinar las propiedades geomecanicas para utilizarse en los Disefios. Especial atencién
brindara al desarrollo de investigaciones puntuales mas detalladas sobre las obras que presenten
anomalias o riesgos geoldgicos geotécnicos con ensayos tanto en el campo como en el laboratorio
con la elaboracién de los disefios geotécnicos preliminares. Asi es como la Consultora debera
obtener toda la informacién geoldgico-geotécnica incluyendo: litologia, estructuras,
discontinuidades, peligros sismo-volcdnicos y morfodinamicos, entre otros, respaldados ademas,
por la prospeccidn geofisica y exploracion geotécnica.

Ella habra de obtener los datos geotécnicos mediante prospeccion geogndstica (excavaciones y
sondeos mecdnicos) con ensayos de campo y laboratorio, definiendo la ubicacion, tipo y cantidad
de ensayos en pozo, calicata o en el laboratorio de acuerdo con el tipo de obra a cimentarse o
emplazarse o protegerse. Igualmente debera producir los datos geoeléctricos y geosismicos que
permitan verificar las propiedades geoingenieriles y anomalias geoldgicas durante la apertura de
la pista para la conduccién del agua y via de acceso-mantenimiento. Todos los datos geoldgico-
geotécnicos deberdn procesar en cuadros, diagramas y figuras con el fin de que puedan ser
utilizados en forma analitica, numérica o empirica, en el disefio geotécnico.

De acuerdo con lo indicado, entre los trabajos geoldgicos que efectuara la Consultora durante el
desarrollo los estudios de Factibilidad, cabe destacar los siguientes:
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a) Revisar todos los documentos relacionados con el tema geotécnico asi como la informacidn
obtenida por la prospeccion geofisica y las perforaciones mecanicas;

b) Completar el registro y muestreo para ensayos geotécnicos en afloramientos, trincheras,
pozos y sondeos; vy,

c) Completar la prospeccidn geofisica por los métodos eléctricos (SEV, testificacion, GPR),
sismicos en los sitios donde sea necesario, verificar la presencia de cualquier anomalia
geoldgica y efectuar la modelacién tomografica.

La Consultora deberd incluir, ademas de la informacidn recopilada en la Fase No.1, lo siguiente:

a) Un registro estratigrafico detallado y las propiedades de fragilidad-ductibilidad, consistencia-
compactacién en los sondeos mecdnicos, pozos y trincheras, discriminando unidades,
estratos, capas, estructuras, facies y discontinuidades, entre otros, y coleccionar especimenes
para ensayos en el laboratorio;

b) Mapa de reconocimiento geotécnico a escala adecuada de la zona de influencia del proyecto,
con respaldo de mapas tematicos como: geoldgico-estructural, morfoldgico, geodinamico,
climatico, reconocimiento entre otros; también se presentaran perfiles tipicos a escalas
apropiadas;

c¢) Moddulos mecénicos obtenidos de los ensayos en los sondeos geotécnicos, de los ensayos en
laboratorio y en la prospeccion geofisica, asi como cuadros, figuras, esquemas, fichas y fotos
que sinteticen e ilustren los datos de campo (textura, estructura, fabrica, propiedades indices
e ingenieriles, agua subterranea, geoformas, tensidon-deformacién, modelos de fracturacién,
consolidacién, diagénesis, etc.);

d) Cuadros, diagramas, figuras, esquemas, mapas, planos, fichas y fotografias con los resultados
validados de los analisis fisico-quimicos de las aguas que tengan trascendencia en el Disefio
Geotécnico;

e) Disefio Geotécnico Preliminar (incluido prevencién-mitigacién de peligros) que sera realizado
utilizando modelacidn analitica, numérica y empirica para cimentacién, excavaciéon y
comportamiento de la obra; y,

f)  Plano de ubicacién de materiales de construccidon (minas y canteras) incluyendo calidad,
volumen y métodos de explotacién.

Como resultado de estas actividades, al finalizar esta Fase de Factibilidad, la Consultora debera
presentar el respectivo informe, conforme lo establecen mas adelante en los numerales 4.9.7 y
4.9.10, estructurando la informacién principal en un volumen, y la informacién de respaldo, en
anexos, que compilaran toda la informacidn utilizada (memorias, calculos y toda otra informacién
de sustento como registros geofisicos y perforaciones).

4.9.5.3 Estudios de Climatologia, Hidrologia, Sedimentologia, Drenaje y Aluviones

EL objetivo general de los estudios hidrolégicos a nivel de factibilidad para el Ramal Chalpi Grande
- Papallacta consiste en actualizar los estudios de prefactibilidad incorporando la informacién
hidroldgica suministrada por la EMPRESA PUBLICA, asi como la que obtenga la Consultora de otras
fuentes. El estudio hidroldgico, que incluird la climatologia, sedimentologia, drenaje y aluviones
que se presentan en la zona de estudio, contendra la informacion de base, necesaria para el
disefio de las obras para la alternativa seleccionada, asi como para evaluar los indices econémicos
y ambientales del proyecto.
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Especial atencién se dara a la determinacion de los parametros hidrometeoroldgicos que se
requieran para el disefio, construccidn, instalacidn y operacién de cada obra o componente de la
alternativa seleccionada, asi como para atender los requerimientos de estudios especificos sobre
medio ambiente, aluviones, vulnerabilidad y riesgos, incidencia de las lluvias y otros parametros
meteoroldgicos en la ejecucién de los trabajos de construccidn, caudales ecoldgicos, posibles
efectos del cambio climatico, costos de bombeo del agua, etc.

A continuacidn se expone en forma resumida, los trabajos que han de realizarse durante la
Segunda Fase de la Consultoria:

a) Revisar criticamente, corregir y validar toda informacidn entregada a la Consultora a fin de
establecer su suficiencia, calidad y validez. La informacidn complementaria (mediciones
hidrometeoroldgicas de otras instituciones, mapas hidrogeolégicos, edafoldgicos, cobertura
vegetal, uso actual y uso potencial de los suelos, etc.) que se requiera, sera obtenida
directamente por la Consultora;

b) Actualizar el estudio hidroldgico realizado para la Prefactibilidad del PRO, en lo relacionado
con el Ramal Chalpi Grande, incorporando la informacién hidrometeorolégica suministrada
por la EMPRESA PUBLICA;

c) Obtener los indices morfométricos de las cuencas y sitios necesarios para los estudios
hidrolégicos de las fuentes del proyecto, utilizando la informacién cartografica digital a la
escala adecuada, donde deberan sefialarse las lineas divisorias de aguas, areas aportantes,
ubicacién de las estaciones hidrometeoroldgicas existentes, etc. Aqui se incluye también la
elaboracion de los perfiles longitudinales y trasversales de los rios a ser aprovechados;

d) Sobre la base de la informacién suministrada por la EMPRESA PUBLICA y recopilada por la
Consultora, y apoydndose en las inspecciones de campo, se deben precisar los principales
procesos de morfologia fluvial que se producen en los tramos de los rios con especial interés
para el proyecto;

e) Actualizar los estudios climaticos realizados durante la fase de prefactibilidad hasta el mes de
diciembre de 2010, en lo relacionado con la distribucidn espacial y temporal de los valores
medios, maximos y minimos de lluvias, evapotranspiracion, temperaturas, humedad relativa y
vientos; todo ello a nivel mensual y anual; los resultados deben presentarse mediante mapas
de isolineas, climogramas y cuadros para los afios promedio, lluvioso y seco;

f) De las publicaciones existentes, se recogeran y contrastaran los datos climaticos de la zona.
En el caso de que alguna de las obras a proyectar esté situada en un lugar donde alguno de
los datos recogidos en dichas publicaciones pueda no ser representativo, se elaborara un
estudio especifico del mismo a partir de los datos del INAMHI. Los datos a tomar (utilizando
en lo posible series de 30 afios) son los siguientes: Precipitacion media mensual y anual (mm);
Numero medio anual de dias de lluvia; Temperatura media anual; Temperaturas extremas
absolutas, Oscilacién de las temperaturas medias y extremas a niveles mensual, diario y
horario; Humedad relativa media diaria en los meses; Valor medio anual del nimero de horas
de sol, nimero de dias con granizo, etc. Con los valores anteriores se obtendra el nimero de
dias laborables, para las diferentes unidades de obra;

g) Estimar las variaciones de las magnitudes hidrometeoroldgicas para un horizonte de tiempo
igual al de la vida util del PRO, tomando en consideracion los posibles escenarios de un
eventual Cambio Climatico;

h) Definir la frecuencia de las variables hidrometeoroldgicas especificas que se requieren para el
calculo y construccion de las obras del Proyecto (por ejemplo, datos de temperatura del aire
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para disefio e instalacién de tuberias de acero, frecuencias de lluvias con diversas
intensidades y de dias secos para planificar los trabajos de construccion, etc.);

i) Actualizar los estudios regionales de precipitaciones maximas en el drea del proyecto y de
caudales maximos. Esta informacidn se requiere para el dimensionamiento de vertederos de
excesos, asi como para los disefios de cruces sobre rios y quebradas a lo largo de todas las
conducciones y vias de acceso;

j)  Estimar los caudales ecoldgicos recomendados para las fuentes del Proyecto, proponiendo
una metodologia debidamente fundamentada y aprobada por la Supervisidn del estudio;

k) En base a la informacién hidrometeoroldgica suministrada, y obtenida por la Consultora,
establecer los caudales de las fuentes que estdn disponibles para ser aprovechados por el
Ramal Chalpi Grande - Papallacta (se deben considerar, los usos actuales, las limitaciones
impuestas por las concesiones de agua, los caudales ecoldgicos y el hecho de que algunas
fuentes del proyecto ya son aprovechadas en cotas superiores en el Ramal Norte de la
Optimizacidn del Sistema Papallacta);

1) En las inspecciones de campo se determinaran las caracteristicas hidraulicas de los sitios de
captacioén y se verificara mediante aforos los caudales existentes. En especial se observara las
huellas de los niveles maximos para el calculo de las crecidas. Se tomaran muestras puntuales
de sedimentos en los sitios de interés o en la estacidn fluviométrica mdas cercana para evaluar
y comprobar las cantidades de material sélido acarreado por los rios;

m) Utilizando las mediciones hidrométricas existentes, y apoyandose en consideraciones
regionales y de inspecciones de campo, la Consultora calculara los caudales medios, maximos
y minimos en los sitios de aprovechamiento. Para cada cruce de cursos de agua, con la
tuberia y vias de acceso, se calcularan los caudales maximos para el disefio de las obras de
paso. Los resultados serdn resumidos en tablas e hidrogramas de caudales medios
mensuales, para los sitios de captacién y/o embalse, sefialando ademds los caudales
caracteristicos: caudales firmes correspondientes al 85, 90 y 95% de probabilidades; caudales
minimos existentes en estiajes; y caudales ecoldgicos. Las series de caudales diarios seran
presentadas en anexos y en archivos digitales;

n) Establecer las curvas de duracién y de aprovechamiento de caudales medios diarios en sitios
de captacioén del proyecto;

0) Sobre la base de la informacion disponible, de la obtenida en los trabajos de campo, y de los
estudios geoldgicos, asi como basandose en analogias con otros proyectos, estimar el
transporte de sedimentos de tal manera que se pueda disponer de informacién sobre los
caudales de sélidos y voliumenes de sedimentos (de fondo y suspensidn) que llegaran a los
posibles sitios de captacion, desripiadores y desarenadores. Emitir recomendaciones para la
ubicacidn y operacién de los desarenadores, asi como para el sitio de llegada de la conduccién
a las instalaciones de bombeo en Papallacta;

p) Sintetizar los estudios y recomendaciones ya hechos para el proyecto sobre los lahares que
pueden producirse por efecto de erupciones volcanicas del Reventador o Antisana, asi como
complementar tales estudios con evaluaciones preliminares sobre otros flujos de lodos o
escombros (debidos a deslizamientos, caidas de bloques y represamientos naturales de rios)
que podrian afectar a las obras del proyecto;

gq) Sobre la base de estudios sobre la calidad de las aguas de los rios del sector, hechos por la
EMPRESA PUBLICA u otras instituciones, y con la informacién a obtener durante las campafias
de muestreo y analisis del agua en las fuentes consideradas para el proyecto, se debera
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realizar un estudio sobre la calidad fisico - quimica y bacterioldgica de las aguas y su aptitud
para el abastecimiento doméstico;

r) En coordinacidn con los estudios de Impacto Ambiental previstos en la presente consultoria,
se deberan establecer los criterios con los cuales se definirdn los caudales ecoldgicos que
deberd mantener el proyecto, aguas abajo de sus captaciones. Para ello serd necesario
considerar los caudales minimos, medios y maximos que se generan aguas abajo de las sitios
de captacién por parte del Proyecto;

s) Evaluar las limitaciones de la red de estaciones hidrometeorolégicas existente en el area de
influencia del proyecto y recomendar la ubicacién de nuevas estaciones que deberan
instalarse para mejorar la informacién disponible y desarrollar los trabajos de monitoreo que
se prevean en el Plan de Manejo Ambiental (se debera prever y describir un sistema para la
obtencién de informacidén hidrometeoroldgica en forma continua, asi como un sistema de
transmisidn de datos en tiempo real, tratando de incorporarlo a sistema SCADA que opera la
EMPRESA PUBLICA en sus sistemas);

t) Preparar la documentacion técnica necesaria para solicitar a la SENAGUA la autorizacion para
los cambios respectivos en la concesion. De acuerdo con el trazado propuesto, se debe
precisar los elementos del dominio hidraulico que serdn afectadas por el proyecto, y que
seran objeto de un tratamiento particular;

u) Generar otra informacién hidrometeoroldgica que se requiera para sustentar los perfiles de
subproyectos que puedan desarrollarse con motivo del Ramal Chalpi Grande - Papallacta
(prevencién de inundaciones, la proteccién del medio ambiente, turismo ecoldgico, etc.); y,

v) Establecer términos de referencia y el presupuesto de los estudios, acciones, ensayos e
investigaciones hidroldgicas que deben llevarse a cabo durante y después de los estudios de
factibilidad.

Considerando las necesidades de las otras areas del Proyecto, estos estudios deben desarrollarse
con la mayor antelacién posible de tal manera que estén completos al primer mes de esta Fase
No.2 y puedan brindar el debido soporte a las restantes areas. El informe de estos estudios
hidrolégicos debe ser entregado maximo en el plazo de 60 dias desde el inicio de esta Fase No.2.
Todos los datos e informacion procesada y generada, deberdn ser georeferenciados y presentados
en forma impresa y en archivos digitales conforme se indica en el Anexo No.3 de los presentes
Términos de Referencia.

Respecto a los trabajos previstos en este tema, a continuaciéon se describen las cantidades
referenciales que la Consultora debera realizar, a fin de cumplir con el objetivo propuesto:

No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
1 Aforo de gasto liquido y calculo de resultados Aforo 24
Aforo de gasto sdlido y calculo de resultados Aforo 24
3 Muestreo para analisis de la calidad fisica — quimicay | Muestreo 24
bacterioldgica del agua, incluye analisis de y andlisis
laboratorio

4954 Estudios de Calidad del Agua

El objetivo de estos estudios consiste en determinar la necesidad o no de realizar un
pretratamiento previo y opcional de las aguas a ser captadas por la Primera Etapa del PRO (que
deberan interactuar con las aguas de los otros rios aprovechados por la obras de bombeo del
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Sistema Papallacta). Para ello la Consultora revisara los datos de calidad de agua que dispone la
Empresa, asi como las recomendaciones hechas sobre este tema en la Actualizacién del Plan
Maestro. También realizara campanas de aforos, toma de muestras y analitica, cuyos resultados
se utilizaran como informacion adicional para los analisis y calculos que se requieran.

Antes del desarrollo en detalle del proceso de pretratamiento y su implantacién sobre el terreno,
se elaborard un documento previo con la propuesta de disefio, que contendra:

= Definicidn de la linea de proceso, con todas las operaciones unitarias planteadas y su
secuencia. Rendimiento global esperado y rendimientos unitarios.

= Numero de lineas por cada proceso unitario y configuracidn general del sistema
(interconexidon de elementos, by pass parciales, recirculaciones, etc.).

= Rangos de funcionamiento y parametros especificos de disefio de cada proceso unitario.

= Forma geométrica y dimensiones estimadas de los diferentes recintos y capacidad de los
principales equipos electromecanicos.

= Distribucidn en planta de los elementos y perfil hidraulico de la instalacidn.
= Nivel de instrumentacién de la planta y estrategias de control.

Esta propuesta de pretratamiento sera analizada conjuntamente por la Consultora y la EMPRESA
PUBLICA, estableciéndose los ajustes precisos. Como recomendacién general se sefiala que el
proceso perseguira objetivos de sencillez, flexibilidad, robustez y economia en la explotacidn,
siempre supeditados al cumplimiento de los objetivos de calidad del agua; en la distribuciéon de los
elementos, se buscara la maxima armonia entre la linea hidraulica y la topografia del terreno. Se
tendrd muy en cuenta la opiniéon del personal de operaciéon y mantenimiento de la EMPRESA
PUBLICA.

4.9.5.5 Disefio Hidraulico Preliminar de Captaciones, Conducciones y Obras Anexas

Los disefios hidraulicos preliminares de las obras que conforman el Proyecto deben realizarse
considerando los criterios que constan en las Normas del Pais (como por ejemplo las Normas
IEQS), asi como en las normas internas de la Empresa para el disefio de estas obras
(particularmente las Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable para la EMPRESA PUBLICA).
De igual manera se deberan tomar en cuenta los criterios que sustentan la concepcion del PRO,
del cual el Ramal Chalpi Grande -Papallacta es su primera etapa. Entre tales criterios cabe destacar
la necesidad de aprovechar la infraestructura que posee la EMPRESA PUBLICA en Papallacta y de
disefiar conducciones cerradas de agua a fin de preservar su calidad en el mayor grado posible. El
horizonte para el predisefio sera de 30 afios.

Durante esta Fase, la Consultora realizara el dimensionamiento hidraulico y estructural de las
obras del Ramal Chalpi Grande - Papallacta a nivel de Factibilidad, estableciendo con detalle y
optimizando las dimensiones, ubicacién, materiales y cantidades de obra. De acuerdo con lo
indicado, entre los principales trabajos que realizara la Consultora se destaca lo siguiente:

a) Concebir las obras buscando su durabilidad y confiabilidad en el funcionamiento, su eficiencia
maxima, su sencillez, el uso de materiales locales, los menores costos de construccién y
operacién, asi como la creacién de las maximas facilidades para la operacién y mantenimiento
del Proyecto. De igual manera se deberd cuidar que los tiempos de construccion y de
reparacion sean los menores posibles. En general, la Consultora debera optimizar el Proyecto
en su conjunto;
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b) Predisefiar todas aquellas obras que por su ubicacién pudieren resultar afectadas por el
impacto de aluviones, flujos de lodos, deslizamientos y movimientos de masa, considerando
la respectiva carga y las protecciones mas convenientes. De igual manera se deberan prever
obras y acciones suficientes para reducir al minimo los riesgos del Proyecto ante otras
amenazas de origen natural y/o antrdpico;

c) Aplicar las soluciones técnicas que sean necesarias para mantener los caudales ecoldgicos y
no interrumpir el hilo de vida en los rios, asi como implantar las soluciones que deben
aplicarse en todas las obras e instalaciones del proyecto para garantizar el respeto a la vida y
derechos de la Naturaleza;

d) En lo referente al disefio de las captaciones en el rio Chalpi Grande y sus afluentes la
Consultora debera realizar estudios sedimentolégicos especificos para estimar los volimenes
y caracteristicas de los sedimentos que puedan ingresar a la captacidn, los mismos que
servirdn para el dimensionamiento de desripiadores y desarenadores. Las captaciones se
emplazardn buscando la solucidn o6ptima desde el punto de vista técnico y ambiental,
evitando erosiones, sedimentaciones, embanques o asolves por causa del curso de agua. La
seccion transversal que se elija deberd presentar seguridad para el cauce y sus taludes, y se
cuidard la disponibilidad del espacio (para las estructuras, desripiadores, desarenadores,
canales de limpieza o purga, cdmara de valvulas, vias de acceso etc.). Deberan ubicarse en
zonas no inundables y donde los riesgos de contaminacion sean reducidos. Las captaciones
incluirdn los elementos necesarios para dirigir el flujo (muros de ala, vanos, deflectores,
espigones, pilas, azudes, vertederos de control, gradas, rejillas, compuertas, etc.) a fin de
impedir problemas por captacién y/o remocion de sélidos.

La Consultora debera fundamentar la capacidad de disefio de las estructuras de captacion,
considerando los requerimientos propios de la operacidn y las concesiones de
aprovechamiento de agua. Conjuntamente con ello, y en calidad de variante, la Consultora
deberd considerar los caudales adicionales que la EMPRESA PUBLICA tenga previsto
incorporar a esa conduccion cuando se construyan las siguientes etapas del Proyecto Rios
Orientales. Como resultado de estos analisis se fundamentaran los didmetros definitivos de
las tuberias que conformaran la conduccidn del Ramal Chalpi Grande — Papallacta.

El dimensionamiento estructural de todos los elementos, debera garantizar la estabilidad de
las obras ante impactos, flujos subestructura, erosiéon o un socave del terreno de fundacidn,
etc. Todas las captaciones incluirdn los necesarios desripiadores, desarenadores, obras para el
paso de caudales ecoldgicos y de crecidas, tanques de carga, aliviaderos, accesos, drenajes,
etc., asi como los equipos hidromecanicos (rejillas, compuertas, valvulas, etc.) y la
instrumentacion suficiente para el manejo del sistema hidraulico y ambiental de la cuenca.
Incluird también el equipo mecanico y electromecdnico que permita utilizar un Sistema
Automatico de Control. Las zonas de las captaciones deberan contar con el disefio de los
respectivos cerramientos de proteccion a fin de impedir el ingreso de personas y animales
que contaminen las fuentes. Al disefiar las estructuras de las captaciones se preveran
secciones de aforo y se incluirdn los instrumentos para medicidn continua del caudal y el
monitoreo de la calidad de agua.

e) Al predisefiar el trazado de las conducciones la Consultora evitard zonas de falla,
deslizamiento e inundaciones y, en general, todas las zonas que tengan algun problema
geoldgico a menos que sea inevitable hacerlo y se adopten las mejores soluciones técnicas.
Por las mismas razones la Consultora deberd conocer las caracteristicas de calidad de agua 'y
las propiedades corrosivas de los suelos alrededor del trazado de la conduccion (las
caracteristicas agresivas del suelo se determinaran analizando el contenido de aniones del
mismo, cloruros, sulfatos y sulfuros, pH, potencial rédox y resistividad).

El trazado, en lo posible, ird junto a las vias pero se deberd garantizar que la linea
piezométrica en todo punto sea positiva y que no se cruce con la tuberia para evitar presiones
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manométricas negativas. También deberan evitarse trazados que impliquen presiones
excesivas para el tipo de tuberia que se escoja.

Se prestara especial atencion al trazado de las conducciones, evitando en lo posible codos
pronunciados en planta y puntos altos en alzado. Si estos Ultimos existieran, se comprobaran
las condiciones de funcionamiento de la conduccién ante los cambios de régimen. Igualmente
se evitaran los dafos y problemas que puedan ocasionar los eventuales desagiies en los
cauces receptores. Del mismo modo se estudiaran los fendmenos transitorios y se
proyectaran los correspondientes dispositivos de proteccion.

En los cruces con infraestructura lineal (caminos, oleoductos, etc.), asi como en sitios que
podrian ser afectados por aluviones o deslizamientos, la Consultora disefiara obras y acciones
suficientes que garanticen el normal funcionamiento de la conduccién, e impidan la
posibilidad de que al fallar su funcionamiento pueda provocar dafios a terceros. Al definir los
cruces de rios y quebradas se deberdan estudiar y fundamentar la construccién de obras
aéreas o subfluviales.

f)  El material de las tuberias de conduccion debera seleccionarse considerando las posibilidades
de corrosién electrolitica y agresividad del suelo, la incrustacidn y otras afectaciones que
puedan producirse al interior de las tuberias, asi como los desprendimientos de biopeliculas y
depdsitos inorganicos. Junto con ello se consideraran los esfuerzos mecanicos debidos a
cargas internas y externas, normales y extraordinarias, presiones de trabajo extremas,
sobrepresiones y subpresiones, trasientes hidraulicas; el tipo de uniones y la necesidad de
anclajes, la vida util de las tuberias y los factores econdmicos, asi como la seguridad y la
vulnerabilidad de la tuberia. Particular atencién se brindard al andlisis de los materiales de
fabricacion de la tuberia, que garanticen su normal funcionamiento bajo efectos de
movimientos de tierra y elevada sismicidad. Ello implicara, entre otros aspectos, que la
tuberia debera ser flexible y resistente para adaptarse a las deformaciones del trazado (acero,
polietileno de alta densidad, etc.) y que sus uniones deben asegurar la estanqueidad de la
misma. El disefio de la conduccién debera contemplar la necesidad del lavado de las tuberias
para controlar las biopeliculas y los depdsitos inorganicos al interior de éstas (en el caso de
gue esta situacion pueda producirse, en dependencia del material con el cual se construya la
tuberia). Asi como prevera la existencia de accesos a la tuberia, el seccionamiento por tramos
para facilitar las inspecciones visuales, las limpiezas y las reparaciones.

g) Al realizar los analisis hidraulicos de las lineas de conduccidn la Consultora debera considerar
todas las condiciones operacionales normales y de emergencia, definiendo el régimen de
presiones y caudales a lo largo de toda la linea. Para ello empleard un programa de
modelacidon hidraulica que optimice los didmetros de la red de tuberias de conduccidn
considerando los costos globales de la red, incluyendo los costos de materiales, instalacién y
de operacién y mantenimiento durante la vida util del proyecto. El programa utilizado en los
calculos hidrdulicos de las conducciones debe tener la posibilidad de comunicarse con
programas utilizados por la EMPRESA PUBLICA, particularmente con su sistema de
informacidn geografica; igualmente debe comunicarse con otros programas comerciales para
el calculo de la hidraulica de redes de conduccién.

Las pérdidas por friccion en las tuberias a presion deberan calcularse utilizando ecuaciones y
coeficientes actualizados, considerando sus rangos de validez y exactitud (especialmente en
lo relacionado a los limites de diametros y nimero de Reynolds) y dejando claramente
establecidas las suposiciones hechas para el calculo del factor de friccion. Deberan
considerarse las pérdidas locales de energia por la presencia de valvulas, codos, reducciones
y accesorios; cambios de didmetros o direccién en las tuberias, etc.

h) Considerando que la conduccion prevista en las alternativas desarrolladas por la EMPRESA
PUBLICA, es en la realidad un “sifén invertido”, los respectivos célculos hidraulicos analizaran
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las particularidades de su funcionamiento, particularmente cuando fluyan caudales diferentes
al caudal de disefio, para en base a ello adoptar las mejores soluciones para las obras de
ingreso y egreso del sifén y que eviten el ingreso de aire a la conduccidn. El paso de caudales
inferiores al de disefio, exigira la adopcion de soluciones que disipen o resuelvan el exceso de
energia, en cuyo caso debera analizarse la conveniencia de recurrir a valvulas disipadores de
energia, cuya ubicacion y caracteristicas deberdn seleccionarse en base a los calculos de las
trascientes hidrdulicas (golpe de ariete) que se produciran por la operacion de dichas vélvulas.
Tales cdlculos deberan hacerse también al analizar los casos de rotura de la tuberia, el colapso
de las bolsas de aire, etc., por lo cual la Consultora deberd utilizar software que utilice
métodos de célculo iguales o mejores al “método de las caracteristicas”.

La Consultora debera seleccionar los dispositivos de proteccion que controlen la
sobrepresidn y subpresién en toda la conduccién y garantizar su correcto funcionamiento de
las tuberias; para ello debera realizar simulaciones matemadticas suficientes que permitan
verificar el buen funcionamiento de esos dispositivos junto con las vdlvulas y estructuras
complementarias. También se habra de comprobar el debido comportamiento de vélvulas y
otros accesorios en lo relacionado al problema de la cavitacion.

La Consultora deberd disefiar las estructuras complementarias que requieran las
conducciones, tales como: anclajes donde sean necesarios, cajas para valvulas, estaciones
reguladoras de presion, etc., asi como estructuras especiales para protecciéon, mantenimiento
y reparacion de tuberias y obras de arte tales como cruces de quebrada, etc. El disefio de las
tuberias debe definir lo relacionado con el uso y selecciéon de recubrimientos interno y
externos, la proteccién de las tuberias contra la corrosién conforme lo estipulan las normas
nacionales e internacionales como AWWA, NACE, DIN e ISO.

Se comprobara el flujo del agua en las tuberias cuando circulen caudales extremos: maximos
y minimos, para verificar que las velocidades en ningln punto de las tuberias excedan la
velocidad de disefio para evitar el desprendimiento de biopeliculas y/o la resuspension de
materiales depositados al interior de los ductos con el consiguiente deterioro de la calidad de
agua en la conduccién. En caso de que haya tramos de la tuberia, donde sea imposible evitar
los problemas descritos, se deberdn prever operaciones de lavado previo en estas
conducciones.

i) Los disefios estructurales y mecanicos de las tuberias, sus accesorios y otros elementos de la
conduccién dependen del material que se utilice, pero en todo caso cabe destacar la
necesidad de considerar las diversas combinaciones de las cargas externas y presiones
internas, incluyendo las cargas sismicas. También merece particular atencidn el analisis del
trabajo de las tuberias ubicadas en contacto con la atmdsfera, o en zonas pantanosas, etc.;

j)  La Consultora definira el esquema de funcionamiento de la conduccion con sus respectivos
sistemas de proteccion anticorrosiva y el Sistema Automdtico de Control. Preverd que la
operacion podrd ser ejecutada y monitoreada automdticamente a través del Sistema
Automatico de Control, pero que también tendra la opcion de una operacion manual;

k) Parte constitutiva de estos trabajos es el disefio preliminar de las adecuaciones que deberan
realizarse en las instalaciones existentes de la Empresa para el bombeo en Papallacta, como
son: desarenador y reservorio (pileta) de agua cruda en Papallacta, conducciones y obras de
las captaciones en los rios Papallacta, Tuminguina y Blanco Chico que puedan interactuar con,
o ser afectadas, por el Proyecto. Los predisefios de todas las obras cuidaran la accesibilidad a
los sitios, las necesidades de mantenimiento, la seguridad de las instalaciones y todo otro
factor que incida en el trabajo del Ramal Chalpi Grande y del bombeo en Papallacta.

Las adecuaciones que puedan requerirse en el desarenador, conducciones de agua y pileta de
agua cruda en Papallacta, se definiran en base al estudio del régimen hidraulico de estas
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obras de manera que se verifique la capacidad e idoneidad de las secciones existentes y de
las proyectadas. Para ello, se tendran en cuenta los efectos locales consecuencia de la
formacion de régimen variado en la conduccidn, funcionamiento de compuertas y valvulas,
vibraciones en las estructuras, etc. Las comprobaciones hidraulicas necesarias se realizaran a
partir de modelos que simulen la totalidad de las obras, al objeto de obtener un conocimiento
lo mas preciso posible del comportamiento del flujo. Se recomienda usar para ello programas
informaticos. Se cuidara especialmente el trazado en alzado y en planta de todas estas obras,
en funcidon de los posibles condicionantes fisicos y econdmicos. Se harda un estudio
pormenorizado de las diferentes afectaciones y restricciones que puedan haber en este tipo
de obras y se disefiaran las soluciones que sean necesarias.

En las instalaciones de la estacién “Elevadora” se analizara si resulta necesario realizar algun
tipo de reparacion o adecuacidn para conseguir un éptimo funcionamiento desde el punto de
vista hidrdulico y energético. Se verificarad el volumen del depdsito de bombeo y su relacién
con el tiempo maximo de retencidn, se revisara que las bombas y sus sistemas de arranque
estén en condiciones de satisfacer los requerimientos de tiempo minimo de funcionamiento.
Se analizard el empleo de mecanismos auxiliares, tales como arrancadores, variadores de
frecuencia, etc., que puedan optimizar el rendimiento del sistema. Se debera consultar con el
personal de Operacién y Mantenimiento del Sistema Papallacta los detalles constructivos y de
operacion, asi como de los equipos electromecanicos y telecontrol, con el fin de
compatibilizar el Proyecto con los sistemas existentes; vy,

I)  En esta fase la Consultora propondra a nivel preliminar los procedimientos de construccion,
considerando las limitaciones que las vias pueden representar para el transporte de los
materiales y las particularidades del clima local, asi como los costos respectivos.

Los resultados de estos trabajos seran presentados en el respectivo volumen y sus anexos. Entre

los principales resultados de estos trabajos, que presentard la Consultora, cabe mencionar lo

siguiente:

= Descripcion general de las obras y su funcionamiento, incluyendo la exposicién de criterios y
justificativos sobre las dimensiones y decisiones adoptadas.

=  Memorias de los disefios hidraulicos, estructurales, (en digital las corridas hidraulicas), etc.
= Memoriasy calculos de volumenes y cantidades.

=  Memorias y calculos de costos y presupuestos.

=  Plano indice.

= Plano con la implantacidn general de las lineas de conduccidn y sus obras.

= Planos con plantas, cortes y detalles de las captaciones, desarenadores, canales, cajas,
compuertas y vertederos, ademds de obras complementarias.

=  Planos con el trazado general de la conduccion, incluyendo el contexto geolégico-geotécnico.

= Planos con el perfil longitudinal del sistema de conduccién, conteniendo las caracteristicas del
conducto, las interferencias, pendientes, didmetros, caudal, longitud por tramo, tipo de
material, cajas, accesorios, travesias, lineas piezométricas, las envolventes de las presiones
maximas y minimas, y los cortes geoldgico-geotécnicos, valvulas, desagilies y otros. Si la
tuberia es de acero, ademas de las caracteristicas indicadas, sera necesario indicar el espesor
del material.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 57
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



= Planos con secciones tipicas de tuberias.

= Planos de cruces en rios, quebradas, vias y ubicacidén de cruce de obras que afectaran o
pueden ser afectadas (oleoductos, gasoducto, etc.).

=  Planos de las camaras de valvulas de aire y desagiie.

=  Planos de bloques de apoyo y anclaje.

= Cronogramas valorados de construccién y sus etapas.
4.9.5.6 Disefio Vial Preliminar y de Obras Anexas

En la Fase No.2 (Preliminar), los estudios de la via, estaran dedicados a la optimizacion del disefio
de la via, especialmente en planta: caracteristicas de trazado, geometria, estructura de
pavimento; la seleccidon del tipo y caracteristicas de obras de arte. En todos los Estudios
correspondientes al disefio de la via se aplicara lo dispuesto en el “Manual de Disefio de Caminos
Vecinales” del MOP y supletoriamente o complementariamente a las normas AASHTO; y en forma
general todos los Manuales y Especificaciones del Ministerio de Obras Publicas que tienen relacién
con el Disefio en mencién.

La Consultora tomard en cuenta que la via a disefiarse se encontrara localizada en las dreas
correspondientes a la Reserva Ecologica Cayambe — Coca (RECAY), razéon por la cual debera
observar lo determinado en la Ley de Gestidn Ambiental y el Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria (TULAS); y, toda la legislacion ambiental pertinente al tema de la
Consultoria. Ademds deberd considerar las “Politicas Ambientales” establecidas por el Ministerio
del Ambiente, referente a Areas Naturales y la “Guia para la categorizaciéon y definicién de
requerimientos para la evaluacién ambiental y social de Proyectos viales” - MOP.

La Consultora deberd implementar medidas para facilitar los desplazamientos de fauna,
consistentes en el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales. La ubicacidon de pasos, sus
dimensiones, debera adaptarse a cada situacién, contando con el trabajo conjunto de los expertos
ambientales y de los proyectistas de las vias.

a)  Trabajos de campo

Los trabajos y el disefio estaran de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico MOP 001-E,
Manual de Disefio de Caminos Vecinales y adicionalmente las Normas AASHTO.

Linea de gradiente. En base a las recomendaciones del informe Prepreliminar, se procedera
a la colocacidn de la linea de gradiente en el campo, ejecutando la trocha de gradientes y su
respectivo balizamiento.

Poligono. Tomando como elemento basico al anteproyecto de la ruta seleccionada y
aprobada, se procedera en el campo al levantamiento de la poligonal fundamental: con la
estacion total se fijaran puntos de base al inicio. Los mismos deberan tener coordenadas
referidas al Sistema SIRES.

Nivelacién de precisién. Cada uno de los puntos estacados en la poligonal fundamental
serdn nivelados geométricamente/trigonométricamente, partiendo de un hito del IGM mas
cercano al proyecto. El control altimétrico se lo efectuard en base a un circuito cerrado de
nivelacion de ida y regreso para comprobaciéon con la colocaciéon de BMs a distancias no
mayores a 500 metros. Todos los puntos intermedios se nivelardn con aproximacion de un
centimetro Unicamente. El error maximo admisible por kildémetro nivelado y comprobado
sera de 15 milimetros.
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Levantamiento de perfiles transversales. Los perfiles seran “normales”, en cada estacion, al
eje del poligono fundamental. En los vértices de la poligonal, la linea del perfil transversal
seguira la direccion de la bisectriz del angulo interior. Las distancias seran acumuladas a
partir de la estacién del eje de la poligonal.

El ancho de la faja topografica sera delimitada a juicio del Ingeniero, dependiendo de la
pendiente transversal del terreno. Al realizarse el levantamiento de la faja topografica se
tomard, ademas los datos concernientes a las propiedades colindantes de la via. En las
zonas de cruce de los rios y quebradas grandes se tomara topografia especial que servira
para el disefio preliminar de alcantarillas mayores a 4m? de seccion.

b) Estudio Geoldgico — Geotécnico detallados de la ruta elegida

Trabajos Geoldgicos-Geotécnicos. Se efectuard una campafia selectiva para el estudio de las
rocas, taludes, deslizamientos y otros parametros geotécnicos determinantes para el
disefio a lo largo del eje proyectado.

El estudio geoldgico-geotécnico de detalles por informacidn sismica, se llevara a cabo sobre
los planos topograficos a escala 1:1.000. Se dara una descripcién de las unidades geoldgicas
en la ruta elegida con el fin de aportar en el disefio geométrico y geotécnico de taludes,
disefio de la base, sub-base y capa de rodadura. Un reconocimiento especial se hara en los
sectores criticos con problemas de taludes, deslizamientos y obras especiales geolégico-
geotécnicas.

Las rocas de la misma manera seran identificadas por sus datos estructurales, petrograficas,
meteorizacion, pero esencialmente en la condicién de las discontinuidades. Estas seran
analizadas estadisticamente, y en sitios criticos de inestabilidad se procedera a completar
todas sus caracteristicas, como distanciamiento entre fracturas, abertura, clase de relleno,
condicién hidrdulica, forma de las superficies, entre otros.

Cada uno de los sectores o zonas geotécnicamente homogéneas seran objeto de cortes
geoldgicos y lo mismo los sitios con deslizamientos activos. Se daran las condiciones
hidrogeoldgicas en cada sitio en donde sea un limitante para la construccion.

En base a la zonificacidn geoldgica - regional se determinard definitivamente los sitios de
materiales de construccidn. De ser posible se daran las propiedades fisico- mecanicas en
base a ensayos de campo y laboratorio.

Estabilidad de taludes. En las zonas del estudio, existen sectores que estan caracterizados
por la ocurrencia de fendmenos de geodinamica externa que en mayor grado pueden
afectar principalmente a la estabilidad de taludes. La Consultora determinara los
parametros de disefio relacionados a la estabilidad de taludes.

Andlisis de Riesgo Sismico, pardmetros sismicos para el disefio. La Consultora establecera los
niveles de riesgo sismico de la zona, en términos de probabilidad de ocurrencia para un
periodo determinado de tiempo. Cuantificard los niveles de aceleracién para el terreno y
aspectos de disefio para diferentes tipos de estructuras y estabilidad de taludes.

c) Estudio Hidrolégico — Hidraulico

La Consultora realizard un proyecto preliminar de drenaje de obras de arte menores; se
determinardn las cuencas y subcuencas de drenaje; la ubicacién de alcantarillas, niveles de
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maxima creciente, ubicacién de zanjas de drenaje, cunetas de coronacidn y posibles zonas
de subdrenaje. Se estudiard cuidadosamente el fendmeno hidraulico de erosién de taludes,
planteando la solucion mas adecuada y econdémica en cada caso para controlar estas
corrientes, asi como para proteger los taludes que pueden ser afectados.

d)  Trabajos de oficina

Dibujo Topografico completo. Se procedera al dibujo poligonal a escala 1:1.000, por medio
de coordenadas rectangulares de los vértices del poligono; sobre la poligonal se dibujara la
franja topografica con curvas de nivel cada 1 o 2 metros de equidistancia segun la
inclinacién del terreno. Se introducirdn las coordenadas de los Pls y los datos de las curvas,
obteniendo el eje del proyecto abscisado. Se procedera a graficar el perfil transversal, se
ingresaran los PIVs con las abscisas las cotas respectivas y las longitudes de las curvas
verticales del proyecto en perfil.

Disefio Geométrico. Una vez obtenidos los planos topograficos con curvas de nivel a una
escala e intervalos apropiados, se definird el trazado preliminar de la via principal,
ajustando el alineamiento horizontal y vertical hasta seleccionar el trazado mas
conveniente.

Computos, Presupuestos e Informe Preliminar de Ingenieria. En base al proyecto disefiado
se realizard un célculo de cantidades de obra a fin de obtener un presupuesto estimativo de
los costos de construccion, correspondientes a terraceria, drenaje, calzada, muros de
sostenimiento y varios.

Los procedimientos, metodologias de las actividades que desarrollard la Consultora para
alcanzar los objetivos del estudio, se encuentran detallados en el Anexo No.5.

Como resultados de estas actividades la Consultora debera presentar el Informe Preliminar
de Ingenieria en el que se analizara y justificara el disefio geométrico en base a las
caracteristicas de trazado, tomando en cuenta el alineamiento horizontal y vertical asi
como los diferentes parametros de disefio.

El Informe contendrd una descripcién de los trabajos de campo, estudio geoldgico y
geotécnico, hidroldgico hidraulico, estudio preliminar de drenaje, de obras de arte; trabajos
de oficina: dibujo topografico completo, disefio geométrico, cdmputos y presupuesto,
expondra la informacion bdsica obtenida, las metodologias de trabajo y de calculo
utilizadas, las evaluaciones y andlisis realizados, asi como la descripcidn e interpretacién de
los resultados obtenidos.

El Informe incluird una descripcidn clara y precisa del respaldo tedrico de los métodos de
trabajo y célculo empleados, asi como de las hipdtesis y criterios adoptados, los resultados
con sus alcances y limitaciones, asi como las conclusiones y recomendaciones para la Fase
de Disefios Definitivos. Se incluird en calidad de anexos una copia de los datos y otra
informacion utilizada, asi como las memorias de los célculos y analisis efectuados.

4.9.5.7 Disefo Estructural Preliminar y Calculos Mecanicos de Conducciones

Los predisefios o disefios preliminares estructurales en esta Fase No.2 tendran como objetivo el
establecer la geometria preliminar de los diferentes elementos estructurales, escoger las
caracteristicas del material a ser utilizado, y definir el procedimiento constructivo, todo esto,
buscando que las estructuras tengan un adecuado funcionamiento, cumplan las normas de
seguridad y sean ejecutadas a un costo razonable.
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Entre los trabajos de la Consultora se destaca el disefio de estructuras para obras de captacidn,
conduccidn y anexas. Esta previsto que las tuberias de conduccion irdn junto a la apertura de
nuevas vias, por lo que sera necesario disefiar puentes y las obras de arte. Luego de contar con los
disefios hidraulicos, los disefos estructurales necesitan conocer las caracteristicas de los suelos,
donde se implantaran las estructuras, incluyendo datos sobre niveles, presencia de rellenos y
otras condiciones hidrdulicas. El proyectista estructural deberd trabajar en equipo con los
especialistas de las otras disciplinas del Proyecto, a fin de seleccionar el material mas adecuado
para las obras. En esta etapa de predisefio sera importante la experiencia del proyectista, para
determinar y comparar las posibilidades de las alternativas de construccion.

En general para las obras de hormigdn armado donde se tiene la presencia permanente de agua
se debe escoger una muy buena calidad de hormigdn (superior a la resistencia caracteristica a la
rotura de 210 Kg/cmz, que puede ser normal para otro tipo de obras). Para el caso de los puentes
se deberad escoger el material entre hormigén armado y/o postensado y acero. Como en toda
estructura, esto depende del proceso constructivo y el costo razonable.

El analisis estructural debe aclarar el comportamiento de la estructura a disefiar, como un sistema
isostatico o hiperestatico, para luego obtener las fuerzas cortantes, momentos, torsiones,
deformaciones, fuerzas axiales etc. En general todas las estructuras seran disefiadas para soportar
cargas segln sea del caso: empujes de suelo, cargas hidrostaticas, subpresiones, cargas
gravitacionales, empujes debido a reacciones del flujo del agua, variaciones de temperatura,
asentamientos que deben constar en el estudio de suelos. Si es del caso por ejemplo el cruce de
tuberias aéreas en cauces de quebrada, se debe analizar ademas la solicitacion del viento. Es de
especial importancia, que todas las estructuras sean disefiadas para solicitaciones dinamicas
debidas a sismos; igual consideracion debera hacerse en el caso de que las obras puedan soportar
el impacto de aluviones.

Para tuberias de conduccidn de agua enterradas, ademas de las solicitaciones de carga presentes,
en los cambios de direccién se deben verificar los cambios de velocidad y, en caso de ser
necesario, disefiar los anclajes suficientes para soportar los empujes del agua. En cruces aéreos, es
importante disefiar en los apoyos elementos que permitan la libre dilatacidon de las tuberias por
cambios de temperatura, asi como los soportes cuando las tuberias estan expuestas a la
intemperie, sujetas a cambios de temperatura, asentamientos, movimientos sismicos, empujes de
flujo de agua, cargas gravitacionales, etc. Para los disefios de apoyos mecdnicos y piezas, el
ingeniero estructural debe trabajar en equipo con un ingeniero mecanico.

Para el caso de los puentes se debe analizar la posibilidad constructiva del montaje con elementos
prefabricados. Es importante contar con el debido estudio geotécnico del sitio, para determinar
las condiciones del suelo, asi como el estudio hidrolégico que permita evitar el colapso de la
estructura por crecidas que advierta los cambios de la morfologia fluvial y establezca la posibilidad
de socavaciones.

Para la definicion de la cargas de disefio de puentes se emplearan las normas vigentes del
Ministerio de Trasporte y Obras Publicas del Ecuador, o en su defecto las estipuladas en el
Reglamento Norteamericano: AASTHO (American Association of State Highway and
Transportation) vigentes.

En esta etapa se disefiardn con detalle todos y cada uno de los elementos que conforman las
obras, de manera clara y de forma tal que se pueda interpretar facilmente su construccién. En
general, para las diferentes obras en los disefios se utilizardn como normas las vigentes del Codigo
Ecuatoriano de la Construccion. A la falta de éstas se utilizardan normas aceptadas
internacionalmente vigentes tales como: AClI (American Concrete Institute); ANSI (American
Nacional Standard Institute); AISC (American Institute of Steel Construction), AWS (American
Welding Society).
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Para establecer la calidad de los materiales, se utilizaran las normas vigentes del INEN (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién) y en caso de insuficiencia se utilizardn normas vigentes y aceptadas
internacionalmente como las ASTM (American Society of Testing and Materiales).

Si bien es cierto en esta Fase los elementos estructurales son predisefiados, es decir sujetos a
ajustes posteriores, por la facilidad actual de contar con programas computacionales, se
recomienda disefiar con software especializado en base de analisis por elementos finitos, pero
como requisito indispensable, la Consultora debe contar con la licencia legal respectiva (en el
punto 4.9.10 de estos Términos de Referencia se definen condiciones detalladas para el uso de
software y la presentacion de sus resultados).

En los cdlculos metalicos de las conducciones se comprobaran las condiciones mecanicas de las
mismas, realizando una divisiéon en tramos que presente caracteristicas homogéneas, de manera
que deberd tenerse en cuenta el tipo de material empleado, las condiciones de instalacién, las
caracteristicas del terreno, etc. Se tendrd en cuenta para ello el estudio geoldgico - geotécnico
realizado, que debera suministrar la necesaria informacién sobre la naturaleza y propiedades del
terreno atravesado por el trazado.

Debera comprobarse la adecuada resistencia de las conducciones proyectadas, verificando el
estado tensional y deformabilidad, en su caso, para cada uno de los tramos de tuberia realizados.
Para ello se hard uso de las normas y recomendaciones técnicas en vigor, de cardcter nacional o
internacional, actualmente en uso.

En el caso de tuberias flexibles de plastico (PVC) sera imprescindible la comprobacion de estas
conducciones frente a cargas externas.

En el caso de las conducciones en presién, debera justificarse ademds la necesidad o no de
anclajes en los cambios de direccion o seccidn (codos, reducciones, “T”, etc.) asi como por la
existencia de pendientes elevadas, incluyendo el dimensionamiento de los mismos.

En caso de contacto con un medio agresivo, y especialmente cuando se disefien conducciones
metalicas, se estudiard la necesidad de dotar a las mismas de elementos de proteccién que
garanticen la durabilidad del sistema.

Se presentara una memoria de calculo en la que se indiquen, de forma clara y ordenada, las
hipdtesis, procedimientos de calculo y valores de las propiedades del terreno, en su caso, y los
materiales adoptados.

Los resultados de estos trabajos se presentaran en el respectivo volumen del Informe, volumen
gue necesariamente estard acompafiado por los anexos que contengan las memorias de los
predisefios de las diferentes obras y se describan en detalle los pardmetros, normas empleadas,
calculos y analisis realizados. Los planos de predisefio tendran los detalles minimos que permitan
establecer los costos preliminares de las diferentes obras. Seran presentados en el formato
establecido mas adelante, en el numeral 4.9.10.

4.9.5.8 Equipos Electromecanicos, Eléctricos, Instrumentacion y Control

La Consultora tendra en cuenta que los elementos metdlicos_deberdn estar protegidos
superficialmente (pintado, galvanizado, etc.) para garantizar su durabilidad frente a la corrosién,
teniendo en cuenta el ambiente al que van a estar expuestos distinguiendo si van o no a estar
sumergidos.

Los equipos complementarios, como los elementos de purga y desaglie, deben garantizar
velocidades suficientes para la limpieza de la tuberia. Los elementos de cierre deben, por su parte
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garantizar total estanqueidad. Se preveran los elementos de purga y admisién de aire que
requiera la operacidn segura de los componentes del Proyecto, asi como los trabajos de vaciado y
llenado de la conduccién. El disefio y eleccion de elementos de retencidon garantizaran
estanqueidad total, especial cuidado se deberd tener en que su funcionamiento no se vea
afectado por la penetracién de sélidos.

La Consultora preverd que los equipos eléctricos como arrancadores de motores y de control de
las instalaciones se coloquen a nivel del terreno, en zona seca y limpia. Semejantes precauciones
se tomaran para los aparatos de maniobra, de regulacién y control, de medida, incluidos los
accesorios de las canalizaciones eléctricas, utilizados en las instalaciones eléctricas.

A partir de los motores instalados, sin contar reservas, se sumaran por un lado las potencias
activas nominales de los mismos, y por otro lado, las potencias reactivas en KVAr, a fin de conocer
la potencia activa y reactiva consumida en los motores de la instalaciéon considerada, asi como el
factor de potencia total. Con este ultimo se definira la bateria de condensadores necesaria para la
correccion del factor de potencia. Se debera sumar a la potencia activa consumida en los motores,
la consumida en instrumentacion, telecontrol, alumbrado y otros usos, afectada en cada caso por
los factores correspondientes con lo que se obtendra el total de la instalacidn y se podra optar
entre una alimentacidn en baja o en alta tension (se debe optar por la opcion mas rentable a
efectos de explotacion). Se tendra que definir luego el punto de enganche y datos técnicos de la
linea de alimentacidn, asi como los costos derivados de instalacion (derechos de enganche).

La iluminacién donde se requiera serd la adecuada segun el tipo de habitaculo y el trabajo a
desarrollar en el mismo. Preferentemente serda de tipo fluorescente, y en la cdmara de aspiracion
sera antideflagrante. En cuanto al alumbrado exterior, en el caso de que sea necesario, debera
cuidar en todo momento la estética del conjunto. Se presentaran los calculos luminotécnicos
justificativos, indicando en cada caso la potencia luminica a conseguir segin zonas.

A fin de conseguir un servicio regular y en condiciones 6ptimas de seguridad, regularidad y
economia, se automatizardn siempre que sea posible las valvulas y demas elementos factibles de
automatizacidon. Para ello se debera consultar oportunamente al personal de Operacién y
Mantenimiento de la EMPRESA PUBLICA, ya que los equipos e instrumentos deberdn ser
compatibles con, o tener las mismas caracteristicas de los equipos existentes para minimizar el
stock de piezas y materiales, y aumentar la operatividad y rapidez en las reparaciones.

Para el disefio de sistemas de telecontrol se preferird el empleo de tecnologias que permitan
utilizar sefiales de telefonia fija. Solamente en caso de dificultad de implantacidn de lineas de este
tipo se recurrira a instalaciones de telefonia moévil o radio. Los sistemas seran operables a través
de un sistema computarizado, mediante interfaz grafica, con lectura de datos en tiempo real o
cuasi- real, aunque con posibilidad de actuacién manual in situ. En este ultimo caso, no obstante,
deberan disponerse los enclavamientos que eviten que una actuacién negligente pueda provocar
una situacién no deseada.

4.9.5.9 Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo

Los sitios que ocupa la Primera Etapa del Proyecto Rios Orientales se encuentran con variadas
amenazas naturales y antrdpicas que se relacionan directamente con la vulnerabilidad de las
obras. Por consiguiente la Consultora estudiara la Gestidon Integral de Riesgo con la cooperacién
multidisciplinaria de los respectivos especialistas para realizar los estudios del Proyecto.

La EMPRESA PUBLICA en cumplimiento de las Politicas de Estado, articulos 389 y 390 de la actual
Constitucidn cree conveniente realizar la Gestién de Riesgo en todo el ciclo de vida del Proyecto.
Para ello se han previsto no sélo los analisis preliminares sobre el riesgo, que se utilizan como
criterios de disefio, sino que se busca su gestion integral, es decir bajo un Plan Estratégico de lo
que debe hacerse antes, durante y después de un peligro natural o antrépico. En tal sentido la
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Consultora deberd afinar el conocimiento de las amenazas naturales y antropicas, incluyendo el
escenario de la deteccién temprana con el fin de disminuir racionalmente la vulnerabilidad de la
obras en toda etapa de la vida del proyecto: estudios, contratacidn, ejecucion y operacion.

Debido a que el Proyecto es parte de la “Linea Vital del DMQ” y por hallarse en un ambiente
geoldgico hostil, éste debe considerarse como obra critica que merece disefiarse con los mejores
estandares de seguridad. En los Estudios de Factibilidad del Proyecto la Consultora revisard y
evaluara las amenazas naturales y antrdpicas determinando la prelacién con la que deber ser
canalizadas.

En este contexto se brindara especial atenciéon a las amenazas que puedan generarse en las
cuencas aportantes a los sitios de captacion de agua.

La Consultora deberd analizar los eventos peligrosos en el area, informes sobre la ocurrencia de
desastres pasados, sobre dafios reportados en la infraestructura vial, petrolera, etc., y
rehabilitaciones o reparaciones efectuadas, cuantificacién ponderada de cada una de las
amenazas, disponer de mapas adecuados de peligro inminente y potencial, analisis de imagenes y
fotografias de manera multitemporal, estudio del impacto socio-econdmico post evento,
recopilacién de experiencias pasadas, lecciones aprendidas, entre otras.

Especial atencién brindara al estudio de los riesgos para terceros que pueden surgir al fallar el
funcionamiento o construccion del Proyecto, toda vez que de sus obras en el entorno hay muchas
redes de infraestructura de importancia para la regidn y el Pais.

Luego de revisar las amenazas naturales y antrdpicas y cuantificarlas por su magnitud e intensidad
debera determinar el rango posible o probable de ocurrencia dentro de cada etapa de la vida del
proyecto, haciendo de esta manera una actividad proactiva de la cultura de riesgo dentro de la
EMPRESA PUBLICA. Con los resultados de esa evaluacién se mejoraran los criterios de disefio de
las obras y se reduciran las vulnerabilidades y riesgo de desastre. Sin duda, esto implicard el
disefio de obras y acciones de proteccidn, prevencién y mitigacion.

Para definir las debilidades o vulnerabilidades del Proyecto la Consultora debera determinar los
efectos que tiene cada amenaza sobre el Proyecto bajo diferentes grados de intensidad, mientras
que los predisefios deberan incorporar factores de seguridad suficientemente altos para resistir
un evento creible o probable. En caso de que no sea posible adoptar las medidas internas o
externas, debido al evento o costos prohibitivos, se deberd prever alternativas de reparacién o
nueva construccion en base a analisis de la factibilidad técnica y econdmica. Finalmente se debera
determinar la curva costo-beneficio en relacidn al costo de las medidas de proteccion, prevencién
o mitigacién en relacién a la vulnerabilidad.

El andlisis de la vulnerabilidad bajo diferentes niveles de amenazas deberd ser recogido en el
“Riesgo Calculado Aceptable” el cual deberd ser puesto a consideracién de la EMPRESA PUBLICA
para su aprobacion, este objetivo se alcanzara con la participacion integral y multidisciplinaria de
todos los técnicos y especialistas.

Si en el analisis del riesgo resulta que es necesario ampliar la investigacion, la Consultora indicara
este particular a la EMPRESA PUBLICA para su cuantificacion.

La Consultora en el respectivo Informe, junto con las memorias de célculo deberd entregar un
resumen del Analisis de riesgo, incluyendo las diferentes amenazas, bajo deferentes escenarios,
criterios de disefio, riesgo calculado aceptable y vulnerabilidad de disefio.
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4.9.5.10 Plan de Obras y Tecnologia de la Construccion

Sobre la base de los trabajos antes indicados, la Consultora elaborard un plan preliminar de
ejecucion de obras, haciendo constar su caracter indicativo. Deberd cumplir con las siguientes
condiciones:

= Contendra una memoria donde se incluya de forma resumida una descripcién de la estructura
y secuencia de ejecucion, que se ha considerado.

= Determinara las actividades a realizar.

=  Teniendo en cuenta las mediciones de los volimenes de obra, determinara las caracteristicas
del equipo para acometer los trabajos de las unidades de obra mas significativas y/o
complejas, e indicara los equipos necesarios para justificar el tiempo que demandara la
realizacion de la actividad, que reflejard en el Programa de Trabajos. Esto dard lugar a unos
rendimientos que deberdn coincidir sensiblemente con los considerados en la justificacion de
precios.

= El diagrama de barras (obtenido por aplicacion de una red de precedencias), debera
elaborarse mediante un software de Planificacién entre cuyas caracteristicas conste la de
poder exportar datos a los ficheros de EMPRESA PUBLICA para su lectura y proceso.

= Incluird el importe de cada actividad, en su caso, conformado por las unidades de obra que la
componen.

=  Establecerd los importes mensuales y acumulados, sucesivamente calculados por precio de
ejecucion material y por precio base de licitacion.

La Consultora al escoger las tecnologias o procedimientos de construccién que propone utilizarlas
durante la ejecucién del Proyecto, satisfara requerimientos tales como: a) Utilizar ante todo mano
de obra local, garantizando su seguridad e higiene en el trabajo; b) Reducir los impactos
ambientales; c) Garantizar la debida calidad de las obras y equipos; d) Mejorar e innovar los
procedimientos que se utilizan habitualmente en nuestro medio.

Estos trabajos permitirdn a la Consultora establecer a nivel de Factibilidad las necesidades, la
ubicacidn y esquemas generales de campamentos, instalaciones y servicios temporales, asi como
prever el flujo de personal, materiales, maquinaria, dinero y otros recursos que requerird la
construccién del Proyecto.

4.9.5.11 Estudio de Impacto Ambiental
a) Estudio de Impacto Ambiental de la Conduccién

Identificacién y Evaluacidon de Impactos Ambientales. En la Fase No.2 el analisis ambiental
de la alternativa seleccionada se realizara, considerando dos escenarios: con proyecto, y sin
proyecto. Se identificaran, calificaran y evaluaran los impactos ambientales y efectos que
generaria el Proyecto, todos y cada uno de los componentes principales del mismo, sobre
los componentes abidtico, bidtico y social del area de estudio, tomando en consideracion
sus etapas de construccidn y operacidon con el fin de prevenir o minimizar los riesgos,
efectos y/o impactos negativos que puedan provocarse. Se analizardn las interacciones
entre los diversos componentes ambientales y las actividades del proyecto. Se consideraran
los impactos preexistentes o potenciales causados por otros desarrollos regionales.

La identificacién de los impactos debe tomar en consideracion la representatividad de cada
actividad y la posibilidad de caracterizar cada uno de ellos jerarquicamente, a través de
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indicadores cualitativos y cuantitativos, que permitan la evaluacién y comparacion de las
repercusiones que producira la alternativa escogida.

La Consultora planteara, las medidas de mitigacion, compensacidén, remediacion, etc.,
integrandolas en un Plan de Manejo Ambiental, a nivel de factibilidad.

Los procedimientos y metodologias de las actividades que desarrollara la Consultora para
alcanzar los objetivos del estudio, se encuentran detallados en el Anexo No.6.

Entre los principales resultados de estos trabajos, que la Consultora presentara para la
alternativa seleccionada, cabe mencionar los siguientes:

. Descripcion general de la metodologia empleada para la identificacién,
valorizacion y cuantificacion de impactos, con la exposicidn de criterios y
justificativos utilizados.

. Matriz de identificacidn y evaluacién de impactos.
. Plan de Manejo Ambiental a nivel de Factibilidad.
. Conclusiones y recomendaciones.

b) Estudio de Impacto Ambiental de las Vias de Acceso

En esta fase se realizaran los Estudios de Impacto Ambiental a nivel Preliminar, de la via
principal y secundaria; los mismos que estaran dedicados a la determinacidn y valoracién de
Impactos.

Se realizard el analisis ambiental considerando dos escenarios: con proyecto, y sin proyecto.
Se identificaran, calificaran y evaluaran, los impactos ambientales y efectos que generaria la
construccion de las vias, sobre los componentes abidtico, bidtico y social del area de
estudio tomando en consideracion sus etapas de construccidon y operacién con el fin de
prevenir o minimizar los riesgos, efectos y/o impactos negativos que puedan provocarse. Se
analizaran las interacciones entre los diversos componentes ambientales y las actividades
del proyecto. La evaluacidn de impactos debera realizarse estableciendo los indicadores de
vulnerabilidad, sensibilidad y criticidad a fin de reconocer y precisar los impactos atribuibles
al proyecto.

La identificacidn de los impactos debe tomar en consideracion la representatividad de cada
actividad y la posibilidad de caracterizar cada uno de ellos jerarquicamente, a través de
indicadores cualitativos y cuantitativos, que permitan la evaluacién y comparacion de las
repercusiones que producira la alternativa escogida.

Consultas publicas

La Consultora asistira y asesorara a la EMPRESA PUBLICA, en las consultas publicas con las
comunidades afectadas y otras Entidades interesadas; mantendra registros de dichas
consultas para anexarlas a los informes. Las consultas serdn de caracter general, para toda
la poblacidn comprendida dentro del area de influencia del proyecto, y de caracter
especifico dirigido a la poblacién que puede ser afectada en su propiedad por expropiacion
de terrenos ocasionada por la construccién de la via.

Los procedimientos, metodologias de las actividades que desarrollara la Consultora para
alcanzar los objetivos del estudio, se encuentran detallados en el Anexo No.5.
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Entre los principales resultados de estos trabajos, que la Consultora presentara cabe
mencionar los siguientes:

. Descripcion general de la metodologia empleada para la identificacién,
valorizacion y cuantificacion de impactos, con la exposicidn de criterios y
justificativos utilizados.

. Matriz de identificacidn y evaluacién de impactos.
. Plan de Manejo Ambiental a nivel de Factibilidad.
. Conclusiones y recomendaciones.

4.9.5.12 Coordinacién con Otros Organismos y Servicios

En el trascurso de esta Fase No.2, la Consultora establecerd contactos con todos aquellos
organismos, entidades y empresas concesionarias de servicios, bien sea por resultar directamente
afectados por la ejecucion de las obras, o bien por disponer de informacidn de utilidad referente a
la zona objeto de estudio. A tales efectos EMPRESA PUBLICA otorgard a la Consultora las
credenciales precisas para contactar y obtener la informacién necesaria para el correcto y
adecuado disefio de las obras proyectadas.

En particular se establecera contacto, de lo cual debera quedar constancia documentada en el
proyecto, con los siguientes Organismos y Entidades, siempre que cualquiera de ellos pueda verse
interesado de alguna forma en la actuacion:

= Ministerios y o entidades del Gobierno Central que deban autorizar, regular y controlar la
ejecucién de los estudios, la construccidén del proyecto y/o la operacion y seguridad de sus
obras e instalaciones.

= Autoridades Regionales y Locales que dispongan informacién relativa al Proyecto, relacién de
titulares, bienes y derechos afectados, problemas de comunicacién, servicios municipales

afectados, etc.

=  Entidades de Obras Publicas, donde se pueda obtener informacién precisa sobre posibles
afectaciones a carreteras u otras infraestructuras de interés local.

= Entidades y dependencias de Medio Ambiente que disponen de informacién y datos sobre
posibles afectaciones ambientales.

= Entidades de Cultura con informacién sobre posibles afectaciones al Patrimonio del Pais.

= Autoridades y representantes locales de la Secretaria Nacional del Agua y del MAE que
disponen de informacidn relativa a posibles actuaciones en el dominio hidrico, o afectaciones.

= Entidades y empresas de servicios publicos con informacion relativa a la localizacidn,
identificacidn y reposicidn de servicios y servidumbres afectadas.

= Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia con datos climatolégicos de la zona objeto de
estudio.

Los documentos que preparara oportunamente la Consultora, los pondra a consideracién de la

EMPRESA PUBLICA para su autorizacién y uso posterior.
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4.9.5.13 Afectaciones a Propiedades

La Consultora en general procurard minimizar las afectaciones a los propietarios y a terceros
durante el disefio de los trazados siempre que técnicamente sea posible. También evitara ubicar
obras y otros elementos singulares, tales como camaras de valvulas, codos, etc., en zonas de
dominio publicoy de servidumbre (hidraulico, de carreteras, etc.).

El estudio de afectaciones que se llevara a cabo en esta Fase No.2 de la Consultoria tendra como
objetivo anticipar la consecuciéon de acuerdos y permisos para la ocupacién temporal o
permanente de espacios que se requieran durante la construccién y/o operacion del Proyecto.
Estos trabajos permitirdn evaluar los costos que implicaran estas afectaciones, a la vez que se
constituirdn en un adelanto de la recoleccion los datos y elaboracion de fichas y documentos para
las expropiaciones que se completaran en la siguiente Fase No.3.

Considerando que al final de todos los trabajos, la Consultora debera presentar el volumen de
“Proyecto de Expropiaciones y Servidumbres” (que incluird Memoria, Planos, Documentacion
(relacion concreta e individualizada de los bienes y derechos afectados) y Presupuesto (valoracion
global de bienes y derechos, y valoracién individualizada) la Consultora preparara lo siguiente:

= Resumen del proyecto de construccion y plano de situacidn y de emplazamiento de dicho
proyecto.

= Memoria y documentos relativos a los contactos con entidades, organismos, empresas y
particulares.

= Datos de los registros de propiedad y calculo de las valoraciones respectivas, indicando
claramente las fuentes de origen de los datos y la metodologia seguida.

= Planta general de la obra, sobre el parcelario de la totalidad de terrenos afectados y montada
sobre ortofoto.

La Consultora delimitara con precision los terrenos, bienes y derechos afectados por la ejecucion
de todas las obras comprendidas en el Proyecto incluyendo las zonas anexas necesarias para el
buen funcionamiento, conservacion y explotacion de la obra. Esta informacion, asi como la de sus
titulares, habra de obtenerse de las entidades u organismos competentes: oficinas de avallos y
catastros rurales de los Municipios, Ministerio de Agricultura y Ganaderia - SigTierras, Ministerio
del Ambiente, Instituto Nacional de Desarrollo Agrario - INDA, Instituto Geografico Militar — IGM y
Autoridades locales del cantdén en que se ubique el terreno, Registro de la Propiedad, v,
fundamentalmente, de los propios afectados. Toda la informacidn obtenida debera contrastarse y
completarse con una investigacion en campo y visualmente en las oficinas de Registro de la
Propiedad, de manera que se asegure en el momento que esa informacion corresponde a la
ultima situacidn catastral.

Se prevera el uso de servidumbres y/o la expropiacidon necesaria para la ubicacion de los servicios
afectados. Las expropiaciones y/o indemnizaciones y los servicios afectados de particulares
deberan corresponderse perfectamente, en el sentido de que en ocasiones algunos servicios
afectados se han de indemnizar en el tramite de expropiacion.

En cuanto a las dimensiones para la expropiacién, se considerard con caracter orientativo el
siguiente criterio:

Conducciones:

= Zona de servidumbre de acueducto el didametro de la conduccidn y las futuras ampliaciones de
la misma.
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= Zona de ocupacion temporal. Su anchura total sera la suma de las siguientes dimensiones: dos
tubos acopiados, ancho para circulacion de maquinaria, un metro de resguardo de seguridad,
la anchura de coronacion de zanja, un metro mas de resguardo de seguridad, y nuevamente la
anchura de la zanja considerando que equivale a la anchura de acopio. A esta anchura habra
que restarle la que se determine para la servidumbre de acueducto, sin perjuicio de la
consideracion de las indemnizaciones correspondientes a la ocupacién temporal en zona de
servidumbre, si las hubiere. Los criterios anteriores se suponen en zonas sensiblemente llanas
donde no es preciso realizar accesos en lugares escarpados; en caso de tener que realizar
dichos accesos se valorara la conveniencia de que sean definitivos para el mantenimiento de
la infraestructura, considerando por tanto su ocupaciéon zona de expropiacion, o bien
ocupacién temporal si tienen un caracter exclusivamente provisional.

= Zona de expropiacién; cdmaras de vdlvulas, pozos, etc.,, donde vaya a producirse una
ocupacion definitiva. Las dimensiones coincidiran con las exteriores de la obra mds un metro
por cada lado.

=  Para los valores asignados a las distintas afectaciones por ocupacién temporal, se valorara los
dafios previstos en la ejecucidn de la obra, en base a reconocimiento de campo.

Para las vias del Proyecto se requerira la definicién de zonas de servidumbre, ocupacién temporal
y expropiacion, etc.

En el caso de que el Proyecto prevea la instalacidon de lineas eléctricas, se requerira la definicion
de zonas de servidumbre, ocupacion temporal y expropiacion en funcién del voltaje de la linea de
tensidn, la orografia del terreno, la creacion de caminos de acceso, etc.

La Consultora determinara el importe global para expropiaciones, subdividido segun la naturaleza
de los diferentes bienes y derechos a expropiar (suelos; edificios, obligaciones, acciones, cuotas,
participaciones en capital de empresas mercantiles; concesiones administrativas; derechos reales;
arrendamientos), asi como de las posibles indemnizaciones por rapida ocupacién. Asi mismo, se
realizara una valoracidon desglosada segln la diferente naturaleza de los bienes y derechos a
expropiar, asi como de las posibles indemnizaciones por ocupacién temporal.

La valoracién del suelo se realizara de conformidad con lo establecido en la legislacién vigente. La
valoracion de obras, edificaciones, instalaciones, plantaciones y arrendamientos que existan en el
suelo se realizard de conformidad con la ley de aguas, caminos y sus respectivos reglamentos en lo
pertinente a expropiacion forzosa, y demas legislacion pertinente. Los derechos reales sobre
inmuebles se valoraran con arreglo a las disposiciones sobre expropiacion que especificamente
determinen el precio justo de los mismos, subsidiariamente, segin las normas y leyes que resulten
de aplicacion.

Al realizar los trabajos descritos, la Consultora, en conjunto con la EMPRESA PUBLICA, tomara las
medidas necesarias para evitar que la ejecucion de la Consultoria pueda retrasarse. Para ello,
cuando la consecucidon de acuerdos con terceros no se alcance en el tiempo apropiado, la
Consultora entregara a la EMPRESA PUBLICA los estudios y documentos necesarios para que ésta
prosiga con los tramites de expropiacién y otros procedimientos que corresponda. Como se indica
mas adelante en el numeral 4.9.7.2, la Consultora debera informar detalladamente a la EMPRESA
PUBLICA sobre todas las conversaciones que mantenga en relacién a afectaciones a propiedades y
servicios de terceros; a fin de que la Empresa decida los acuerdos u otras medidas que se deban
adoptar, asi como para que la Empresa intervenga oficialmente en los momentos y en las acciones
gue sea oportuno hacerlo.
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4.9.5.14 Reposicion de Servicios Afectados

Los servicios afectados de particulares y las eventuales expropiaciones y/o indemnizaciones en
algunos casos se han de indemnizar en el trdmite de expropiacion. Por ello se necesita estudiar
con detalle los servicios afectados, analizando las posibilidades de reposicién. Salvo justificacién
expresa en contrario, aprobada por la EMPRESA PUBLICA, la reposicién de todos y cada uno de los
servicios o servidumbres afectados sera objeto de un estudio especifico, con definicion exacta de
las distintas unidades de obra a ejecutar y su valoracién correspondiente, que se incorporara al
presupuesto general de ejecucidn material del Proyecto, dentro de un capitulo especifico que se
titulard Reposicion de Servicios.

En el concepto de reposicion de servicios se incluiran todos aquellos servicios y servidumbres
afectados por la ejecucion de las obras y cuya restitucién se proyecte. Salvo justificacién expresa
en contrario aprobada por la EMPRESA PUBLICA, todos los servicios, servidumbres de paso, etc.,
se estudiardn dentro del presente apartado disefidandose los correspondientes elementos y obras
accesorias para la correcta reposicion de los mismos, para lo cual se seguirdn los siguientes pasos.

a) Identificacion y Localizacidon de Servicios Afectados. Una vez definido el trazado geométrico
de las obras proyectadas, y las dimensiones y caracteristicas de las obras de fabrica mas
importantes, se identificard y sefalara la ubicacién de los distintos servicios y servidumbres
afectadas, entre otros: lineas eléctricas, telefénicas; redes de abastecimiento de aguas o
saneamiento; caminos publicos y vias de transito; oleoductos y gasoductos. La ubicacién de
todos y cada uno de los posibles servicios afectados se reflejara con claridad en los planos
correspondientes; v,

b) Disefio de Reposiciones. En los casos en que la reposicion lo requiera, se realizard un
levantamiento topografico local en el entorno del punto de interrupcion, determinando con
exactitud las coordenadas y cotas de los diferentes elementos del trazado afectado (postes de
apoyo, tendidos aéreos, etc.). Toda la informacion anterior se reflejara sobre planos de planta
y perfil a escala adecuada, los cuales serdn remitidos a la Entidad o Empresa propietaria o
concesionaria del servicio en cuestion, recabando informacién relativa a los condicionantes
existentes y caracteristicas técnicas que deben cumplir las obras de reposicidn.

El proyecto de reposicién de cada uno de los servicios afectados correrd a cargo de la Consultora,
la cual podra elaborarlo por si misma o bien por intervencion de otros técnicos especialistas, asi
como por la propia Entidad afectada. En cualquier caso, la solucidn adoptada deberd contar con la
aprobacion expresa de la Entidad o Empresa titular del servicio en cuestion y con la conformidad
expresa de la EMPRESA PUBLICA.

Las memorias, datos y otros documentos generados en el marco de estos trabajos seran parte del
respectivo volumen del Informe de esta Fase No.2, pero deberan ser preparados y entregados por
adelantado a la EMPRESA PUBLICA, si ella solicitase para adelantar la consecucién de los
respectivos permisos y acuerdos.

4.9.5.15 Costos, Presupuesto y Flujo Financiero

La Consultora debera coordinar con la Supervision los trabajos contemplados en este numeral de
tal manera que la estructura de precios del estudio se apegue a la del respectivo Banco de Datos
de Precios de la EMPRESA PUBLICA.

El célculo de los costos de la mano de obra se atendra a lo establecido en disposiciones oficiales
sobre el particular, teniendo en cuenta los pagos extraordinarios y todo otro derecho que
reconozca la Ley. Los calculos de los jornales por trabajador se realizardn segun sus distintas
categorias y se resumirdn en un cuadro. Los costos de los materiales tienen que ser establecido a
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pie de obra, considerando el costo del transporte desde los centros o lugares estudiados hasta la
propia obra (se presentaran en un cuadro resumen).

En el célculo del costo horario de las distintas maquinas que componen los equipos de
construccién a emplear en las obras se deben tomar en cuenta, para hacer comparaciones, los
respectivos precios en el mercado de alquiler de maquinaria en la zona, para en base a ello
escoger la opcién mds conveniente (se requerira la confeccion del correspondiente cuadro —
resumen de costos horarios para diferentes tipos de maquinaria a emplear en la ejecucion de las
obras).

Para el célculo de los precios de las distintas unidades de obra se determinaran en primer lugar
sus costos directos e indirectos.

Se consideran "Costos Directos":

= La mano de obra, con sus pluses, cargos y seguros sociales, que intervengan directamente en
la ejecucion de la unidad de obra.

=  Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra que queden integrados en la unidad o
que sean necesarios para su ejecucion.

= Los gastos de amortizacidén y conservacion de la maquinaria asi como los gastos de personal,
combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la
misma.

=  Rubros directos sobre programas de prevencién de riesgos laborales, es decir sobre seguridad
industrial, salud y ambiente, conforme al Art. 20 del Reglamento de Seguridad para la
Construccion de Obras Publicas, publicado en el Registro Oficial Suplementario No. 249 del 10
de enero del 2008.

Se consideraran "Costos Indirectos" todos aquellos gastos que no sean imputables directamente a
unidades concretas sino al conjunto de la obra, tales como: instalaciones de oficinas a pie de obra,
almacenes, talleres, pabellones para obreros, utilidades, imprevistos, etc., asi como los
devengados por el personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y que no
intervenga directamente en la ejecucion de unidades concretas tales como ingeniero, residente de
obra, encargados, pagadores, vigilantes, etc. También se consideran como costos indirectos
aquellos que son necesarios para la realizaciéon del Plan de Aseguramiento de la Calidad del
Contratista, tales como ensayos y laboratorio, archivo, personal de inspeccidn, etc.

Se elaborara un cuadro resumen de presupuestos que, entre otros, incluird los siguientes
conceptos.

=  Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.).

=  Presupuesto Base de Licitacién (P.B.L.).

=  Presupuesto estimativo para Expropiaciones.

= Presupuesto Global para trabajos de Conservacién del Patrimonio.
=  Presupuesto del Plan de Control de Calidad de Recepcidn.

=  Presupuesto para conocimiento de la EMPRESA PUBLICA que se obtendra como suma de los
ultimos cuatro presupuestos anteriores.
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4.9.5.16 Evaluacion Financiera y Socio Econémica

Para efectos de las evaluaciones, andlisis y proyecciones, se considerara un horizonte de estudio
de 30 afios. Las estimaciones de los costos de inversidn, operacién y mantenimiento y de los
ingresos que generaria el proyecto, se hard en ddlares de los Estados Unidos de Norteamérica,
para lo cual se utilizardn precios constantes, es decir, sin considerar la tasa de inflacién actual o
futura.

Tanto para la Evaluacidn Financiera como para la Evaluacién Socio-Econdmica, y partiendo de la
base de los ingresos y costos actuales, y de los esperados, se elaboraran Flujos de Caja
Proyectados para las situaciones “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”, estableciendo las variaciones
que se presenten.

La tasa de descuento que se utilizarad para efecto de los analisis y evaluaciones correspondientes a
los temas financieros y socio-econdmicos sera del 12% o lo que determine oportunamente la
EMPRESA PUBLICA.

Asi mismo, se deberd incluir el Periodo de Recuperacidon de la Inversion y un analisis de
sensibilidad de las variables mas importantes, para verificar su incidencia en los resultados y su
afectacidn a la viabilidad financiera y socio-econdmica.

El objetivo de la Evaluacién Financiera es el de determinar la viabilidad financiera del Proyecto,
partiendo de la consideracidon de informacion actual y proyectada referente a recaudacion de
ingresos por servicios, egresos por costos del Proyecto y capacidad propia de financiamiento.

Al realizar la evaluacidon financiera ex-ante de la alternativa seleccionada, la Consultora debera
determinar la rentabilidad utilizando indicadores tales como el VAN o Valor Actual Neto; la TIR o
Tasa Interna de Retorno; la razén Beneficio/Costo B/C y el Periodo de Retorno de la Inversion,
partiendo de la consideracidon de que la contratante fuese una empresa privada que busca
maximizar sus beneficios con el menor costo.

Con relacién a la Evaluacion Socio — Econdmica, ésta determinara la viabilidad econémica y social
del Proyecto, por medio de una evaluacion de los beneficios con los que contribuye el proyecto a
la sociedad, partiendo de la suposicion de que la contratante busca invertir en proyectos
rentables.

Al realizar la evaluacién socio-econdmica ex-ante de la alternativa seleccionada, la Consultora
debera transformar los costos de inversion, operacidon y mantenimiento, a precios de eficiencia,
utilizando factores de precios sombra vigentes en el Ecuador, debidamente sustentados. Estos
factores se aplicardn a la mano de obra calificada y no calificada, equipo nacional e importado,
materiales nacionales e importados, combustible, energia eléctrica, terrenos y transferencias.

Con los Flujos ajustados a precios de eficiencia, se determinara la rentabilidad econdmica,
utilizando indicadores tales como el VANE o Valor Actual Neto Econdmico; la TIRE o Tasa Interna
de Retorno Econdmica; la razén Beneficio/Costo B/C y el Periodo de Retorno de la Inversidn.

De acuerdo con lo expuesto, los productos minimos esperados son los siguientes:

= Informe sobre la Evaluacién Financiera de la Alternativa Seleccionada.

= Informe sobre la Evaluacién Socio — Econdmica de la Alternativa Seleccionada.

= Informe de Flujos de Caja Proyectados “Sin Proyecto”.

= Informe de Flujos de Caja Proyectados “Con Proyecto”.
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= Informe sobre el Andlisis de Sensibilidad y Periodo de Recuperacidn de la Inversidn.

= Memorias, Procedimientos y Metodologias utilizadas en las Proyecciones, Analisis y
Evaluaciones.

4.9.5.17 Analisis de Fuentes de Financiamiento

La Consultora debera realizar un estudio a nivel de factibilidad de las posibilidades de
financiamiento con fondos publicos, privados, nacionales y extranjeros, todo lo cual debera estar
inscrito dentro de la actual normatividad constitucional y legal del Ecuador.

De acuerdo con lo indicado, la Consultora debera identificar y clasificar las alternativas viables
para el financiamiento de la construccién del Proyecto, poniendo esta informacién depurada a
consideracién de la EMPRESA PUBLICA, permitiéndoles asi a las autoridades, tomar una decisién
respecto del mejor camino para la ejecucion del Proyecto. Estas alternativas deberan incluir cada
una, un detalle de los procedimientos y mecanismos para su obtencion, asi como una
identificacion pormenorizada de sus ventajas y desventajas. Conforme a lo expuesto, los
productos minimos esperados son los siguientes:

= Cuadro de las diferentes alternativas viables para el financiamiento del Proyecto, detallando
sus caracteristicas particulares.

=  Estudio de cada una de las alternativas viables para el financiamiento del Proyecto.
= |dentificacion y sugerencia de la mejor alternativa para el financiamiento del Proyecto.
=  Memorias.

4.9.5.18 Generacion de Informacion Necesaria para la Fase No.3

Durante esta 2da. Fase la Consultora adelantard en lo posible las investigaciones y trabajos de
campo y laboratorio, cuyos resultados seran indispensables para la siguiente fase de Disefios
Definitivos. Para ello, la Consultora solicitard a la EMPRESA PUBLICA la autorizacién para realizar
tales trabajos, acompaiando los justificativos, volumenes, planificacidon, especificaciones y otros
datos suficientes para que la Empresa pueda pronunciarse y emitir su autorizacién. Los resultados
de estas investigaciones, analisis y trabajos seran organizados en informes y entregados en la
forma indicada a la Empresa.

4.9.5.19 Informes de la Fase No.2 de Factibilidad

Como resultado de esta Fase No.2 la Consultora elaborara y presentard para la aprobacion de la
EMPRESA PUBLICA el Informe de los estudios y predisefio a nivel de Factibilidad del Proyecto, en
el que se presentaran los trabajos realizados con la alternativa seleccionada en la Fase anterior.
Este Informe de Factibilidad contendra los datos y copia de toda la informacién recopilada, los
criterios y consideraciones adoptadas, memorias de calculos y anadlisis realizados, descripcion e
interpretacion de resultados. Deberd presentar entre los antecedentes los trabajos y resultados
hechos en la primera Fase de la Consultoria. Los documentos que conformar este informe de
alternativas seran como minimo los siguientes:

= Volumen N° 1. El Informe Ejecutivo de Factibilidad que sera un resumen del Informe Principal
y de los trabajos realizados por la Consultora.

= Volumen N° 2. El Informe Principal de los Estudios y Predisefios de Factibilidad justificara la
solucién proyectada y describird como sera su explotacidn y sus elementos funcionales, obras
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singulares, entorno medioambiental y territorial. La memoria seguird, en general, el indice
que se propone a continuacién:

1. Antecedentes

2. Bases de partida

3. Objeto del proyecto

4, Justificacion de la solucion adoptada

5. Descripcion breve de lo actuado y de los principales parametros de disefio del
proyecto

6. Descripcion de las obras proyectadas

7. Vulnerabilidad y riesgos

8 Servicios afectados

9. Estudio Ambiental

10. Programacion y plazo de ejecucion de las obras

11. Disponibilidad de los terrenos

12. Analisis socio-econdmicos y financieros

13. Presupuestos

14. Conclusiones

15. Recomendaciones

En los volumenes, que acompafaran al Informe Principal, se incluirdn todos los datos
topograficos, hidroldgicos, hidrdulicos, geoldgicos, geotécnicos, territoriales, ambientales, y otros
calculos y estudios que se hubieran utilizado en su elaboracidn, segin se establece en estos
Términos de Referencia. Cada volumen incluird sus respectivos anexos con las memorias de
calculos, datos y otra documentacidn de respaldo. A continuacion se da una relacién preliminar de
estos volumenes que se adjuntaran al Informe Principal de los Disefios Definitivos del Proyecto.

=  Volumen N° 3. Informe Global de Estudios y Predisefios de Factibilidad que contendra la
informacidn bdsica obtenida, las evaluaciones, analisis realizados, asi como la descripcién de
los analisis, optimizacidn y predisefios de la alternativa seleccionada en la fase anterior. El
informe expondra los métodos de trabajo y calculo empleados, asi como de las hipdtesis y
criterios adoptados, la interpretacién de resultados con sus alcances y limitaciones y las
respectivas conclusiones y recomendaciones. Incluird planos y detalles suficientes para
conocer, sélo en base a este volumen, los trabajos hechos en la Fase de Factibilidad. Los datos
de respaldo, memorias de célculos y resultados que sustenten lo expuesto en este volumen
deberdn ubicarse en los anexos del mismo o en los volumenes que se mencionan mas
adelante.

=  Volumen N° 4. Cartografia y Topografia
=  Volumen N°5. Geologia y Geotecnia
=  Volumen N° 6. Climatologia e Hidrologia

= Volumen N° 7. Demanda a ser atendida por el Proyecto (con informacion proporcionada por
la EMPRESA PUBLICA)

= Volumen N° 8. Adecuaciones en Papallacta y pretratamiento
=  Volumen N° 9. Disefio Hidraulico

=  Volumen N°10. Disefio Vial

=  Volumen N°11. Célculos mecanicos de conducciones
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4.9.6

Volumen N°12. Célculos estructurales

Volumen N°13. Calculos Electromecanicos y Eléctricos

Volumen N°14. Instrumentacién y control

Volumen N°15. Operacién del Proyecto

Volumen N°16. Obras complementarias y accesorios (Arquitectura, paisajistica)
Volumen N°17. Servicios afectados y Reposiciones

Volumen N°18. Estudio de Impacto Ambiental

Volumen N°19. Replanteo

Volumen N°20. Coordinacién con Organismos

Volumen N°21. Expropiaciones y Servidumbres

Volumen N°22. Plan de Obras

Volumen N°23. Presupuestos y justificacion de Precios

Volumen N°24. Evaluacion Socio-Econdmica y Financiera. Fuentes de financiamiento
Volumen N°25. Seguridad y Salud Ocupacional

Volumen N°26. Vulnerabilidad y Riesgos

Volumen N°26. Planos a las escalas que sean necesarias para presentar con claridad y detalles
suficientes los predisefios realizados

Volumen N°27. Informe complementario sobre investigaciones de campo, analisis y trabajos
realizados para la elaboracién de los Disefios Definitivos, incluyendo los resultados obtenidos,
la interpretaciéon preliminar de los mismos, con las respectivas conclusiones y
recomendaciones

Volumen N°28. Informe de Investigaciones de campo realizadas para la siguiente Fase

La organizacion, plazo y forma de presentacién de los informes se describen en el numeral 4.9.10
de los presentes Términos de Referencia.

ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.3: DISENOS DEFINITIVOS Y PLANOS
CONSTRUCTIVOS

En esta fase se elaboraran todos los documentos y planos constructivos que se requieran para llevar adelante
la contratacidn, construccion y puesta en operacién del Proyecto, todo ello de conformidad con lo
establecido en los analisis técnicos realizados. Los planos de construccidn, especificaciones técnicas y otros
productos de esta Fase deben contener la informacidn grafica y escrita necesaria para la correcta ejecucién
de las obras, de tal manera que se eviten problemas técnicos, econdmicos, ambientales, sociales y legales
durante la construccidn y operacion del Proyecto.
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Especial atencidon se brindara al replanteo en el campo de los ejes de las obras, cuyos resultados deberan
reflejarse en los disefios, planos, informes y toda otra documentaciéon que la Consultora elabore para la
culminacidn de sus trabajos.

4.9.6.1 Cartografia, Topografia y Replanteo

Los trabajos previstos en el marco de los Estudios de Cartografia, Topografia y Replanteo,
consisten en obtener la informacion topogréfica (escala 1:1000 o a mayor escala) que se requiera
para elaborar en detalle todos los documentos y planos constructivos. Durante esta Fase, se
completara el replanteo del proyecto hidraulico y vias de acceso. Entre los trabajos previstos se
destacan los siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Obtener el control de campo (horizontal y vertical) que se requiera para elaborar el
levantamiento topografico de detalle de la franja de terreno en donde se ubicard el proyecto
(hidraulico y vias de acceso);

Elaborar el levantamiento topografico de detalle en escala 1:1 000 (o a mayor escala) de la
franja de terreno (de 30 m de ancho a cada lado) vy de los sitios especificos en donde se
localizardn las principales obras del proyecto (captaciones, cruces de quebradas, conduccién y
la pileta del reservorio de agua cruda de Papallacta, vias, etc.). Los trabajos de topografia se
realizaran con el suficiente nivel de detalle, de tal manera de garantizar la debida
representacion de la topografia del terreno;

Completar los trabajos de replanteo del trazado definitivo del proyecto hidraulico
(captaciones, conduccidn y reservorio de agua cruda Papallacta) y de las vias de acceso. Desde
la red de bases de replanteo se deberda controlar permanentemente la planimetria y
altimetria;

Obtener los planos catastrales de las propiedades, por donde atravesard el proyecto:
hidraulico y vias de acceso. Esta informacion permitird cuantificar el costo por concepto de
expropiaciones e indemnizaciones. Como parte de este trabajo se elaboraran las fichas
catastrales de cada una de las propiedades afectadas, en las que se hard constar la
descripcién de ubicacidn, juridica, fisica-geografica, servicios basicos disponibles, uso del
suelo, fotografica, etc.;

Elaborar los mapas temdticos requeridos durante la Fase de Disefios Definitivos: hidrologia,
riesgos naturales, impactos ambientales, comunicaciones, redes de infraestructura eléctrica,
conducciones de petrdleo y gas, estaciones de bombeo, jurisdiccién administrativa, entre
otros;

Desarrollar y/o apoyar la obtencién de los modelos numéricos del terreno (MNT), que se
utilizaran de base para el disefio definitivo de vias de acceso y conducciones, para el calculo
de volumenes de obras, obtencidn de perfiles longitudinales y transversales de rios, asi como
para la aplicacién de modelos distribuidos de hidrologia y erosidn, entre otros;

Crear un banco de datos geograficos, obtenidos durante la Fase de Disefios Definitivos,
compatible con el SIG de la EMPRESA PUBLICA, en la que se incluya: informacion geodésica,
topografica, geoldgica, geotécnica, hidrometeoroldgica, hidrogeoldgica, edafoldgica,
cobertura vegetal, uso del suelo, servicios, vias, entre otros datos. Ademas, se debera
incorporar cualquier informacion técnica requerida en los trabajos. Cada uno de los temas
debera contener su respectivo atributo de informacion y una descripcidn explicita contenida
en una Metadato;

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 76
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



h) Estandarizar el formato de almacenamiento digital de la informacién; de tal manera que ésta
sea compatible con el Sistema de Informacién Geografica de la EMPRESA PUBLICA (ArcGIS de
ESRI); vy,

i)  Estandarizar el sistema de referencia espacial de la informacién cartografica obtenida; de tal
manera que dicha informacién sea compatible con el Sistema de Referencia Espacial del DMQ
(SIRES-DMQ).

La ejecucion de los trabajos previstos durante esta Fase, se realizaran de conformidad con las
especificaciones técnicas establecidas en el Anexo No.3 adjunto a los presentes Términos de
Referencia.

De forma general, entre los temas que ameritan particular atencion en el Informe de la Fase No.3
de los Estudios de Cartografia, Topografia y Replanteo, constan los siguientes:

a) Elaboracion de la red de control horizontal y vertical, debidamente materializada en campo.
Se debera incluir las monografias de los puntos de control, formularios de observacion de
datos GPS, libretas de campo de nivelacion, memorias de célculo y procesamiento de la
informacidn; y, planos con la ubicacién detallada de los puntos de control;

b) Levantamiento topogréfico de detalle en escala 1:1 000 (o a mayor escala) de la franja de
terreno y de los sitios especificos en donde se localizardn las principales obras del proyecto
(captaciones, cruces de quebradas, conduccion y la pileta del reservorio de agua cruda de
Papallacta, vias, etc.). Como parte de este trabajo se entregard un banco de datos de
fotografias, debidamente organizado, que ilustre el tipo de terreno por donde se realizaron
los trabajos. El levantamiento topografico de detalle se entregard en formato impreso y
digital, de acuerdo con las especificaciones técnicas que al respecto se indican en el Anexo
No.3;

c) Replanteo de las obras de conduccion y vias de acceso, debidamente materializado en campo.
Se incluird las monografias de los puntos de interseccion del eje de replanteo, memorias de
calculo y procesamiento de la informacién; y, planos de ubicacién del eje replanteado en
campo. Como parte de este trabajo se entregard un banco de datos de fotografias,
debidamente organizado, que describa los puntos de interseccién del poligono de replanteo;

d) Elaboracién de los planos catastrales, en formato impreso y digital, de las propiedades por
donde atravesaran las obras de captacidn, conduccidn y vias de acceso. Los planos mostraran
con el suficiente detalle el perimetro y superficie de las propiedades afectadas. Como parte
de este trabajo se elaboraran las fichas catastrales de cada una de las propiedades afectadas.
Cada ficha catastral incluira la respectiva descripcién fotogréfica;

e) Conformacion del banco de datos con los mapas tematicos elaborados en los Disefios
Definitivos: hidrologia, riesgos naturales, impactos ambientales, comunicaciones, redes de
infraestructura eléctrica, conducciones de petrdleo y gas, estaciones de bombeo, jurisdiccion
administrativa, entre otros;

f)  Elaboracion del banco de datos geograficos, en formato SIG (ArcGIS de ESRI), en el que se
incluirda informacién geodésica, topografica, geoldgica, geotécnica, hidrometeoroldgica,
hidrogeoldgica, edafoldgica, cobertura vegetal, uso del suelo, servicios, vias, entre otros
datos. Ademas, se deberd incorporar cualquier informacidn técnica requerida en los trabajos.
Cada uno de los temas deberd contener su respectivo atributo de informacidn tabular y una
descripcidn explicita contenida en una Metadato;

g) Generacion de los modelos numéricos del terreno (MNT), utilizados para el disefio definitivo
de vias de acceso y conducciones, para el calculo de volumenes de obras, obtenciéon de
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perfiles longitudinales y transversales de rios, asi como para la aplicacién de modelos
distribuidos de hidrologia y erosidn, entre otros;y,

h) Elaboracion de la geodatabase personal (base de datos geografica) del proyecto de captacion
y conduccion de agua, para lo cual utilizard el modelo de datos para Agua Potable: ArcGIS
Water Distribution Data Model de ArcGIS. EI modelo de almacenamiento propuesto
(geodatabase) debera prever su integracion con el sistema automdtico de supervision y
control (SCADA).

4.9.6.2 Geologia y Geotecnia

Los trabajos previstos para efectuarse durante esta Fase tienen el objetivo de revisar, rectificar o
ratificar los disefios preliminares; en la eventualidad de que surja una variante para las obras del
Proyecto se realizard la caracterizacion geotécnica necesaria para utilizarla en los Disefos
Geotécnicos, hidrdulicos, sanitarios, estructurales, mecdnicos y ambientales, entre otros que se
ejecutaran para culminar los Estudios y Disefios de la Primera Etapa del PRO. De acuerdo con lo
indicado, entre los trabajos que efectuara la Consultora durante el desarrollo de esta Fase de
Disefio Definitivo, cabe destacar los siguientes:

a) Revisar todos los disefios preliminares relacionados con el tema geotécnico e incorporar los
cambios de acuerdo a la nueva informacidn obtenida por ensayos de perforacién;y,

b) En caso de surgir otra alternativa o variante se realizardn todos los ensayos geotécnicos en
afloramientos, trincheras, pozos y sondeos complementados con prospeccidn geofisica por
los métodos eléctricos (SEV), sismica de refraccion con modelacion tomografica.

Como resultado de estas actividades, al finalizar la Fase No.3, la Consultora debera presentar el
respectivo informe de conformidad con lo sefialado en el numeral 4.9.7que se describe mas
adelante; donde se incluira, ademas de la informacidn recopilada, lo siguiente:

= Un registro estratigrafico detallado y las propiedades de fragilidad-ductibilidad, consistencia-
compactacién en los sondeos mecanicos, pozos y trincheras, discriminando unidades,
estratos, capas, estructuras, facies y discontinuidades, entre otros, y coleccionar especimenes
para ensayos en el laboratorio.

=  Mapa de conocimiento hidrogeoldgico a escala adecuada, con respaldo de mapas tematicos
como: geoldgico-estructural, morfoldgico, climatico, inventario expeditivo de puntos de agua;
también se presentaran perfiles tipicos a escalas apropiadas.

=  Procesar de manera digital y validar la informacién geotécnica, presentando todos los datos
geoldgicos-geotécnicos en cuadros, diagramas, figuras esquemas, mapas, planos, fichas y
fotografias.

=  Obtener, tanto de los ensayos en los sondeos geotécnicos como de los ensayos en
laboratorio y en la prospeccidén geofisica, los mddulos mecanicos y presentar en cuadros,
figuras, esquemas, fichas y fotos que sinteticen e ilustren los datos de campo como textura,
estructura, fabrica, propiedades indices e ingenieriles, agua subterrdnea, geoformas, tension-
deformacién, modelos de fracturacion, consolidacién, diagénesis, etc.

= Realizar el Disefio Geotécnico (cimentacidn, prevencidon-mitigacion de peligros) utilizando
modelacién analitica, numérica y empirica para cimentacidn, excavacion y comportamiento
de la obra.

= Determinar en forma definitiva fuentes de materiales de tipo préstamo, minas y canteras, con
sus respectivo uso, calidad, volumen, método de explotacién, almacenamiento entre otras.
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Como resultado de estas actividades, al finalizar este periodo de Disefio y final, la Consultora
debera presentar el respectivo informe, de conformidad con lo sefialado en el numeral 4.9.7, que
se describe mas adelante.

4.9.6.3 Vulnerabilidad y Riesgo

Durante esta Fase de Disefios Definitivos, la Consultora revisara los analisis y calculos realizados en
las fases anteriores y los completard considerando la nueva informaciéon que acumule en esta
Fase No.3. De acuerdo con ello desarrollard los planos, instructivos, memorias, presupuestos y
todo otro documento necesario para que la Gestion del Riesgo se cumpla en todas las etapas del
Proyecto conforme lo establecen las leyes vigentes.

Debido a la importancia que tendra la confiabilidad del Ramal Chalpi Grande para el suministro de
agua potable a Quito, es necesario que en esta Fase la Consultora verifique la reduccién del riesgo
debido a la accion sismica y movimientos de tierras en las obras del Proyecto, para lo cual los
disefios definitivos preveran medidas preventivas tales como: uso de tuberia ductil que absorba
en mejor forma las deformaciones del terreno, disefiar las juntas y piezas especiales para que
resistan los esfuerzos y curvaturas producidos por el movimiento de los terrenos en las tuberias,
prever las debidas valvulas de seccionamiento y dispositivos medidores de gasto o de presién en
sitios estratégicos para efectuar las reparaciones en forma rapida y eficiente. Para los cruces
inevitables de fallas activas, ademas de calcular su direccién y desplazamiento durante la vida util
de la conduccidn se analizaran los esfuerzos y deformaciones a los que estara sujeta la instalacion
y su capacidad para absolverlos, a la vez que se reforzara la tuberia en las zonas de cruzamiento,
etc.

En esta la Fase de Disefios Definitivos se debera constatar la inclusion de los factores de seguridad,
medidas de proteccion, prevencion y mitigacién de tal manera que no exista incertidumbre sobre
la seguridad de las obras. De igual manera se habra de completar el disefio de obras o acciones
necesarias para proteger la cantidad y calidad del agua que llegard a los sitios de captacidn del
proyecto. El disefio de las obras en los planos de construccion contendra todos los detalles que
haya considerado en forma definitiva para reducir la vulnerabilidad y elevar los factores de
seguridad. Es responsabilidad de la Consultora incluir todas las medidas de proteccidn con el fin de
disminuir la vulnerabilidad de las mismas.

Los Disefios Definitivos estardn acompanados por los respectivos rubros de construccidn, junto
con los precios unitarios y sus respectivas especificaciones técnicas. De manera general
especificaciones y proceso constructivo debe ser suficientemente claros para que el constructor y
la fiscalizacién garanticen a cabalidad la seguridad de la obra, dejando abiertas varias alternativas
en proteccion o mitigacion de las obras que por su indole solamente se pueden conocer durante
su construccidn. La Consultora entregara el proceso constructivo en donde se hara notar la
existencia de los factores de seguridad utilizados y las obras de prevencién y mitigacion.

Como resultado de estos trabajos la Consultora elaborara el respectivo Informe, que incluira de
manera integrada o consolidada los resultados de todas las Fases de esta Consultoria, de tal
manera que este informe por si solo exponga con suficiente detalle los trabajos hechos en este
tema. Los anexos del informe contendrdn todos los respaldos necesarios. El nimero de ejemplares
y otros detalles sobre la presentacion del Informan constan en el numeral 4.9.7 de los presentes
Términos de Referencia.

4.9.6.4  Climatologia, Hidrologia, Sedimentologia, Drenaje y Aluviones
Durante la Fase de Disefio Definitivo, la Consultora revisara los calculos hidrolégicos, realizados en

las fases anteriores, y los actualizard incorporando la nueva informacién que recopile y la que
obtenga directamente mediante mediciones directas luego de la Segunda Fase.
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La Consultora deberd complementar todos los analisis climatolégicos, hidroldgicos,
sedimentoldgicos, sobre drenaje y flujos de lodo que requieran las otras areas de la Consultoria
para los disefios definitivos y la ejecucién misma de las obras. Para la operacién del Proyecto
debera asi mismo presentar los insumos suficientes para elaborar los respectivos manuales de
operacion y mantenimiento y la prevencién de riesgos.

En este contexto, particular atencidn se dard al analisis de los efectos de posibles escenarios sobre
el cambio climatico, asi como a la definicién de la red de observaciones y los estudios
hidrometeorolégicos que la EMPRESA PUBLICA, deberd realizar durante la  construccién y
operacion del Proyecto.

Como resultado de estos trabajos la Consultora elaborara el respectivo informe, que incluira
necesariamente los datos, cdlculos, resultados, conclusiones y recomendaciones hechos en todas
las tres Fases de la Consultoria, de tal manera que ese documento por si solo sea suficiente para
conocer todo detalle de los trabajos hechos en estas especialidades. Los anexos del informe
contendran todos los respaldos necesarios. El nimero de ejemplares y otros detalles sobre la
presentacién del Informan constan en el numeral 4.9.7 de los presentes Términos de Referencia.

4.9.6.5 Calidad del Agua

Durante esta Fase de Disefios Definitivos, la Consultora revisara los calculos realizados en las fases
anteriores, y los actualizard incorporando la nueva informacidn que recopile. Desarrollara los
planos de detalle, memorias, presupuestos y todo otro trabajo necesario para la ejecucion de las
obras que garanticen la calidad del agua a ser utilizada en el bombeo del Sistema Papallacta.

Como resultado de estos trabajos la Consultora elaborara el respectivo informe, que incluira
necesariamente suficientes datos, calculos, resultados, conclusiones y recomendaciones hechos
en todas las tres fases de la Consultoria, de tal manera que este informe por si solo exponga con
suficiente detalle los trabajos hechos en este tema. Los anexos del informe contendran todos los
respaldos necesarios. El nimero de ejemplares y otros detalles sobre la presentacidon del Informan
constan en el numeral 4.9.7 de los presentes Términos de Referencia.

4.9.6.6 Disefio Hidraulico Definitivo de Captaciones, Conducciones y Obras Anexas

Los disefios definitivos y otros trabajos previstos en esta Fase No.3 deben ser suficientes para
contratar la construccion del Proyecto y la ejecucion misma de todas las obras, adecuaciones,
instalacion de equipos y acciones que requerird el funcionamiento del Ramal Chalpi Grande -
Papallacta con todas las garantias y seguridades necesarias. Para ello se ha previsto que todos los
planos de detalle para la construccién, y otros documentos definitivos deben verificarse con los
debidos trabajos de gabinete y de campo, incluyendo los resultados del replanteo “in situ” de los
ejes de las obras. La Consultora igualmente debera establecer las caracteristicas vy
especificaciones de equipos, maquinarias, sensores e instrumentos que se requieran para la
construccion, operacidén y monitoreo del Proyecto, asi como los planos e instrucciones para su
instalacion, calibracidon, puesta en marcha, operaciéon y mantenimiento.

En estos disefios definitivos la Consultora optimizara las soluciones técnicas obtenidas en la fase
anterior, cuidando la durabilidad y sencillez de las obras, la confiabilidad y la eficiencia maxima de
su funcionamiento. Buscarda el mayor uso de materiales locales y los menores costos de
construccion sin que ello afecte la calidad y seguridad del Proyecto. Creara las mejores facilidades
para la operacidon y mantenimiento, a la vez que cuidard que los tiempos de construccion y
reparacion sean los menores posibles. Incluira las obras y acciones necesarias para garantizar la
seguridad e higiene del trabajo, asi como para reducir al minimo posible los riesgos que pueden
afectar al Proyecto, o que el Proyecto pueda generar para su entorno.
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Al realizar estos trabajos la Consultora aplicara, en lo pertinente, lo establecido por las normas
técnicas siguientes: Cédigo Ecuatoriano de la Construccion, INEN, DIN, ASTM, ACI, AASHP, ISO,
ANSI/AWWA, ASTM vy otras reconocidas internacionalmente. En forma general los disefios de las
diversas obras obedecerdn a normas reconocidas y deberan basarse en calculos hidraulicos y
estructurales considerando todos los regimenes hidraulicos que puedan presentarse durante la
construccidon, operacidn y situaciones de emergencia de las obras. De igual manera se debe
analizar todos los estados de tension que surgirdn en las obras como consecuencias de las diversas
combinaciones de cargas (estaticas, dinamicas y sismicas) que puedan presentar en las diferentes
etapas del proyecto.

a) En el disefio de las captaciones, desripiadores, desarenadores, equipos y otras obras en los
sitios de toma de agua la Consultora incorporara la informacion adicional de prospecciones
geotécnicas levantamientos topograficos de detalle que se necesiten y adoptard los caudales
y otros parametros definitivos de disefio para el dimensionamiento hidraulico y estructural de
las obras, todo ello tomando en cuenta las resoluciones que adopte la EMPRESA PUBLICA en
relacién a la posible incorporacién futura de nuevos caudales que podran entregar las
siguientes etapas del Proyecto Rios Orientales. Optimizara y perfeccionara las soluciones
previstas para proteger a las obras de los deslizamientos, aluviones y otros fendmenos de esa
indole, a la vez que prevera los arreglos y medidas necesarios para evitar filtraciones bajo las
captaciones y su entorno. Capital importancia dard al disefio de las estructuras que daran
paso a los caudales ecoldgicos para preservar la vida de las especies endémicas, asi como
para impedir la contaminacion de las aguas en el sitio de captacién.

Los disefios incluirdn los accesos, drenajes, muros, cerramientos y otras obras que se
requieran para la construccion y operacion de las captaciones, incluyendo la
intercomunicacion, iluminacion y suministro de energia eléctrica, sistemas de control,
proteccion y emergencia. Realizara los respectivos planos de detalle para la construccion,
cuantificard los volumenes de obra, elaborara las listas de materiales y equipos, calculara los
precios unitarios y presupuestos, definird la metodologia y programacidn de la construccién y
fiscalizacion, establecera los flujos de inversiones y los cronogramas valorados, preparara las
especificaciones técnicas (construccion, materiales y equipos) y otros documentos de
licitacién para la ejecucidn vy fiscalizacion de las obras; elaborara las memorias técnicas,
planos, informes y manuales de operacidn y mantenimiento.

b) Enlo referente a las conducciones que se extenderdn entre las captaciones y el reservorio de
agua de Papallacta, sus disefios definitivos hidraulico y estructural se realizaran
considerando su trabajo en régimen permanente y no permanente, asi como las condiciones
excepcionales de funcionamiento (rotura de la tuberia, etc.), a fin de establecer las presiones
envolventes a lo largo de la conduccion. El disefio definird y justificara el tipo de vélvulas de
control que se instalaran para regular los caudales y presiones, definiendo los sitios mas
convenientes donde seran instaladas, asi como las leyes de cierre y los tiempos de operacién
qgue se requieran. Se comprobard que el funcionamiento de las estructuras, tuberias y
equipos estaran libres de cavitacion en todo el rango de caudales de operacidn. El estudio,
con la justificacidn técnica respectiva, contemplara anclajes, apoyos, y en especial todos los
accesorios como valvulas, seccionamientos, reductores, codos, tees y cambios de direccién,
accesos para revision, etc., que garanticen la correcta operacién y mantenimiento del
sistema.

Los analisis hidrdulicos justificaran el nimero y caracteristicas de las valvulas de desagiie
principal y determinardn el diseiio de las respectivas obras de disipacion y de entrega al rio.
Las valvulas de desaglie principal permitiran el vaciado répido de la conduccidon de manera
controlada y podran servir como elementos de seguridad del sistema hidraulico en caso de
producirse roturas de las conducciones. Para el vaciado total de los tramos que no se pueden
vaciar con la operacién de los desagiies principales se implementaran adicionalmente valvulas
de desagiie secundario cuyo disefio también serad justificado. El analisis de flujo no
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permanente debera analizar igualmente las maniobras de apertura y cierre de los desaglies
principales para comprobar su correcto funcionamiento, requiriéndose que en ningln caso su
operacion active las valvulas de aire intermedias, o pueda causar transitorios indeseables en
el sistema hidraulico. Mediante maniobras de cierre, apertura y combinaciones entre ellas se
investigara que el trazado vertical de la conduccidn sea el correcto y bajo ninguna
circunstancia se produzca una rotura de la vena liquida.

Sobre la base de estos trabajos y considerando los datos y resultados obtenidos de los
trabajos topogréficos y geoldgicos — geotécnicos, luego de ubicar las zonas estables e
inestables, la Consultora elegird y optimizara el didmetro, tipo y espesor de la tuberia a
utilizar, las velocidades de flujo, los coeficientes de rugosidad y otros parametros que seran
seleccionados considerando la proteccidn contra la corrosion, el manipuleo y las sobrecargas
por trasientes.

La Consultora establecerd la forma de instalacion de la tuberia y los correspondientes
volumenes de material para excavacidn y relleno; la pista para manejo e instalacion de la
tuberia debera considerar las debidas recomendaciones ambientales. Para la instalacion de
tuberias se debera analizar aspectos tales como: pendientes, pasos de rios o quebradas,
cobertura de terreno, areas de inundaciones.

Entre las obras complementarias de la conduccién, cuyos disefios hidraulicos y estructurales
deberan realizarse, se destacan los cruces de rios, quebradas y pantanos, bloques de anclaje,
desaglies principales de la conduccién, desaglies secundarios, compuertas, vélvulas, tanques
rompepresion o de carga, repartidores y medidores de caudal, compuertas, cruces de vias y
servicios, etc. Conjuntamente con ello se deberan realizar los disefios geométricos,
arquitectdnicos, hidraulicos, estructurales, eléctricos y de instrumentacion y control para el
manejo de un Sistema Automatico de Control. La Consultora presentara el esquema de
funcionamiento de la conduccion propuesta con sus respectivos sistemas de proteccion
anticorrosiva y el Sistema Automatico de Control.

c) Enlos disefios definitivos de las adecuaciones y/o ampliaciones que deberan realizarse en el
desarenador, pileta y otras instalaciones existentes de la Empresa para el bombeo en
Papallacta se verificara la compatibilidad, funcionamiento y seguridad de las instalaciones en
su conjunto. La Consultora afinard sus estudios del régimen hidrdulico de estas obras, y sus
calculos estructurales pondran especial atencién a los efectos de posibles vibraciones y otras
cargas dinamicas que puedan presentarse, asi como a las particulares condiciones de los
suelos en se cimentaran las obras.

En calidad de referencia se puede sefalar que entre los documentos a presentarse deberan
constar: planos topograficos en escala adecuada (1:250 6 1:500) con el disefio de las captaciones
referenciadas a un hito; planos de planta en diferentes niveles a escala 1:50 ¢ 1:100; planos de
cortes transversal y longitudinal en numero suficiente para un perfecto entendimiento de la obras
(escala 1:50 6 1:100); planos de canales, cajas, compuertas y vertederos, con detalles necesarios
en escala 1:10, 1:50, 1:100 6 1:200; planos y detalles de obras complementarias (tales como
mejoras en el cauce del rio o quebrada) en escala 1:100.

Respecto a los planos con el trazado general de la conduccion, cabe sefialar que todas las lineas de
conduccién de agua serdn disefiadas y detalladas a partir de planos topograficos para trazados en
planta y perfil de la alternativa seleccionada en escala horizontal 1:1.000 y vertical 1:100. Los
planos de detalles de equipos de medicién de caudal, accesorios, valvulas de aire, descargas, cajas
y otros, todos georeferenciados estaran en escala 1:10 6 1:50 6 1.100. El perfil debe contener las
caracteristicas del conducto, pendientes, didmetros, longitud por tramo, tipo de material, cajas,
accesorios, cruces y otros. Los planos de instalacion de medidores, valvulas, accesorios y otros se
representaran en escala 1:50 6 1.100. Si la tuberia a utilizarse es de acero, serd necesario indicar
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también clase y espesor del material. Los planos de pasos elevados o subterraneos estaradn a
escala 1:50 6 1:100.

Como resultado de estos trabajos la Consultora elaborara el respectivo informe, que incluird de
manera integrada o consolidada los resultados de todas las Fases de esta Consultoria, de tal
manera que este informe por si solo exponga con suficiente detalle los trabajos hechos en este
tema. Los anexos del informe contendrdn todos los respaldos necesarios. El nimero de ejemplares
y otros detalles sobre la presentacion del Informan constan en el numeral 4.9.7 de los presentes
Términos de Referencia.

4.9.6.7 Disefio Vial Definitivo y de Obras Anexas
a)  Trabajos de campo

Replanteo del eje. Se procederd a la materializaciéon en el campo del eje proyectado en la
franja topografica en base a ordenadas y angulos de deflexidon referidos a la poligonal
Preliminar; se estancaran las tangentes y curvas del proyecto (eje): en tramos rectos cada
20 metros y en todos los puntos de inflexion del terreno, en curvas cada 10 metros; esta
estacadura serd menor en variaciones importantes del terreno.

Se procedera al amojamiento de los puntos notables, asi en el eje los POT, en las curvas
circulares: PC, PT, y PI. Los vértices (Pls) de la poligonal definitiva y los puntos de principios
(PC) o fin (PT) de curva deberan ser referidos a marcas en el terreno, los Pls se
materializaran mediante hitos de hormigdén y estaran debidamente protegidos y
referenciados; las referencias en puntos inamovibles se ubicardn fuera del area de
construccion.

Nivelacién. Todos los puntos estacados en el replanteo seran nivelados geométricamente
mediante circuito cerrado, levantandose el perfil longitudinal del terreno, tomando como
punto de referencia las cotas de los hitos geodésicos mas cercanos que existan en la zona;
colocandose asi mismo unos Bench-Mark (BM) de hormigdén que servirdn de control
altimétrico a distancias no mayores de 500 metros en lugares debidamente protegidos; esta
nivelacidn sera referida a la del Estudio Preliminar.

Laterales o Perfiles Transversales (incluidas picas). Se tomaran perfiles transversales a lo
largo del abscisado del eje replanteado observandose que estos cubran un ancho suficiente
que permitan la colocacidn de las laterales en construccidn. Para el disefio del eje en corte a
media ladera, en los casos que no sea suficiente el ancho de la via proyectada, si es
necesario, se debera disefiar muros de contencion, tanto en planta como en elevacion,
tomando para el efecto secciones, perfiles y niveles complementarios.

Referencias. Una vez materializado en el campo el eje del proyecto, este serd debidamente
referenciado mediante la colocacién de mojones de hormigdn en todos los PC y PT de las
curvas, asi como también las tangentes intermedias mayores a 400 metros.

Topografia auxiliar para Alcantarillas grandes. En los casos que el trazado 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, las mismas que
serdn niveladas y a partir de las cuales se obtendrdn secciones transversales al cauce. Para
toda obra de drenaje mayor, con una seccién de 4.0 metros cuadrados o mas, deben
realizarse levantamientos topograficos para proyectar las obras requeridas.
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En las intersecciones del proyecto con las vias existentes, como en éste caso son la carretera
que va a Baeza (sector de Papallacta), se tomard una franja topografica mas amplia con el
objeto de proyectar intersecciones de trafico.

b)  Trabajos de oficina

Dibujo. Con los datos de replanteo se calcularan los rumbos y coordenadas de los vértices
del eje horizontal. Utilizando el Software especializado, se procedera al dibujo del Proyecto
Vial. El dibujo se lo efectuard en las hojas de tamafio y formato estandar que el MOP tiene
establecido para el efecto.

Revision del Proyecto Vertical. Se optimizard el nivel de la subrasante a fin de obtener un
proyecto vertical compensado en los volumenes de corte y relleno longitudinal y
transversalmente cuando las pendientes transversales del terreno y la calidad del suelo asi
lo permitan. Se realizard una revision de la ubicacidn y dimensionamiento final de las obras
de arte (alcantarillas, cunetas, etc. ) en base a los estudios finales de drenaje.

Calculo de Volumenes. Con los datos de nivel de la subrasante Definitiva, se procedera al
calculo de movimiento de tierras y elaboracidon de la curva de masas sobre la cual se
proyectara las lineas de compensacién a fin de determinar las distancias de acarreo, y de
sobreacarreo, préstamo lateral, préstamos importados, etc., asi como también los sitios de
bote para materiales sobrantes.

En base a estas cantidades de obra y a los precios unitarios calculados para cada rubro se
procederd a elaborar los presupuestos del costo de construccion de la via.

Seializacién. La Consultora efectuard el estudio y disefio de la sefializacion, tanto vertical
como horizontal de la via, de acuerdo al Manual de Sefializacién vigente. Al ubicarse la via
principal dentro de territorios correspondientes a la Reserva Ecoldégica Cayambe Coca
RECAY, se utilizara la “Sefalizacién Vial y de Servicios Turisticos del Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas”.

Presentara los planos de sefializacién y los procedimientos de control de transito durante la
ejecucion de obra, incluyendo las responsabilidades del Contratista de la Obra y los
requerimientos de comunicacion en localidades afectadas.

Seguridad Vial. Los sectores que representen riesgo o inseguridad vial se proyectaran con la
debida sefializacién, disefiando adicionalmente, elementos de seguridad como sardineles,
postes delineadores, guardavias y/o muros y amortiguadores de impacto. En los casos
necesarios, la Consultora disefiara sobreanchos, banquetas de visibilidad, etc.

) Estudio de suelos, materiales, disefio de pavimento y cimentacién de estructuras

Los estudios de suelos y materiales se utilizaran para el disefio de terraplenes, pavimentos,
cimentaciones para estructuras y taludes.

Excavacion a cielo abierto para muestreo de suelos hasta 1.5 metros bajo la subrasante._El
programa de muestreo y ensayo de suelos sera lo suficientemente detallado como para
permitir la identificacion y la clasificacion de los suelos a lo largo del alineamiento
seleccionado, y la determinacién de parametros de disefio y construccion.

Muestreo de suelos. Con la finalidad de determinar las propiedades fisico - mecdnicas del
suelo de la sub-rasante, se realizard la investigaciéon de la misma aproximadamente cada
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1000m, recuperando muestras donde las condiciones lo permitana 0,50 m, 1,00 m, 1,50 m
o en profundidades intermedias si se produce el cambio de estrato. En las muestras
obtenidas recuperadas, se realizaran los siguientes ensayos a 0.50 m. compactacidn
(relacion humedad - densidad) y valor soporte (C.B.R.), granulometria, limites de Atterbergy
humedad natural, a 1,00 m y 1,50 m. humedad natural, granulometria y limites de
Atterberg.

Se ha programado el muestreo hasta 1,5m bajo la sub-rasante, tales trabajos se los
ejecutara mediante excavaciones a cielo abierto, las mismas que se las ubicara en los sitios
de transicidon de corte a relleno del disefio vertical del proyecto. En cada pozo se tomara
muestras en donde cambien los estratos de suelos; con estas muestras se realizaran los
ensayos para clasificacion visual o clasificacion AASHTO (granulometria, indice de plasticidad
y limite liquido). La cantidad de ensayos como granulometria, limite de Atterberg,
humedad, etc., estara de acuerdo a la heterogeneidad de la sub-rasante.

Seleccién de valor Soporte de Disefio. El camino a ser disefiado debe ser considerado en
secciones “homogéneas” desde el punto de vista de suelos de subrasante. A cada una de
estas secciones homogéneas se debe asignar un valor soporte (CBR) de disefio el cual
servira de insumo para la determinacién del espesor del pavimento. Los resultados de los
ensayos directos de CBR, la clasificacion de los suelos, las condiciones climaticas de la zona y
el régimen de humedad imperante en el subsuelo serdn complementadas para seleccionar
los valores representativos y econdmicos de disefio.

Disefio _del Pavimento. La Consultora debera atenerse bdasicamente a la metodologia
AASHTO. Se tomara en cuenta en el disefio de pavimentos la estabilidad de los taludes y las
situaciones ambientales de la zona. Con el conocimiento de las canteras propuestas y de las
caracteristicas de sus materiales, realizard un predisefio de la capa de rodadura.

Excavacion a cielo abierto hasta 3m de profundidad para muestreo de fuentes de
materiales, taludes y cimentaciones

Fuentes de materiales. La Consultora realizard la evaluacién del potencial de explotacion, la
calidad de los materiales, definira la forma de explotacidn y uso. La prospeccion y ubicacién
de las fuentes de materiales estara de acuerdo a las cartas geoldgicas, serd tomada del
Estudio Geoldgico Geotécnico correspondiente de la etapa Prepreliminar.

La Consultora realizara Investigaciones, mediante excavaciones y toma de muestras para
andlisis y calificacion de los materiales mediante la verificaciéon del cumplimiento de las
tolerancias establecidas para materiales, en las Especificaciones de Construccidon de
Caminos y Puente (MOP-001-F).

Las minas o canteras, deberdn ser ubicadas, delimitadas en el terreno, analizadas y
clasificadas, evaluando su calidad, capacidad, volumen de material utilizable y desechable,
periodo de utilizacién, rendimiento, procedimiento de explotacién y su disponibilidad para
proporcionar los diferentes tipos de materiales a ser usados en la obra, indicando ademas
sus condiciones y posibles derechos de explotacidon. Se realizaran exploraciones utilizando
métodos geofisicos (sismica), sondeos, calicatas, trincheras.

La Consultora deberd garantizar la cantidad y calidad de los materiales requeridos por los
diversos usos, presentard un plan detallado de utilizacién de las fuentes seleccionadas y un
disefio de la explotacion que provea los elementos preventivos para evitar que se produzca
problemas ambientales.
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Estudios de suelos para taludes, terraplenes, etc. Para terraplenes, rellenos seleccionados y
agregados para hormigdn se localizaran e investigaran depdsitos naturales de arena y grava
y canteras potenciales para la produccién de triturado. Las muestras representativas de los
materiales, se someterdan a ensayo de laboratorio; dependiendo del destino de esos
materiales, los ensayos seran de: clasificacién, calidad, disefio, CBR, densidad y relaciones
de humedad para diferentes contenidos de humedad y tres niveles de compactacion; para
el caso de roca serdn de calidad.

Estudio de estabilidad de taludes. El estudio geotécnico y las investigaciones de campo
seran de detalle, en base al reconocimiento general realizado en el estudio Geoldgico. El
estudio de estabilidad de taludes y terraplenes, involucra el levantamiento y dibujo de
planos topograficos del sector, muestreo de campo para todos los ensayos necesarios,
prospeccidn sismica y perforaciones, analisis de estabilidad para los diferentes tipos de
suelos o rocas y métodos de estabilizacidn, andlisis dinamico, considerando los aspectos
sismoldgicos y la resistencia dinamica.

Estudio Geofisico para Tramos localizados de la via. Los estudios geoldgicos — geotécnicos
para cimentaciones o zonas de deslizamiento, estardn apoyados por prospeccién geofisica
de sismica de refraccion, resistividad eléctrica y ensayos de campo y laboratorio, a partir de
los cuales se puede determinar zonas de bajo desempefio geotécnico.

Ensayos de resistividad eléctrica S.E.V. Permitiran conocer detalles estratigraficos a partir de
las diferencias en la resistividad o la conductividad eléctrica de los estratos individuales.
Realizando varias lecturas con separaciones de electrodos sucesivamente mayores se
obtendran los cambios estratigraficos del subsuelo.

d) Estudio hidrolégico e hidraulico

La Consultora 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 erosiéon
de las aguas superficiales, obras para el control de la socavacién de la plataforma, badenes,
alcantarillas, muros, etc.

Analizara hidraulicamente la implantacion de las obras de drenaje superficial y subdrenaje
sobre la base de las principales caracteristicas del flujo en condiciones normales vy
extraordinarias, dimensiondndose hidrdulicamente las correspondientes secciones de
desagiie requeridas. Conocidas la topografia, geometria definitiva de la carretera y
magnitudes de los caudales superficiales y subterraneos, procederd a implantar en los
planos viales las diferentes obras de arte menor, identificando su ubicacion, caracteristicas,
tipo y dimensiones, cuyo respaldo descriptivo adjuntard en los respectivos planos de
detalle.

Alcantarillas. Los estudios hidroldgicos e hidraulicos contendran la siguiente secuencia,
caracteristicas: fisiograficas, climaticas, hidroldgicas y sedimentoldgicas, hidraulicas, andlisis
econdémico. La Consultora determinara para la alcantarilla de dimensiones comerciales
minimas segun las normas del MOP: Area drenada, Intensidad de lluvias de 10 a 20 afios,
Tiempo de concentracién, Caudal con la formula racional modificada, Aplicacién de la
féormula de Manning, Disefio de obras de proteccion.

Cunetas. La Consultora determinara lo siguiente: Area de recoleccidn, Intensidad de lluvia
de 10 afios de frecuencia, Tiempo de concentracidon, Caudal con la férmula racional,
Aplicacién de la férmula de Manning, Tipo de cuneta y material, Disefio de la cuneta, Curvas
de descarga.
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e) Disefio de muros de contencion (seccidon transversal)

Para el disefio de muros de contencidn en corte y relleno, se realizaran calicatas de
investigacion del suelo, se tomardn secciones, perfiles y niveles complementarios,
determinando su trazado, elevacion y cotas de cimentacion. El disefio se efectuara en base
de los parametros: altura y capacidad soportante del suelo.

En base a los dos parametros anteriores y a las condiciones de carga se definiran la seccién
transversal del muro, con coeficientes de seguridad para el volcamiento y deslizamiento.
Otro factor que se tomara en cuenta es el drenaje de la estructura, considerando factores
de permeabilidad del material que conforma el relleno, para el diseiio y especificaciones de
adecuados sistemas de construccion.

f) Planos Viales

Los planos tendran una presentacidn y tamafio uniforme, deberdn estar identificados por
una numeracion y codificacidon adecuada; mostraran la fecha, sello y firma del Director del
Proyecto (PRO), Director del Proyecto Vial y demas profesionales involucrados en este
estudio.

g) Cantidades de obra, andlisis de precios unitarios, presupuestos y especificaciones técnicas.

Cantidades de Obra. Las cantidades de obra, el analisis de precios unitarios y
especificaciones técnicas se corresponderan estrechamente y estaran compatibilizados
entre si, en los procedimientos constructivos, métodos de medicion, y bases de pago. El
criterio general para desarrollar cada uno de los aspectos, serd bajo el concepto de
Licitacion a Precios Unitarios. Las cantidades de obra se efectuaran considerando los rubros
de obra a ejecutarse y serdn determinadas por km y global, 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.

Analisis de Precios Unitarios y Presupuesto. Se utilizara software especializado para calculo
de precios unitarios, formulas polindmicas y cuadrillas tipo, con su base de datos
actualizada. Los anadlisis de precios unitarios se efectuardn para cada rubro 6 item 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. El Presupuesto de obra debera ser calculado basado en las cantidades de
obray los analisis de precios unitarios.

Especificaciones Técnicas. 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 Construccion de Carreteras de la AASHTO o ASTM, las
Especificaciones Generales para la Construccidon de Caminos y Puentes MOP 001-F-2002 con
sus complementaciones y/o modificaciones. Incluird el control de calidad, ensayos durante
la ejecucidén de obra y criterios de aceptacién o rechazo; asi mismo los controles para la
recepcion de la obra; también incluird los aspectos referidos a la conservacion del medio
ambiente, el replanteo topografico, la construccién de campamentos, la limpieza general de
la obra, etc.
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Expropiaciones. Esta tarea, en el caso del disefio vial, consistird en el relevamiento del 4rea
del derecho de via, para cuyo efecto se utilizara la franja obtenida en base al replanteo del
proyecto, complementando la informacidn con la cuantificacion de los propietarios, los
linderos y el drea a afectarse. Se elaboraran planos en escala adecuada y el informe
respectivo con su presupuesto catastral. Ver también el numeral 4.9.6.13.

Los procedimientos y metodologias de las actividades que desarrollara la Consultora para
alcanzar los objetivos del estudio, se encuentran detallados en el Anexo No.5.

Los resultados obtenidos en esta Fase, seran presentados por la Consultora en el respectivo
Informe que contendra: los resultados de los trabajos de campo y oficina, célculo de
volumenes; estudio de suelos, materiales, disefio de pavimentos, estudio de fuentes de
materiales y de taludes, muros de contencidén, planos, cantidades de obra, analisis de
precios unitarios, presupuesto y especificaciones técnicas; expropiaciones; cronograma de
ejecucion de obra, utilizacion de equipos, materiales y desembolsos, expediente técnico y el
Informe Final de Ingenieria.

El Informe Final contendra toda la informacién recopilada, los criterios y consideraciones
adoptadas, memorias de calculos, descripcidn e interpretacion de resultados de todos los
trabajos realizados En este Informe se debera describir los trabajos hechos en la Fase No.2,
incluir sus resultados y relacionarlos con los trabajos de la Fase No.3.

El Informe incluird las memorias con una descripcion clara y precisa del respaldo tedrico de
los métodos de trabajo, calculos empleados, asi como de las hipdtesis y criterios adoptados,
analisis especificos realizados y los resultados con sus alcances y limitaciones, asi como las
conclusiones y recomendaciones de la Consultora.

4.9.6.8 Replanteo de las Obras de Captacién y Conduccion

Durante esta Fase de Disefios Definitivos la Consultora revisard los calculos vy trabajos realizados
en este tema, durante las fases anteriores de la Consultoria, los completara, reflejard sus
resultados en los disefios definitivos y presentard los respectivos informes y documentos anexos.

Bases de replanteo. Partiendo de los vértices de la Red Basica, se establecerdn por la Consultora
del Proyecto nuevas poligonales de aproximacion al trazado definitivo, cerrando en vértices
contiguos de la misma Red Basica. Se podra establecer la Red de Bases de Replanteo mediante
metodologia GPS, para lo cual se seguiran las mismas prescripciones establecidas para la Red
Basica, siendo los periodos de tiempo para recepcion de sefales acordes a las menores distancias
de las lineas - bases.

Los vértices de estas poligonales se nivelaran geométricamente (o trigonométricamente) para
darles cota. Se situaran a distancias que permitan un uso satisfactorio para las necesidades de las
obras y el relieve del terreno, con separaciones maximas de 400 m, de forma que permitan su
utilizacién como Bases de Replanteo del trazado, una vez definido éste, y al mismo tiempo sirvan
para realizar los levantamientos topograficos para obtener la topografia de detalle necesaria para
la correcta definicidn de elementos concretos, tales como estructuras, obras de fabrica,
encauzamientos, intersecciones, cruces con servicios y servidumbres, etc.

Las Bases se situaran fuera de la zona de obras y alejadas lo suficiente del eje, de forma que el
replanteo por biseccidn o radiacidon no produzca angulos inferiores a 159. Se sefializaran con el
sistema mas adecuado en funcién de la zona de su implantacidn, pero siempre en forma tal que se
garantice su permanencia, empleando hitos del tipo IGM o equivalente, clavos sobre obras de
fabrica recibidos con resinas “epoxi” o clavos embutidos en macizos de hormigén (de los dos
Ultimos se deberdn colocar al menos un tercio del total). En cualquier caso, la Consultora se
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encargara de reponer las Bases removidas o desaparecidas, previamente a la realizacién de la
recepcion total o parcial del Proyecto.

La precision obtenida en las coordenadas, con respecto a la Red Basica, sera superior a 10 cm.

En el caso de que estos trabajos se realizasen mediante poligonales de precisidn las tolerancias
admitidas deberdn ser mejores de:

. Error angular: = 6 <15 4/ N segundos centesimales
o Error lineal (después de compensacién angular): = 6 <15 v K mm
. Erroren cota: =6 <12+ K mm

Donde: N es el numero de vértices y K es la longitud, en kilémetros, del itinerario.

La precision a alcanzar en los trabajos de nivelacién geométrica deberd ser menor o igual a 12

VK mm.

En el caso de utilizar el procedimiento GPS, se deberan cumplir lo indicado en el Anexo No.3 de
elaboracion de los trabajos de Cartografia, con los siguientes tiempos de observacién:

o Para la observacién de Vértice Geodésico a cualquier otro punto: 20 minutos.
. Para la observacion entre Vértices Topograficos: 15 minutos.
. Para la observacidon de Vértices Topograficos a Base de Replanteo o entre Bases de

Replanteo: 10 minutos

La documentacidn sobre el disefio y la materializaciéon de las bases de replanteo figurara en el
Informe de Replanteo.

Replanteo de los ejes. Se adjuntaran en el precitado Informe los listados para el replanteo de los
distintos ejes necesarios para definir completamente el trazado proyectado, de tal forma que
posibiliten el uso de los distintos métodos para el replanteo de los puntos de la traza (por
biseccidn, radiacion, referencia al Norte, etc.), y se plasmara sobre la cartografia disponible
adecuada.

También se adjuntaran los cuadernos de campo con los datos contrastados de los replanteos
tanto del eje como de los perfiles transversales.

Los listados de replanteo deberdn contener como minimo los siguientes datos:

. Coordenadas planas (SIRES), cota y coeficiente de anamorfosis de cada base y situacion
relativa entre cada par de bases de replanteo.

o Distancia al origen (D.O.), coordenadas planas (SIRES) y cota del punto a replantear,
pendiente y diametro en el caso de conducciones.

J Distancia y azimut (respecto al vector que une las dos bases) del punto a replantear con
respecto a cada una de ellas.
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Los datos de replanteo corresponderan a los puntos del eje equidistantes, como maximo cada 20
metros y a todos los puntos singulares del trazado en planta y en alzado incluyendo entre ellos los
de los elementos intercalados en la conduccidn, tales como ventosas, desagles, etc.

Como resultado de estos trabajos la Consultora elaborara el respectivo informe, que incluird de
manera integrada o consolidada los resultados de todas las Fases de esta Consultoria, de tal
manera que este informe por si solo exponga con suficiente detalle los trabajos hechos en este
tema. Los anexos del informe contendrdn todos los respaldos necesarios. El nimero de ejemplares
y otros detalles sobre la presentacion del Informan constan en el numeral 4.9.7 de los presentes
Términos de Referencia.

4.9.6.9 Disefos Estructurales, Arquitectonicos y Mecanicos Definitivos

Durante esta Fase de Disefios Definitivos, la Consultora revisara los calculos realizados en las fases
anteriores, y los actualizard incorporando la nueva informaciédn que recopile. Desarrollara los
planos de detalle, memorias, presupuestos y todo otro trabajo necesario para la ejecucion de las
obras. Estos disefios definitivos del proyecto tendran como objetivo establecer la geometria de
los elementos estructurales y mecanicos, escoger las caracteristicas del material a ser utilizado, y
establecer el procedimiento constructivo, todo esto enmarcado en lograr que las estructuras y
elementos del proyecto tengan un adecuado funcionamiento durante su vida util, cumplan las
normas de seguridad establecidas en los cédigos, sean capaces de resistir las cargas a las que son
sometidas, y puedan ser ejecutadas con un razonable costo.

En el numeral 4.9.5.7 se establecieron ya las principales consideraciones segun las cuales debian
hacerse los respectivos predisefios de factibilidad, consideraciones que igualmente deben ser
aplicadas en estos disefios definitivos y que deben traducirse en planos de detalle, memorias y
otros documentos suficientes para construir las obras segin los mejores procedimientos de la
ingenieria.

En esta Etapa No.3, la Consultora debera realizar todos los trabajos y disefios que se requieran
para resolver los problemas de arquitectura en general, para cada elemento del Proyecto y su
entorno. Asi, por ejemplo, se debera cuidar que las adecuaciones en Papallacta mejoren el
aspecto y organizacion de ese poblado. Se cuidara, asi mismo que las soluciones en el ambito de la
arquitectura paisajista abarquen todos los espacios exteriores, vias y obras del Proyecto, a fin de
gue éste se constituya en un atractivo adicional para los habitantes de las localidades.

La Consultora presentard las memorias de los disefios estructurales, arquitectdnicas y mecanicos
definitivos de las diferentes obras, describiendo en detalle los pardmetros y normas empleadas.
Los formatos de presentacion serdn los establecidos en la presentacion de los informes. Para cada
una de las estructuras, en caso de haberlas, se harad un estudio de las posibles tipologias aplicables
y una vez elegida una se describira la estructura, indicando:

= Tipologia, nimero de vanos, luces y alturas.

= Dimensiones y composicidn de los elementos horizontales (vigas, losas, etc.).

= Tipologia y dimensiones de los elementos verticales (pilares y muros).

= Tipologia y dimensiones de la cimentacidn.

= Tipo de juntas, longitud y disposicidn de las mismas.

= Descripcidn del proceso constructivo.
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Al inicio de los calculos se describiran las acciones consideradas, con especial referencia a los
efectos sismicos y coeficientes adoptados. Deberdn realizarse igualmente consideraciones
referentes a los materiales y a las condiciones exigibles para garantizar su durabilidad (resistencias
minimas, recubrimientos de las armaduras, contenidos de agua y cemento, etc.).

Se indicara el método de calculo empleado (teorias de primer y segundo orden, elementos finitos,
emparrillado, etc.) para cada uno de los elementos estructurales: elementos horizontales,
verticales y cimentaciones. Asi como las simplificaciones hechas para adaptarla al modelo elegido
y simular su comportamiento bajo las distintas acciones consideradas.

Se incluird un cuadro con las hipotesis de carga consideradas y sus combinaciones ponderadas, y
un resumen por elemento en el que figuren las secciones criticas de armado y la combinacién mas
desfavorable con la que se ha hecho, asi como el tipo de esfuerzo para el que se arma, o en caso
de estructuras metdlicas, para escoger el perfil elegido.

Se justificara debidamente la estabilidad de las estructuras en las situaciones mas desfavorables,
garantizando su seguridad frente al deslizamiento, vuelco, hundimiento del cimiento, tensiones y
deformaciones admisibles. Se detallaran las acciones a resistir, para lo que se deberan considerar
las hipdtesis pertinentes referentes al terreno, la posibilidad de saturacién por agua, y los
parametros del mismo que permitan la determinacion de empujes y rozamientos estructura -
relleno.

Para el dimensionamiento y comprobacion de los distintos elementos estructurales se tendran en
cuenta las prescripciones vigentes en el momento de redaccion del proyecto, asi como cualquier

otra norma que afecte a la tipologia o los elementos utilizados en las estructuras.

Para la aceptacion de los célculos realizados por métodos computacionales, en las memorias, en
coordinacién con lo establecido en el numeral 4.9.10.e, se debe incluir la siguiente informacién:

= Breve delineacién del programa de calculo estructural empleado, indicando el nimero de
licencia legal con la fecha otorgada.

= Describir los problemas a resolver con el programa, con las hipétesis hechas y simplificaciones
admitidas.

= Pardmetros utilizados, normas empleadas, criterios utilizados.
=  Constantes de disefio, datos de entrada y cdlculos de salida.
= Diagrama general detallado y descripcidn escrita, paso a paso, de todos los célculos.

= Presentar croquis impresos por el programa de las cargas de servicio actuantes en las
diferentes estructuras.

=  Presentar croquis de los diagramas de momentos y solicitaciones actuantes por las diferentes
cargas en las estructuras, con cargas de servicio y cargas ultimas combinadas y factorizadas.
Esto para los principales elementos o esquema estructural representativo.

= Realizar un indice de los resultados impresos entregados.

= Presentar la interpretacion de los resultados, cumplimiento de normas, y adjuntar ademas
todos los célculos que hayan sido realizados manualmente.

= Todas las hojas seran firmadas por el disefiador estructural.
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Los planos definitivos incluirdn todos los detalles que permitan construir sin dificultad las
diferentes obras. Deberdn tener todos los detalles de despiece segun se requiera, por ejemplo,
despiece detallado de acero de refuerzo en estructuras de hormigdn, cortes de secciones,
geometria, uniones de piezas de acero en estructuras metdlicas, soldaduras, montajes,
ensambles, piezas prefabricadas, despiece de tuberias, piezas especiales etc. En los planos se
incluira un resumen de procesos constructivos segun sea el caso.

En todos los planos se incluird el resumen de materiales a ser utilizado y un cuadro de resumen de
las especificaciones técnicas de los materiales a ser empleados en cada disefio especifico descrito
en los detalles. Seran presentados en formato INEN tamafo Al con dibujos a escala adecuada que
permita leer claramente los detalles. Seran dibujados utilizando sistemas CAD o similares. Estaran
debidamente firmados, numerados y codificados para poder ser identificados facilmente. El
primer plano serd un plano indice del resto de planos.

Junto con el disefio definitivo, se debe presentar las Especificaciones Técnicas Estructurales de
todas las obras, con el detalle de las normas, materiales y procesos constructivos a ser empleados.
Las Especificaciones Técnicas deberan cumplir con la normativa establecida por la Contraloria
General del Estado en el Acuerdo No. 039-CG, publicado en el Registro Oficial del Ecuador No. 87
del 14 de diciembre de 2009, numeral 408-10. Se dara especial importancia al uso de materiales
de primera calidad, como es el caso de obras de hormigén donde estda presente
permanentemente el agua, para lo cual se debera recomendar la dosificacién para obtener una
resistencia que permita duracion, con la calidad de los materiales que la conforman, y que sean
resistentes a la abrasidon. En las especificaciones Técnicas se debe contemplar un capitulo
relacionado con las pruebas que se deberan realizar y su metodologia, a diferentes elementos
estructurales, antes de entrar en uso y recibir las obras por ejemplo puentes, tuberias etc.

La Consultora elaborara el informe de estos disefios definitivos incluyendo de manera integrada o
consolidada los resultados de las fases anteriores de esta Consultoria, de tal manera que este
informe, por si solo, exponga con suficiente detalle los cdlculos y otros trabajos hechos en este
tema. Los anexos del informe contendrdn todos los respaldos necesarios. El nimero de ejemplares
y otros detalles sobre la presentacion del Informan constan en el numeral 4.9.10 de los presentes
Términos de Referencia.

4.9.6.10 Equipos Electromecanicos, Eléctricos, Instrumentacién y Control

En esta Fase de Disefios Definitivos de los trabajos previstos en estas especialidades, la Consultora
revisara los respectivos calculos y trabajos realizados en las fases anteriores, y los actualizara
incorporando la nueva informacién que recopile. Desarrollard los planos de detalle, memorias,
presupuestos y todo otro trabajo necesario para la ejecucién de las obras.

En el numeral 4.9.5.8 y en el Anexo No.7 se establecieron ya las principales consideraciones segun
las cuales debian calcularse y seleccionarse los equipos electromecdnicos, eléctricos y
complementarios a nivel de factibilidad, consideraciones que también seran aplicadas en esta Fase
No.3 para que estos trabajos queden perfectamente definidos y calculados. La Consultora debera
elaborar los correspondientes planos de detalle, memorias y otros documentos suficientes para
adquirir e instalar esos equipos, asi como para construir las obras que lo requieran. Igual situacién
se tiene en lo relacionado a los temas de iluminacidn y calculos luminotécnicos, automatizacién de
estaciones de bombeo, valvulas y otros elementos factibles de automatizacién, asi como en lo
vinculado con el sistema de telecontrol.

Como resultado de estos trabajos la Consultora elaborard el respectivo informe de la Fase No.3,
que incluird de manera integrada o consolidada los correspondientes resultados de las fases
previas, de tal manera que este informe, por si solo, exponga con suficiente detalle los trabajos
hechos en estas especialidades. Los anexos del informe contendrdn todos los respaldos
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necesarios. El nimero de ejemplares y otros detalles sobre la presentacién del Informan constan
en el numeral 4.9.10 de los presentes Términos de Referencia.

4.9.6.11 Estudio de Operacién y Mantenimiento
En el marco de estos estudios la Consultora analizara el mantenimiento y explotacidn necesaria
de la infraestructura proyectada, asi como su repercusion econémica, y sobre esa base redactara
los siguientes documentos: a) Plan de Explotacion, b) Estudio Econdmico; y, ¢) Manuales de
Operacién y Mantenimiento.
En el Plan de explotacion se describiran al menos:
= Normas de explotacién y control de proceso.
= labores periddicas de mantenimiento y conservacion.

= Relacion estimada del personal requerido y su cualificacion profesional.

En el estudio econdmico se valorardan como minimo, y siempre que procedan, los siguientes
conceptos:

= Consumo energético.

= Costo del personal enumerado en el Plan de Explotacidn.

= Consumo de reactivos.

= Costo de evacuacion y retirada de ripios, arenas, lodos, etc.
=  Materiales de mantenimiento, repuestos, etc.

= Otros (material fungible, seguros, etc.).

En paralelo se calculard también el costo de amortizacién de las instalaciones, en funcion de la
vida util esperada para la infraestructura. Los tipos de interés considerados serdan consensuados
con la EMPRESA PUBLICA.

Los costos obtenidos se desglosaran en fijos y variables. En los casos que sean factibles, se
analizard la repercusidn unitaria de la explotacion, segun los siguientes indicadores (esta
repercusidon se indicard por duplicado, teniendo en cuenta o no la amortizacion de las
instalaciones):

*  Estaciones de bombeo en USD/m? impulsado.
=  Estaciones de tratamiento en USD/m3 procesado.
=  Conducciones en USD/m3 transportado.

La Consultora elaborard el respectivo informe de los cdlculos descritos y sus resultados con mayor
detalle Los anexos del informe contendran todos los respaldos necesarios. El numero de
ejemplares y otros detalles sobre la presentacion del Informan constan en el numeral 4.9.10 de los
presentes Términos de Referencia. Uno de los anexos del Informe Final de Disefio sera el Manual
de Operacion y Mantenimiento, que contendra las instrucciones especificas para operar cada uno
de los componentes del sistema disefiado, asi como para realizar las actividades de
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mantenimiento que el disefiador considere necesarias. El documento anterior servird como guia
para que el Constructor lo actualice, en funcién de las especificaciones técnicas de los equipos que
incorporara a la obra y los estudios complementarios que obligatoriamente debe desarrollar
durante la construccion.

4.9.6.12 Plan de Obras y Tecnologia de la Construccion, Equipo Minimo y Servicios

Durante esta Fase de Disefios Definitivos, la Consultora revisara los calculos realizados en las fases
anteriores, y los actualizard incorporando la nueva informacidn que recopile. Desarrollara los
planos de detalle, memorias, presupuestos y todo otro trabajo necesario para la ejecucion de las
obras.

La Consultora elaborara el plan definitivo de ejecucién de obras, tomando como base lo realizado
en la fase anterior (ver numeral 4.9.5.9) y actualizandolo a la luz de los cambios que provoquen los
estudios y disefos definitivos de esta Fase No.3.

El informe respectivo describird la estructura y secuencia de ejecucidn y determinara las
actividades a realizar. En base a las mediciones definitivas de los volimenes de obra, determinara
las caracteristicas del equipo para acometer los trabajos e indicard su numero necesario para
fundamentar el tiempo que demandara la realizacién de la actividad. Esto definird unos
rendimientos que habran de coincidir con los considerados en la justificacion de precios.

Los cronogramas de ejecucion (obtenidos utilizando una red de precedencias) debera elaborarse
mediante un software de Planificacidn entre cuyas caracteristicas conste la de poder exportar
datos a los ficheros de EMPRESA PUBLICA para su lectura y proceso.

El informe incluira el importe de cada actividad, en su caso, conformado por las unidades de obra
que la componen. Establecera los importes mensuales y acumulados, sucesivamente calculados
por precio de ejecuciéon material y por precio base de licitacidn, debiendo quedar reflejados todos
ellos.

La Consultora presentara los planos y otros documentos definitivos sobre campamentos y otras
instalaciones y servicios temporales, asi como sobre el flujo de personal, materiales, maquinaria,
equipo minimo y dinero y otros recursos que requerira la construccién del Proyecto.

4.9.6.13 Coordinacion con Otros Organismos, Afectaciones a Propiedades y Servidumbres de Paso,
Expropiaciones y Reposicion de Servicios

En esta Fase No.3, la Consultora completard los contactos con todos aquellos organismos,
entidades y empresas concesionarias de servicios que resulten afectadas directamente por el
Proyecto, o porque disponen de informacidn util para el Proyecto. Al realizar estos trabajos la
Consultora coordinara sus actividades con la EMPRESA PUBLICA, de conformidad con lo indicado
al final del numeral 4.9.5.13.

El estudio definitivo de afectaciones que se llevard a cabo en esta Fase No.3 de la Consultoria
definira los acuerdos y permisos necesarios para la ocupacién temporal o permanente de espacios
que se requieran durante la construccién y/o operacidon del Proyecto. Evaluard los costos
definitivos que implicardn estas afectaciones, y completard la recoleccién de datos y elaboracién
de fichas y documentos para las expropiaciones.

La Consultora elaborard el volumen de “Proyecto de Expropiaciones”, que incluird Memoria,
Planos, Documentacién (con relacidon concreta e individualizada de los bienes y derechos

afectados) y Presupuesto (valoracién global de bienes y derechos, y valoracion individualizada).

La Consultora también actualizara el trabajo hecho en la fase anterior y presentara lo siguiente:
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= Memoria resumen del proyecto de construccidn y plano de situaciéon y de emplazamiento de
dicho proyecto.

= Memoria y documentos relativos a los contactos con entidades, organismos, empresas y
particulares.

= Datos de los registros de propiedad y calculo de las valoraciones respectivas, indicando
claramente las fuentes de origen de los datos y la metodologia seguida.

= Planta general de la obra, sobre el parcelario de la totalidad de terrenos afectados y montada
sobre ortofoto.

La Consultora determinard el importe global y una valoraciéon desglosada para expropiaciones,
todo ello subdividido segun la naturaleza de los diferentes bienes y derechos a expropiar (suelos;
edificios, obligaciones, acciones, cuotas, participaciones en capital de empresas mercantiles;
concesiones administrativas; derechos reales; arrendamientos), asi como de las posibles
indemnizaciones por rapida ocupacion.

La valoracién del suelo se realizara de conformidad con lo establecido en la legislacién vigente. La
valoracion de obras, edificaciones, instalaciones, plantaciones y arrendamientos que existan en el
suelo se realizard de conformidad con la ley de aguas, caminos y sus respectivos reglamentos en lo
pertinente a expropiacion forzosa, y demas legislacion pertinente. Los derechos reales sobre
inmuebles se valoraradn con arreglo a las disposiciones sobre expropiacion que especificamente
determinen el precio de los mismos.

La Consultora establecerd en forma definitiva y con todo detalle los servicios afectados,
analizando las posibilidades de reposicién. La reposicidn de todos los servicios o servidumbres
afectados tendrd su estudio especifico con la definicidn exacta de las unidades de obra a ejecutar
y su valoracién. Todo ello se incorporara al presupuesto general de ejecucidn material del
Proyecto, dentro de un capitulo “Reposicion de Servicios”.

Todos los servicios, servidumbres de paso, etc., se identificaran, localizaran y estudiaran en forma
definitiva y se disefiaran los correspondientes elementos y obras accesorias para la correcta
reposicién de los mismos, para lo cual se seguiran los siguientes pasos.

La Consultora integrard y proporcionard a la EMPRESA PUBLICA, toda la documentacién
pertinente al proyecto vial, para obtener la aprobaciéon del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, dando cumplimiento a lo establecido en la ley de caminos.

La Consultora redactard la documentacion: “Proyecto de Trazado e Implantacion”, valida a efectos
de Informacién Publica, con el que se puedan iniciar los tramites de expropiaciones vy
medioambientales. Dicha documentacion debera incluir al menos lo siguiente:

a) Memoria en la que se presentard un resumen de la situacion actual, los problemas que se
pretende resolver con el Proyecto, los antecedentes administrativos y técnicos del proyecto, y
una descripcidn de la solucién proyectada en la que se contemplen todos los aspectos del
Proyecto sobre los que se ha trabajado.

b) Planos:

= Sjtuacion e indice.

=  Situacién actual.
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= Planta general y distribucién de minutas.
= Replanteo.
=  Plantay perfil longitudinal.
= Secciones tipo y detalles constructivos.
= QObras complementarias.
= Accesos.
= Reposicion de servicios.
c) Presupuesto estimado de las Obras, asi como el de expropiaciones e indemnizaciones.

El Informe, las memorias, datos y otros documentos generados en el marco de estos trabajos
seran parte del respectivo volumen del Informe de Disefios Definitivos de esta Fase No.3.

4.9.6.14 Seguridad Industrial y Salud

La Consultora con su especialista en Seguridad Industrial y Salud Laboral elaborard dos Manuales
de Seguridad para la ejecucién de las obras del Proyecto, de acuerdo con las condiciones
especificas y generales que implica. El primer manual servira para la construccion de las obras, y el
segundo para la operaciéon y mantenimiento.

Manual de seguridad para ejecucién de obras, que serd un tomo independiente, segin el formato
establecido en el numeral 4.9.10 relacionado con la presentacion de informes. Este Manual sera
utilizado por la Constructora para la ejecucion del Proyecto, y deberd servirle de guia aplicando los
principios de calidad en la construccidn, para el control de los riesgos, prevencién de accidentes,
tanto del personal que laborard en su construccién, cuanto para salvaguardar los bienes
patrimoniales. Se debe contemplar la prevencidon de Impactos Ambientales.

a) El marco legal con el que se elaborara el Manual, y cuya referencia debe constar en el texto
para su aplicacién Legal, estara sujeto a las Normas vigentes ecuatorianas, entre otras:

= Constitucidn de la Republica del Ecuador.

= Cddigo del Trabajo.

= Ley de Seguridad Social.

= Leyde Mineria.

= Ley de Gestion Ambiental.

= Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y Obras Publicas.

=  Demds Reglamentos relacionados con el tema, incluyendo lo elaborado por la EMPRESA
PUBLICA.

En su texto, se podran incorporar las normas aceptadas internacionalmente, tales como:
= Normas expedidas en convenios con la OIT: especificas de Seguridad y Salud.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 96
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



= Normas de la Comunidad Andina de Naciones: Instrumento y Reglamento Andino de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

=  Procedimiento OHSAS para aviso, investigacidn y reporte de accidentes y/o incidentes.
b) El Manual deberd contener como minimo los siguientes capitulos, que deberan ser
desarrollados en su extension segun la necesidad y no necesariamente en el orden que se

describe a continuacidn. El contenido que se anota Unicamente servira como referencia:

= Politicas de Seguridad en las obras: capacitacion y entrenamiento, personal de seguridad,
estadisticas, subcontratistas (que deben tener el mismo tratamiento en seguridad), etc.

=  Programa Permanente de seguridad: responsables, asistentes, supervisores, comisiones
de seguridad, comunicaciones con el personal, fichas para control etc.

= Qrganizacién de la seguridad.
=  Plany disposicién de la obra.

= Elementos de proteccidn personal y de seguridad: normas, ndmina de los elementos de
proteccion personal y seguridad, duracién de los elementos de seguridad, etc.

= Prevencion de accidentes: normas generales de seguridad.

=  Sanidad, primeros auxilios y limpieza: Instalaciones de obra, campamentos, comedores,
agua, sanitarios etc.

= Proteccion y prevencion de incendios.

= Trabajos de demolicion.

=  Voladuray uso de explosivos.

=  Tunelesy galerias.

= Exposicién a ruidos ocupacionales.

=  @Gases, vapores, vahos, polvo, neblina.

= [luminacién.

= Ventilacion.

= Tareas con herramientas manuales y mecanicas.
= Uso de amoladoras.

= Equipos Eléctricos.

= Qperaciones con maquinas en general.

=  Qperaciones con vehiculos y maquinaria automotriz.
= Qperaciones con equipo pesado.
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= Manipulacién de tuberias de acero y de otros materiales para agua potable.
= Qperaciones con cables de acero.

=  Montaje de vigas prefabricadas en puentes (si es del caso).
= Excavaciones, zanjas, entibado, corte de taludes.

= Qperaciones de soldadura.

=  Trabajos con hormigon.

=  Trabajos en altura, protecciones contra caidas de personas.
= Trabajos con andamios; escaleras.

= Almacenamiento y manipulacién de materiales.

=  Trabajos en presencia de acidos.

= Sefializaciones.

Manual de seguridad para la operacién del Proyecto:

La Consultora adicionalmente preparara otro Manual de seguridad para uso de la EMPRESA
PUBLICA, cuando el Proyecto entre en operacién y funcionamiento. Los capitulos seran
desarrollados segln los detalles del estudio definitivo. Se entregara asi mismo en el formato
establecido en el numeral 4.9.10 de entrega de informes.

La Consultora, por medio de su especialista en seguridad y salud laboral elaborara (o hara que se
elaboren) estos estudios de conformidad con las Leyes del Pais. Dichos estudios formaran parte
del proyecto, y seran coherentes con el contenido del mismo. En ellos se recogeran vy
presupuestaran las medidas tendentes a eliminar, o al menos minimizar, los riesgos especificos
que conlleva este proyecto.

Los estudios se desarrollaran en sus volumenes correspondientes como si fuesen un proyecto
independiente, con sus cuatro documentos tipicos:

=  Memoriay anexos.
=  Planos.
=  Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

=  Presupuesto, que incluird los siguientes capitulos: Mediciones, Cuadro de precios.
Presupuesto para seguridad y salud laboral, en importe de Ejecucion Material.

4.9.6.15 Estudio de Impacto Ambiental, Medidas Correctoras y Plan de Manejo
a) Paralas Obras de Captaciony Conduccién del Proyecto
En la Fase No.3 los estudios de Impacto Ambiental profundizardn los trabajos realizados en la

fase anterior, para la elaboracién del Plan de Manejo Ambiental, asi como establecera el Plan
de Monitoreo y Seguimiento para las fases de Construccién y Mantenimiento.
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Plan de Manejo Ambiental. Las medidas de manejo ambiental deberdn ser presentadas a nivel
de disefio, incluyendo las tecnologias, las especificaciones técnicas, los requerimientos
logisticos y de personal, los costos, la programacion de actividades y las responsabilidades de
los actores involucrados en el proyecto.

La estructura del contenido del PMA en lo relacionado con las medidas de manejo ambiental,
debe presentarse por actividad, teniendo en cuenta los impactos sobre cada componente
(abidtico, bidtico y social). Cada una de las medidas de manejo debe contar con su respectiva
ficha.

Plan de Monitoreo y Seguimiento del Proyecto. La Consultora en el Plan de Monitoreo y
Seguimiento, establecerd los mecanismos e indicadores de seguimiento al Plan de Manejo
Ambiental. La estructura del mencionado Plan debe tener en cuenta lo determinado por el
Ministerio del Ambiente en el “Manual de Procedimientos para el Subsistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental del Ministerio del Ambiente”, Médulo 7.- Seguimiento y Control.

Cada uno de los programas de monitoreo, contemplados dentro del plan, debera contener
como minimo los siguientes aspectos: objetivos, componente(s) ambiental(es) a monitorear,
impacto(s) a controlar, evaluacion de indicadores, localizacién, toma y analisis de datos, tipo
de medida de control o manejo ambiental a monitorear, medida de seguimiento,
interpretacion, retroalimentacion de los resultados, tipo y periodo de reportes e informes y
costos.

Plan_de Contingencia. La Consultora formulard el Plan de Contingencia, el mismo que
contendra los planes estratégico, operativo e informativo; con base en el andlisis de riesgos,
cubriendo todas las actividades de las diferentes etapas del Proyecto. Definira el perfil de los
riesgos asociados con la probabilidad de ocurrencia de la amenaza y la gravedad de las
consecuencias de la misma.

Establecera medidas de prevencidn y control, personal e instituciones participantes,
requerimientos de capacitacién, caracteristicas de los sistemas de alarma y equipos de
comunicacion, planificacion de los frentes de trabajo, procedimiento de respuesta,
seguimiento, evaluacidn de los incidentes y presupuesto para las etapas de construccion,
puesta en funcionamiento y operacién de las obras del Proyecto.

El Plan de Contingencia se disefiara con base en el andlisis de riesgos exdgenos y enddgenos,
tomando en cuenta: circunstancias y condiciones que incrementen la posibilidad del riesgo,
factores de vulnerabilidad, probabilidad de ocurrencia y gravedad del mismo. El nivel de
detalle en la formulacién de los planes debera tener el alcance suficiente para estimar los
costos de los mismos.

Los procedimientos y metodologias de las actividades que desarrollard la Consultora para
alcanzar los objetivos del estudio, se encuentran detallados en el Anexo No.6.

Como resultado de estas actividades la Consultora debera presentar el Informe de los
Estudios de Impacto Ambiental correspondientes a la Fase de Disefo Definitivo. El informe
debe contener como puntos principales los siguientes:

=  Sintesis de los trabajos y resultados obtenidos en el marco de los estudios ambientales de
las Fases No.1y No.2.

= Descripcidon del Plan de Manejo Ambiental: medidas de manejo para cada impacto
ambiental identificado y evaluado, componentes, programas, programa de supervision,
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programa de evaluaciéon. Especial atencidén se brindard a los aspectos hidrolégicos del
Plan de Manejo.

= Disefio de las respectivas obras de mitigacidn, sustentado en planos, esquemas, costos,
eficiencia de las medidas de proteccién ambiental seleccionadas y los costos de las
mismas.

=  Plan de Evaluacion Ex-Post.

=  Resumen de costos y presupuestos del Plan de Manejo Ambiental.

=  Planos, mapas y diagramas.

= Informe de Consultas Publicas.

b) Para las Vias de Acceso del Proyecto
En la Fase No.3 los estudios de Impacto Ambiental profundizaran los trabajos realizados en la
fase anterior, para la elaboracién del Plan de Manejo Ambiental, asi como establecera el Plan

de Monitoreo y Seguimiento para las fases de Construccién y Mantenimiento.

En esta fase, el plan de contingencia y los programas de monitoreo y seguimiento para en
cada una de sus etapas: construccion, operacion, desmantelamiento y recuperacion.

Mitigacidon de Impactos Ambientales. Comprende la definicién y descripcidén de las acciones,
medidas y obras de prevencidn, correccién y mitigacidon de los impactos potenciales directos e
indirectos previstos; especificara en que fase del proyecto deben ser implementadas.

La Consultora debera remitirse si es necesario a las especificaciones ambientales, expuestas
en las Especificaciones Generales para la construccion de Caminos y Puentes, MOP-001-F-
2002 vy a las especificaciones especiales que para el efecto deben generarse.

Plan de Manejo Ambiental. El Plan de Manejo Ambiental (PMA), deberd contener los
diferentes programas tendientes a prevenir, controlar, mitigar, corregir y compensar los
impactos negativos a generarse en cada una de las etapas del proyecto de la Via Principal y
Secundaria del ramal Rio Chalpi — Papallacta, los cuales deberdn integrarse al plan global del
proyecto, para asegurar el manejo adecuado de los recursos y su efectivo cumplimiento.

El Plan de Manejo Ambiental debe estar constituido por un programa de vigilancia y control
que permita verificar la eficiencia de las medidas de mitigacién para los impactos directos e
indirectos; cronograma de ejecucidén de las actividades e inversiones para las medidas de
proteccion ambiental; preparacion de disefios especificos para medidas de prevencion y
mitigacion; preparacion de las especificaciones técnicas de materiales y equipos;
especificaciones técnicas de construccidon; manuales de operacién y mantenimiento:
programas de investigacion — desarrollo y aplicacién respecto al factor humano que ocupan
territorios que forman parte de la zona de estudio; disefio e implementacidn de programas de
capacitacién de especialistas y técnicas tanto para la Fiscalizacién como para la Auditoria
Ambiental; disefio de planes de contingencia; programas de coordinacion interinstitucional;
etc.

Este disefio del Plan de Manejo Ambiental debe incluir la Evaluacidon Ex-Post, asi como todo
detalle que aporte a garantizar el fiel cumplimiento de este Plan.
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Plan de Monitoreo y Seguimiento del Proyecto. La Consultora en el Plan de Monitoreo y
Seguimiento, establecerd los mecanismos e indicadores de seguimiento al Plan de Manejo
Ambiental. La estructura del mencionado Plan debe tener en cuenta lo determinado por el
Ministerio del Ambiente en el “Manual de Procedimientos para el subsistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental del Ministerio del Ambiente”, Mddulo 7.- Seguimiento y Control.

Cada uno de los programas de monitoreo contemplados dentro del plan deberd contener
como minimo los siguientes aspectos: objetivos, componente(s) ambiental(es) a monitorear,
impacto(s) a controlar, evaluacién de indicadores, localizacién, toma y analisis de datos, tipo
de medida de control o manejo ambiental a monitorear, medida de seguimiento,
interpretacidn, retroalimentacién de los resultados, tipo y periodo de reportes e informes,
costos.

Plan de Contingencia. El plan de contingencias se elaborara a partir del analisis de riesgos
asociados con el proyecto y la incidencia de los mismos sobre las areas de susceptibilidad
ambiental. Deberd establecer medidas de prevencion, instituciones participantes,
caracteristicas de los sistemas de comunicacién y de los equipos, procedimientos de
respuesta y seguimiento.

El plan de contingencias comprende el disefio de programas que designen las funciones y el
uso eficiente de los recursos para cada una de las personas o entidades involucradas;
programas operativos en los que se establezcan los procedimientos de emergencia para una
rapida movilizacion de recursos humanos y técnicos y asi poner en marcha las acciones
inmediatas de respuesta; y un sistema de informacion, para lograr una efectiva comunicacion
con el personal que conforma las brigadas y las entidades de apoyo externo. El plan de
contingencia debera definir el perfil de los riesgos asociados con la probabilidad de
ocurrencia de la amenaza y la gravedad de las consecuencias de la misma.

Plan de Cierre y Abandono. La Consultora formulara el Plan de Cierre y Abandono, el mismo
contendra un conjunto de actividades que se cumplirdn terminadas las fases que implican la
construccion del proyecto. Las actividades para el abandono, se planificaran de acuerdo a las
normas ambientales aplicables. El plan se desarrollard en concordancia con los otros planes
que conforman el Plan de Manejo Ambiental, especialmente con el Plan de Rehabilitacion de
Areas Afectadas.

Los procedimientos, metodologias de las actividades que desarrollard la Consultora para
alcanzar los objetivos del estudio, se encuentran detallados en el Anexo No. 5.

Como resultados de estas actividades la Consultora deberd presentar el Informe de los
Estudios de Impacto Ambiental correspondientes a la Fase de Disefo Definitivo. El informe
debe contener como puntos principales lo siguiente:

=  Descripcion del Plan de Manejo Ambiental: medidas de manejo para cada impacto
ambiental identificado y evaluado, componentes, programas, programa de supervision,
programa de evaluaciéon. Especial atencidén se brindard a los aspectos hidrolégicos del
Plan de Manejo.

= Disefio de las respectivas obras de mitigacidn, sustentado en planos, esquemas, costos,
eficiencia de las medidas de proteccién ambiental seleccionadas y los costos de las
mismas.

=  Plan de Monitoreo y seguimiento.

=  Plan de contingencia.
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=  Plan de Evaluacidon Ex-Post.

=  Resumen de costos y presupuestos del Plan de Manejo Ambiental.

=  Planos, mapas y diagramas.

= Informe de Consultas Publicas.

4.9.6.16 Programacion de la Obra

La Consultora ampliando y detallando los trabajos descritos en el numeral 4.9.5.10 de la Fase
No.2, elaborard un programa de avance fisico de la obra, desglosandola en las actividades por
hacer e indicando su respectiva duracion, requerimiento de insumos: materiales, mano de obra,
herramientas, maquinaria y equipos. Para ello tomard en cuenta las caracteristicas ambientales,
climaticas y geogréficas de la zona donde se realizara el Proyecto.
El plazo de ejecucidn se definird con métodos de programacion (CPM. PERT, etc), estableciendo la
ruta y actividades criticas, los tiempos tempranos y tardios de inicio y término de cada actividad y
las respectivas holguras. En base a estos resultados la Consultora programara el abastecimiento
oportuno de materiales, mano de obra, maquinaria, equipos, energia, combustibles,

disponibilidad de campamentos, flujo de fondos necesarios para la ejecucién del Proyecto.

Los resultados de este trabajo seran presentados en el respectivo volumen, que cumplira los
requisitos previstos en el numeral 4.9.10 respecto a la presentacion de tales documentos.

4.9.6.17 Control de Calidad
La realizacién del estudio de Control de Calidad en esta Fase, tiene como objetivo el obtener el
Plan de Aseguramiento de Calidad (PAC) que regird el trabajo del contratista cuando construya el
proyecto, asi como el Plan de Supervisidn de Calidad que aplicard la Fiscalizacién de la EMPRESA

PUBLICA para verificar la calidad con la cual se ejecutaran las obras.

La Consultora desarrollara el Plan de Aseguramiento de Calidad considerando los siguientes
aspectos:

a) Control de Calidad de materiales y equipos (CCM);
b) Control de Calidad de Ejecucidon (CCE); vy,
c) Control de Calidad Geométrica (CCG).

La responsabilidad de la calidad bajo los tres aspectos citados correspondera a quien, mediante
contrato suscrito con la EMPRESA PUBLICA, contraiga la obligacién de ejecutar la obra.

Para el Plan de Supervisién de Calidad que debera aplicar la Fiscalizacién de la EMPRESA PUBLICA,
durante la fase de construccidn, se consideraran los siguientes aspectos:

a) Control de Calidad de Produccién (CCP) o autocontrol; y,

b) Control de Calidad de Recepcidon (CCR).

Los costos que demande el Control de Calidad de Produccién debera reflejarse en los precios
unitarios del proyecto ya que esos costos seran asumidos por el adjudicatario de las obras.
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El Control de Calidad de Produccién (o autocontrol) le correspondera al Contratista constructor,
que lo desarrollara encuadrado en el Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC) que la Consultora
elaborara en esta 32 Fase de la Consultoria.

Debera tomarse en cuneta que los factores fundamentales para garantizar unas obras con calidad,
por parte del Contratista constructor, residen en la capacidad y calidad de los medios personales,
materiales y garantias de calidad que él disponga. Entre ellos:

a) Formacidén y experiencia de los medios personales de produccion tales como Jefe de Obra,
Jefe de Produccion, Encargados, Capataces, Maquinistas, etc.;

b) Capacidad y calidad de los medios materiales de produccidn tales como maquinaria de
movimiento y compactacion de tierras, instalaciones de fabricacién y colocacion de
materiales (hormigén, aglomerado, etc.);

c) Personal y medios utilizados por el Contratista para el Control de Calidad de los Materiales
y Equipos, basicamente en origen (productos prefabricados, manufacturados, préstamos,
etc.), realizado desde el lado del Contratista y por él;

d) Personal y medios utilizados por el Contratista para el Control de Calidad de la Ejecuciéon
(CCE), y Control de Calidad Geométrico (CCG), en la comprobacién de la idoneidad de los
procedimientos de construccidn, de tolerancias, replanteo, etc.;

e) Implantacién de un adecuado Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC), (uno de cuyos
aspectos es el control de calidad), mediante el cual el Contratista se responsabiliza de su
propia gestion de calidad, con independencia del trabajo que realiza la Fiscalizacidn;

f) Los planes de aseguramiento de la calidad de los distintos intervinientes en la obra
formaran parte del esquema director de la calidad, que habra de integrar y completar la
direccion de obra, en el ejercicio de sus funciones y responsabilidades, en el primer mes
después de la firma del contrato; y,

g) El equipo que fiscalizara la construccién del Proyecto debera verificar que efectivamente la
calidad contratada sea alcanzada, lo cual realizard en base a su Plan de Supervisién de
Calidad (PSC), el mismo que sera preparado y redactado por la Consultora segin la Norma
de Calidad que defina la EMPRESA PUBLICA.

Para la realizacidon de este trabajo la Consultora estudiara, los procedimientos de trabajo que
actualmente aplica la EMPRESA PUBLICA y pondra a su consideracion las normas y mejoras que se
deberan implantar con la ayuda de los dos planes mencionados.

La Consulta presentara el respectivo informe de estos trabajos con sus anexos de conformidad con
lo establecido en el numeral 4.9.10 de los presentes Términos de Referencia.

4.9.6.18 Condiciones Generales y Especificaciones Técnicas

La Consultora realizara el estudio de las Condiciones Generales y de las especificaciones con las
cuales se habra de construir y poner en funcionamiento el Proyecto, de acuerdo con lo establecido
en el Articulo 408-09 del Acuerdo N° 039-CG, donde se sefiala que esos documentos son un
complemento de los planos constructivos que agregan informacion indispensable para la correcta
ejecucion de los trabajos. Su grado de detalle debe permitir el calculo de los costos del Proyecto.

En las condiciones generales la Consultora definira conceptos de indole administrativo, econémico
y legal, a la vez que fijard las atribuciones y procedimientos para la administracién y fiscalizacién
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de la construccion, ademas, delimitard las responsabilidades. En las especificaciones técnicas se
tratardn todos los aspectos técnicos de las obras.

Estos documentos son basicos para ejecutar las obras tal como fue concebido en calidad, costo y
plazo, a la vez que constituyen la base para que la Administracion y el Contratista definan el
método de trabajo y cumplan con las estipulaciones del contrato de construccién.

Las especificaciones deben estar acordes con la condiciones del entorno y la naturaleza del
Proyecto, han de ser claras, completas e inequivocas (sin ambigliedades ni contradicciones, sin
vacios ni errores), por lo cual deben ser descritas con amplitud, en forma precisa e inconfundible,
e incluir, si el caso lo amerita, diagramas y muestras que ilustren las caracteristicas de la
prestacion.

Las especificaciones técnicas recogeran las condiciones de tipo técnico o técnico — econdmicas; y
cada unidad de obra sera definida en cuanto a:

1. Descripcion del rubro con sus caracteristicas relevantes;

2. Caracteristicas de los materiales con acotaciones de valores maximos y minimos, asi como
de los requisitos de calidad que deben cumplir;

3. Equipo minimo para su ejecucion, con sus caracteristicas;

4, Procedimientos de trabajos (forma de elaboracién y su secuencia) y condiciones para su
ejecucion;

5. Normativa de aplicacidn para ejecucién y control;

6. Ensayos de laboratorio a realizarse, tolerancias y condiciones de aceptacién, rechazo o
penalizacién;

7. Medios e instalaciones a exigir durante la construccion;

8. Precauciones durante la construccién; vy,

9. Forma de mediciéon y pago de las unidades de obra y de las partidas alzadas.

Establecera el plazo de ejecucion, que debe coincidir con el expresado en la memoria, el plazo de
garantia y especificara las normas y pruebas previstas para las recepciones.

Las especificaciones técnicas excluirdn las caracteristicas de determinados fabricantes y sefialaran
las tolerancias que se admitiran. No mencionardn productos de una fabricacién o procedencia
determinada o procedimientos de ejecucién particulares que puedan favorecer o eliminar
competidores. Cuando no sea posible ofrecer una descripcidon suficientemente precisa e
inteligible, podran indicarse excepcionalmente marcas, licencias o tipos, siempre que vayan
acompafiados de la mencién "o equivalente".

Para adquisicion de equipos se elaboraran especificaciones basadas en rendimientos y no tanto en
descripcién de caracteristicas. Ademds, seran lo mas generales, es decir, definir valores minimos,
rangos o margenes dentro de los cuales se aceptaran las ofertas. Se sefalaran los factores
adicionales, tales como suministro de piezas de repuesto, servicio de postventa, adiestramiento
para manejo y mantenimiento, etc.

Debera existir una estrecha, clara e inequivoca correlacién entre cada unidad de obra del
Presupuesto y las Especificaciones Técnicas. Para ello, cada unidad de obra tendra una clave
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numérica y una denominacién breve, sin afan descriptivo ni especificativo de la unidad, que
coincidird exactamente con la misma clave y denominacidon de las Especificaciones Técnicas,
donde apareceran realmente las especificaciones, que incluirdn la Normativa que tenga que
cumplir la unidad, con especificacion del articulo correspondiente y las observaciones particulares
que procedan.

La descripcién de las obras atenderd fundamentalmente a la forma en que éstas se deban
construir, con expresion de la secuencia y enlace entre las distintas unidades, y cualquier aspecto
no cubierto en los planos.

Serd obligatoria la inclusion de las especificaciones ambientales y de seguridad industrial e
higiene del trabajo. También se establecera la obligaciéon de conservar los accesos durante la
ejecucion de las obras, lo cual correrd a cargo del Contratista adjudicatario de las mismas.

Se establecerd el orden de prelacidn de los distintos documentos del proyecto para casos de
contradicciones, dudas o discrepancias entre ellos. A menos que se justifique debidamente otro,
se establecera el siguiente orden:

1. Presupuestos.

2. Los Planos.

3. Especificaciones Técnicas.
4. La Memoria.

El tomo de Especificaciones Técnicas deberd indicar las prescripciones técnicas, normas,
instructivos y otros documentos que regirdn con caracter supletorio o subsidiario para todo
aquello no contemplado en dicho tomo. Contendra también la relacién de normas y disposiciones
obligatorias que sean de aplicacién y hayan de observarse con cardcter general para la ejecucidon
de las obras.

4.9.6.19 Justificacion de Precios, Presupuesto y Reajuste de Precios

Durante esta Fase de Disefios Definitivos, la Consultora revisara los célculos de precios y
presupuesto de la construccion, realizados anteriormente y los actualizard incorporando los
cambios que hayan traido los Disefios Definitivos. Desarrollard las memorias, presupuestos
detallados y todo otro trabajo necesario para estos fines.

En concordancia con lo establecido para la fase anterior, la estructura de precios del estudio de la
Consultora debera apegarse a la estructura del Banco de Datos de Precios de la EMPRESA
PUBLICA. El célculo de los costos de la mano de obra se atendra a lo establecido por la Ley (ver
particularmente el articulo 408-11 del Acuerdo N° 039-CG). Los costos de los materiales seran
establecidos a pie de obra. El calculo del costo horario de las maquinas y equipos de construccidn
se compararan con los respectivos precios de alquiler para establecer la opcidén mas conveniente.

Los precios de las distintas unidades de obra se determinaran diferenciando los costos directos de
los indirectos, considerando los resultados que la Consultora obtenga al definir la programacion, la
tecnologia y las especificaciones técnicas de la construccién del Proyecto. También se tomaran en
cuenta la conforme lo ha previsto el articulo 408-11 del Acuerdo N° 039-CG.

La Consultora debera incluir rubros directos sobre programas de prevencion de riesgos laborales,
es decir sobre seguridad industrial, salud-higiene y ambiente, conforme al Art. 20 del Reglamento
de Seguridad para la Construccion de Obras Publicas, publicado en el Registro Oficial
Suplementario No. 249 del 10 de enero del 2008.
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La determinacion de los costos indirectos deberd estar totalmente justificada y registrara la
siguiente informacidn: bases y criterios para la estimacidn de costo; y, desglose de los costos de
ingenieria y administracion, gastos generales, utilidad y los imprevistos.

La Consultora analizard la férmula de reajuste de precios y calculara el reajuste de precios que
puede producirse durante la ejecucién del proyecto, para todos los servicios, en base del
cronograma de construccion.

Para la determinacidn del Presupuesto la Consultora realizara un estudio de las obras que permita
establecer los equipos de trabajo mas apropiados para su ejecucién, asi como garantizar la
correcta ejecucién de las obras. Los capitulos de este documento seran los siguientes:

=  Mediciones.

= Cuadro de Analisis de Precios Unitarios.
=  Presupuestos Parciales.

=  Presupuesto General.

Mediciones. En las mediciones se incluirdn todos los datos necesarios para que la supervision
pueda hacerse sin medir sobre los planos o ficheros de dibujo. Se incluird en este capitulo un
apartado denominado "Mediciones auxiliares" para determinadas unidades de obra cuyos listados
de medicidn son excesivamente largos (movimientos de tierras, etc.). En el respectivo informe y
sus anexos, que presentara la Consultora, se incluird un detalle exhaustivo de los calculos de
mediciones y volumenes de obra, a fin de que se puedan aclarar las diferencias que puedan surgir
durante la construccion, en lo relacionado a los volimenes de obra y construccién.

Cuadro de Analisis de Precios Unitarios. El Cuadro de Andlisis de Precios Unitarios contendra el
cuadro Unico de precios en letra y en numero. Cada precio se descompondra en sus precios
elementales y auxiliares y las cantidades de sus rendimientos unitarios. Se especificara ademds su
agrupacion en los conceptos elementales de: materiales; mano de obra; maquinaria, y, medios
auxiliares, si fuese preciso.

Presupuestos Parciales. El capitulo de presupuestos parciales contendrd las distintas partidas de
cada fase de la obra, las mismas que deberan ir numeradas en los citados presupuestos o
capitulos, haciendo clara referencia a los precios unitarios (igual numeracion). Se estableceran
dichos presupuestos parciales de obras de acuerdo al plan de obra siguiendo la estructura del
mismo.

El capitulo de presupuestos parciales contendra, ademas de los presupuestos parciales anteriores,
los siguientes presupuestos:

=  Presupuesto de Medidas Preventivas o Correctoras del Impacto Ambiental y Presupuesto del
Plan de Vigilancia.

=  Presupuesto Parcial para Reposicion e Indemnizacion de Servicios Afectados.
= Presupuesto Parcial para Seguridad y Salud laboral.
Para ello se incluiran, las correspondientes unidades de obra dentro del Cuadro de Precios y del

Pliego de Condiciones Técnicas Particulares (salvo las unidades de seguridad y salud laboral que
iran en el cuadro de precios y pliego del estudio de seguridad y salud correspondiente).
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Presupuesto General. El Presupuesto General seguira la siguiente estructura:

=  Presupuesto General de Ejecucion Material (P.E.M.), que incluye todos los Presupuestos
Parciales descritos (de obras y del resto de conceptos).

=  Presupuesto General Base de Licitacién (producto del incremento del P.E.M, por concepto de
gastos generales, beneficio, etc.).

Como resultado de estos trabajos la Consultora elaborara el respectivo informe, que incluird de
manera integrada o consolidada los resultados de esta materia que se obtuvieron en todas las
Fases de la Consultoria, de tal manera que este informe por si solo exponga con suficiente detalle
tales trabajos. Los anexos del informe contendran todos los respaldos necesarios. El nimero de
ejemplares y otros detalles sobre la presentacion del Informan constan en el numeral 4.9.10 de los
presentes Términos de Referencia.

4.9.6.20 Evaluacion Financiera y Socio Econémica

En esta Fase se ha previsto que la informacién y resultados obtenidos en la Etapa de Factibilidad
en relaciéon a la Evaluacidon Financiera y Socio — Econdmica, sea actualizada y/o ratificada,
considerando en su totalidad el detalle de insumos que intervienen para estos andlisis.

El alcance de la evaluacién ex-ante definitiva de los presentes Estudios, deberd abarcar tanto al
tema financiero, como a la parte socio-econdmica, en forma individual, utilizando para el efecto la
misma metodologia e indicadores empleados en la Fase anterior, permitiendo de esta forma
comparar y evidenciar los cambios que se produzcan como consecuencia de este nuevo analisis a
profundidad.

La Evaluacidon Financiera y Socio-Econdmica asi presentada por la Consultora, debera ser precisa y
detallada de tal manera que permita a la EMPRESA PUBLICA tomar sus decisiones con un
conocimiento real de rentabilidad financiera y beneficios sociales.

De igual manera a como se sefiald en la Fase anterior de los Estudios, la inversion requerida para
ejecutar el Ramal Chalpi Grande - Papallacta, como parte de la Primera Etapa del Proyecto de
Agua Potable Rios Orientales, exige la identificacion de fuentes de financiamiento para su
construccién y puesta en funcionamiento. Por tal motivo la Consultora deberd realizar un estudio
a nivel definitivo de las posibilidades de financiamiento con fondos publicos, privados, nacionales
y extranjeros, todo lo cual deberd estar enmarcado dentro de la actual normatividad
constitucional y legal del Ecuador.

De acuerdo con lo indicado, la Consultora debera identificar y clasificar las alternativas viables
para el financiamiento de la construccién del Proyecto, o ratificarse en las ya propuestas,
poniendo esta informacién depurada a consideracién de la EMPRESA PUBLICA, permitiéndoles asi
a las autoridades, tomar una decision respecto del mejor camino para la ejecucion del Proyecto.
Estas alternativas deberan incluir cada una, un detalle de los procedimientos y mecanismos para
su obtencidn, asi como una identificacion pormenorizada de sus ventajas y desventajas.

Al tratarse de Estudios Definitivos, la Consultora deberd sugerir al alternativa éptima para el
financiamiento, para lo cual adicionalmente a la informacién y detalles ya proporcionados, incluira
modelos de cartas, documentos, formularios, procedimientos, tramites, etc. que sean pertinentes
a esta alternativa y que viabilicen su obtencidn.

De acuerdo con lo expuesto, los productos minimos esperados son los siguientes:

= Informe Definitivo sobre la Evaluacién Financiera del Proyecto.
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= Informe Definitivo sobre la Evaluacién Socio — Econémica.

= Informe Definitivo de Flujos de Caja Proyectados “Sin Proyecto”.

= Informe Definitivo de Flujos de Caja Proyectados “Con Proyecto”.

= Informe Definitivo sobre el Analisis de Sensibilidad y Periodo de Recuperacién de la Inversion.

=  Memorias, Procedimientos y Metodologias utilizadas en las Proyecciones, Analisis y
Evaluaciones.

= Cuadro Definitivo de las diferentes alternativas viables para el financiamiento del Proyecto,
detallando sus caracteristicas particulares.

= Estudio Definitivo de cada una de las alternativas viables para el financiamiento del Proyecto.

= |dentificacidn o ratificacion y sugerencia de la mejor alternativa para el financiamiento del
Proyecto.

= Memorias de alternativas viables para el financiamiento del Proyecto.

Como resultado de estos trabajos la Consultora elaborard el respectivo Informe, que incluird de
manera integrada o consolidada los resultados de todas las Fases de esta Consultoria, de tal
manera que este informe por si solo exponga con suficiente detalle los trabajos hechos en este
tema. Los anexos del informe contendran todos los respaldos necesarios. El nimero de ejemplares
y otros detalles sobre la presentacion del Informe constan en el numeral 4.9.11 de los presentes
Términos de Referencia.

4.9.6.21 Informes de la Fase No.3 de Disefios Definitivos
Todos los disefios realizados por la Consultora deben consignarse de la forma mas completa
posible en los respectivos informes y anexos, memorias de calculo, planos, especificaciones
técnicas, presupuestos, etc., a fin de permitir una comprension cabal del Proyecto y sus
elementos, a la vez que han de facilitar a otro profesional el seguimiento de los criterios de
disefios utilizados y de las decisiones tomadas por la Consultora.
La documentacién aportada en el Proyecto debera ser realizada con datos actualizados, fiables y
adecuados al estudio econémico del mismo y a la valoracién de las unidades de obra que se
realicen en el mismo. En particular los datos de las canteras, yacimientos granulares, préstamos e
instalaciones de suministro deberan ser contrastados expresamente.
Los Diseflos Definitivos constaran de los siguientes documentos:
a) Informesy Anexos.
b) Planos.
c) Pliego de Condiciones Técnicas.
d) Presupuesto.

e) Seguridady Salud.

f) Documentos precontractuales requeridos para licitar la construccidn de las obras, elaborados
en base a los formatos establecidos por el INCOP.
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a) Informes y Anexos

En este grupo estan incluidos el Informe Ejecutivo, y el Informe Principal con sus volumenes
técnicos y anexos.

=  Volumen N° 1. El Informe Ejecutivo contendrd un resumen del Informe Principal y de
los trabajos realizados por la Consultora.

=  Volumen N° 2. El Informe Principal de los Disefios Definitivos justificara globalmente la
solucién proyectada y describird como sera su explotacion y sus elementos funcionales,
obras singulares, estética y entorno medioambiental y territorial. La memoria seguira,
en general, el indice que se propone a continuacién:
1. Antecedentes.
2. Bases de partida.
3. Objeto del proyecto.

4. Justificacién de la solucién adoptada.

5. Descripcion breve de lo actuado y de los principales parametros de disefio del
proyecto.

6. Descripcidn de las obras proyectadas.

7. Servicios afectados.

8. Estudio Ambiental.

9. Programacion y plazo de ejecucién de las obras.

10. Disponibilidad de los terrenos.

11. Control de calidad.

12. Analisis financieros y socio-econémicos.

13. Presupuesto base de licitacién.

14. Presupuesto Global del Proyecto (para conocimiento de la EMPRESA PUBLICA).

15. Documentos que integran el proyecto.

16. Consideraciones finales.
En los volumenes, que irdn adjuntos al Informe Principal, se incluiran todos los datos
topograficos, hidroldgicos, hidraulicos, geoldgicos, geotécnicos, territoriales, ambientales, y
otros cdlculos y estudios que se hubieran utilizado en su elaboracidn, seguin se establece en
estos Términos de Referencia. Cada volumen incluird sus respectivos anexos con las
memorias de cdlculos, datos y otra documentacion de respaldo. A continuacion se da una

relacién preliminar de estos volimenes que se adjuntaran al Informe Principal de los
Disefios Definitivos del Proyecto.
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=  Volumen N° 3. Informe Global de Estudios y Disefios de Prefactibilidad y Factibilidad
que presentard la informacién basica y técnica obtenida, las evaluaciones y analisis
realizados, asi como la descripcidn de los andlisis y seleccion de alternativas hechas en
la Fase de Prefactibilidad y de los predisefios de la Fase de Factibilidad. El informe
describira los métodos de trabajo y cdlculo empleados, asi como de las hipétesis y
criterios adoptados, la interpretacidn de resultados con sus alcances y limitaciones y las
respectivas conclusiones y recomendaciones. Incluird planos y detalles suficientes para
conocer, s6lo en base a este volumen, los trabajos hechos en la Prefactibilidad y luego
en la Factibilidad.

=  Volumen N° 4. Informe Global de Disefios Definitivos que incluird una descripcion clara
y precisa del respaldo tedrico de los métodos de trabajo y calculo empleados, asi como
de las hipétesis y criterios adoptados, la descripcidn e interpretacidn de resultados, los
alcances y limitaciones de esos resultados, y las respectivas conclusiones y
recomendaciones. Incluird planos de situacidon, plantas generales de la actuacion, y
detalles suficientes de las soluciones establecidas. Incluird la ficha resumen del
Proyecto con sus principales indicadores y parametros. Los datos de respaldo,
memorias de calculos y resultados, que sustenten lo expuesto en este informe deberan
ubicarse en los anexos de este volumen o en los volumenes que se mencionan mas
adelante.

=  Volumen N° 5. Ficha Técnica del Proyecto. En él, se resumird con el suficiente detalle,
todas las caracteristicas de los elementos, equipos e instalaciones que componen la
obra. Igualmente, se resumiran los datos de partida y parametros de disefio, tanto los
que han servido para seleccionar vy justificar la solucién adoptada, como aquéllos que
han supuesto la base para el dimensionamiento de cada parte de obra.

=  Volumen N° 6. Antecedentes, planes, acuerdos, transcripcién de normas y ordenanzas,
etc. Contendra ademas todos los planos o figuras que califiquen al suelo que vaya a ser
ocupado por el proyecto. También referencia o copia de documentos sobre gestiones
en las Instituciones publicas o Sociedades privadas respecto a servicios afectados, y a
sus propias competencias en otros ordenes. El conjunto deberd demostrar la
adecuacion de las obras proyectadas a las necesidades detectadas y los condicionantes
expresados por las diferentes entidades involucradas en las mismas.

= Volumen N° 7. Cartografia y Topografia.

=  Volumen N° 8. Geologia. Geotecnia.

=  Volumen N° 9. Climatologia e Hidrologia.

=  Volumen N°10. Estudio de Alternativas.

= Volumen N°11. Disefio de Pretratamiento.

=  Volumen N°12. Disefio Hidraulico.

=  Volumen N°13. Disefio Vial y Campamentos.

=  Volumen N°14. Calculos mecanicos de conducciones.

=  Volumen N°15. Calculos estructurales.

= Volumen N°16. Célculos Electromecanicos y Eléctricos.
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= Volumen N°17. Instrumentacién y control.
=  Volumen N°18. Estudio de Explotacién.
=  Volumen N°19. Obras complementarias y accesorios (Arquitectura, paisajistica).
= Volumen N°20. Servicios afectados y Reposiciones.
=  Volumen N°21. Estudio Ambiental.
=  Volumen N°22. Replanteo.
= Volumen N°23. Coordinacién con Organismos.
= Volumen N°24. Expropiaciones.
= Volumen N°25. Plan de Obras.
=  Volumen N26. Justificacidon de Precios, Presupuestos y Reajustes de precios.
= Volumen N°27. Evaluacién Socio-Econdmica y Financiera.
= Volumen N°28. Control de calidad.
=  Volumen N°29. Seguridad y Salud.
= Volumen N°30. Vulnerabilidad y Riesgos.
= Volumen N°31. Manuales para la Operacién y Mantenimiento.
= Volumen N°32. Pliegos para licitacién de la construccion de las obras.
Parte constitutiva de este informe serdn también los otros documentos previstos a lo largo del
capitulo 4.9.6. La presentacién de dichos documentos se realizard conforme lo establece el
numeral 4.9.7 de estos Términos de Referencia.
b) Planos Constructivos
Conforme lo establece el articulo 408-09 del Acuerdo 039-CG, los planos de construccion
deben contener la informacion grafica y escrita necesaria para la correcta ejecucién del
Proyecto y asi evitar problemas técnicos o econdmicos en esa etapa. Los planos serdn la
base para planificar la construccién y determinar su costo, por lo cual no podran existir
descripciones insuficientes o confusas que generen problemas técnicos y/o econémicos,
atrasos en la ejecucidn, incorporacidn de elementos no contemplados, demolicién de obras
por imprecisiones en los planos. El grado de detalle de los planos permitira identificar con
claridad las propiedades de los materiales, asi como los costos de los trabajos por ejecutar.
Los Planos deberan ir firmados por el Autor del Proyecto y, en su caso, por el Especialista
responsable. En los planos de las obras de fabrica figuraran las caracteristicas resistentes de
los materiales, asi como un cuadro esquematico en el que figurardn todos los despieces, con
la medicidn correspondiente parcial y total de las armaduras. Se utilizara a modo indicativo
la siguiente numeracion:

1. Plano de situacién e indice.

2. Situacidén actual.
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3. Planta General.

4. Mapas tematicos.

5. Replanteo.

6. Linea Piezométrica.

7. Plantay perfil longitudinal de las conducciones.

8. Secciones tipo y detalles constructivos.

9. Perfiles transversales.

10. Definicion Geométrica.

11. Estructuras.

12. Vias.

13. Accesos.

14. Equipos electromecanicos.

15. Instalaciones.

16. Obras complementarias.

17. Reposicidn de servicios.

De los planos deberan poder deducirse las mediciones de las diferentes unidades de obra
mediante la acotacidon de las mismas, sin tener que realizar ninguna medida sobre dichos

planos.

Los planos mecénicos y eléctricos contendran la implantacion de los equipos, diagramas de
flujo, diagramas unifilares, detalles de montaje, dimensiones, materiales, etc.

En los planos de las obras de fabrica figuraran uno a uno todos los despieces y la acotacion
de todo tipo de armaduras (activas y pasivas), asi como un cuadro esquematico en el que
figuraran todos los despieces con la medicidon correspondiente parcial y total de las
armaduras.

c) El contenido de los otros documentos que conforman el Proyecto de Construccion y fueron
anteriormente descritos; asi se tiene que lo referente a los pliegos de Condiciones Técnicas
consta en el numeral 4.9.6.18, lo del Presupuesto en el numeral 4.9.6.19; y los temas de
Seguridad y Salud en el numeral 4.9.6.14.

4.9.7 PRODUCTOS ESPERADOS
49.7.1 Informe Inicial
La Consultora presentara su Informe Inicial dentro de los quince (15) dias siguientes a la vigencia

del contrato, el cual debe incluir el plan, alcances y metodologia de trabajo, asi como el respectivo
cronograma de ejecucidon. En este documento se reflejardn las modificaciones que pudieren
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producirse desde la presentaciéon de la oferta y que hayan sido aceptadas por la EMPRESA
PUBLICA en el acta de negociacion.

49.7.2 Informes de Seguimiento Mensuales

Los resultados que obtenga la Consultora a medida que avanza en la ejecucion de los trabajos
seran presentados en los informes mensuales, cuyo contenido sera el siguiente:

a)

b)

d)

e)

f)

Desarrollo de los trabajos. Se hard una descripcidn concisa pero rigurosa de los trabajos
realizados en el mes;

Incidencias. Se reflejaran las distintas incidencias en relacién con la calidad y el plazo
correspondiente a cada una de las actividades del programa de trabajos contractual, con
indicaciones de posibles afectaciones a la fecha de finalizacidn, necesidades de informacién
adicional a entregar por la EMPRESA PUBLICA, afectaciones a la actividad por parte de otros
organismos relacionados o cualquier otra informacion que pueda estar entorpeciendo el
desarrollo del Proyecto, indicando las fechas de todo lo apuntado;

Reuniones de trabajo con la EMPRESA PUBLICA. En el Informe mensual se incluirdn las Actas
de las Reuniones periddicas de seguimiento celebradas con el Administrador del Proyectos
o con los Especialistas de la EMPRESA PUBLICA durante el mes, asi como copia de la
documentacidon aportada en las mismas como anexo a las Actas. Se incluiran las
comunicaciones (cartas, faxes, email, etc.) mantenidas entre la EMPRESA PUBLICA vy la
Consultora durante el mes, con los correspondientes acuses de recibo de aquellas que la
EMPRESA PUBLICA remita a la Consultora;

Reuniones con Empresas/Organismos Externos. En el Informe mensual se incluirdn las actas
de las reuniones celebradas durante el mes, con o sin presencia de la EMPRESA PUBLICA,
por la Consultora con Empresas y Organismos, y copia de la documentacién aportada en las
mismas como anexo a las Actas. Se incluirdn las comunicaciones (cartas, faxes, email, etc.)
mantenidas entre la Consultora y los Organismos durante el mes, con los correspondientes
acuses de recibo de aquellas que la Consultora reciba de ellas;

Gréfica de desarrollo de trabajos del mes. En el Informe mensual se incluira el programa de
trabajos igual al contractual (inicial o modificado), en formato de Diagrama de Gantt, donde
se destaque en posicidon y en longitud real el trabajo desarrollado de cada barra - tarea a
origen, indicando su porcentaje de ejecucion; vy,

Relacién valorada del avance mensual. Conjuntamente con el Informe mensual la
Consultora enviard al Administrador del Proyecto de la EMPRESA PUBLICA, antes del quinto
dia laborable, con cierre al ultimo dia del mes anterior, la correspondiente relacién valorada
del avance mensual, donde se indique por columnas:

=  Nombre de la actividad.

=  Costo total contractual.

= Porcentaje a origen ejecutado.

= Porcentaje desarrollado en el mes.

=  Costo a origen.

- Costo en el mes anterior.
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= Costo del mes.

El mes que concluyan los trabajos, junto con el informe mensual correspondiente, se presentara
un Informe Final de Trabajos con una sintesis de los aspectos mas destacados del proceso de
desarrollo del Proyecto y especialmente de las incidencias en cuanto al cumplimiento de los
objetivos de calidad y plazo que, en su caso, no hayan podido ser resueltas, dando las razones de
ello.

49.7.3 Informe de la Fase No.l: Diagndstico, Evaluacion y Complementacion de la Informacion
Existente

En este informe, que serad puesto a consideracién de la EMPRESA PUBLICA como maximo al cabo
de noventa (90) dias calendario, contados a partir de la fecha de vigencia del contrato, se
presentara la informaciéon obtenida, las evaluaciones y analisis realizados para actualizar y
complementar el Estudio del Prefactibilidad del Proyecto. Describira las alternativas consideradas
y la seleccidn de la alternativa mas conveniente, a la vez que agregara los nuevos temas que exige
la Ley para los estudios de Prefactibilidad. De esta manera la Consultora incluird en este informe
los resultados de los trabajos indicados en el numeral 4.9.5 de estos Términos de Referencia,
incluyendo el volumen dedicado a la obtencién de datos requeridos en las Fases de Factibilidad y
Disefios Definitivos.

Todos los planos, mapas y graficos que desarrolle la Consultora, serdn realizados a la escala
necesaria y de conformidad con las especificaciones que sobre el particular puntualizara la
supervision de la EMPRESA PUBLICA. Los planos deberan ordenarse de acuerdo con la estructura
que se acuerde con la EMPRESA PUBLICA (de modo general y preliminar se plantea el siguiente
orden: indice General de Planos, Planos de Informacién y Estudios Basicos (topografia,
hidrometeorologia, geologia, geotecnia, etc.), Planos Temdticos, Implantacion de las Alternativas
Enunciadas, Detalles de la alternativa seleccionada, etc.).

La Consultora entregard el informe y un juego completo de planos en papel bond para proceder a
la revision. Una vez atendidas las observaciones, entregara el Informe en formato INEN A4
utilizando un procesador de palabras. La totalidad del informe sera entregado también en CD, con
los archivos debidamente organizados a fin de poder reimprimirlo sin inconveniente alguno
(mayores detalles sobre la presentacion de estos documentos constan en el numeral 4.9.10.

49.7.4 Informe de la Fase No.2: Estudio de Factibilidad

Este informe, que serd puesto a consideracién de la EMPRESA PUBLICA como mdximo al cabo de
ciento ochenta (180) dias calendario, contados a partir de la fecha de vigencia del contrato,
expondra los resultados de los Estudios y Predisefios de Factibilidad, que versaran sobre la
alternativa seleccionada del Proyecto conforme lo establece el numeral 4.9.6 de estos Términos
de Referencia. Se incluird también el volumen que versara sobre la obtencién de datos requeridos
para la siguiente fase de Disefios Definitivos.

Los planos, mapas y graficos que desarrolle la Consultora, serdn realizados a la escala necesaria y
siguiendo los lineamientos establecidos en el numeral 4.9.10 de estos Términos de Referencia.

El Informe incluird en calidad de anexos las memorias de calculo con una descripcion clara y
precisa del respaldo tedrico de los métodos de célculo empleados, asi como de las hipdtesis y
criterios adoptados, el origen de los parametros y supuestos, asi como los alcances y limitaciones
de los resultados obtenidos. La exposicion de los trabajos efectuados debe ser lo suficientemente
completa vy detallada para que cualquier técnico pueda realizar las verificaciones que fueren
necesarias.
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4.9.8

La Consultora entregara el informe y un juego completo de planos en papel bond para proceder a
la revision. Una vez atendidas las observaciones, entregard el Informe en formato INEN A4. La
totalidad del informe serd entregado también en CD, con los archivos debidamente organizados a
fin de poder reimprimirlo sin inconveniente alguno (mayores detalles sobre la presentacion de
estos documentos constan en el numeral 4.9.10.

4.9.7.5 Informe de la Fase No.3: Disefio Definitivo

Este informe, que sera puesto a consideracién de la EMPRESA PUBLICA como maximo al cabo de
doscientos setenta (270) dias calendario, contados a partir de la fecha de vigencia del contrato,
presentara todos los resultados del la fase de Disefios de Definitivos conforme lo establece el
numeral 4.9.7 de estos Términos de Referencia. Se incluirdn todos los documentos que sobre
afectaciones, expropiaciones, manuales de operacién, etc., que se indican a lo largo de ese
capitulo.

Los planos, mapas y graficos seran realizados y presentados a las escalas necesarias y de
conformidad con las especificaciones que sobre el particular puntualizara la supervisién de la
EMPRESA PUBLICA y de acuerdo con lo establecido en el numeral 4.9.10 de estos Términos de
Referencia.

El Informe incluird en calidad de anexos las memorias de calculo con una descripcion clara y
precisa del respaldo tedrico de los métodos de célculo empleados, asi como de las hipdtesis y
criterios adoptados, el origen de los parametros y supuestos, asi como los alcances y limitaciones
de los resultados obtenidos. La exposicion de los trabajos efectuados debe ser lo suficientemente
completa vy detallada para que cualquier técnico pueda realizar las verificaciones que fueren
necesarias.

La Consultora entregara el informe y un juego completo de planos en papel bond para proceder a
la revision. Una vez atendidas las observaciones, entregard el Informe impreso y en formato
digital, con los archivos debidamente organizados a fin de poder reimprimirlo sin inconveniente
alguno. Mayores detalles sobre la presentacion del informe y sus documentos anexos se indican
en los numerales 4.9.7 y 4.9.10.

4.9.7.6 Documentos de Licitacion de las Obras

La Consultora, como parte de su trabajo, preparara todos los Documentos Precontractuales
(Pliegos), requeridos para licitar la construccion de las obras. Para ello utilizara los documentos
modelos del portal www.compraspublicas.gov.ec, que seran revisados y adecuados en funcién de
las condiciones propias del Proyecto.

INFORMACION QUE DISPONE LA EMPRESA PUBLICA Y QUE SE PONDRA A DISPOSICION DE LA CONSULTORA

Entre la informacién que la EMPRESA PUBLICA pondra a disposicion de la Consultora para la ejecucion de los
estudios y disefios del Proyecto Ramal Chalpi Grande - Papallacta, particular atencion merecen los “Estudios
de Prefactibilidad del Proyecto de Agua Potable Rios Orientales” que publicé la Empresa en 2006. Se
entregara también la informacion que sobre el Ramal Chalpi Grande - Papallacta presente la Actualizacion del
Plan Maestro, actualmente en desarrollo. Adicionalmente estard a disposicién de la Consultora, normas,
mediciones, estudios y otra informacién que posea la EMPRESA PUBLICA y que sea necesaria para la
ejecucion de la presente Consultoria.

Como informacién adicional, que no posee la EMPRESA PUBLICA, pero que reposa en otras instituciones y
que la Consultora necesariamente debera utilizar, se puede mencionar lo siguiente:

=  Publicaciones del INEN.
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=  Plan General de Desarrollo Territorial del DMQ, desarrollado por la Direccion Metropolitana de Territorio
y Vivienda.

=  Estudios de INECEL para el proyecto Coca-Codo Sinclair.

=  Estudios de factibilidad del Proyecto Quijos. EEQ / ASTEC, 2001.

= Informacién hidrometeoroldgica general del INAMHI.

= Informacion del Ex INERHI.

=  Mapas de usos actual y potencial de suelos del Ministerio de Agricultura.

=  Estudios de Impactos Ambientales del OCP.

=  Estudios de flujos de lodos y geotérmicos realizados en la zona.

=  Mapa Geoldgico e Hidrogeoldgico del Ecuador.

= Leyde Consultoria y su nuevo reglamento.

* Leyes: Gestion Ambiental, Ley Forestal de Areas Naturales y Vida Silvestre, Reglamentos; Ley de
Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental y Reglamentos; Ley de Aguas y Reglamento; Ley de
la Cartografia Nacional y su Reglamento, etc.

=  Mapas tematicos ambientales de los Planes de Manejo de las Reservas Ecoldgicas involucradas.

=  Fotografias aéreas a escala 1:60 000 tomadas por el IGM para el Proyecto de Carta Nacional en
diferentes afios.

=  Cartas geoldgicas y mapas hidrogeoldgicos regionales, CODIGEM.
=  Normas del Ex-IEOS.
=  Precio sombra de mano de obra, insumos importados, etc., BEDE y ODEPLAN.

Es preciso indicar, que toda informacion necesaria para el estudio que no esté disponible en la EMPRESA
PUBLICA, debera ser obtenida directamente por la Consultora y su costo serd cancelado conforme lo
establece el numeral 4.9.9 de estos Términos de Referencia.

A continuacidn se presenta el detalle de diversa informacién que posee la EMPRESA PUBLICA y que serd
puesta a disposicion de la Consultora en funciéon de las necesidades que tenga para realizar los trabajos
previstos en esta Consultoria.

a) Informacion cartografica de la EMPRESA PUBLICA:

1. Restitucidn fotogramétrica digital en escala 1:5 000 en tres dimensiones, en formato vector DGN
(compatible con MicroStation o AutoCAD) y sistematizada en formato georelacional SHP
(compatible con el programa ArcGIS Arcinfo 9.0) de los esquemas de aprovechamientos
predisefiados en los Estudios de Prefactibilidad del PRO. La restitucidn se obtuvo a partir de
fotografias aéreas escaneadas tomadas por el IGM en el afio de 1993. La faja restituida tiene un
ancho de 5 Km y se describe en el Mapa No.1 del Anexo No.3;

2. Restitucion fotogramétrica digital en escala 1:25 000 en tres dimensiones, en formato vector
DGN (compatible con MicroStation o AutoCAD) y sistematizada en formato georelacional SHP
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10.

11.

12.

13.

(compatible con el programa ArcGIS Arcinfo 9.0) del area de influencia del PRO. La restitucion se
obtuvo a partir de imagenes satelitales estereoscépicas Aster del afio 2004. El drea restituida se
muestra en el Mapa No.2 del Anexo No.3;

Hojas topograficas digitales en escala 1:50 000 en tres dimensiones, en formato vector DGN
(compatible con MicroStation o AutoCAD) y sistematizada en formato georelacional SHP
(compatible con el programa ArcGIS Arcinfo 9.0), que cubren el area de influencia directa e
indirecta del PRO. Ver Mapa No.3 del Anexo No.3;

Hojas hemisféricas digitales en escala 1:250 000 en tres dimensiones, en formato vector DGN
(compatible con MicroStation o AutoCAD) y sistematizada en formato georelacional SHP
(compatible con el programa ArcGIS Arcinfo 9.0), que cubren el area de influencia directa e
indirecta del PRO. Ver Mapa No.4 del Anexo No.3;

Ortofotografias obtenidas a partir de fotografias aéreas en escala 1:60 000 e imagenes
satelitales disponibles. Las ortofotografias e imagenes cubren el drea de influencia directa del
Proyecto. El drea cubierta se describe en el Mapa No.5 del Anexo No.3;

Catastro de infraestructura existente entre el sector de Cuyuja y Papallacta. La informacion se
encuentra en formato vector DGN vy sistematizada en archivos georelacionales SHP. Ademas se
dispone de fichas catastrales que describen las principales caracteristicas de la infraestructura
inventariada. El drea catastrada se describe en el Mapa No.6 del Anexo No.3;

Red geodésica del Proyecto Rios Orientales descrita en el Mapa No.7 del Anexo No.3;

Mapas temadticos en escala 1:250 000, sistematizados en archivos georelacionales SHP que
cubren el area de influencia directa e indirecta del PRO. Direccion Nacional de Recursos
Naturales Renovables y Ordenamiento Rural — DINAREN. 2004;

Mapas tematicos en escala 1:50 000, sistematizados en archivos georelacionales SHP que cubren
el area de influencia directa e indirecta del PRO. SigAgro — Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
2008;

Mapas del Plan de Gestidn de Desarrollo Territorial del DMQ. Direccion Metropolitana de
Territorio y Vivienda del DMQ. 2004;

Informe de Segunda Etapa y Final. Realizacion a Nivel de Factibilidad de los Estudios de
Geodesia, Topografia, Cartografia y Sistemas de Informacion Geogréfica de la Primera y Segunda
Etapas del PRO. EMPRESA PUBLICA — UEPRO. Enero de 2009. Quito. Este Informe y sus anexos
contienen levantamientos topograficos, restituciones fotogramétricas, y otra informacion
cartografica que fue obtenida en forma exclusiva para los trabajos de la presente consultoria y
que se describen en el Anexo No.3;

Volumen No. 3 Estudios de Cartografia y SIG a Nivel de Prefactibilidad del Proyecto de Agua
Potable Rios Orientales. EMPRESA PUBLICA - UEPRO. 2006. Quito; y,

Volumen No. 3 Estudios de Cartografia y SIG a Nivel de Prefactibilidad del Proyecto de Agua
Potable Rios Orientales. Anexo No.13: Informe de Diagndstico y Estudios Basicos; y Anexo
No.14: Informe Final Predisefios de Prefactibilidad. EMPRESA PUBLICA - UEPRO. 2005. Quito.

b) Informacion geolégica y geotécnica de la EMPRESA PUBLICA:

1.

Investigaciones Geoldgicas a nivel de Factibilidad de las Obras que Componen la Primera y
Segunda Etapas del Proyecto de Agua Potable Rios Orientales, EMAAP-Q, septiembre del 2008;
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2. Estudio Geoldgico-Geotécnico a Nivel de Prefactibilidad del Proyecto de Agua Potable Rios
Orientales, Volumen 5, EMAAP-Q. Quito, mayo del 2006;

3. Investigaciones Geotécnicas a Nivel de Prefactibilidad del Proyecto de agua Potable Rios
Orientales. EMAAP-Q, Guachamin Xavier, julio del 2005;

4. Estudio Geoldgico para el Tunel Papallacta — Pifo, Proyecto Rios Orientales, Tesis de Grado, EPN
— EMAAP-Q, Taipe M., agosto del 2005;

5. Estudio de Geologia, Geotecnia y Peligrosidad por Fendmenos Naturales de Origen Geoldgico y
mapa digitalizado de la Geologia General a escala 1:100000. EMAAP-Q. PRO, 2002;

6. Caracterizacién fisica de los materiales involucrados en el proyecto Rios Orientales. Tesis de
grado. U. Central - EMAAP-Q. Gorddn, C., 2002;

7. Informe Geoldgico Geotécnico para el Proyecto Rios Orientales. Informe de la geologia general,
EMAAP-Q. U. E. Papallacta. 2001;

8. Investigaciones Geofisicas mediante sismica de refraccion en los sitios previstos para los
embalses de Tamboyacu y Maquimallanda. Informe Técnico, anexos y perfiles. EMAAP-Q.
Lépez, E. 2001; y,

9. Proyecto Papallacta, Tunel de Conduccidon. Documentacién Técnica de estudios, célculos,
analisis, disefios y ensayos, entre otros. EMAAP-Q, 1988.

c) Informacion hidrolégica de la EMPRESA PUBLICA:

1. Estudio de Hidrologia a nivel de Prefactibilidad del Proyecto Rios Orientales (2006), este estudio
proporciona lo siguiente: Valores de caudales medios en las fuentes de cada alternativa,
caudales minimos y maximos, curvas de duracidn de caudales, sedimentos, caudales ecoldgicos,
caudales captados por otros proyectos, caudales disponibles para cada alternativa y series
sintéticas de duracidn para el célculo de regulacién; y,

2. Informacion registrada en las siguientes estaciones pluviométricas: Chalpi Grande, Guaytaloma,
Salve Faccha, Papallacta y Cuyuja. Adicionalmente a ello, la EMPRESA PUBLICA dispone de
informacidon meteoroldgica registrada en la estacion Papallacta.

d) Informacién de la EMPRESA PUBLICA sobre las obras del Ramal Chalpi Grande -Papallacta.

1. “Plan Maestro Integrado de Agua Potable y Alcantarillado para la ciudad de Quito”, 1997 en los
temas que tengan relacion con el estudio;

2. Informes de la Actualizacion del Plan Maestro (trabajos que actualmente estan
desarrollandose);

3. Predisefios de las Alternativas de Captacion, Conduccidn, Embalses y Obras de regulacién del
Proyecto Rios Orientales a nivel de Prefactibilidad;

4. Informe Global de los Estudios de Prefactibilidad del Proyecto de Agua Potable Rios Orientales,
julio 2006; vy,

5. Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable para la EMAAP-Q. 01-AP-EMAAPQ-2008.
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4.9.9

Informacién de la EMPRESA PUBLICA sobre Estudios de Impacto Ambiental.

Estudios de Impacto Ambiental elaborados en el marco del Plan Maestro de Agua Potable y
Alcantarillado;

Mapeo de cobertura vegetal, uso actual del suelo y zonas vulnerables en el drea de influencia
hasta Papallacta del Proyecto de Rios Orientales. Sr. Daniel Valdivieso USFQ;

Plan de Manejo de la RECAY. Ministerio del Ambiente-Fundacion Antisana;

Albuja, L. 1997. Bases cientificas para la conservacidon y manejo de los paramos de Papallacta,
Oyacachi, Andes del Ecuador. Informe de Consultoria. EMAAP-Q. Quito;

Auditoria Ambiental Ltda. 2001. Estudio de impacto ambiental expost del aprovechamiento
hidroeléctrico en operacién, Papallacta primera fase. EMAAP-Q. Quito;

Asesoria Ambiental, EMAAP-Q, 1997. Informe ambiental del Proyecto Papallacta. Inf. S/p.;y,

FER. 1999. Proyecto turistico en el sector de Papallacta (Reserva Ecoldgica Cayambe — Coca).
Quito.

PLAZO DE EJECUCION Y FORMA DE PAGO

El plazo de ejecucidn: El plazo total de ejecucidn de toda la consultoria serd de 270 dias calendario, contados

a partir de la notificacién de la acreditacion del anticipo. Los plazos de tiempo (medidos en dias calendario) a lo
largo de los cuales se realizaran las diversas fases de la consultoria se indican con las lineas de segmento en
la Figura No.1. Las fechas sefialan el dia cuando se entregardan los diferentes informes.

La fecha de vigencia del contrato correra desde la fecha de notificacién, por parte de la EMPRESA PUBLICA, a
la Consultora de que el anticipo ha sido acreditado en su cuenta bancaria.

ACTIVIDAD 0 - 15 30 &0 a0 120 150 180 [ 210 [ 240 | 270

DIAS CALENDARIO

PRIMERA FASE: Evalua-
cion, Sintesis y
Complementacion del
Estudio de Prefactibilidad | = === === e -———

SEGUNDA FASE: Estudio
de Factibilidad

TERCERA FASE: Diseiios
Definitivos y Planos
Constructivos e e

Primer Informe

Informe de 1° Fase

Informe mensual ' ’ ' ' J ' ' .

Informe de 2° Fase

Informe de 3° Fase il

Fig. No.1 Cronograma de ejecucién de la Consultoria.
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Forma de Pago: La forma de pago se realizara de la siguiente manera:

a) Anticipo, equivalente al 30% del costo total estimado del contrato, que se realizara a los quince dias
de la vigencia del contrato, una vez que la Consultora haya entregado una garantia a satisfaccion de
la EMPRESA PUBLICA por el ciento por ciento del valor del mismo. El anticipo se ird amortizando en
cada uno de los pagos que se indican a continuacidn. El anticipo debera estar totalmente amortizado
con la retencion correspondiente al ultimo pago. El valor de la garantia podrd ir reduciéndose
conforme se va amortizando el anticipo.

b) Primer pago, al cabo de 90 dias calendario, contados a partir de la notificacion de la acreditacion del
anticipo, luego de que la EMPRESA PUBLICA haya aprobado el Informe de la Primera Fase que se
describe en el numeral 4.9.7.3 del presente documento. Esta cuota o pago estara conformado por
los siguientes dos componentes:

= El 25% del valor total de los costos directos fijos negociados (honorarios del personal técnico,
auxiliar y administrativo, viaticos o subsistencias del personal y costos miscelaneos), y de los
costos indirectos negociados; v,

= Los costos de los trabajos por Subcontratos y Servicios liquidados de acuerdo con los precios
unitarios negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados y
aprobados por la Supervision del contrato.

c) Segundo pago, al cabo de 180 dias calendario, contados a partir de la notificaciéon de la acreditaciéon
del anticipo, luego de que la EMPRESA PUBLICA haya aprobado el Informe de la Segunda Fase que se
describe en el numeral 4.9.7.4 del presente documento. Esta cuota o pago estard conformado por
los siguientes dos componentes:

= El 35% del valor total de los costos directos fijos negociados (honorarios del personal técnico,
auxiliar y administrativo, viaticos o subsistencias del personal y costos miscelaneos), y de los
costos indirectos negociados; y,

= los costos de los trabajos por Subcontratos y Servicios liquidados de acuerdo con los precios
unitarios negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados y
aprobados por la Supervision del contrato.

d) Tercer y ultimo pago, al cabo de 270 dias calendario, contados a partir de la notificacion de la
acreditacién del anticipo, luego de que la EMPRESA PUBLICA haya aprobado el Informe de la Tercera
Fase que se describe en el numeral 4.9.7.5 del presente documento. Esta cuota o pago estara
conformado por los siguientes dos componentes:

= El 40% del valor total de los costos directos fijos negociados (honorarios del personal técnico,
auxiliar y administrativo, viaticos o subsistencias del personal y costos miscelaneos), y de los
costos indirectos negociados; y,

= los costos de los trabajos por Subcontratos y Servicios liquidados de acuerdo con los precios
unitarios negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados y
aprobados por la Supervision del contrato.

Las cantidades referenciales estimadas por la EMPRESA PUBLICA de trabajos de topografia y cartografia se
encuentran en el Anexo No.3 de estos Términos de Referencia; y las cantidades estimadas referenciales de
los servicios geotécnicos, en el Anexo No.4.

Sin embargo, si los oferentes, de acuerdo con los andlisis y estudios preliminares realizados y, segin su
experiencia, consideran que los trabajos previstos por la EMPRESA PUBLICA son insuficientes para lograr los
objetivos de la consultoria, deberan, con los justificativos correspondientes, detallar en el formulario
respectivo los nuevos rubros, sus cantidades referenciales estimadas y los precios unitarios fijos. Durante las
negociaciones del contrato, la EMPRESA PUBLICA analizara estos nuevos rubros y aquellos que se acordare se
incorporaran al Acta de Negociacion.
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4.9.10

Al establecer los precios unitarios, el oferente debe considerar que son fijos, no sujetos a reajustes y que la
EMPRESA PUBLICA no reconocerd, en forma independiente, ninguna “utilidad” sobre los mismos.

ASPECTOS GENERALES DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

a)

b)

Dotacion del Equipo de Consultoria.

La Consultora contara con todo el personal y medios materiales necesarios para la dptima realizacién
en el momento mas oportuno de los estudios, disefios y trabajos conexos del proyecto.

En particular y con el fin de proporcionar la necesaria agilidad y capacidad de respuesta para la
realizacion del proyecto, serd preferible que los técnicos que figuren en la oferta de la Consultora
sean personal propio. En caso de ser colaboradores temporales deberan presentar en la licitacién el
oportuno compromiso de colaboracion.

Personal. La dotacion de personal, numero de personas, titulacién y requisitos particulares con que
debera contar la Consultora en su equipo para la ejecucion del Contrato serd como minimo la que
conste en la oferta efectuada por la Consultora, con las particularidades sobre personal propio
sefialadas en el apartado anterior, debiendo adecuar la presencia de su personal para atender a las
demandas flexibles del trabajo, y de acuerdo con la planificaciéon del mismo.

La Consultora deberd presentar ante la EMPRESA PUBLICA un organigrama del funcionamiento del
Equipo de Consultoria con una memoria descriptiva de cada puesto de trabajo. Este organigrama
que debera ser aprobado expresamente por la EMPRESA PUBLICA, deberd ser entregado antes de la
firma del Contrato y posteriormente, siempre que sea preciso introducir algin cambio.

Modificacidn de la Dotacién de Personal. El personal, especialmente el de nivel técnico, debera
desempeiar su cometido con la suficiente continuidad para que no quede disminuida la calidad y
eficacia del trabajo requerido. Cualquier modificacidn o adicién de personal durante el transcurso de
los trabajos deberd ser previamente aprobada por la EMPRESA PUBLICA a la vista de nuevas
credenciales. Igualmente debera aprobar al personal que se adscriba al Equipo de Consultoria al
inicio del Contrato.

Instalaciones y equipos. La Consultora dispondra de una oficina en Quito y otra en Papallacta dotada
de los recursos humanos y materiales suficientes para realizar los trabajos encomendados. Su puesta
en funcionamiento en régimen normal se cumplird en un plazo no superior a un mes desde la firma
del Contrato y debera contar con la aprobacién expresa del Administrador del Proyecto.

Condiciones Generales de Ejecucion del Contrato.

Funciones del Administrador del Proyecto. El Administrador del Proyecto velard por el cumplimiento
y aplicacidn de las disposiciones del Contrato y otros documentos contractuales, desempefiando
ademas las funciones de coordinacidon administrativa y econémica del Contrato de Consultoria, a fin
de que los trabajos sirvan de la mejor forma a los objetivos perseguidos por la EMPRESA PUBLICA de
calidad, precio y plazo.

En particular el Administrador del Proyecto debera:

= Aprobar, en base a los respectivos informes de la supervisidn, los pagos que corresponda hacer
a la Consultora por la ejecucion de los trabajos.

=  Facilitar las credenciales necesarias a la Consultora y coordinarla con organismos oficiales.

= Facilitar a la Consultora la informacién previa que posea EMPRESA PUBLICA.
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= Preparar la recepcién del Contrato de Consultoria, asi como la liquidacién del mismo.

La designacion o no del Administrador, y el ejercicio o no por el mismo de sus facultades, no eximira
en ningun caso a la Consultora de la correcta ejecucidon del objeto del contrato, salvo que la
deficiencia o incorrecciéon en la ejecucién sea debida a una orden o instruccién directa del mismo,
con expresa reserva escrita hecha por la Consultora al Administrador del Proyecto, con remision de
copia a la EMPRESA PUBLICA.

La Consultora adoptard las medidas para que durante la ejecucion de los trabajos encomendados
guede asegurada la proteccion a terceros, siendo de su total responsabilidad las indemnizaciones
por los dafios y perjuicios que a éstos puedan ocasionarse como consecuencia de aquellos, si a tenor
de las disposiciones y leyes vigentes incurriese en culpabilidad.

c) Procedimientos.

Informacidn al Administrador del Proyecto. La Consultora mantendrd informado en todo momento al
Administrador del Proyecto de la marcha de los trabajos. Para ello realizard cuantos contactos y
reuniones sean necesarias para informar debidamente sobre los problemas en la fase de estudio,
sobre el desarrollo de los trabajos y sobre las soluciones previstas en cada caso.

Informes Mensuales de Seguimiento del Proyecto. Para que se pueda valorar el desarrollo de los
trabajos ejecutados en cada periodo por la Consultora, en los cinco primeros dias del mes, ésta
debera presentar un Informe Mensual. Su redaccidn se realizara de acuerdo las prescripciones que
se establecen en el numeral 4.9.72 de los presentes Términos de Referencia. Este informe incluird el
fichero de avance mensual de la actividad segun el programa de trabajos contractual de la
Consultoria.

Reuniones. La Consultora realizard cuando sea necesario, contactos y reuniones con las
Administraciones, Organismos, Contratistas, Proyectistas, etc., relacionados con los problemas en
estudio. La Consultora tomara nota de lo tratado en todas las reuniones a las que asista, ya sea con
la presencia o no del Administrador del Proyecto, y redactara un acta de cada reunién, que
distribuird oportunamente a los asistentes, y siempre al Administrador del Proyecto, en el plazo de 3
dias habiles desde la celebracion de la reunién a que se refiera.

Recibo de Documentacién. La Consultora acusara recibo con fecha y con las observaciones
pertinentes de todos los documentos que reciba, ya sea de la EMPRESA PUBLICA o de cualquier otra
entidad o persona relacionados con los problemas en estudio, de cuyo recibo dara copia al
Administrador del Proyecto. El Administrador del Proyecto acusard recibo con fecha y con las
observaciones pertinentes a los documentos que haya recibido de la Consultora. A tales efectos la
Consultora llevara un Libro Registro de Documentacién donde se realizaran los citados acuses de
recibo.

d) Control de Calidad de la Ejecucion de la Consultoria

La EMPRESA PUBLICA dispondra de un Equipo Técnico para la asistencia y supervision de los estudios
y disefos del Proyecto, Equipo que estara conformado por especialistas en distintas disciplinas
técnicas. Sus funciones mas importantes se derivan de su intervencion en el Control que se realizara
a lo largo del desarrollo del proyecto y al final, debiendo la Planificacién contractual establecer hitos
de control del proyecto (uno de los cuales, sera el hito final de su terminacion). Los Especialistas
tendran la responsabilidad de controlar la calidad de aquellos componentes del Proyecto que les
corresponda en funcién de su especialidad. El Proceso de Control de los Proyectos (PCP) por parte de
la EMPRESA PUBLICA sera un seguimiento continuo durante la ejecucién de los mismos.
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La Consultora informara por escrito o de palabra, al Administrador del proyecto, cada vez que le sea
solicitado o si lo requiere, la marcha general de los trabajos encomendados. Asi mismo, el
Administrador del Proyecto podra establecer reuniones de trabajo con la Consultora para comprobar
la calidad de los mismos y el cumplimiento del programa de trabajos.

En el proceso de supervision se establecera una serie de hitos minimos, que vendran reflejados en el
programa de trabajos contractual. Se fijardn como minimos los siguientes hitos: Estudio de
Alternativas, Documento para Informacidon Publica (si procede), Ejecucion de la Campafia
Geotécnica, Ejecucién y/o revision de la Cartografia, y Proyecto constructivo. Ademds, se efectuaran
reuniones suficientes de supervision con el fin de comprobar si el enfoque dado al contenido de los
diversos documentos es el adecuado. La implantacion en el tiempo de estos hitos dependera de las
caracteristicas del proyecto, y se reflejara en el Programa de Trabajos contractual.

Supervisién del Proyecto. El Administrador del Proyecto hard una revisién general de todos los
documentos y coherencia entre ellos, y decidira si se acepta o no la entrega.

Una vez el Administrador dé por recibido el Proyecto lo remitira a su vez a la supervisidn. Finalizada
la supervision se elaborard un Informe de Revision del Proyecto con Version/dia/mes/afio, donde se
incluiran, en caso de que existan, los No cumplimientos, Recomendaciones y Cuestiones de criterio, y
gue enviard a la Consultora:

=  Prescripciones de no cumplimientos (NC) que habran de ser atendidas y resueltas por la
Consultora.

=  Recomendaciones (R), que podran o no ser cumplidas pero sobre las que en cualquier caso la
Consultora dard una justificacién.

= Es de sefialar que en cuestiones de criterio la Consultora podra aplicar los suyos excepto que el
de EMPRESA PUBLICA sea distinto, en cuyo caso la Empresa debera ser advertida previamente, a
fin de evitar trabajos realizados por la Consultora inutilmente.

Para atender a las referidas observaciones, la Consultora dispondrd de un plazo maximo de 15 dias
calendario, y que si es superado sera objeto de penalizacidn con la multa respectiva, en los términos
que establece el contrato. La EMPRESA PUBLICA considerara a todos los efectos como fecha de
entrega la correspondiente a la entrega del proyecto corregido, aplicando las penalidades que
correspondan por la demora en el plazo y en su caso los perjuicios ocasionados como consecuencia
de la calidad del documento.

La Consultora deberda mantener permanente contacto con la Supervision y Administracion del
Contrato para coordinar cualquier actividad necesaria en el cumplimiento de su cometido. Las
atribuciones de la Supervisidn son: autorizar el inicio de los trabajos, conocer y resolver los pedidos
de la Consultora, analizar y aprobar los informes, efectuar las recepciones de los trabajos, cuantificar
el avance de los estudios y aprobar las planillas de pago respectivas. El plazo maximo que tendra la
EMPRESA PUBLICA para formular observaciones a cada informe es de 15 dias.

La EMPRESA PUBLICA realizara los tramites pertinentes para que se apliquen las leyes y reglamentos
vigentes en lo que tenga relacién a los derechos y obligaciones que se desprendan del contrato de
Consultoria, como lo es, por ejemplo, el envio de una copia del contrato al Servicio de Rentas
Internas para efectos de control tributario.

La Supervision, al igual que cualquier empleado o trabajador de la EMPRESA PUBLICA, ya sea
directamente o por medio de terceros, no podra ofrecer a la Consultora o recibir de ella (directa o
indirectamente) ningun pago, préstamo o servicio, entretenimiento, viajes u obsequios, asi como
realizar cualquier acto u omision que pudiesen generar o inducir a un conflicto de intereses.
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En el desarrollo de la Consultoria, las relaciones entre la Consultora y la EMPRESA PUBLICA seran
canalizadas a través del Administrador del Contrato a ser designado por la EMPRESA PUBLICA, v el
Director del Proyecto de la Consultora.

e) Calculos Realizados con Computadora.

Software. A fin de que la EMPRESA PUBLICA pueda revisar y aceptar los calculos realizados por la
Consultora, la misma debera llevar un registro de la informacién sobre el software utilizado y que se
describe a continuacion:

=  Nombre, version y fecha del programa y nombre de la empresa que tiene la licencia y la que lo
distribuye.

= Descripcion de los problemas que puede resolver el software.

= Cambios e hipétesis hechas en el programa y simplificaciones admitidas para hacer posible el
calculo electrdnico.

= Métodos matemadticos y estructurales, constantes de disefio y ecuaciones usadas en el
programa.

= Descripcion de todas las notaciones.

= Diagrama general y detallado y descripcién de todos los célculos.

= Distincidn clara y separada entre los datos de entrada y los datos de salida del programa.

Hojas electrdnicas de cémputo. Se proporcionaran las hojas electrénicas (como parte de los calculos)
que cumpliran lo siguiente:

= las hojas del computador serdn numeradas correlativamente y habra un indice de ellas al inicio
de las mismas.

= Elindice de hojas, una relacidn escrita de los datos de entrada, y al menos una hoja de salida.

= Tratdndose de calculo de estructuras deben imprimirse las tensiones intermedias de cualquier
clase.

= Incluirdn una leyenda de las abreviaturas usadas.

= No se admitiran listados de resultados que no vayan precedidos de la correspondiente
explicacion.

Interpretacién de Resultados. Se determinara si los calculos se ajustan al problema y cumplen con las
Instrucciones. Ademas, incluirdn indicaciones de los controles al programa, resultados intermedios
importantes y de comprobacién, asi como de los resultados finales. Se anexardn los calculos
manuales para los andlisis no cubiertos por el programa y no se omitiran en ninguin caso las unidades
y Su signo.

En sintesis, los calculos deberan dar siempre los valores que requieren normalmente (coordenadas
geograficas, coordenadas planas SIRES, angulos, azimut, momentos de inercia, tensiones, limites,
etc.) e informacién suficiente para que cualquier parte de los célculos pueda ser contrastada
facilmente sin usar la computadora.

Control de la calidad del presupuesto. La Consultora hard que las mediciones del proyecto sean
comprobadas por un equipo diferente a aquel que las elabord. Las mediciones se deberdn presentar
por capitulos y unidades de obra con sus correspondientes lineas de medicién.

f) Presentacion, Edicion y Encuadernacion de los Trabajos.
Formatos de los Trabajos. La Documentacidén se realizard con los formatos de planos, indices,

separadores y portadas aprobadas por el Administrador del Proyecto. Sin este requisito no podran
ser aceptados y recibidos los trabajos y por lo tanto abonados a la Consultora.
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Los textos se escribiran y editaran respetando las normas y plantillas aprobadas por el INEN vy la
EMPRESA PUBLICA y se paginaran los textos de cada ejemplar. Dicha paginacién debera figurar en el
angulo inferior derecho.

Los ficheros de los textos originales se prepararan para su lectura en pantalla en formato A-4. Los
textos impresos que integran cada volumen se presentaran en formato A-3.

Planos. Los planos se dibujardn en formato A-1 obteniéndose por reduccion fotografica, u otro
procedimiento de calidad similar que apruebe el Administrador del Proyecto, una colecciéon de
Planos en formato A-3 a escala mitad de la original.

El tamafio y la calidad de los textos y dibujos ha de ser adecuados para que al reducirlos se pueda ver
con claridad todo su contenido. El formato de los planos se realizard segun el modelo que
proporcionara la EMPRESA PUBLICA.

Documentacién Técnica a Entregar. Toda la Informacion se entregard (ademas de lo indicado en
apartados anteriores) en el Soporte Informatico, formato y simbolos que indicard la EMPRESA
PUBLICA, para su posterior incorporacién al Archivo Documental Técnico de la Empresa.

Encuadernacion. Las copias de textos y planos seran de igual o mejor calidad que la que proporciona
el sistema offset y la encuadernacién tendra como minimo la calidad que se obtiene mediante
canutillo de plastico o de alambre plastificado.

La encuadernacién serd en formato A-3, con cubiertas exteriores de calidad mayor o igual que la
proporcionada por la cartulina plastificada y sin pasar de cinco centimetros de anchura cada
volumen.

Las fechas que figuren en los distintos documentos internos del Proyecto seran, preferiblemente, las
fechas reales de su terminacién o, en su caso, de su correccidn. Se considera que se debe tener
especial cuidado con ciertos documentos tales como calculos, planos, etc.

En la Memoria figurara la firma del Autor y de su equipo de colaboradores.

En la portada (cajas y tomos) del Proyecto figurard el nombre del Autor del Proyecto y del
Administrador del Contrato. La portada del Proyecto (cajas y tomos) incluira el titulo y la clave del
expediente administrativo, la fecha de redaccién (la de la entrega a EMPRESA PUBLICA de las copias
del Proyecto), asi como la clave interna de EMPRESA PUBLICA (que facilitard el Administrador del
Proyecto).

Cada ejemplar se entregara por separado en cajas. En el interior de cada caja estara accesible el
indice del Proyecto, en el que se resaltaran los contenidos del mismo que incluya (en sus
correspondientes tomos). Cada caja ird identificada por: ejemplar vy versiéon de entrega a la
EMPRESA PUBLICA.

Cada uno de los tomos que constituyan cada ejemplar del Proyecto incluird, como primeras hojas, el
indice del Proyecto, en el que se resaltaran los contenidos del mismo que incluya el tomo. Cada
tomo ira identificado en su portada y lomos por ejemplar, caja tomo y version

g) Presentacion de los Informes y de la Informacion Digital.
A continuacion se describe en forma detallada el nimero de ejemplares y el formato de

presentacién de los informes impresos; asi como los formatos digitales para presentacién de los
informes digitales que debera presentar la Consultora.
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a) Impreso: ocho (8) ejemplares impresos en formato INEN A4 utilizando el procesador de palabras
Microsoft Word; para la redaccién del documento se debera utilizar la fuente de texto Arial y el
tamafio 10. Ademas, todos los planos, mapas y graficos que desarrolle la Consultora, seran
realizados a la escala necesaria y de conformidad con las especificaciones que sobre el particular
entregara la Supervision. Los planos serdn entregados en formato INEN Al y/o A3, con las
tarjetas institucionales definidas por la EMPRESA PUBLICA;

b) Digital: un disco duro portatil, con la suficiente capacidad de almacenamiento, que contenga la
totalidad del informe elaborado por la Consultora. Las carpetas y archivos que contenga el disco
duro portatil deberdn encontrarse debidamente organizados, a fin de poder ubicarlos y abrirlos
sin ningun inconveniente. Para el efecto, deberd elaborar un indice detallado que describa el
contenido del disco;

c) Digital integrado en un_archivo pdf: el archivo digital en formato pdf (Adobe Acrobat) del
Informe Final de la Fase No.3, el mismo que debera incluir la totalidad del informe, es decir, el
archivo incluird tablas, cuadros, graficos, esquemas, fotografias, diagramas, memorias de
calculo, anexos, mapas y planos elaborados; a fin de poder abrir y reproducir todo el informe sin
ningun inconveniente. Ademas, el archivo pdf debera contener un indice dinamico que facilite la
ubicacién del contenido del documento. El archivo PDF no debera contener ningun tipo de
seguridad; y,

d) CD interactivo que describa los resultados alcanzados en los Estudios de Factibilidad y Disefios
Definitivos: un CD (o DVD) interactivo que permita describir detalladamente los resultados
obtenidos en el marco de los Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos de la Primera Etapa
del PRO (Ramal Chalpi Grande - Papallacta). Dicho medio interactivo permitird una adecuada
difusion de los resultados obtenidos; y sera elaborado mediante las herramientas informaticas
visuales e interactivas mas modernas disponibles en el mercado. EI CD contendrd una adecuada
organizacién de todos los documentos obtenidos en el marco de las Fases Nos 1, 2 y 3, de tal
manera que permita inmediatamente su ubicacidn, acceso y reproduccion.

Como parte del CD interactivo, se debera elaborar e incluir un video documental acerca de los
alcances y beneficios del Proyecto Rios Orientales y particularmente de la Primera Etapa
correspondiente al Ramal Chalpi Grande - Papallacta. En el referido documental se describira
con suficiente detalle e ilustracion los resultados obtenidos en el desarrollo de la Consultoria.
Ademads, en el CD se incluird una simulacién virtual tridimensional de la implantacion y
funcionamiento del Proyecto Rios Orientales (la globalidad del proyecto) y de la Primera Etapa
correspondiente al Ramal Chalpi Grande - Papallacta. La simulacion virtual se realizara
empleando las técnicas informaticas de simulacion mas modernas disponibles en el mercado y
su formato sera compatible con cualquier medio de reproduccién.

4.9.11 PERFIL DE LA CONSULTORA Y PERSONAL MiNIMO REQUERIDO

Corresponde a una Empresa Consultora con experiencia en estudios y disefios de proyectos de agua potable o
hidraulicos, quien asumird todas las responsabilidades por la ejecucion del estudio y otras obligaciones
contractuales. Sus funciones incluyen la direccién y ejecucion de los estudios, asi como la coordinacion del
trabajo de su equipo técnico con la supervisién; ademdas pondra a consideracién de la EMPRESA PUBLICA el
equipo técnico que le apoyara en sus labores.

En calidad de personal técnico principal, la Consultora debera incluir tanto al Director del Proyecto, asi como
a expertos en los siguientes campos: Cartografia y SIG, Geotecnia, Civil con experiencia disefio de obras
hidraulicas, Mecénica con experiencia en disefio de conducciones en tuberias, Civil con experiencia en vias,
Civil con experiencia en disefio estructural de obras hidrdulicas y Civil con experiencia en estudios de impacto
ambiental. Adicionalmente a ellos, la Consultora debera proponer todos los técnicos y otro personal
adicional que se requiera para cumplir a cabalidad el objetivo y los alcances de la Consultoria.
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4.9.12

Los requisitos minimos que deben cumplir el Director del Proyecto y los expertos que conformaran el grupo
del personal técnico principal, en general son los siguientes:

=  Formacién profesional con titulo universitario que corresponda con la especialidad del trabajo que
realizara cada experto en particular.

=  Experiencia profesional general obtenida durante un nimero establecido de afos.

= Experiencia profesional especifica en la especialidad del experto, desempeiada en proyectos similares
durante un determinado niumero de afios.

= Participacion del Director del Proyecto en al menos un trabajo similar al del objeto de la consultoria.
RESPONSABILIDAD DE LA CONSULTORA

La Consultora es legal y econdmicamente responsable de la validez técnica de los estudios y predisefios
contratados, asi como de su aplicabilidad, dentro de los términos contractuales, las condiciones de
informacion disponible y el nivel cientifico técnico existente en la actualidad. En general se regird a la Ley de
Contratacién Publica, su Reglamento y Resoluciones del INCOP.

Es responsabilidad de la Consultora proveer el personal mas idéneo y capacitado para realizar el trabajo
propuesto de acuerdo a los términos de referencia y cumplir con los requisitos legales que la relacion laboral
exige. Por tal motivo, su responsabilidad implica el proveer de transporte a su personal, dotarles de equipo
de trabajo, asi como de todos los aditamentos de seguridad industrial e higiene laboral que se requiera. La
Consultora serd la Unica responsable de obtener directamente equipos, logistica y otros bienes o servicios
que se requieran para la ejecucion de los estudios.

La Consultora asume para si todas las obligaciones laborales consagradas en el Cédigo de Trabajo y en la Ley
de Seguridad Social, por tanto tendrd la calidad de patrono o empleador frente a los trabajadores o
empleados y su personal, incluido sus subcontratistas y el personal de éstos ultimos, que contrate para la
ejecucion de la Consultoria prevista en estos Términos de Referencia, sin que la EMPRESA PUBLICA tenga
responsabilidad por estos conceptos, ni a titulo de solidaridad patronal y respecto de los cuales observara las
normas del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente del
Trabajo y sus reformas.

Es responsabilidad de la Consultora coordinar sus trabajos con la administracién, supervision y personal de la
Empresa, asi como el participar en todas las reuniones de trabajo que se realizaran en las oficinas de las
EMPRESA PUBLICA donde expondra sus avances. Ademas apoyara en la validacién del Proyecto ante el
Ministerio del Ambiente, Direccidn Metropolitana de Medio Ambiente y la comunidad conforme lo sefiala la
Constitucidn y la Ley de Gestién Ambiental. La Consultora permitird a la supervision para que acceda a sus
sitios de trabajo y lo estipulado en el Reglamento Sustitutivo del Reglamento a la Ley de Consultoria.

La Consultora utilizara la informacién que entregue la EMPRESA PUBLICA, Unica y exclusivamente para los
objetivos del presente estudio, ademas se compromete a no entregar a terceros: ni datos, ni ningun
producto del mismo, sin la debida autorizacién escrita de la EMPRESA PUBLICA.

La Consultora presentara sus informes en los plazos previstos, debiendo la Supervisién aprobar o presentar
las observaciones pertinentes en el plazo de 15 dias, las que la Consultora debera atender igualmente en el
plazo de 15 dias, contados a partir de la fecha de recepcion. La recepcion, revisién y ajustes a los informes
que presente la Consultora y realice la supervision, no incidirdn en los tiempos establecidos y se consideraran
como actividades paralelas.

La EMPRESA PUBLICA se reserva el derecho de objetar los trabajos que considere no satisfactorios desde el
punto de vista técnico-econdmico y ambiental. En este caso la Consultora debera rectificar o ratificar sus
criterios mediante las modificaciones o justificaciones correspondientes a satisfaccion de la Empresa en un
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4.9.13

4.9.14

plazo no mayor a 15 dias. Si cumplido este plazo y no satisfechas las observaciones o habiéndoselas atendido
no cumplieran las exigencias de la Empresa, se solicitard a la Consultora presente un nuevo informe o
documento corregido, pero con la aplicacién de la multa establecida en el Contrato. Si por error u omisiéon
imputables al Consultor deben realizarse trabajos adicionales o rectificaciones, éstos seran realizados a cargo
de la Consultora. Es responsabilidad de la Consultora cumplir con el trabajo de acuerdo con los Términos de
Referencia y los términos del contrato.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

El Presupuesto Referencial de la consultoria que incluye Costos Directos e Indirectos, asi como los
Subcontratos y Servicios a ser ejecutados por precios unitarios es de USD 788 256,57 (Setecientos Ochenta y
Ocho Mil Doscientos Cincuenta y Seis Con 57/100 Délares de los Estados Unidos de América), mas IVA.

MARCO LEGAL

En el proceso precontractual y contractual del desarrollo de la Consultoria, se deben considerar lo
establecido en la LOSNCP, su Reglamento General y las Resoluciones emitidas por el INCOP.

Ademas, la presente consultoria se efectuara de conformidad con lo establecido en las leyes, reglamentos y
disposiciones del Estado Central, del I. Municipio de Quito y de la EMPRESA PUBLICA. Entre aquellos
documentos, especial atencién ameritan los siguientes:

. Constitucion Politica de la Republica del Ecuador.

. Politicas Basicas Ambientales del Ecuador.

. Cddigo de la Salud.

. Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental y sus reglamentos y normas para los
recursos agua, suelo y aire (ruido) y para el manejo de los desechos sélidos.

. Ley Forestal y de Conservacién de Areas Naturales y Vida Silvestre.

. Ley de Creacidn del Instituto de Areas Naturales y Vida Silvestre (INEFAN) y su Reglamento.

. Ley de Aguas y su Reglamento.

. Ley de Gestion Ambiental.

. Ley de Mineria, que incluye aspectos relativos a la preservacién del ambiente.

. Ley de Régimen Municipal.

. Ley de la Defensa Civil, en relacidn con los riesgos y desastres naturales.

. Ley de Caminos.

. Texto Unificado de Legislaciéon Ambiental Secundaria TULAS.

. Ley Reformatoria al Codigo Penal: delitos y contravenciones contra el Patrimonio Cultural y el Medio
Ambiente.

3 Ley organica de la Contraloria General del Estado.
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ANEXOS

ANEXO No.1

ANEXO No.2

ANEXO No.3

ANEXO No.4

ANEXO No.5

ANEXO No.6

ANEXO No.7

Ley organica de las Juntas Parroquiales Rurales.

Ley de Régimen Provincial.

Reglamentos ambientales sectoriales (mineria, electricidad, etc.).

Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo.
Reglamento de seguridad para la construccién de obras publicas.

Codificacién de las siguientes leyes: Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida silvestre;
Ley para la Preservacién de Areas Naturales y Vida Silvestre; Ley para la Preservacion de Zonas de
Reserva y Parques Nacionales; Ley de Gestion Ambiental; Ley de Prevencion y Control de la

Contaminacion Ambiental; Ley que Protege la Biodiversidad del Ecuador (R.O N° 418 — 10, septiembre
del 2004).

Descripcidn General del Ramal Chalpi Grande — Papallacta
Breve Descripcion del Sistema Papallacta Integrado

Especificaciones Técnicas y Cantidades Referenciales para los trabajos de Geodesia, Topografia,
Cartografia y Sistemas de Informacidn Geografica (SIG)

Especificaciones Técnicas y Cantidades Referenciales para las Investigaciones de Geologia —
Geotecnia

Especificaciones Técnicas para la Realizacién de los Estudios Preliminar y Definitivo de la Via Principal
y Secundaria para el Proyecto de Agua Potable Rios Orientales

Especificaciones Técnicas para la Ejecucién de los Estudios de Impacto Ambiental a Nivel de
Factibilidad y Disefios Definitivos del Proyecto de Agua Potable Rios Orientales

Sistema Eléctrico de Control del Proyecto
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ANEXO No. 1
DESCRIPCION GENERAL DEL RAMAL CHALPI GRANDE - PAPALLACTA

La ejecucidon del “Ramal Chalpi Grande - Papallacta” del Proyecto rios Orientales, marca el inicio de esta
importante obra, concebida para satisfacer la creciente demanda de agua en Quito durante los préximos
cincuenta afos. El proyecto constituye ademas una medida efectiva para enfrentar los efectos de las anomalias
climadticas estacionales y los impactos negativos del proceso de Cambio Climatico que afecta al planeta en
general.

El proyecto “Ramal Chalpi Grande” constituye la primera de las cinco Etapas en las que se ha previsto ejecutar el
Proyecto de Agua Potable Rios Orientales. La Segunda Etapa contempla la construccién del Ramal Blanco
Grande, La Tercera Etapa comprende la construccion del tunel Transcordillerano de 21 km de longitud, durante la
Cuarta Etapa se construira el Ramal Quijos Norte y durante la Quinta Etapa se prevé la construccidon del Ramal
Quijos Sur. Adicionalmente a largo plazo se prevé la incorporacion de las demds fuentes que integran el Proyecto
Rios Orientales hasta el rio Tambo.

1. UBICACION DEL RAMAL CHALPI GRANDE - PAPALLACTA

El Proyecto “Ramal Chalpi Grande - Papallacta” se localiza al sudeste de la ciudad de Quito,
aproximadamente entre las coordenadas geograficas 00° 14" y 00 23 * de latitud Sur, y entre los 78° 10
y 78° 02" de longitud Oeste. La cuenca de aportacién del rio Chalpi Grande esta ubicada entre las
parroquias de Papallacta y Cuyuja, en los paramos de la cordillera Central o Real y constituye un afluente
de la margen izquierda del rio Papallacta. En la actualidad el acceso a los sitios de captacion se realiza a
pié, partiendo desde el puente sobre rio Chalpi Grande, localizado a unos siete kildmetros de Papallacta.
Por la parte media de la cuenca atraviesa la carretera que conduce a la presa Salve Faccha, la misma que
por sus caracteristicas permite el acceso a la cuenca alta del rio en cualquier época del afio. El Proyecto
se ubica en un drea ambientalmente protegida como es la reserva ecolégica Cayambe-Coca.

2. DERECHO DE USO DE LAS AGUAS DEL RiO CHALPI GRANDE

El 22 de septiembre de 1987 la Empresa Municipal de Agua Potable de Quito, EMAP-Q, hoy Empresa
Metropolitana de Alcantarillado y Agua potable de Quito, EMPRESA PUBLICA, obtuvo de la Agencia de
Quito del Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos, la sentencia de concesion del derecho de
aprovechamiento de las fuentes para la ejecucién del proyecto Papallacta de conformidad con el
siguiente detalle: rio Tuminguina 2 200 I/s; rio Papallacta 1 700 I/s; rio Blanco Chico 900 I/s y rio Chalpi
Grande 3 200 I/s, totalizando 8.000 I/s. En la misma sentencia se indica, que para hacer factible el uso
del recurso concesionado, se establece con el caracter de forzosas las respectivas servidumbres de
captacién, conduccion, almacenamiento y paso o vigilancia.

Mediante la sentencia de concesion del 22 de septiembre de 1987, quedé estipulado, que el proyecto
Papallacta se ejecutaria en dos etapas, constituyendo el rio Chalpi Grande la fuente principal para la
ejecucion de la segunda etapa.

Luego de la construccién de la primera etapa del proyecto Papallacta, la EMPRESA PUBLICA realizé los
estudios para la optimizacién de su funcionamiento, estableciendo la posibilidad de incorporar nuevas
fuentes como los rios Cunuyacu o Salve Faccha y Guambicocha, y construir otro ramal que opere sin la
necesidad de impulsar el agua mediante bombeo. En este nuevo ramal, hoy conocido como el “Ramal
Norte de Optimizacién del Sistema Papallacta”, se vio la posibilidad de incluir algunos afluentes del rio
Chalpi Grande, por lo que se procedio a solicitar a la Agencia de Aguas del ex INERHI la autorizacién para
el cambio de cotas de una parte de las aguas previstas en el aprovechamiento inicial.

Como resultado del pedido realizado, el 6 de abril de 1993 la EMPRESA PUBLICA obtuvo una resolucién
mediante la cual la Agencia de Aguas autorizé el cambio de cotas de captacion de varias fuentes,
concesionadas a la EMPRESA PUBLICA el 22 de septiembre de 1987, entre las que constan los afluentes
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del rio Chalpi Grande, de acuerdo con el siguiente detalle: rio Chalpi Norte 3.815 msnm, Quillugsha
3.815 msnm, Bandurria 3.820 msnm, afluentes de las lagunas Mogotes y San Diego 3.828 msnm,
afluentes de la laguna Guaytaloma 3.790,9 msnm, Quebradilla 11, 3.860,1 msnm y Quebradilla 12,
3.855,3 msnm. Como parte de esta sentencia se establece a favor de la EMPRESA PUBLICA las
servidumbres forzosas de captacion, conduccion, transito y conexas, para que sea posible la ejecucién
de las obras contempladas en el proyecto.

Es necesario aclarar, que debido al aprovechamiento de los afluentes de la cuenca alta del rio Chalpi
Grande, se capta en promedio un caudal de 664 I/s, quedando disponible, segin la sentencia de
concesion, un caudal de 2 536 |/s para ser aprovechado en el Ramal Chalpi Grande - Papallacta.

3. CARACTERISTICAS FiSICO — GEOGRAFICAS DE LAS CUENCAS DEL RAMAL RiO CHALPI GRANDE -
PAPALLACTA

3.1 Clima

El clima del area de estudio estd determinado por el relieve y la influencia de las corrientes de
aire provenientes de la Amazonia. El relieve desempefia un papel muy importante en la
modificacion de los elementos climaticos ya que, la temperatura del aire y la ldmina de
precipitacion pluvial disminuyen a medida que aumenta la posicidn altimétrica del terreno.
Diversos autores han propuesto varias clasificaciones para tipificar el clima de una region, en el
caso del Ecuador una de las mas conocidas es la formulada por W. Koeppen en 1936, la misma
que ha sido adaptada para el territorio ecuatoriano por el investigador P. Pourrut en 1984. Los
criterios de este autor toman en cuenta el régimen de precipitaciones, su magnitud asi como
los niveles de las temperaturas.

Segun lo expresado anteriormente, desde los probables sitios de captacion (3.145 msnm) hasta
las cotas mas altas de la cuenca (4.300 msnm) el clima es Tropical frio hUmedo, con una lamina
de lluvia que se disminuye de 1.600 a 1.000 mm a medida que se incrementa la cota del lugar.
La temperatura media del aire, que en la parte inferior del proyecto es de 10°C, disminuye a
unos 4°C en la parte alta.

Debido a la ubicacién del drea del proyecto, el régimen de precipitaciones se caracteriza por
tener lluvias a lo largo de todo el afio y por la presencia de un “periodo lluvioso” mas intenso
que se extiende de abril a septiembre. Estas caracteristicas se revelan también en el régimen
de caudales (ver figura No.1).

PRECIPITACION MENSUAL EN LA ESTACION PAPALLACTA
(REGIMEN ORIENTAL)
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Figura No.1. Lamina promedio de lluvias mensuales, registradas en la estacion meteoroldgica Papallacta (3150
msnm) para el periodo 1949-1953,1963-1994
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3.2 Vegetacion y uso del suelo

La formacion vegetal preponderante en las cabeceras de las cuencas de aportacién del
proyecto es el Paramo, el mismo que se caracteriza por la presencia de pajonales, arbustos y
pasto. El suelo de esta zona conserva en buen estado sus condiciones naturales.

En el rio Chalpi Grande, a nivel de las captaciones propuestas, en la parte mas estrecha de los
rios, se puede observar la presencia de bosque primario, aguas abajo de las captaciones y a lo
largo de la posible linea de conduccidn, se observa la presencia de bosque primario denso, con
cierto porcentaje de pastos.

En la cuenca del rio Chalpi Grande se ubican algunas fincas que realizan agricultura y ganaderia.
Se debe destacar que la zona de captacion del PRO ocuparda parcialmente areas
ambientalmente protegidas, como son el Parque Nacional Cotopaxi y las reservas ecoldgicas
Antisana y Cayambe-Coca.

33 Geologia - Geotecnia

Durante la formulacién de alternativas, realizadas en estudios anteriores, se llevaron a cabo las
siguientes actividades: compilacion, anadlisis y sintesis de la informacién secundaria, con la
elaboracién de la cartografia geoldgica a escala 1:50 000 y 1:25.000, respaldada en mapas
tematicos que incluyen aspectos morfoldgicos, estructurales-tectdnicos, litoldgicos, cobertura
de suelos — vegetacion, entre otros. Ademas se han analizado de manera preliminar los peligros
geoldgicos (sismicos, volcanicos y geodinamico) asociados al Ramal Chalpi Grande - Papallacta.

Las investigaciones geotécnicas se han realizado solamente de manera expeditiva, en forma
indirecta sobre la base de reconocimientos de las unidades geoldgicas regionales.

La morfologia es producto de la interaccion de las fuerzas tectdnicas que han producido
levantamientos orogénicos de grandes tajadas o divisiones, con la actividad glacial secuencial
de al menos tres episodios se ha producido o esculpido formas redondeas, con la actividad
volcénica explosiva en los respaldos de la zona del proyecto y actualmente la actividad fluvial se
han formado zonas escarpadas.

El area del Proyecto Ramal Chalpi Grande - Papallacta se encuentra entre fallas geoldgicas en
un segmento de la Cordillera Real, siendo la Falla Papallacta la discontinuidad mas conspicua
que separa el ambiente volcanico del metamérfico en la zona occidental. Los terrenos del
basamento geoldgico son metamodrficos de edad paleozoica y se encuentran cubiertos
parcialmente de volcdnicos pliocuaternarios, coluvios, depésitos glaciales y depdsitos fluviales.
Estos terrenos como parte de la Cordillera Real absorben el empuje generado por la zona de
convergencia de las placas Sudamericana y Nazca cuyo efecto es el sistema tectdnico imbricado
y transcurrente.

En el drea de estudio hay zonas con diferentes caracteristicas hidrogeoldgicas. Las rocas
metamdrficas del basamento son unidades practicamente sin agua subterrdnea. Los caudales
de estiaje estan alimentados por aguas acumuladas en depdsitos volcanicos aglomeraticos con
permeabilidad intergranular y depdsitos superficiales (aluvios y coluvios) de variada litologia.

El peligro sismico entendido como la ocurrencia de un evento en un periodo especifico para el
area ha sido definido como fuente de sismos de disefio a la depresidn de Quijos Cosanga, para
una magnitud Ms de hasta 7.5. Ninguna de las fallas geoldgicas interpretadas de imagenes o
fotografias aéreas dentro de la zona del Proyecto han sido verificadas y evaluadas en el campo
o definidas como fuentes generadoras de sismos.
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Para efectos de planificacién se ha considerado que la ocurrencia de un evento volcanico del
Volcan Antisana en la zona del proyecto Ramal Chalpi Grande - Papallacta es moderado.
Conviene hacer un andlisis ponderado de este peligro, en relacién a la vida util de la obra,
determinando el rango probabilistico.

La ocurrencia de un deslizamiento destructivo es relativamente alta. Se han cartografiado
deslizamientos que varian entre reptaciones y avalanchas de pequefia a gran magnitud, estas
Ultimas producidas por las roturas de represamientos naturales formados por derrumbes
locales. Se han cartografiado grandes zonas inestables que deben ser verificadas y estudiadas
exhaustivamente.

La toma del rio Encantado se encuentra en un valle amenazado por subitas crecidas de
aluviones. La toma en el rio Chalpi Grande estd en un valle amplio cubierto por un paquete de
depositos fluvioglaciares de mas de 3m de espesor, mientras que en las captaciones By C son
del orden de 2m de depdsitos fluviatiles. Todos los depdsitos en los cauces de los rios se
encuentran inter estratificados con los depdsitos coluviales al pie o sobre la ladera. Los
trazados preliminares de la conduccién se encuentran sobre laderas abruptas y deben cruzar
alrededor de 15 disecciones de las cuales 5 pueden ser con puentes.

El basamento geoldgico en toda la zona del Proyecto Ramal Chalpi Grande - Papallacta esta
constituido por rocas metamoérficas de gneises de cuarzo azul, esquistos cuarzosos, esquistos
politicos o esquistos verdes. La foliacion se mantiene con una direccién N-S y buzamiento
variando entre 50° y 70° al oeste.

A nivel geoldgico aparentemente hay dos modelos geoldgicos en discusién, en el contexto
cientifico, el de los terrenos aldctonos y el de la subduccidon ortogonal, sin mayores
implicaciones directas en el presente Proyecto Ramal Chalpi Grande - Papallacta. Definiendo el
tipo de rocas metamorficas se puede extrapolar las caracteristicas petroldgicas y estructurales
en direccion N-S con relativa seguridad. Esta zona del proyecto limita con la llamada Caldera
Chacana interpretada como una gran caldera resurgente sin presentar evidencia de los
escarpes remanentes de un hundimiento central excepto la presencia de una actividad riolitica.

En los estudios anteriores no se han realizado investigaciones geotécnicas de manera directa.
Sin embargo, se tiene la experiencia de estudios y construccion de obras civiles obras civiles en
ambientes geoldgicos similares, como son los oleoductos y poliductos de la industria petrolera,
la carretera Papallacta Baeza y el Proyecto Papallacta Ramal Norte.

3.4 Geodesia, Topografia, Cartografia y Sistemas de informacion Geografica (SIG)

Los Estudios de Geodesia, Topografia, Cartografia y Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
de la Primera Etapa del Proyecto de Agua Potable Rios Orientales (Ramal Chalpi Grande -
Papallacta), consisten en recopilar y evaluar la informacion cartografica que se requiere para
realizar la sintesis y complementacion de las alternativas formuladas en los Estudios de
Prefactibilidad; complementar la informacidon cartografica para realizar los Estudios de
Factibilidad; y, obtener la informacidn topografica de detalle y replanteo para elaborar los
documentos y planos constructivos necesarios para llevar a cabo la ejecucién y puesta en
operacion del proyecto.

Para el efecto se dispone de los resultados obtenidos en el marco de los Estudios de
Prefactibilidad del PRO y los resultados obtenidos en el marco de la realizacion a Nivel de
Factibilidad de los Estudios de Geodesia, Topografia, Cartografia y Sistemas de Informacién
Geogréfica de la Primera y Segunda Etapas del PRO.
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Descripcion Hidrografica de la cuenca del rio Chalpi Grande

El Chalpi Grande es un rio de montafia con fuertes pendientes, tiene sus origenes en los 4110
msnm y fluye en sentido Norte — Sur; en su trayecto recibe los aportes de pequeias quebradas
innominadas y su principal afluente es el rio Encantado (ver Fotos Nos. 1, 2 y 3). En la parte alta
de la cuenca se registran zonas pantanosas y pequefias lagunas siendo la de mayor magnitud la
laguna Encantada, cuya superficie es de 37 Ha aproximadamente. El rio desemboca en el rio
Papallacta en la cota 2720 msnm.

La pendiente del cauce de los afluentes laterales, como el rio Encantado son mayores que la del
cauce principal. En el tramo intermedio el rio Chalpi Grande recibe tres afluentes laterales: dos
del margen derecho y una del izquierdo. Los bordes del cauce principal se presentan casi
perpendiculares, con vegetacidn arbustiva y algunos sitios con deslizamientos. El rio Chalpi
Grande, aguas abajo de las cotas de captacion, tiene forma sinuosa y en los tramos de mayor
ancho (cerca de la estacion de aforo) es divagante. Es un rio de montafia con grandes bloques
en el cauce y material de todos los tamafios en la matriz.

El drea de la cuenca del rio Chalpi Grande cerrada en la cota 3 195 msnm es de 56,9 km2 y las
cuencas de los rios Encantado, Chalpi Grande B y Chalpi Grande C, cerradas en la misma cota
son 18,8, 9,1y 2,8 km2 respectivamente.

Es importante sefialar, que mediante el Sistema de Optimizacién Ramal Norte de Papallacta, se
estan aprovechando los siguientes afluentes de la cuenca alta del rio Chalpi Grande: Chalpi
Norte, Quillugsha, Bandurria, Afluentes de las lagunas Mogotes y San Diego, Afluentes de la
laguna Guaytaloma, Quebradillas 11 y 12. El caudal medio aprovechado en los ultimos tres
afios en estas fuentes es de 890 /s aproximadamentel.

Foto No. 1 Rio Encantado antes de la junta con el Chalpi Grande, en el sitio de aforo.

1

Informacion tomada de los reportes mensuales del Departamento de Sistemas Especiales y Conducciones de la Gerencia de

Operacion y Mantenimiento de la GOM.
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Foto No. 2 Aforo en el rio Chalpi Grande en la cota de captacién para el PRO.

Foto No. 3 Rio Chalpi Grande C, aporte lateral del rio Chalpi Grande.
4, DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Durante los estudios de prefactibilidad del PRO se plantearon tres Alternativas de aprovechamiento,
denominadas Alta, Media y Baja en funcidn de su cota de captacion inicial. Para el proyecto Ramal
Chalpi Grande - Papallacta, se ha considerado analizar las alternativas de captacién y conduccidn
planteadas por el PRO y la propuesta en el Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado. Se
plantea ademas, que el proyecto constituya un ramal independiente que entregue sus aguas a la
pileta del sistema de bombeo del proyecto Papallacta o al sitio mds conveniente que se defina
durante los estudios de Factibilidad.

El esquema general del proyecto Ramal Chalpi Grande - Papallacta contempla la captacién de los rios
Chalpi Grande, Encantado, Chalpi B y Chalpi C, y la conduccién de sus aguas mediante conducto
cerrado hasta integrarse al Sistema Papallacta | (Bombeo).

4.1 Captaciones

Durante la etapa de prefactibilidad del Proyecto se dimensionaron las captaciones para un
caudal de disefio igual a 1,25 veces el Caudal Medio Disponible. Estos se muestran en el
Cuadro No.1.
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Descripcién r:::; ::? /55 Qr’\:?/dsla leg'/zss Tipo Captacién
Captacién Chalpi Grande 3145 0.848 1.607 2.008 cC
Captacién Encantado 3145 0.335 0.635 0.794 CF
Captacién Chalpi Grande B 3145 0.144 0.273 0.341 CF
Captacién Chalpi Grande C 3145 0.037 0.070 0.088 CF
SUBTOTAL 1.364 2.585 3.231
Captacién Blanco Chico 3180 0.521 0.987 1.125 EXISTENTE
Captacién Tuminguina 3070 0.657 1.364 3.000 EXISTENTE
Captacion Papallacta 3130 0.943 1.906 1.633 EXISTENTE
TOTAL 2,121 4.257 5.758

4.1.1

Cuadro No. 1 Caudales utilizados en los predisefios de las captaciones

Tal como se muestra en el cuadro No. 1, el tipo de obra de toma se selecciond en funcién de
las condiciones de flujo y transporte de sélidos. De acuerdo con ello, la captacién del rio
Chalpi Grande es de tipo convencional (CC) y las demas son captaciones con rejilla de fondo
(CF).

Captacion con Rejilla de Fondo (CF)

Este tipo de captacidn se adopta para aquellos sitios donde se tienen caudales de disefio
menores a 1 m’/s y posibilidades de tener abundante arrastre de fondo. La captacién
presenta las siguientes ventajas: facilidad de emplazamiento, bajo costo, construccién
simple, efectividad para el manejo de los arrastres de fondo y facil mantenimiento.

Adicionalmente, se debe mencionar, que en la toma con rejilla de fondo, no es necesario
regular el nivel de las aguas, pues la captacién de los caudales se produce a través de un
canal practicado en el fondo de la obra, en forma transversal al flujo del rio. La obra aqui
descrita estd constituida en el azud por: a) Azud vertedero con un tramo ciego y otro con
rejilla de fondo; y, b) Zampeado.

El caudal ecoldgico circulard normalmente sobre el azud en consideracion de que su altura
es pequeia. Eventualmente a través del vertedero de excesos retornaran los excesos de
agua que hayan entrado a la bocatoma.

Asi mismo, para este tipo de obra que no requiere de un azud alto, la escala de peces no es
tan necesaria como en el caso de las captaciones convencionales cuyo azud represa el rio.
Sin embargo de que los peces pueden transitar libremente sobre el azud, se ha previsto la
construccion de una escala de peces practicada en uno de los extremos del azud.

La captacion estd dotada de un disipador de energia o zampeado de pequeias dimensiones,
en vista de la pequefia altura que sobresale del fondo del cauce. Este azud cumple una
funcién importante durante la evacuacion de las crecidas, dejando transitar los caudales
maximos en condiciones de seguridad.

Los componentes de la captacidn propiamente dicha son:
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La reja de fondo que retiene los bloques y otros sélidos que transitan en el rio como arrastre
de fondo. Es una estructura de metal, fija, robusta y firmemente empotrada en el

hormigén.

El ducto de entrada en forma de canal colector que esta protegido en la parte superior por
la reja de fondo. A través de ella ingresa el agua que va a ser conducida para su uso. En el
muro de ala se ha previsto una compuerta que controla el flujo a la conduccién y al

desripiador

El desripiador que impide el ingreso a la conduccion de material pétreo grueso que
eventualmente pasa por la reja de fondo esta controlado por una Compuerta al inicio del
Canal de limpieza que debe tener una velocidad suficiente para evacuar sélidos de didmetro
igual a la maxima abertura de la rejilla.

El vertedero de excesos que permite la evacuacion de los caudales excedentes que ingresan
a la captacidn. Es un vertedero libre, sin compuertas, ubicado en la pared derecha del canal
de limpieza del desripiador.

Las compuertas de admisién a la conduccidn son el elemento de control del ingreso de las
aguas a la conduccion.

En las Figuras No. 2 y 3 se representa la obra de toma con rejilla de fondo antes descrita.

_ By et -

Escala de Peces
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Figura No. 2. Vista en planta de la Captacién con Reja de Fondo
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Figura No. 3 Vista en cortes de la Captacidn con Reja de Fondo

4.1.2 Captacion Convencional

Este tipo de toma se ha previsto para captar caudales iguales o mayores a 1 m3/s. La obra
se compone de un azud y sus elementos complementarios para la derivar las aguas hacia la
conduccidn.

El Azud vertedero o azud de derivacién permite elevar el nivel del agua frente a la
bocatoma a fin de garantizar la captacion. Al pie de un cuenco disipador de energia
(zampeado)

Para contrarrestar el efecto de los flujos de lodo, se ha previsto emplazar aguas arriba, una
serie de azudes de gaviones, en un tramo que controle el flujo. En la Figura No. 4 se
presenta un esquema de esta solucién.

4.1.2 Captacion Convencional

Este tipo de toma se ha previsto para captar caudales iguales o mayores a 1 m3/s. La obra
se compone de un azud y sus elementos complementarios para la derivar las aguas hacia la
conduccién.

El Azud vertedero o azud de derivacion permite elevar el nivel del agua frente a la
bocatoma a fin de garantizar la captaciéon. Al pie de un cuenco disipador de energia
(zampeado)
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Para contrarrestar el efecto de los flujos de lodo, se ha previsto emplazar aguas arriba, una
serie de azudes de gaviones, en un tramo que controle el flujo. En la Figura No. 4 se
presenta un esquema de esta solucion.

AZUDES EN GAVIONES

Figura No. 4 Azudes de gaviones en cascada para control de flujo de lodos

La Escala de Peces prevista en los diseios, permite el libre transito de peces y no dispone de
compuerta ni ningun elemento de control, razén por la cual servird también como
estructura de transito de caudal ecoldgico.

El Bocal de entrada disefiado en forma de orificio rectangular dard paso al agua que sera
captada. Detras de la transicion se ubicardn las compuertas de admisién a la conduccién.

El desripiador controlado por una Compuerta ubicada al inicio del canal de limpieza, que
debe tener una pendiente suficiente para evacuar sélidos de didmetro igual a la maxima
abertura de la rejilla.

En las Figuras No. 5, 6 y 7 se muestran los detalles de la Captacién Convencional.

oM m—— A— J

Figura No. 5. Vista en perfil de la Captacién Convencional
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Figura No. 6 Vista en planta de la Captacién Convencional

Figura No. 7. Captacion Convencional. Escala de peces, medidas de los diferentes componentes de acuerdo al caudal de disefio
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4.2 Desarenador

En todas las captaciones, se ha previsto la construccién de desarenadores bajo los
siguientes criterios de disefio:

. Los desarenadores seran de una cdmara con By pass.
. Seran de limpieza periddica.
. Tendrdn dos compuertas de control una para la entrada a la camara de

sedimentacion y otra para el by-pass.

. El diametro de la particula de disefio que ha sido considerada sujeta a sedimentacion
en la cdmara del desarenador es de 0,35 mm.

. En lo referente al dimensionamiento de los desarenadores, se han empleado los
caudales de disefio que fueron establecidos como 1.25 veces el Caudal Medio
Disponible.

Los elementos que componen un desarenador se muestran se pueden apreciar en las
Figuras No. 8.9y 10, y son los siguientes:

1. Transiciéon de entrada

2. Camara de sedimentacién

3. Vertedero de salida

4, Conducto y mecanismos de purga
5. Vertedero de excesos

6. Transicion de salida

7. Canal de paso lateral (by-pass)
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Figura No. 10 Corte Transversal del Desarenador

4.3 Lineas de Conduccidn definidas en el estudio de Prefactibilidad

Durante los estudios de Prefactibilidad del PRO se establecié que en la Alternativa Baja, el
Ramal Chalpi Grande - Papallacta inicia con la captacion Chalpi Grande A hasta la
interseccidn con la tuberia proveniente de la captacion Encantado. Este tramo tiene 524 m
de longitud y posee un didmetro de 40” en acero. La conduccién que transporta el agua de
la captacion Encantado es de 419 m de longitud y 24” de didmetro en GRP. El tramo ubicado
entre la interseccidn anteriormente descrita y la tuberia proveniente de la captacién Chalpi
Grande B es de 951,9 m de longitud y posee un didmetro de 44” en acero. La tuberia
proveniente de la captacidén Chalpi Grande B es de 580 m de longitud con un didmetro de
16” en GRP. Desde la terminacidn de este ramal hasta la intersecciéon con la tuberia
proveniente de la captacién Chalpi Grande C, la longitud de tuberia es de 1647 m y un
didmetro de 64” en acero. En este punto se une la tuberia proveniente de la captacidon
Chalpi Grande C, misma que posee una longitud de 593 m y un didmetro de 8” en PVC.
Finalmente el tramo de tuberia que inicia en la interseccidn con la tuberia proveniente de la
captacidn Chalpi Grande Cy que llega hasta la Pileta Papallacta posee una longitud de 7713
m y un didmetro de 64” en acero.

La pileta existente de Papallacta que es parte constitutiva del Sistema Papallacta, efectuara
una regulacién horaria de los caudales del Ramal. El reservorio esta ubicado en la poblacién
de Papallacta en la cota 3123 msnm (coronamiento) y tiene una capacidad de 38 000 m3. A
mas de recibir las aguas de la conduccién principal, seguira recibiendo las aguas de los rios
Blanco Chico, Tuminguina y Papallacta, por medio de las obras de toma y conduccidn
existentes.

5. OTRAS ALTERNATIVAS CONTEMPLADAS EN LOS ESTUDIOS DE DEL PROYECTO RiOS ORIENTALES
(PRO) Y EN EL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

La UEPRO en los estudios de la prefactibilidad formuld las Alternativa Alta, Media y Baja, en las dos
primeras alternativas, el Ramal Chalpi Grande forma parte de todo el proyecto a diferencia de la
alternativa baja que se la consideré independiente, con la finalidad de abastecer los caudales al
Reservorio de Papallacta.
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5.1 Ramal Chalpi Grande - Papallacta (Alternativas Alta y Media de los Estudios de
Prefactibilidad del PRO)

El Ramal Chalpi Grande - Papallacta, en las dos alternativas alta y media tienen el mismo
trazado tanto en la conduccién principal, como en los ramales secundarios y captaciones. A
continuacion se describen los principales componentes que forman parte del Ramal Chalpi
Grande - Papallacta segun la Alternativa Alta del PRO.

5.1.1 Captaciones

El Ramal Chalpi Grande - Papallacta esta conformado por las captaciones Chalpi
Grande A, Encantado, Chalpi Grande By Chalpi Grande C, todos ellos ubicados en la
cota 3 180 msnm. Estas captaciones fueron dimensionados considerando un caudal
de disefo igual a 1,25 veces el Caudal Medio Disponible correspondiente al sitio de
captacion, los caudales utilizados en el predisefio se muestran en el siguiente
cuadro.

Descrincion Cota Q95% Qmedia Q1.25 Tipo
P Msnm m’/s m’/s m’/s Captacion **
Captacion Chalpi 3180 0.848 1.607 2.008 cc
Grande A
Captacion Encantado 3180 0.335 0.635 0.794 CF
Captacion Chalpi 3180 0.144 0.273 0.341 CF
Grande B
Captacion Chalpi 3180 0.037 0.070 0.088 CF
Grande C
SUBTOTAL 1.364 2.585 3.231
Captacién Blanco 3180 0521 0.987 1.125 EXISTENTE
Chico
Captacion Tuminguina 3070 0.657 1.364 3.000 EXISTENTE
Captacion Papallacta 3130 0.943 1.906 1.633 EXISTENTE
2.121 4.257 5.758

Cuadro No. 1 Caudales utilizados en los predisefios de las captaciones del PRO

Segun las condiciones de flujo y transporte de sélidos en cada sitio de captacidn, se
selecciond uno de los dos tipos de toma: captacidon con rejilla de fondo (CF) o
captacion convencional (CC). En el cuadro anterior se observa que la captacion
Chalpi A es convencional, mientras que las otras son de fondo.

5.1.2 Lineas de Conduccion

El ramal inicia con la captacion Chalpi Grande A y se extiende hasta la interseccion
con la tuberia proveniente de la captacidon Encantado, este tramo tiene 867 m de
longitud y posee un didmetro de 40” en tuberia de acero. La conduccion del ramal
de la captacion Encantado es de 690 m de longitud y una tuberia de GRP en 24” de
didmetro. El tramo ubicado entre la interseccién anteriormente descrita y la
tuberia proveniente de la captacidén Chalpi Grande B es de 951.9 m de longitud y
posee un didmetro de 44” en acero. El ramal de la captacion Chalpi Grande B es de
812 m de longitud con una tuberia de GRP en un didmetro de 16”. Desde la
terminacion de este ramal hasta la interseccién con la tuberia proveniente de la
captacion Chalpi Grande C, la longitud de tuberia es de 1647 m y un didmetro de
48” en tuberia de acero. En este punto se une la tuberia proveniente de la
captacion Chalpi Grande C, misma que posee una longitud de 734 m y un diametro
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de 8” en PVC. Finalmente el tramo de tuberia que inicia en la interseccion con la
tuberia proveniente de la captacién Chalpi Grande C y que se une con la
conduccién principal que viene desde el ramal Blanco Grande en la abscisa 64+160
posee una longitud de 1095 m y un didmetro de 48” en acero, desde esta
interseccion continua la conduccién principal de todo el proyecto hasta la Pileta de
Papallacta con una longitud de 6617,51 m con una tuberia de acero de un didmetro
de 102 pulgadas.

La pileta existente de Papallacta es parte constitutiva del Sistema Papallacta,
efectuard una regulaciéon horaria de los caudales del PRO. El reservorio estd
ubicado en la poblacién de Papallacta en la cota 3123 msnm (coronamiento) y
tiene una capacidad de 38 000 m3. A mas de recibir las aguas de la conduccion
principal, seguird recibiendo las aguas de los rios Blanco Chico, Tuminguina vy
Papallacta, por medio de las obras de toma y conduccidn existentes.

El Ramal Blanco Chico existente, estd conformado por los siguientes elementos:
una captacion de rejilla de fondo, ubicada en la cota 3180 msnm y que permite
captar un caudal medio de 0,99 rn3/s; y una conduccién con tuberia de 30" y 2,0
km. de longitud que llega al reservorio Papallacta en la cota 3120 msnm.

El Ramal Tuminquina existente consta de: una captacién ubicada en la cota 3070
msnm que permite captar caudales hasta de 3,00 m3/s. Su conduccién esta
conformada por tuberia de 48" y 0,9 km. de longitud que llega al reservorio
Papallacta en la cota 3120 msnm.

El Ramal Papallacta existente esta compuesto por una toma lateral, localizada en la
cota 3130 msnm y que permite captar un caudal medio de 1,91 m3/s; y por una
conduccién con tuberia de 75" de didmetro y 0,5 km. de longitud que llega al
reservorio de Papallacta en la cota 3123 msnm.

5.2 Ramal Chalpi Grande - Papallacta (Plan Maestro)

El Ramal Chalpi Grande - Papallacta, realizado por la Consultora Hazen and Sawyer P.C. en el
Plan Maestro, corresponde a la Fase2. A continuacion se describen los principales
componentes que forman parte del Ramal Chalpi Grande - Papallacta.

5.2.1

Captaciones

El Ramal Chalpi Grande - Papallacta esta conformado por las captaciones Chalpi
Grande A, Encantado, Chalpi Grande By Chalpi Grande C, todos ellos ubicados en la
cota 3 195 msnm., los caudales utilizados en el predisefio se muestran en el
siguiente cuadro.
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5.2.2

Q
0
Descripcion I\i?rt\z:n 5% | pisefio
m*/s m/s
Captacién Chalpi
| Grande A 3195 0.848 1.332
K Captacién Encantado 3195 0.335 0.372
m | Captacion Chalpi 3195 0.144 0.160
Grande B
o | Captacion Chalpi 3195 0.037 0.041
Grande C
SUBTOTAL 1.364 1.905
R Captauon Blanco 3180 0.521 0.579
Chico
T Captacién Tuminguina 3070 1.139 1.265
W | Captacion Papallacta 3130 2.723 1.504
2121 3.348

Cuadro No. 3 Caudales utilizados en los predisefios de las captaciones

Los valores de cotas y los Q95% fueron obtenidos de la tabla 5.5a, de la Seccién 5
“Alternativas de Abastecimiento de Agua Potable”, los valores de los caudales de
disefio fueron obtenidos del Anexo 5.3 “Resultados de la Modelacién Hidraulica de
las Conducciones de Agua Cruda”.

Lineas de Conduccion

El ramal se inicia con la captacién Chalpi Grande A (| ) y se extiende hasta la
interseccidon con la tuberia proveniente de la captacion Encantado (J ), este tramo
tiene 980 m de longitud y posee un didmetro de 30” en tuberia de hierro ductil. La
conduccidn que transporta el agua de la captacién Encantado ( K ) a la interseccion
con la principal (J) es de 968 m de longitud y una tuberia de hierro ductil en 16”
de didmetro. El tramo ubicado entre la interseccion anteriormente descrita (J ) y la
tuberia proveniente de la captacion Chalpi Grande B ( N) es de 1 201 m de longitud
y posee un didmetro de 36” en hierro ductil. La tuberia proveniente de la captacion
Chalpi Grande B ( M ) a la interseccion con la principal ( N ) es de 1 008 m de
longitud con una tuberia de PVC en un didmetro de 250mm. Desde la terminacién
de este ramal ( N ) hasta la interseccion con la tuberia proveniente de la captacion
Chalpi Grande C ( P ), la longitud de tuberia es de 1 655 m y un didmetro de 36” en
tuberia de hierro ductil. En este punto se une la tuberia proveniente de la captacion
Chalpi Grande C ( O-P ), misma que posee una longitud de 705 m y un didmetro de
150mm en PVC. Finalmente el tramo de tuberia que inicia en la interseccién con la
tuberia proveniente de la captacién Chalpi Grande C ( P ) y que se une con la
conduccién principal que viene desde el ramal Blanco Grande ( Q) posee una
longitud de 1 495 m y un didmetro de 36” en hierro ductil, de esta interseccién
continua la conduccidn principal hasta el ramal Blanco Chico con una longitud de 5
455 m con una tuberia de hierro ductil de un diametro de 36 pulgadas.

En la siguiente figura se observa la implantacion de la Fase 2 realizada por el Plan
maestro.
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6. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

La realizacién del Proyecto Rios Orientales exige contar con una infraestructura suficiente de vias,
campamentos, sistemas de control y comunicaciones, todo lo cual debe cuidar y proteger el medio
ambiente. Por lo indicado se han concebido “caminos ambientalmente sensibles” que han sido
ubicados de forma tal que reduzcan al minimo posible los impactos y la perturbacién del terreno,
evitando cambios en los patrones naturales de drenaje. Se han definido y obtenido los disefios
Prepreliminares de la red vial principal indispensable que requiere cada alternativa de captacion,
regulacion y conduccion del PRO, estableciendo las rutas mds apropiadas en los aspectos técnico,
econdmico y ambiental.

Para el disefio geométrico de las vias se adoptaron los criterios establecidos en las Normas de Disefio
Geométrico MOP 2003, tanto para el disefio horizontal como vertical; el mismo se apoyd en la
definicién de lineas de gradientes en funcidn de las pendientes longitudinales establecidas y de los
puntos obligados (cruces de rios, dificultades del terreno por sus pendientes transversales, cercanias
a las captaciones, tuneles, centrales hidroeléctricas, cuellos de montania, etc).

En el disefio horizontal se adoptaron normas de camino clase IV y V para terreno montafioso. El
camino vecinal Tipo V se aplicé a los caminos secundarios que corresponden a los accesos a las
captaciones, entradas y salidas de tuneles, centrales hidroeléctricas y campamentos. El disefio se
realizard lo mas cefiido a la topografia en la medida que las normas minimas lo permiten,
presentando menores alturas de excavacién que no causan mayores impactos, se usaran curvas de
retorno en algunos lugares para vencer alturas evitando en lo posible el paso por zonas de escarpes y
barrancos.

Los valores adoptados para los disefios son: velocidad 25 Km, Radio minimo de curvas horizontales
15 m, coeficiente K para curvas convexas 2 y curvas concavas 3, peralte 8% max., Gradiente
longitudinal maximal2% y minima 0,5%, Ancho de calzada vias principales 6 m y vias secundarias 4
m, ancho de obra bdsica via principal 7,40 m y via secundaria 5,40 m, pavimento: subbase clase 3
espesor 0,30 m.

En las obras de arte menor y mayor, que se requieren para el drenaje en la red vial y el paso de las
corrientes de agua que cruzan la via, se adoptaron periodos de retorno de: 10 afios para las obras de
arte menor (cunetas laterales y alcantarillas minimas), 25 afios para alcantarillas mayores, y 100 afios
para los puentes. La seleccion de los sitios de implantacién de las obras considera los resultados y
recomendaciones del Estudio Geotécnico.

El objetivo de esta consultoria es realizar los estudios Preliminar y Definitivo, de la via Principal y
Secundaria, del Ramal Chalpi Grande - Papallacta, correspondientes al trayecto desde la abscisa
1+880 a la abscisa 5+973.61 del Tramo 4.2 de la via principal del PRO y la correspondiente via
secundaria del Ramal Chalpi Grande.

6.1 Linea Base

El Diagnéstico o Linea Base Ambiental de las alternativas del PRO, establecio las condiciones
imperantes iniciales en que se encuentra la zona que sera afectada por el Proyecto,
obteniéndose informacién de las caracteristicas estructurales y funcionales del medio, las
mismas que permitieron determinar la susceptibilidad particular de éste a las
perturbaciones ya sean de origen antrépico o natural; se incluyeron aspectos socio-
ambientales que tienen relacién con los componentes de la cultura, espacio, demografia,
economia, asi como el nivel de vida de la poblacién de la zona del Proyecto y su grado de
organizacién comunitaria, considerando sus interrelaciones con las instituciones y la
sociedad.

El area de influencia directa de estudio tiene una particular importancia debido a que se
ubica en la Reservas Ecoldgicas Cayambe Coca, donde predominan formaciones vegetales
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tales como: Paramo pluvial sub. Alpino, Bosque muy himedo Montano y Bosque humedo
Montano Bajo, que corresponde a los pisos zoogeograficos templado y altoandino.

El drea de influencia directa del Proyecto se halla dentro de la asociacién vegetal: Bosques
de neblina-montano, siempre verde montano alto y paramo; equivalente y en relacién a los
sistemas de clasificacion de la vegetacion para el Ecuador asi: Bosque subandinos siempre
himedos y lluviosos, a las zonas de vida Bosque Himedo Montano Bajo, Bosque Pluvial
Montano y Montano bajo, y Bosque nublado que se encuentran entre las altitudes 2.000 y
4.000 msnm.

La fauna se encuentra catalogada dentro de la zona de vida denominada Andes
Septentrionales, correspondiente al piso zoogeografico Temperado y Alto andino oriental.
Esta formacidn es la octava en importancia en el Ecuador por su diversidad de mamiferos.

La poblacidn en el area directa del PRO es escasa y su mayor parte estd constituida por el
personal de las haciendas ubicadas en el interior del area. En el drea de influencia indirecta
se ubican las poblaciones de Cosanga, Baeza, Cuyuja, Papallacta y Pifo. Existen conflictos
actuales y potenciales en el area de influencia indirecta relacionados con la tenencia de la
tierra y el acceso y uso de recursos.

6.2 Impactos Ambientales de las Alternativas

El andlisis global de los impactos generados por el PRO en las tres alternativas durante las
fases de construccidon y de operacidn determina que la mayor parte de los impactos
generados por el PRO en las tres alternativas son negativos, medianamente significativos
sobre los factores ambientales y que son provocados fundamentalmente por las actividades
de construccion de las obras. Los impactos benéficos, estan relacionados
fundamentalmente con la generacion de empleo y la explotacion de los recursos escénicos y
turisticos. Todos los impactos negativos pueden ser controlados y mitigados, no son
importantes respecto a los beneficios que presenta el Proyecto.
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ANEXO No.2
BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO [SPI]

1. ANTECEDENTES

Con el objeto de abastecer de agua potable principalmente al sector norte de la ciudad, la EMPRESA PUBLICA
planificd, construyd y opera el Sistema de Agua Potable Papallacta Integrado [SPI], el cual estd conformado
por el Sistema Papallacta | (a bombeo) y la Optimizacién Ramal Norte (a gravedad).

El Sistema Papallacta a bombeo, inicié sus operaciones en octubre de 1990, mientras que el Sistema
Optimizacién Ramal Norte, a gravedad, empezd a funcionar en 1994 con el aprovechamiento de los rios Sucus
y San Juan, continud con la captacion de los afluentes altos del rio Chalpi Grande, y culmind su integracién en
el afio 2002, con el ingreso de las aguas del embalse Salve Faccha. En el Mapa No.l1 se presenta la
implantacién general del Sistema Papallacta Integrado.

2. PROYECTO PAPALLACTA ETAPA | - BOMBEO

El Proyecto Papallacta inicia su construccion en el afio de 1987 como un proyecto social emergente para
cubrir las necesidades de agua potable para una poblacidn de 1 500 000 habitantes de la ciudad de Quito. El
caudal disponible en ese afio era de 2.9 m3/s, el mismo que no cubria las necesidades de la poblacién, razén
por la cual, con el Proyecto Papallacta se buscaba incrementar la oferta con una caudal adicional de 3,0 m3/s,
inicialmente. Esta etapa entré en operacién en octubre de 1990.

2.1 Breve descripcion de las obras

El general el proyecto esta conformado por tres tramos:

El primer tramo, comprende tres estaciones de bombeo, una linea de impulsiéon de 7 km de longitud
con tuberia de acero de 48” de diametro, que permite conducir el agua cruda desde la pileta de la
Estacion Elevadora en Papallacta (cota 3 122 msnm) hasta la entrada del Tunel Quito (3 725 msnm),
superando un desnivel de 600 m.

Vista general de la Pileta en Papallacta Estacidon Elevadora en Papallacta (3 122 msnm)

El segundo tramo, lo constituye el Tunel Quito de 6.1 km de longitud, 3,35 m de didmetro y una
pendiente de 1/1 000, en el que se encuentra un canal abierto por el que circula el agua cruda a
gravedad. La cota de salida es la 3 717 msnm.

El tercer tramo, comprende una linea de conduccién a gravedad, que se inicia desde la salida del
tunel Quito, y que esta constituida por una tuberia de acero, la que luego de un recorrido de 35 km
llega a la Planta de Tratamiento de Bellavista en la ciudad de Quito (cota 2980 msnm). En este tramo
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3.

se instald la Central Recuperadora de Energia (3110 msnm), la que tiene una potencia instalada de
14,7 Mw.

El sifén que conecta la Central Recuperadora con la Planta de Tratamiento Bellavista consiste en una
tuberia de acero de 48” de didmetro y espesor de 0,25” a 0,75”, compuesto ademds por una
estacion reguladora de caudales y tres desaglies principales en los rios Chiche, San Pedro y
Machdngara, cuyas presiones bordean los 1 000 psi.

® T o 0O

— L S »

a

rVista general de la Central Recuperadora (3 110 msnm) Vista general de la Planta de Bellavista (2 980 msnm)

gue desde la Central Recuperadora salen lineas de conduccién para la Planta Calluma en Pifo, Nuevo
Aeropuerto y para Plantas menores de las Parroquias Nororientales.

En el siguiente diagrama se muestra, de manera simplificada, la trayectoria del agua desde las
fuentes, en la zona de Papallacta, hasta la Planta de Tratamiento Bellavista, en Quito.

Fuente: GOM - Sistemas Especiales

PROYECTO OPTIMIZACION DEL SISTEMA PAPALLACTA RAMAL NORTE - A GRAVEDAD

Con el fin aprovechar, a gravedad, las fuentes ya concesionadas, reduciendo los costos de energia
ocasionados por la operacién de las estaciones de bombeo, la EMPRESA PUBLICA planificd y ejecutd el
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Proyecto OPTIMIZACION DEL SISTEMA PAPALLACTA [OSP] RAMAL NORTE, el mismo que entrega un caudal
medio anual de 1,87 m3/s (promedio de los Ultimos cinco afios), que sumados a los caudales bombeados
desde la Pileta en Papallacta cubren la demanda de 2,30 m3/s de la Planta de Bellavista y de otras Plantas
menores.

Esta Etapa inicié su operacién en el afio de 1994 con la construccidon del Ramal Sucus - San Juan, continué con
el ingreso de las aguas de varios afluentes altos del Rio Chalpi Grande y finalmente en el afio 2002 ingresaron
las aguas del embalse Salve Faccha.

3.1 Breve descripcion de las obras

3.1.1 Ramal Sucus — San Juan

Este Ramal se construyd en el afio de 1994, con la finalidad de utilizar caudales a gravedad
(disminuyendo el bombeo desde Papallacta), con el aprovechamiento de las aguas de
Laguna Sucus y del rio San Juan. Este Ramal entrega al SPI un caudal medio de 0,32 m>/s.

Vista general del embalse Sucus Vista general de la captacidn San Juan

3.1.2 Captacion de afluentes altos del rio Chalpi Grande

Con el mismo objetivo de aprovechar, a gravedad, las fuentes concesionadas, la EMPRESA
PUBLICA construyé el dique de regulacién en el desaguadero de la Laguna Mogotes, asi
como captaciones directas en los rios: Chalpi Norte, Quillugsha 2 y 3, Mogotes, Guaytaloma,
Gonzalito, Glaciar, El Venado y Vikingos. En conjunto, estas fuentes entregan al SPI un
caudal medio de 1,00 m’/s.

El nivel maximo de operacion del embalse Mogotes es 3 985,20 msnm; el nivel minimo de
operacién es 3 972,95 msnm; el volumen muerto es de 10,97 millones de m3; y el volumen
util del embalse es de 4,76 millones de m>.
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Vista general del dique y embalse Mogotes Vista general de la captacién El Venado

3.1.3 Embalse Salve Faccha

En el afio 2002 entré en funcionamiento el embalse Salve Faccha construido en el cauce del
rio del mismo nombre, llamado también Cunuyacu. Desde la presa se inicia la conduccién de
la Optimizacién, la misma que tiene una longitud de 35,5 km hasta la entrada al tdnel Quito.
En su recorrido recoge las aguas de los afluentes altos del rio Chalpi Grande. Forman parte
de la conduccion los tuneles: Guaytaloma, con una longitud de 2 602 m; y Bafios, con una
Ioggitud de 1 150 m. El caudal medio que aporta el embalse Salve Faccha al SPI es de 0,55
m’/s.

Es importante sefialar que si bien la EMPRESA PUBLICA es concesionaria del rio
Guambicocha, éste rio no es captado, ya que sus aguas sumadas a las del rio Salve Faccha
permitiran cumplir el Convenio celebrado con los Directorios de Aguas de las Acequias
Guanguilqui y Porotdg, esto es, garantizar por parte de la Empresa la entrega de 250 I/s en
los sitios de captacion del Proyecto Cangahua (cota 3 780 msnm).

Tanto la conduccién principal como las aducciones laterales estan constituidas por tuberias
de acero y de PVC de diferentes diametros y de caracteristicas adecuadas para transportar
los caudales necesarios.

El sistema cuenta con la construccidn de caminos de acceso paralelos a la conduccién de
aproximadamente 42 km de longitud, asi como tres tanques de regulacién de presiones, un

sistema eléctrico y un sistema para la transmisidn de datos y control.

Algunas caracteristicas del Embalse y Presa Salve Faccha se presentan a continuacién:

e Nivel maximo de operacion: 3 890,90 msnm

e Nivel minimo de operacion: 3 882,60 msnm

e Area de inundacién: 144 Ha.

e Volumen total de embalse: 12 millones de m*

e Volumen muerto: 3,15 millones de m’
e Volumen util de embalse: 8,89 millones de m’
e  Caracteristica de la Presa: Material suelto

e Cuerpode la presa: Morrena y escollera
e Impermeabilizacion: Nucleo de morrena
e  Altura maxima: 44 m
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Vista general de la Presa Salve Faccha Vista general del embalse Salve Faccha

Cabe sefialar que las obras construidas con el proyecto “Optimizacion — Ramal Norte” son
utiles para el manejo integral de los recursos hidricos concesionados para el Proyecto
Papallacta, manejo que incluye la reduccién de costos de operacién y mantenimiento, asi
como la proteccion del medio ambiente.

En el siguiente diagrama se muestra, de manera simplificada, la trayectoria del agua desde
el embalse Salve Faccha hasta la entrada del Tunel Quito.

FUENTE: GOM - SISTEMAS ESPECIALES
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Mapa No. 1.- Implantacidn general del Sistema Papallacta Integrado
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ANEXO No. 3a
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS TRABAJOS DE GEODESIA, TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

1. SISTEMA DE REFERENCIA ESPACIAL

Considerando que es necesario establecer un marco de referencia comun y uniforme para toda actividad espacial
dentro del territorio del DMQ y dreas vinculadas a su gestidn, todos los trabajos se elaborardn en el Sistema de
Referencia Espacial del DMQ (SIRES-Q) que se referird como Datum Horizontal al Sistema Geodésico Mundial de
1984 (WGS84)2, como Datum Vertical al sistema de alturas con respecto al Nivel Medio del Mar y como Sistema
de Proyeccion Cartografica la Universal Transversa de Mercator Modificada (TMQ), Zona 17 Sur, Meridiano
Central 78°30’ y Factor de Escala Central 1.0004584.

Los pardmetros matematicos que definen el sistema WGS84 son los siguiente53:

Simbolo Descripcion Valor
A Semieje mayor del elipsoide 6’'378.137,00 m
Achatamiento del elipsoide 1/298,257222
B Semieje menor del elipsoide 6'356.752,314 m
2 Coeficiente zonal de segundo grado 1,082630*10-9
U Constante gravitacional terrestre 3.986,005*108 m3/s2
We Velocidad angular terrestre 7.292,115*10-11 rad/s

Los pardmetros matematicos que definen la proyeccidn cartografica son los siguientes:

Descripcion Descripcion
Proyeccidn Cartografica Transversa de Mercator Modificada (TMQ)
Datum WGS84
Meridiano central W 78 30’ 00”
Origen de latitudes 00°00'00"”
Factor de Escala Central 1,0004584
Falso Este 500.000,00 m
Falso Norte 10’000.000,00 m
Zona 17 Sur

El origen de longitudes es el meridiano de Greenwich y de las latitudes es el paralelo cero o Ecuador. El intervalo
cuadricular para series nacionales sera de 1.000 m a la escala del mapa; y para cartografia mayor o igual a 1:10
000 sera el médulo de la escala dividida para 10; por ejemplo, si la escala es 1:10 000, el intervalo cuadricular
sera de 1.000 m, a la escala (10 cm).

2. CONTROL BASICO DE REFERENCIA

Para el establecimiento del control geodésico horizontal, se partird de vértices de la Red GPS del Ecuador, la
misma que se encuentra enlazada al Datum SIRGAS —Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas -
(ITRF94), época de referencia 1995.4, marco de referencia compatible con el sistema de posicionamiento satelital
GPS. El control geodésico vertical, partira de las lineas de nivelacion de primer orden, existentes en el area del
proyecto, las mismas que se encuentran referidas al maredgrafo de La Libertad, que representa el cero al nivel
medio del mar.

WGS84: Sistema Geocéntrico de Referencia para las Américas (SIRGAS), materializada en el Marco Internacional de Referencia Terrestre 1994
(ITRF94) del International Earth Rotation Service (IERS) para la época 1995.4 y relacionado con el Elipsoide de Referencia Geodésico 1980 (GRS80).

Sistema de Referencia Espacial del DMQ (SIRES-Q).
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La planificacion del control se realizara sobre la base de la cartografia existente en escala 1:50 000, lineas de
nivelacion geométrica existentes en la zona y vértices de la Red GPS. La planificacién se ejecutara de acuerdo a
las necesidades del método de densificacion de puntos y de la precision del levantamiento. Los puntos deberan
cumplir con los siguientes requerimientos: a) estar enlazados a la Red GPS del Ecuador, por posicionamiento GPS
mediante el método Relativo Estatico Diferencial; b) las alturas estaran referidas al nivel medio del mar,
mediante nivelacidon geométrica/trigonométrica; y c) cumplir con las condiciones de ser accesibles y
permanentes.

La materializacién de los puntos de control en el terreno, se lo hard mediante mojones tipo IGM — B. El mojén de
concreto, tendra las siguientes dimensiones: base superior 0.25 m, base inferior 0.30 m, 0.70 m de altura, de los
cuales 0.50 m seran fundidos bajo la superficie del terreno, sobresaliendo sobre la misma 0.20 m. En la base
superior ird empotrada una placa circular de aluminio (8 cm. de diametro), que dispondrd de una marca de
centrado y con la siguiente inscripcion:

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y
AGUA POTABLE DE QUITO - EMPRESA PUBLICA
SE PROHIBE DESTRUIR
PROYECTO RiOS ORIENTALES
RAMAL CHALPI GRANDE - PAPALLACTA
NOMBRE DEL PUNTO
FECHA DE DETERMINACION

La determinacidon del control horizontal se realizard mediante posicionamiento GPS, utilizando receptores
geodésicos GPS, con sus respectivas antenas geodésicas, provistos de doble frecuencia (L1, L2) y codigo C/A. El
método utilizado para el posicionamiento satelital serd relativo estatico diferencial, mediante radiales,
exigiéndose en todo momento el cumplimiento de los siguientes procedimientos para una correcta recepcion de
la informacidn satelital:

. Tiempo de recepcién minimo :1 hora 30 minutos
. Angulo de enmascaramiento :15°
. N° satélites minimo enganchados :04
. Intervalo de grabacion :15 seg.
. Horas de recepcidn 6ptimas :PDOP <4
:HDOP <4
. Tipo de posicionamiento : Estatico
. Correcto centrado de la antena sobre el punto a determinar, considerando que el eje vertical de la
antena sea perpendicular al centro geométrico de la placa empotrada en cada uno de los mojones.
3 Correcto nivelado de la antena mediante la base nivelante.
. Correcta orientacion de la antena, de forma que seiiale el norte magnético.

La determinacién del control vertical (alturas) se realizard a partir de placas fijas del control basico existente,
cerrando anillos en algunos casos y en otros chequeando la nivelacidon de los diferentes puntos entre ida y

regreso, dentro de la toleranciade +3,0cm ¥ k , donde k esta en kilémetros para la nivelacidn trigonométrica.

Para la determinaciéon del control suplementario vertical, se utilizard instrumental topografico como: niveles
digitales, miras de precision y estaciones totales.

Cada punto de control debera contar con una monografia en la que constara: coordenadas geograficas y planas,
altura elipsoidal, elevacién sobre el nivel del mar, ubicacién politico administrativa, orden, descripcidon geografica
del punto, tipo de monumentacion, vias de acceso, fecha de determinacién, proyecto, autores, croquis
debidamente orientado al norte y el tipo de pardmetros usados para la transformacién entre sistemas de
referencia.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 160
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



3. TRABAJOS DE TOPOGRAFIA

3.1

3.2

Nivelacién del Poligono

A partir de la red basica de control, se realizard la nivelacién geométrica y/o trigonométrica del
poligono; para el efecto, se materializaran los vértices del poligono (PI) mediante abscisas cerradas cada
20 m empleando estacas de madera.

Cada vértice (PI) indicard la referencia de la abscisa. Las longitudes obtenidas deberan reducirse por
curvatura terrestre y por elevacién sobre el nivel del mar, mediante el empleo del factor de correccién
combinado.

Cada punto abscisado del poligono sera nivelado y el cierre esperado con respecto a los puntos de
control en un itinerario de ida y vuelta sera de * (n x VK) mm, donde n es el factor determinado por la
escala del levantamiento y K es la distancia del recorrido en kildmetros.

Levantamientos Topograficos

Los trabajos de topografia se realizaran con el suficiente nivel de detalle, de tal forma que permita
representar adecuadamente la topografia de los sitios en donde se implantaran los disefios definitivos
de las obras previstas en el proyecto. Para realizar los trabajos de topografia se debera considerar lo
siguiente:

a) Se utilizaran equipos de medicion electrénica (estaciones totales) con una precision angular de
5[[;
b) El levantamiento topografico de detalle se realizard en escala 1:1 000, e incluird curvas de nivel

principales a un intervalo de 5 my curvas de nivel auxiliares a un intervalo de 1 m. El ancho de la
faja topografica tendra una longitud de 30 m a cada lado del eje (del poligono de la conduccién y
del poligono de la via de acceso), es decir, la faja topografica tendra un ancho total de 60 m.
Para levantar la faja se determinaran perfiles transversales cada 20 m (abscisado cada 20 m). En
aquellos sitios de especial interés para la EMPRESA PUBLICA, se realizaran levantamientos
topograficos de mayor escala (1:100, 1:250 6 1:500);

) Se mediran al menos 100 puntos por hectdrea para representar con el suficiente nivel de detalle
todos los elementos existentes en el terreno. Se pondra especial interés en el levantamiento de
detalles como fondos de quebradas, bordes de taludes e informacion representativa como
linderos y construcciones, entre otros;

d) En el dibujo de los planos se debera indicar con la suficiente claridad, la simbologia que
representa pendientes, taludes, escarpes, presencia de obstaculos, rocas y cualquier otro detalle
planimétrico y altimétrico existente;

e) Se debera elaborar un archivo fotografico digital detallado de todos los sitios en donde se
realizaran los trabajos de topografia de detalle; esto permitird comprobar la calidad de la
representacion de la topografia del terreno;

f) La topografia se dibujara, editara y estructurara en tres dimensiones (3D), utilizando programas
CAD compatibles con los estandares de la EMPRESA PUBLICA (MicroStation, Autocad, Eagle
Point, Civil 3D). Es importante sefialar que la informacién planimétrica y altimétrica debera
editarse de tal forma de evitar inconsistencias producidas por la utilizacién de procesos de
interpolacion de los programas de topografia; y,

g) Se incluiran libretas de campo, procesos y metodologias de calculo utilizados para revisar la
precisién y calidad del trabajo y cuantificar las cantidades efectivamente realizadas.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 161
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



33 Precisiones Finales de la Planimetria y Altimetria
3.3.3  Planimetria

La posicion del 95% de los puntos bien definidos en el mapa digital, no diferira de la posicién
verdadera en mas de 0,3 mm por el denominador de la escala’,

3.3.2 Altimetria

La elevacion del 90% de los puntos acotados en el mapa digital, no diferird de la elevacidn

verdadera en mas de % del valor de intervalo de curva de nivel; el 10% restante nunca excedera
. . 4

del valor del % del intervalo de curva de nivell”.

La elevacién del 90% de los puntos obtenida por interpolacién entre curvas de nivel, no diferira

de la verdadera en mas de % del intervalo de curva de nivel; el 10% restante no podra exceder
. yqs .3

del valor de la equidistancia™.

4. TRABAJOS DE REPLANTEO

Respecto a los trabajos de replanteo, la Consultora dejard debidamente marcados en el terreno, mediante
mojones y/o estacas, los principales puntos de los ejes del proyecto hidraulico (captacién y conduccién) y las vias
de acceso, tomado en cuenta, la red geodésica basica de control establecida para el proyecto.

Cada vértice (P1) indicard la referencia de la abscisa. Las longitudes obtenidas deberdn reducirse por curvatura
terrestre y por elevacion sobre el nivel del mar, mediante el empleo del factor de correccién combinado.

Cada punto abscisado del poligono sera nivelado y el cierre esperado con respecto a los puntos de control en un
itinerario de ida y vuelta sera de £ (n x VK) mm, donde n es el factor determinado por la escala del levantamiento
y K es la distancia del recorrido en kilémetros.

5. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

En relacidon con la utilizacion de los Sistemas de Informacién Geografica, se debera sistematizar toda la
informacion cartografica basica y tematica generada durante los Estudios, de tal forma que ésta mantenga total
compatibilidad con el SIG de la EMPRESA PUBLICA.

El SIG de la EMPRESA PUBLICA utiliza como software aplicativo ArcGIS 9.3 de ESRI; y el modelo de
almacenamiento que se utilizard para sistematizar toda la informacidn es el modelo georelacional Shape File
(SHP). Ademas, cada archivo o capa de informacidn debera incluir su correspondiente archivo de Metadatos; el
formato del Metadato correspondera a uno de los estilos propuestos por el sistema ArcGIS.

Respecto a la elaboracidon de archivos proyecto (MXD), éstos deberan elaborarse a la escala de representacién y
contendran una descripcién explicita de la organizacién y ubicacion de las diversas capas de informacion que los
integran.

Adicionalmente, se deberd elaborar la geodatabase personal (base de datos geografica) del proyecto de
captacidn y conduccidn de agua, para lo cual utilizard el modelo de datos para Agua Potable: ArcGIS Water
Distribution Data Model de ArcGIS. El modelo de almacenamiento propuesto (geodatabase) deberd prever su
integracion con el sistema automatico de supervision y control (SCADA).

En aquellos casos cuando se haya efectuado un modelamiento cartografico, se proporcionara todos los
subproductos obtenidos o utilizados para generar el mapa, tema o cobertura definitiva, de tal forma que la

Técnicas Generales para la Realizacion de Cartografia Topogréafica a Cualquier Escala. Instituto Geogréafico Militar. Mayo 2006
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EMPRESA PUBLICA, pueda facilmente reconstruir o modificar el escenario planteado. Ademas, debera entregar
una memoria y un esquema general donde se explique con claridad el proceso de modelamiento desarrollado.
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ANEXO No. 3b
INFORMACION OBTENIDA EN ESTUDIOS PREVIOS

1. PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ETAPA DE PREFACTIBILIDAD DEL PRO

Como resultado de los trabajos desarrollados, se obtuvieron los siguientes productos:

a)

b)

c)

d)
e)
f)

g)

h)

k)

m)

n)

o)

p)

Informacién cartografica bdsica en escala 1:5 000 estructurada en DGN y SHP para su utilizaciéon en
programas CAD vy SIG respectivamente; dicha informacidn cubre toda el area del PRO y se estandarizo en
el sistema de referencia UTM WGS84;

Informacién cartografica basica en escala 1:50 000 estructurada en DGN y SHP para su utilizacién en
programas CAD vy SIG respectivamente; dicha informacién cubre toda el area del PRO y se estandarizo en
el sistema de referencia UTM WGS84;

Informacion cartografica basica en escala 1:250 000 estructurada en DGN y SHP para su utilizacion en
programas CAD y SIG; dicha informacion cubre toda el drea del PRO y se estandarizd en el sistema de
referencia UTM WGS84;

Red de control geodésica principal y secundaria del PRO;

Monografias de los puntos de control del Proyecto;

Ortofoto digital del drea del PRO generada a partir de fotografias aéreas en escala 1:60 000 del afio 1993;

Ortofoto digital del area del PRO obtenida a partir de imagenes satelitales estereoscopicas Aster del afio
2004;

Restitucion fotogramétrica digital en escala 1:5.000 obtenida a partir de fotografias aéreas en escala 1:60
000 de una franja de 5 Km de ancho a lo largo de las alternativas de conduccion del PRO. Se restituyd una

superficie de 78 465 ha;

Restitucidon fotogramétrica digital en escala 1:25 000 a partir de imagenes satelitales estereoscopicas Aster
del drea del Proyecto; se restituyd una superficie de 251 900 ha;

Actualizacion de cartografia digital a escala 1:5 000 existente en sitios de lineas de transmision del
Proyecto;

Catastro de la infraestructura existente desde Cuyuja hasta el sector de Papallacta. Se levanté el eje y
ancho de la via (21 Km), el tendido eléctrico (20,6 Km), la tuberia de gas (46,9 Km), la tuberia de OCP (15,7

Km), la tuberia de SOTE (32,2 Km) y la tuberia e instalaciones de agua en Papallacta;

Planos con los perfiles transversales de las obras del proyecto: embalses, captaciones y centrales
hidroeléctricas;

Planos con los perfiles transversales de las obras del proyecto: embalses, captaciones y centrales
hidroeléctricas;

Estudio para la integracion entre el Sistema de Informacidn Geografica SIG y el Sistema de Supervision y
Control SCADA,;

Modelos de bases de datos geograficas (geodatabases) para cartografia basica y conduccidn de agua; v,

Especificaciones para ulteriores trabajos de Cartografia y Topografia.
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2. PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MARCO DE LA REALIZACION A NIVEL DE FACTIBILIDAD DE LOS
ESTUDIOS DE GEODESIA, TOPOGRAFiA, CARTOGRAFIA Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA
PRIMERA Y SEGUNDA ETAPAS DEL PRO

Como resultado de los trabajos desarrollados, se obtuvieron los siguientes productos:

a) Informacién cartografica bdsica (en escalas 1:5 000, 1:10 000, 1: 25000, 1:50 000 y 1:250 000)
sistematizada en formato CAD (DGN compatible con el programa CAD MicroStation); dicha informacion
cubre toda el drea del PRO y se estandarizo en el sistema de referencia SIRES-DMQ;

b) Informacion cartografica bdsica (en escalas 1:5 000, 1:10 000, 1: 25000, 1:50 000 y 1:250 000)
sistematizada y estandarizada en formato SIG (SHP y Geodatabase compatibles con el programa ArcGIS de
ESRI); dicha informacion cubre toda el area del PRO y se estandarizo en el sistema de referencia SIRES-
DMQ;

) Control geodésico horizontal (posicionamiento GPS) de los puntos de control distribuidos en las
inmediaciones de los ramales Chalpi Grande y Blanco Grande del PRO;

d) Control geodésico vertical (nivelacion trigonométrica) de los puntos de control distribuidos en las
inmediaciones de los ramales Chalpi Grande y Blanco Grande del PRO;

e) Levantamientos topograficos de detalle en escala 1:1 000 de los siguientes sitios especificos: Captacion
Chalpi Grande — A., Captacidn Chalpi Grande — B, Captacién Chalpi Grande — C, Captacidon Encantado,
Captacion existente Tuminguina, Captacion existente Blanco Chico, Captacion existente Papallacta y Pileta
de agua cruda Papallacta;

f) Restitucién fotogramétrica digital de semidetalle en escala 1:5 000 de las cuencas aportantes de los rios
Blanco Grande, Chalpi Grande, Tuminguina, Blanco Chico y Papallacta, a partir de las fotografias aéreas

en escala 1:60 000 disponibles en la EMPRESA PUBLICA;

g) Imagenes satelitales ortorectificadas multiespectrales ASTER, LANDSAT y QUICKBIRD que cubren las
cuencas aportantes de los rios Blanco Grande, Chalpi Grande, Tuminguina, Blanco Chico y Papallacta;

h) Levantamiento catastral de las propiedades localizadas en los sectores del Ramal Chalpi Grande, Ramal
Blanco Grande y Papallacta;

i) Interpretacion digital de las imagenes satelitales y capa tematica de cobertura vegetal y uso del suelo del
area correspondiente a la Primera y Segunda Etapas del PRO;

j) Subproductos derivados de la cartografia digital: simulacidon virtual y mapa de pendientes del area
correspondiente a la Primera y Segunda Etapas del PRO; vy,

k) Informes técnicos acerca de la ejecucidn de los trabajos.
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ANEXO No. 3c
INFORMACION CARTOGRAFICA DISPONIBLE - MAPAS

Mapa No. 1 Area cubierta por restitucion fotogramétrica digital en escala 1:5 000 que cubre las alternativas de conduccién del PRO.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 166
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



Mapa No.2 Area cubierta por restitucién fotogramétrica digital en escala 1:25 000.
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Mapa No.3 Area cubierta por hojas topograficas en escala 1:50 000.
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Mapa No.4 Area cubierta por hojas hemisféricas en escala 1:250 000.
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Mapa No.5 Area cubierta por ortoimagenes e imagenes satelitales de toda el area del PRO.
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Mapa No.6 Catastro de infraestructura realizado entre Papallacta y Cuyuja.
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Mapa No.7 Distribucién de la red geodésica principal y densificada del Proyecto.
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ANEXO No. 3d

CANTIDADES REFERENCIALES DE SERVICIOS DE TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA

No. Concepto Unidad Cantidad

1 Punto GPS; punto 15

2 Levantamiento de faja topografica en ha 195,00
escala 1:1 000 (o a mayor escala);

3 Poligono para disefio con nivelacién; Km 30,00

4 Replanteo y nivelaciéon linea de Km 35,00
conduccidn y vias de acceso;

5 Catastro de propiedades; Km 35,00
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ANEXO No. 4
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CANTIDADES REFERENCIALES PARA LAS INVESTIGACIONES DE GEOLOGIA-

GEOTECNIA
Contenido
1. TRABAJOS DE CAMPO, LABORATORIO Y GABINETE
2. NORMAS PARA LA EXPLORACION GEOLOGICA-GEOTECNICA
3. DISENO GEOTECNICO
4. CANTIDADES REFERENCIALES PARA LAS INVESTIGACIONES EN SITIOS PROPUESTOS PARA OBRAS DE
CAPTACION
5. CANTIDADES REFERENCIALES PARA LAS INVESTIGACIONES EN SITIOS DE OBRAS DE CONDUCCION

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 174
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



ANEXO No. 4
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CANTIDADES REFERENCIALES PARA LAS INVESTIGACIONES DE GEOLOGIA-
GEOTECNIA

Los sitios propuestos para las investigaciones geotécnica en sectores de los rios Chalpi Grande y Papallacta se puede
acceder a pie desde la via principal Papallacta-Baeza, igualmente a los sitios previstos para las obras de
almacenamiento, ubicadas en la poblacion de Papallacta, se puede acceder con vehiculo.

1.

TRABAJOS DE CAMPO, LABORATORIO Y GABINETE

El programa de actividades de campo se basa en las cantidades de trabajo referenciales que constan en los
cuadros adjuntos para las obras de captacion y de conduccidon respectivamente; no obstante, debe
considerarse que las cantidades finales de trabajo seran las establecidas por la Administracion de la EMPRESA
PUBLICA, atendiendo a las necesidades del proyecto y a las condiciones de los sitios en que se efectuardn los
mismos.

En caso de que se requiera modificar tanto la ubicacién como las cantidades de los trabajos referenciales,
debera acudirse a la Administracidén del Contrato para que autorice las modificaciones necesarias asi como el
programa de ejecucion de los mismos durante las tres Fases del Proyecto, sin que esto de lugar a
modificacién alguna de los precios unitarios contratados.

Todos los sitios (estaciones) donde se realicen investigaciones geotécnicas mediante registros estratigraficos
y excavaciones a cielo abierto, deberdn ser georeferenciados utilizando receptores GPS, los mismos que
estardn configurados para obtener las coordenadas planas Este y Norte en el Sistema de Referencia Espacial
del DMQ denominado SIRES-DMQ, o mediante levantamientos topograficos de detalle que seran
debidamente identificados en los planos correspondientes y a una escala apropiada. Conforme con la
Ordenanza Metropolitana No0.0225 que establece los Sistemas de Referencia Espacial y de Geolocalizacion del
DMAQ. La Consultora debera presentar toda la informacién grafica georeferenciada en el sistema SIRES-DMQ,
que utiliza el sistema geodésico de referencia WGS84 y la proyeccion TMQ; el sistema SIRES-DMQ se detalla
en el Anexo No.3. Ademas, deberd usarse el sistema métrico decimal tanto para los trabajos como para los
reportes. Las actividades que se desarrollardn se describen a continuacion.

NORMAS PARA LA EXPLORACION GEOLOGICA-GEOTECNICA

En los trabajos de exploracién del area del Proyecto, ademas de la descripcidon geoldgica clasica, se hara la
descripcidn estratigrafica hidrogeoldgica de todos los sondeos y excavaciones a cielo abierto para las obras de
captacién, conduccidn, transmision y otras que tengan interés para el proyecto. También se incluiran estudios
sobre las condiciones estructurales, tectdnicas, volcanicas y sobretodo geoquimicas. En la descripcion y
muestreo de las unidades geoldgicas, se emplearan los simbolos y terminologias estandarizados que se
encuentran en el manual de la de la NAVFAC, British Standards Institution, USGS o en otros similares.

Se debera recoger toda la informacion y establecer la cronoestratigrafia regional (volcénica y metamérfica),
estructural-tectdnica, facies volcanicas y metamérficas que aporten para la caracterizacidon geotécnica de la
zona y de los sitios propuestos para cada una de la obras. Realizar el mapeo geoldgico a escala adecuada al
tipo de obra; para la conduccién en tuberia se sugiere una escala entre 1:5000 y 1:500, mientras que para
captaciones, cruces especiales, obras de regulacion y sitios considerados con riesgos geodindmicos, una
escala entre 1:200 y 1:100; también dependera de la disponibilidad de bases cartograficas y del detalle
geoldgico que se obtenga en el campo.

El trabajo incluye:

- La cronoestratigrafia (columnas estratigraficas y litologia de los terrenos en los sitios propuestos
para las obras).

- Identificacidon de zonas con riesgo morfodindmico (deslizamientos y erosion).

- Definicion de la estructura geoldgica, diferenciando macro y micro discontinuidades en zonas de
falla, cizallas, diaclasas, fracturacion, milonitizacion, alteracién hidrodindmica, alteracion
hidrotermal, etc.
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- Revision de las propiedades geomecdnicas representativas de cada una de las unidades o facies
geoldgicas.

Para el Disefio Geotécnico se ha planificado realizar actividades en el campo, laboratorio y gabinete, con el
propdsito de que se puedan completar conforme avanzan las prospecciones geofisicas y sondeos mecanicos.

Las actividades son:

. Definir los criterios y factores geoldgico-ingenieriles que influyan en la caracterizacién de las
alternativas y sus limitantes de disefio y construccion
. Revisar y completar los mapas geoldgico-ingenieriles de la zona del proyecto y de cada uno de los

sitios propuestos para el emplazamiento de las obras, complementando con los mapas tematicos
gue se requieran para el mejor conocimiento del ambiente geotécnico.

. Revisar y completar los perfiles geoldgicos para cada uno de los sitios de las obras en relacion con el
interés y objetivo de la obra civil, con el respaldo de los mapas tematicos que mejor ilustren los
datos obtenidos.

. Realizar la modelacidn geotécnica a escalas adecuadas para definir las condiciones de los limitantes
naturales y antrépicos.

El reconocimiento incluye:

. La caracterizacion hidrogeoldgica en rocas metamoérficas y volcanicas se basard en el analisis
litoldgico de las columnas estratigraficas completas, de los terrenos por los que cruzara el Proyecto.
. Determinacién de la estructura geoldgica, diferenciando macro y micro discontinuidades en zonas

de falla, cizallas, diaclasas, fracturacion y milonitizacién, que puedan constituir un patrén de flujo
para las aguas subterraneas.
. Estimacidn de las condiciones hidrodindmicas e hidrotermales.

El estudio deberd ser planificado de manera estratégica tanto en campo como en laboratorio y gabinete, con
el propésito de que se puedan hacer los reajustes necesarios conforme avanzan las prospecciones geofisicas y
sondeos mecdnicos y, de esta manera, lograr una mayor optimizacién de los resultados. Especificamente en
el campo se tienen las siguientes actividades:

. Revision de los factores geoldgicos, morfolégicos, tectdnicos, de riesgos naturales, factores que
estardn orientados a conseguir una caracterizacién geotecténica mas precisa del drea de estudio
mediante la confirmacidn de los datos litoldgicos, estructurales y estratigraficos.

. La prospeccion geofisica con sondeos eléctricos verticales (SEVs) y/o GPR, y sismica de refraccién y
activa, en forma secuencial e integrada, busca discriminar las unidades geoldgicas de acuerdo con
sus propiedades fisicas, las mismas que tienen una correlacidn directa con la textura, temperatura,
presencia de agua y alteraciones geoldgicas. La disposicion subsuperficial de las capas geofisicas nos
permite determinar la litologia, la estructura geoldgica y cualquier anomalia geoldgica.

. Obtencion de especimenes de mano para estudios petrolégicos y tecnolégicos, un levantamiento
geohidroldgico expeditivo que incluya el inventario de puntos de agua y un levantamiento tectdnico-
estructural relacionado con las condiciones tectdnicas del area de estudio.

. Obtencion de datos geotécnicos con ensayos visual-manuales en sondeos mecanicos, afloramientos
en traversas, trincheras o pozos, que permitan levantar las columnas estratigraficas geotécnicas.
. Muestreo de aguas y alteraciones hidrotermales para ensayos de laboratorio.

Laboratorio:

. Realizar los andlisis y la descripcion macroscépica indice de las muestras representativas y continuar
con el estudio petrografico-petroldgico.

. Realizar los anadlisis geoquimicos, necesarios, de las muestras mas representativas tanto de aguas
como de suelos y rocas.

. Realizar todos los ensayos geomecanicos, tecnoldgicos, indices e ingenieriles que aporten para el

Disefio Geotécnico.
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Gabinete:

. Recopilacion, revision y evaluacion de la informacion existente.

. Revision de los factores geomorfoldgicos y estructurales obtenidos de las fotografias aéreas o
imagenes, con el fin de identificar las trazas estructurales- tecténicas, geotérmicas vy
morfodinamicas.

. Revision de la informacidn obtenida en campo y en laboratorio (mapas, diagramas, fotografias y
fichas geotécnicas para la caracterizacidn del basamento rocoso y de la cobertura superficial) para su
digitalizacién definitiva.

. Ubicacion estratégica, alineamiento y configuracién de los dispositivos geofisicos (eléctricos,
sismicos, magnéticos y gravimétricos) de acuerdo con la profundidad y el objeto de la investigacion;
. Procesamiento de los datos geofisicos obtenidos en el campo (diagramas, perfiles...), para

caracterizar los terrenos diferenciando macro y micro discontinuidades en zonas de falla con la
identificacion de cizallas, diaclasas, fracturacion, milonitizacion, alteracién hidrodinamica, alteracién
hidrotermal y estructuras tectdnicas.

. Revision y complementacion de los modelos geoldgicos-geotécnicos de todo el trazado de la
conduccién-transmisién y de los sitios de obra, utilizando para el efecto, las escalas adecuadas.

. Digitalizacién de la informacién obtenida en campo y en laboratorio (mapas, diagramas, fotografias y
fichas geotécnicas para la caracterizacion del basamento rocoso y de la cobertura superficial).

. Elaboracién de modelos geotécnicos sobre la base geoldgica, hidrogeolégica y geoquimica

comprobada con ensayos de campo y laboratorio utilizando escalas adecuadas a lo largo del trazado
del Proyecto.
. Elaboracién de reportes, informes parciales de Fase y Definitivo.

Los datos obtenidos en el campo deben ser suficientes y confiables y, sobre cuya base, se pueda emitir un
criterio general aceptable de las condiciones geotécnicas que presentan las unidades geoldgicas durante la
construccion de las obras. Cualquier incertidumbre debera ser resuelta con nuevas investigaciones, por tanto,
se recomienda que finalmente, se programen y reajusten las actividades de investigacion geogndstica
(directas e indirectas), optimizando la cantidad y ubicacion de los puntos para las mismas.

Los ensayos se haran por métodos directos (sondeos mecanicos, perforaciones manuales, barrenacion
manual y excavaciones a cielo abierto). La informacién obtenida debe ser procesada y presentada en los
formularios correspondientes con todos los registros, graficos y perfiles que permitan realizar la
caracterizacion geoldgico-geotécnica definitiva de los materiales, en los sitios propuestos para la
implantacion de las obras.

Las investigaciones que se realizardn en esta consultoria aprovecharan de los resultados obtenidos de la
prospeccion geofisica (sismica de refraccidn, resistividad eléctrica - GPR) y sondeos mecanicos que seran
efectuados por la Consultora, con el objeto de que la interpretacién geotécnica correspondiente pueda ser
optimizada.

La informacion obtenida en el campo, a partir del reconocimiento hidrogeoldgico expeditivo realizado con
inventario de puntos de agua, debe ser procesada y presentada en fichas con todos los registros, graficos y
perfiles que permitan realizar la caracterizacion de la permeabilidad de los terrenos.

Los informes de fase y final deberan incluir toda la informacién obtenida en las investigaciones geoldgicas,
geotécnicas e hidrogeoldgicas de campo, laboratorio y gabinete; la informacion serd procesada, interpretada
y correlacionada con la geologia regional y local, ensayos de campo y laboratorio, andlisis de alternativas,
consideraciones para la excavacidn, cimentacidn y procesos constructivos, recomendaciones de prevencion-
proteccion de riesgos naturales y antrépicos para cada uno de los sitios de las obras propuestas, con los
respaldos y anexos correspondientes, ademas, deberan contener recomendaciones para ensayos futuros de
campo y laboratorio, un andlisis de alternativas, las consideraciones constructivas y el respaldo de los anexos
correspondientes.
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Todos los trabajos de evaluacidn geotécnica seran ejecutados bajo la coordinacidn y supervision técnica del
personal asignado por la EMPRESA PUBLICA para administrar el proyecto.

Excavaciones y ensayos

Las excavaciones se realizaran sobre los sitios de cimentacion, trazas de fallas geoldgicas o sobre las
alteraciones hidrotermales. Las calicatas deben ser excavadas en forma manual con una seccidn inicial de 1m
x 1,5m y hasta una profundidad no mayor a 5m, pero que sea apropiada y facilite la investigacion geotécnica,
neotectonica e hidrogeoldgica. Las trincheras se excavaran en laderas de fuerte pendiente, se adaptaran a la
forma del terreno y seran de un metro de ancho, con una profundidad y longitud suficientes que permitan la
descripcidn, registro, muestreo y caracterizacion fisico-quimica de los materiales.

El registro de las excavaciones a cielo abierto y sondeos mecanicos tendra una descripcidn manual-visual y el
muestreo de los especimenes se lo hard por estrato o bulk. En las paredes de las excavaciones, sobre estratos
que contengan suelos finos muy humedos a saturados, se realizaran pruebas de veleta o penetrémetro
(utilizando la herramienta de bolsillo). Las muestras se tomaran de los estratos representativos y donde, a
criterio de la Consultora y aprobacién de la Supervision, se considere conveniente.

En las excavaciones a cielo abierto, se debera realizar la descripcion geoldgica-ingenieril con la clasificacion
manual-visual de los materiales recuperados, complementado con las caracteristicas estructurales,
estratigraficas y tectdnicas. Las muestras disturbadas representativas de los suelos y rocas para estudio
petroldgico, seran obtenidas de las paredes limpias en las calicatas y trincheras y colocadas en doble funda
con la respectiva etiqueta de identificacion que deberd contener la nomenclatura correspondiente de la
excavacion, su ubicacidn, profundidad de extraccion, fechay referencia de la cara superior de la muestra. Los
trabajos de muestreo deben ser acompafiados de fotografias del perfil y del registro o columna estratigrafica.

Las excavaciones deben realizarse tomando en cuenta las normas de seguridad, tamafio y forma que
permitan la descripcion, registro, muestreo y caracterizacién fisico-mecanica de los materiales.

Alrededor de los pozos y trincheras se debera colocar alambre de puas y cinta plastica en prevencién de
peligro mientras éstas se mantengan abiertas, especialmente en los sitios proximos al transito de personas o
ganado. Una vez que el trabajo sea aprobado por la Supervision, todas la calicatas, pozos y trincheras
deberan ser rellenadas y recuperadas a la forma inicial del terreno.

Barrenaciones

La barrenacion manual o motorizada (auger) se debe realizar sobre los ejes de las conducciones de las
alternativas, en los sitios que sean representativos de las zonas morfogeoldgicas. La profundidad de cada
barreno manual serd de 3m o mas, dependiendo del objeto y alcance de la investigacion.

Se debera realizar un registro de la estratigrafia, documentacién fotografica y un muestreo por cada metro
de avance o por cada estrato de material. La profundidad de los contactos se definira con respecto a la boca
de la barrenacién y a la cota absoluta. La descripcion geoldgica-geotécnica con muestreo de materiales
representativos sera apoyada con ensayos manual-visuales de la clasificacion estandarizada SUCS del DM-7.1,
de la Naval Facilities Engineering Comand.

Perforaciones Manuales con Ensayos SPT

Las perforaciones manuales pueden incluir la ayuda de un motor para levantar el malacate y realizar los
ensayos “SPT” por cada metro, con recuperacion de muestras disturbadas mediante la utilizacion del tubo
partido. En la muestra expuesta de la base del tubo partido se podran realizar pruebas de veleta de bolsillo.
También deberd realizarse la descripcidon geoldgico-geotécnica con la clasificacion manual-visual de los
materiales representativos de cada capa en forma continua, conforme con el avance del sondeo mecanico.

En los casos técnicamente necesarios, cuando haya cambio frecuente de litologia se podra autorizar la
realizacion de ensayos SPT adicionales.
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Este método de investigacion serd utilizado para estudios de suelos en zonas de dificil acceso para los
equipos de perforacion a rotacion, o para investigaciones hasta profundidades de 25m en suelos blandos-
sueltos y 15m en suelos rigidos-compactos. En el caso de encontrar materiales que contengan fragmentos
granulares gruesos, se podrd reemplazar el proceso de penetraciéon a cono, registrando igualmente el
numero de golpes, en la penetracion de 30cm.

El equipo de perforacion manual debe tener la herramienta adecuada para el avance mediante hinca o
percusiéon manual, para el caso probable de la presencia de bloques menores en la matriz de suelo. Se llevara
un formulario con el registro diario del avance de las perforaciones y los respectivos registros estratigraficos.

Perforacion Mecanica con Recuperacion de Testigos

Las labores de perforacion y muestreo en roca o suelo podrdn ejecutarse de acuerdo con las
recomendaciones generales pertinentes que constan en el “Manual de Tierras” del Bureau of Reclamation,
manual DM 7.01 de la NAVFAC o en el Cddigo de Buena Practica de Investigacién del Sitio de la BSI, en los
aspectos que no estén estipulados en las presentes especificaciones técnicas.

El contratista debera preparar el sitio de sondeo y montaje de la maquinaria para cada perforacion, asi como
los traslados entre los puntos de investigacion. Las perforaciones se ejecutaran en el nimero y en los sitios
establecidos por la Consultora y aprobados por la Administracidn, segun las cantidades referenciales de los
Cuadros adjuntos que podran ser modificadas en los casos que se consideren necesarios, de acuerdo con el
criterio de la Administracién del Contrato.

Después de haber localizado el sitio de sondeo e iniciada la perforacion, se instalard un tubo de revestimiento
que sobresalga 40cm del terreno, en la boca del sondeo. Cuando se perfore y mientras no se ordene lo
contrario, todos los sondeos llegardn hasta la profundidad establecida, con herramientas de didmetro interno
minimo 47,6mm. Cualquier cambio de didmetro debe ser autorizado por la Administracidon a pedido de la
Consultora y en situaciones especiales.

La Administracion se reserva el derecho de pedir cambio en los métodos de perforaciéon que se estén
utilizando si, a su criterio, con ello mejoraria la calidad del trabajo de perforacién.

. Perforacion en roca

Los equipos de perforacion y muestreo que se utilicen estaran equipados para operar a rotacion y percusion,
realizar pozos profundos mayores a 50m en los que se puedan realizar corridas de registros eléctricos, sea
con equipo convencional o con sistema “Wire Line”, asi como para usar brocas de diamante o widia, con
suficientes herramientas, repuestos, provisién de combustibles, lubricantes, agua clara y limpia y demas
materiales que aseguren la calidad del trabajo, una operacidn continua y una recuperacién del mayor
porcentaje posible de muestras.

Los equipos de perforacién deberan contar con los suficientes porta testigos giratorios de doble pared y en
los didmetros correspondientes, para extraer testigos de roca y muestras alteradas o inalteradas de suelos,
en forma continua. Se debera proveer de porta testigos de pared simple para el caso de perforacidn en seco.
Se debera disponer del equipo, herramientas y accesorios necesarios para realizar pruebas de permeabilidad
de “infiltracion a gravedad y a presion” con los didmetros indicados. Los instrumentos de medicion para
pruebas y operaciones estaran debidamente calibrados.

Al actuar con rotacion, la operacidn estara acompafiada de una accién vertical con avance de presion y
contrapresion ajustables. La maquinaria serd capaz de obtener muestras de suelo cuyos didmetros minimos
sean de 47,6mm.

Antes de perforar roca o bloques de roca, debe intentarse previamente el barreno picador para desmenuzar
toda roca. El tubo de revestimiento se instalard firmemente mediante hinca y lavado o rotacidn, o se
construird un emboquillado de hormigén en didmetro minimo tal, que permita el paso de tuberias y
herramientas. Solamente luego de esta preparacion, se podra emplear un saca nucleos con corona de
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diamante apropiada y la roca se perforara hasta alcanzar la profundidad requerida, utilizando los tubos de
revestimiento y la herramienta apropiados.

Durante los trabajos de perforacion en roca se empleardn porta testigos de doble pared, provistos de coronas
de diamante o widia apropiados para obtener nucleos de diametro no menor de 47.6mm, correspondiente a
NQ o de 54,7mm y 63,5mm, correspondiente a NX, y HQ o su equivalente. En el transcurso de las operaciones
de perforacion, podrd usarse tuberia de revestimiento, previo conocimiento y aprobacion de la
Administracién, si ella no decide lo contrario todo entubado debe ser removido de las perforaciones
correspondientes luego de su terminacion.

Para la perforacion de nucleos en roca firme, el operador empleara Unicamente agua limpia y clara como
fluido de perforacion. En casos en que sea indispensable el empleo de un fluido de perforacion mas viscoso
con el objeto de estabilizar las paredes de la perforacidén, la Consultora podrd, previa aprobacion y
autorizacién escrita de la Administracion, emplear fluidos a base de bentonita y otros materiales especiales,
tales como CMC (Carboximetil-celulosa), barita, etc. y siguiendo las instrucciones del Manual de Tierras,
Bureau of Reclamation o de la Naval Facilities Engineering Comand. En cuanto lo permitan las condiciones del
terreno, se debe volver al empleo de agua para evitar modificaciones en el comportamiento hidrogeolégico
del macizo perforado; en todo caso, el sondeo debera lavarse cuidadosamente con agua antes de efectuar
pruebas o ensayos especiales.

Al usar broca de cortar nucleos, se tratard de emplear solamente agua como fluido de perforacidn, siempre
que esto sea técnicamente viable. El empleo de fluidos especiales de perforacidn y sus consecuencias son de
estricta responsabilidad del operador y su disposicidn final sera efectuada en sitios que no causen perjuicios
al ambiente.

Durante el proceso de perforacién, el ingeniero residente, anotara en el registro respectivo: velocidad de
avance (resistencia del material a la perforacion), retorno de liquido de perforacion, color, caidas de la
tuberia, derrumbes de las paredes, hinchamientos o ascensién del fondo, cambios en el color del suelo o
rocas, presencia de cuerpos extrafios en los suelos, como madera y substancias orgdnicas, entre otros.

Luego de finalizada cada maniobra y una vez recuperado el muestreador, se cortara el nucleo de roca y sera
retirado, lavado con agua clara, rotulado y almacenado. Los nucleos de roca seran cuidadosamente
manipulados, identificados y colocados en el orden segln el cual han sido obtenidos en el sondeo. Se tendra
cuidado de lograr la mayor recuperacion de nucleos posibles. Para el efecto, se regulard la velocidad de
avance de la perforacion y la presién que se ejerza sobre la broca, asi como la longitud de cada maniobra, de
tal forma que se retire el nucleo tan frecuentemente como sea necesario y se controle la presién y el caudal
del fluido de lavado.

El porcentaje de recuperacion del nicleo obtenido en cada tramo o sector de la perforacidn, se anotara en el
registro pertinente. La recuperacidon debera ser superior al 90%. No se aceptardn aquellas muestras que
hayan sido dafiadas o perturbadas en el proceso del sondeo. De los ntcleos de roca recuperados se debe
anotar su longitud y también calcular el RQD (Rock Quality Designation), dureza, resistencia uniaxial,
condicién y persistencia de discontinuidades y presencia de agua.

Para tramos donde sea necesario recuperar los finos, la contratista deberd disponer de las herramientas
adecuadas, tales como barriles triple pared y retenedores de canastilla. En caso de tratarse de una roca muy
triturada o alterada de manera natural, los porcentajes minimos de recuperacidon deberan ser anotados y
puestos en conocimiento de la Administracién.

Serad responsabilidad de la Consultora determinar los tramos de sondeo que necesiten cementacién y
reperforacién, previa autorizacion de la Administracién. Cualquier riesgo en el sondeo por falta de
cementacién o durante ella, es responsabilidad de la Consultora.

En los sondeos programados y aprobados por la Administracion, la Consultora se compromete a realizar los
ensayos de permeabilidad in situ, tipo Lefranc en suelos y Lugedn en rocas. Serad de responsabilidad de la
Consultora la obtencién del agua de buena calidad que se requiere para las pruebas de permeabilidad
mencionadas. La Consultora, calculara el coeficiente de permeabilidad en unidades Lugedn y en cm/s, seguin
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el caso, y presentara los célculos correspondientes. Cualquier desperfecto de las partes del equipo para estas
pruebas, asi como el tiempo que se pierda, serd responsabilidad de la Consultora.

Durante las actividades de perforacion el Ingeniero de campo observard cuidadosamente las condiciones
hidrogeoldgicas, anotando en su registro ausencia o presencia de agua en la perforacién, en este caso se
reportara: las pérdidas de circulacion al perforar con inyeccion de agua; cambios por la presidn artesiana;
cambios en los niveles de agua subterranea entre el inicio y el final de cada turno; salida de agua artesiana
por la perforacién cuantificando su caudal por métodos volumétricos sencillos y directos. Al término de cada
sondeo se medira el nivel piezométrico estabilizado.

. Perforacion en suelos

La perforacidon en suelo se efectuard con barrenos helicoidales, de hinca o cualquier otro método que
permita el avance y la realizacion del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) en cada metro de perforacidn,
siguiendo el procedimiento que se describe en la Norma INEN 689 y anotdndose en el registro
correspondiente el nimero de golpes (N). En cada maniobra se recuperard la muestra alterada del tubo
partido.

Del material obtenido se realizara el muestreo, la descripcidn manual visual de sus propiedades fisicas y tipo
de suelo. Cada muestra de suelo sera guardada en doble funda plastica con su respectiva etiqueta de
identificacién donde se anotara la profundidad a la cual ha sido tomada la muestra, el nimero del sondeo,
fecha de toma de muestra, sitio de obra y nimero de golpes, entre otros.

Los ensayos de permeabilidad tipo Lefranc, asi como la toma de muestras inalteradas tipo Shelby o Dennison,
y ensayos SPT adicionales serdn realizados en los sitios aprobados por la Administracién.

° Muestreo y transporte de las muestras

Los nucleos de roca se guardardn y se transportaran en cajas de madera aprobadas previamente por la
Administracién del Contrato. Estas cajas seran divididas en compartimentos en los que quepan sin holgura los
nucleos, los cuales seran rotulados y colocados en el orden en el cual fueron extraidos, empezando desde el
extremo superior izquierdo y terminando por el extremo inferior derecho de cada caja. Si la longitud del
testigo recuperado fuera mayor que el espacio disponible en la caja se le cortard cuidadosamente y se
sefialard con linea continua de marcador sus extremos contiguos. Los tramos o sectores adyacentes se
separaran por medio de pequefios tacos de madera, en los cuales se marcaran las profundidades de los
extremos superior e inferior de cada sector. Debe tenerse cuidado de colocar las secciones individuales de
nucleos con sus extremos superiores e inferiores en sus posiciones correctas, marcando las direcciones con
flechas. La rotulacién de cada seccidon debe ser clara, exacta y permanente. Cuando no exista recuperacion,
en el tramo correspondiente se insertara un taco de madera espaciador, de igual longitud que el testigo no
recuperado, donde se marcaran las profundidades en los extremos superior e inferior.

Los nucleos de formaciones blandas y ciertas rocas lutiticas deben protegerse cubriéndolos con parafina para
evitar su desintegracion al exponerse al aire y a la humedad y se conservaran por separado como si se tratara
de muestras de suelo. La proteccion y transporte de estas secciones durante cortos periodos de tiempo
pueden también realizarse envolviendo los nucleos en papel celofdn o materiales similares, sellando los
extremos libres del material con cinta de empaque y conservdndolos en la misma caja.

Los nucleos que se obtengan de los sectores de roca triturada y de coluviales, se empacaran y transportaran
separadamente como se lo hace con las muestras de suelo.

Cada caja de nucleos se rotulara en la parte interior de la tapa usando tinta indeleble, asi como en el costado
exterior derecho. En la rotulacion se anotara el nombre del proyecto, sitio de obra, nimero del sondeo y de
la caja, intervalos de profundidades, fecha en que se extrajeron los sectores del nucleo. Una vez llena una
caja y rotulada, debera ser fotografiada con cdmara digital, con escala de colores y métrica, y sus fotografias
seran incluidas en todas las copias de los informes entregadas a la Administracidén; ademas la Consultora
debera entregar el archivo digital de las mismas.
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Las cajas seran de madera previamente tratada con un repelente de comején y polilla. La Consultora es la
responsable del manipuleo y transporte de las cajas de muestras hasta la bodega especificada por la
Administracién. Las cajas con las muestras seran propiedad de la EMPRESA PUBLICA. La Consultora debera
dar a la Administracién las facilidades de acceso a las bodegas temporales con los testigos de perforacion,
para su verificacidn y control.

. Terminacion de las perforaciones

Una vez terminada la perforacion, la Consultora informard a la Administracion sobre el particular para
verificar la profundidad final del sondeo mecanico y autorizar el cambio de sitio o la desmovilizacién. En caso
de que la Consultora no proceda de la manera indicada, la Administracién tendra la facultad de no aceptar ni
contabilizar dicho sondeo. Asi mismo, si la longitud de sondeo fuere efectuada en exceso sobre lo planificado
o dispuesto por la Administracion, este exceso no sera contabilizado.

Si por alguna razén imputable a la Consultora, durante la ejecucion de la perforacion no se pudiera continuar
con el avance de la misma, si la perforacién no puede ser utilizada para la ejecucién de las pruebas de campo
(ensayos in situ), o si no se pudiera realizar el muestreo requerido, la Consultora realizard por su cuenta una
nueva perforacion adyacente a la anterior, hasta la profundidad de avance sefialada y con las mismas
caracteristicas programadas. Los sondeos inutilizados deberdn ser rellenados con lechada de cemento.

Terminado el sondeo y ejecutados los ensayos y demas mediciones establecidos en el programa de trabajo, y
después de verificar la profundidad de perforacién, la Consultora, previa autorizacion de la Administracion,
procedera al llenado del hueco con mortero.

En los sondeos programados por la Administracién, se instalardn piezdmetros de PVC ranurados, protegidos
con geotextil e igualmente, el revestimiento que sobresales a la superficie sera debidamente protegido y, de
ser posible, asegurado con un candado.

La Consultora debera preparar diariamente los registros, en duplicado, del avance de las perforaciones y de
los ensayos de permeabilidad ejecutados y aprobados por la Administracién; una de las copias debera

mantenerse en el sitio de trabajo.

. Descripcion y Muestreo de Materiales

De las excavaciones a cielo abierto, barrenacién manual y perforaciones, se debera realizar la descripcidon
geoldgica-geotécnica con la clasificacion manual-visual de los materiales recuperados. Las muestras
disturbadas representativas de los suelos, serdn obtenidas de las paredes limpias en las calicatas y trincheras
o del tubo partido en la perforacién y colocadas en doble funda, con la respectiva etiqueta de identificacion.

De las calicatas o trincheras se obtendran las muestras cubicas intactas, no disturbadas, las mismas que seran
consideradas como materiales de interés segun el criterio del ingeniero residente y aprobacién de la
Administracién. Estas muestras deberdn tener la respectiva proteccidn con lino, y parafina o resina y seran
embaladas en cajas de madera rellenas con viruta o aserrin. La etiqueta de identificacion deberd contener la
nomenclatura correspondiente de la excavacidn a cielo abierto, su ubicacion, profundidad de extraccion de la
muestra o fecha y la referencia de la cara superior de la muestra. Los trabajos de muestreo deben estar
acompafiados de fotografias del perfil del registro o columna estratigréfica.

Para el caso de los testigos de perforacion, es responsabilidad de la Consultora realizar la descripcidon
litoldgica, condicién y persistencia de discontinuidades, RQD, resistencia uniaxial, dureza, estructura,
meteorizacion, alteracion y demas datos fisicos que pueden ser obtenidos de los testigos de perforacion. El
ingeniero de campo debera llevar los registros de las perforaciones con los datos adicionales de su avance y
de los ensayos (en caso de que se realicen), y ademas, un registro fotografico de las cajas de testigos.

Se realizaran en potenciales minas y canteras ensayos de granulometria, limites, densidad aparente, materia
organica, humedad natural, carbonatos, sulfatos (cualitativos), con los granulares se realizaran, ademas,
equivalente de arena, absorcidn, peso especifico real, desgaste Los Angeles y sulfatos, etc. En el material de
préstamo se haran Proctor Normal - Modificado, y CBRs. Para los ensayos de compactacidon, CBRs vy
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agregados, se debera obtener la cantidad suficiente del material en sacos de polietileno conservando la
humedad natural y asegurando la representatividad granulométrica mediante cuarteo.

El ingeniero residente por parte de la Consultora es el responsable del transporte de las muestras hasta el
cuarto humedo del laboratorio de suelos aprobado por la Administracién o hasta las bodegas de la EMPRESA
PUBLICA.

Para suelos se hard una caracterizacién litogenética, textura y limites de consistencia; para rocas se haran
estudios petrograficos sobre laminas delgadas y eventualmente petroldgicos, y analisis quimicos; los ensayos
de suelos y rocas seran realizados en un laboratorio calificado y aprobado por la Administracién. El transporte
de las muestras desde el campo hasta el sitio designado, serd de absoluta responsabilidad de la Consultora,
quien debera informar oportunamente a la Administracién para que proceda a la verificacidn y recepcién de
las mismas.

Los resultados de estos ensayos permitirdn realizar varios estudios y actividades como: planificacidon general y
optimizacion del disefio, anadlisis de la estabilidad y requerimientos para seleccién del equipo de excavacidn,
prevencion de los impactos ambientales, estimacidn de costos, y calendarios de construccién. La Consultora
debera controlar el avance de los trabajos de laboratorio segun los requerimientos establecidos en las
cantidades de trabajo y en los plazos sefialados de conformidad con los Términos de Referencia. Las
cantidades y tipos de ensayos serdn precisados en forma matricial sefialando el tipo de disefio geotécnico
(capacidad de carga, asentamientos, pavimentos, estabilidad de talud, flujo de agua, rellenos, excavacion,
mejoramiento/reforzamiento, etc.) versus los ensayos indispensables, indices (contenido de agua, limites de
Atterberg, densidades, textura) e ingenieriles (compresion simple, compresion triaxial con/sin presion de
poros, corte directo, consolidacidn, permeabilidad, compactacién, etc.).

Para la ejecucion de los ensayos de campo y laboratorio se seguirdan las normas ASTM, INEN, u otras
convencionales que controlen tales procedimientos.

En las excavaciones se debera prever la colocacién de alambre de puas y cinta plastica de aviso de peligro
alrededor de las mismas mientras éstas se mantengan abiertas. Una vez que el trabajo haya concluido, todas
la excavaciones deberdn ser rellenadas y recuperadas a la forma inicial del terreno.

DISENO GEOTECNICO

El disefio geotécnico se hara sobre la base del conocimiento integral de las unidades geoldgicas y sus
propiedades fisico-quimico-mecanicas, conocimiento obtenido a través del levantamiento geoldgico-
geotécnico, prospeccion geofisica y ensayos de campo y laboratorio. Las obras propuestas deberdn ser
cimentadas con factores de seguridad que incluyan solicitaciones estdticas y dindmicas, con suficientes obras
complementarias que protejan o atenlen los riesgos naturales y antropicos, especialmente los de
denudacion (deslizamiento, erosion y subsidencia).

Considerando que la Primera Etapa del PRO es un proyecto estratégico de abastecimiento de agua potable,
las obras civiles deben tratarse como criticas, consecuentemente, se deberdn ponderar los parametros por
solicitaciéon dindmica con definicidén bajo criterios probabilisticos que optimicen los factores de seguridad que
se tendran en cuenta.

Para el disefio geotécnico tanto de obras subterrdneas como superficiales, se deben escoger metodologias
que den resultados confiables, considerando los métodos empiricos, empirico-cientificos, analiticos y
numeéricos.

Con base en los datos estructurales-tectdnicos se deberdn obtener las curvas caracteristicas esfuerzo-
deformacién para todo el macizo rocoso; discontinuidades importantes como son: alteraciones
hidrotermales, fracturamiento o diaclasamiento intenso, contactos y milonitas, entre otros.
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. La Consultora debera:

Definir los métodos y procedimientos constructivos en relacidn con la litologia, la estructura y sobretodo, con
la anomalia geoldgica, que casi con seguridad existe, todo ello respaldado con las propiedades quimico-fisico-
mecanicas de las rocas donde se construiran las obras.

Catalogar y planificar para que se tomen las debidas previsiones en relacion con los riesgos que pueden
ocurrir durante la construccidén de las obras, especialmente relativos al problema de la estabilidad de los
taludes de la pista y camino de acceso-mantenimiento.

De acuerdo con los datos obtenidos en la investigacidn geoldgica-geotécnica se deberd presentar un plan de
uso de los materiales de corte asi como también el disefio de eventuales escombreras. Estas tareas deberan
ser coordinadas con las demas especialidades del Proyecto.
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4. CANTIDADES REFERENCIALES PARA LAS INVESTIGACIONES EN SITIOS PROPUESTOS PARA OBRAS DE
CAPTACION
VALOR (USD)
No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
A GEOLOGIA - GEOTECNIA, MECANICA DE SUELOS:
1 Sismica de refraccion con obtencion de médulos m 1,900.00
2| Sondeos eléctricos verticales (-200 m de AB) u 12.00
3] Instalaciéon de maquina en cada sondeo u 4.00
4 Desplazamiento entre sondeos m 160.00
5| Perforacion en roca dura m 30.00
6| Perforacién en roca blanda m 30.00
7| Perforacion en conglomerado (aluvial grueso) m 30.00
8 Ensayos de permeabilidad a presion u 4.00
9 Ensayos de permeabilidad a gravedad u 4.00
10| Perforacién con maquina con SPT ¢c/m m 60.00
11 Perforacién manual con ensayos SPT ¢/m m 40.00
12 Excavaciones a cielo abierto m 100.00
13 Barrenacién manual m 60.00
14 Clasificacién SUCS (humedad natural, granulometria, limites liquido y
plastico) set 60.00
15 Toma de muestra inalterada u 30.00
16| Densidad natural u 8.00
17| Triaxial U-U (3 probetas) saturado u 8.00
18 Triaxial CU u 3.00
Corte directo u 8.00
19 Compresion simple u 30.00
20 Peso especifico, absorcidn, densidad bulk y aparente u 30.00
21 Granulometria de dridos completa u 30.00
22| Abrasion Los Angeles u 30.00
23] Resistencia al sulfato u 30.00
24 Contenido organico u 30.00
25 Resistencia carga puntual u 4.00
26| Ensayo Brasilefio u 4.00
27 Ensayo de dureza u 4.00
28 Ensayo petrolégico/quimico u 4.00
SUBTOTAL A

frotaL
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5.

CANTIDADES REFERENCIALES PARA LAS INVESTIGACIONES EN SITIOS DE OBRAS DE CONDUCCION

VALOR (USD)

No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL
A GEOLOGIA - GEOTECNIA, MECANICA DE SUELOS:
1 Sismica de refraccion con obtencion de médulos m 2,500.00
2| Sondeos eléctricos verticales (-200 m de AB) u 18.00
3] Instalaciéon de maquina en cada sondeo u 5.00
4 Desplazamiento entre sondeos m 280.00
5i Perforacién en roca dura m 30.00
6) Perforacion en roca blanda m 30.00
7| Perforacion en conglomerado (aluvial grueso) m 40.00
8| Ensayos de permeabilidad a presion u 2.00
9 Ensayos de permeabilidad a gravedad u 2.00
10| Perforaciéon con maquina con SPT ¢c/m m 40.00
11 Perforacién manual con ensayos SPT ¢/m m 60.00
12| Excavaciones a cielo abierto m 160.00
13| Barrenacién manual m 40.00
14 Clasificacién SUCS (humedad natural, granulometria, limites liquido y plastico) set 110.00
15| Toma de muestra inalterada u 25.00
16| Densidad natural u 10.00
17, Triaxial U-U (3 probetas) saturado u 8.00
18 Triaxial CU u 2.00
19 Corte directo u 15.00
20| Compresion simple u 20.00
21 Granulometria de aridos completa u 20.00
22 Peso unitario u 20.00
23 Peso especifico, absorcidn, densidad bulk y aparente u 20.00
24 Contenido organico u 20.00
25| Resistencia al sulfato u 20.00
26| Abrasién Los Angeles u 20.00
27| Andlisis de fragmentos (terrones, livianos, formas) u 2.00
28 Compactacion Proctor o Modificada u 20.00
29 CBR (3 moldes) u 25.00
30| Resistencia carga puntual u 5.00
31 Ensayo Brasilefio u 5.00
32 Ensayo de dureza u 4.00
33 Ensayo petroldgico/quimico u 5.00
SUBTOTAL A
froTaL
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ANEXO No. 5
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA REALIZACION DE LOS ESTUDIOS PRELIMINAR Y DEFINITIVO DE LA ViA
PRINCIPAL Y SECUNDARIA PARA EL PROYECTO

Contenido
1 OBJETO DE LA CONSULTORIA
1.1 Objetivo General
1.2 Objetivos Especificos
2 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE I: DIAGNOSTICO, EVALUACION Y COMPLEMENTACION
DE LA INFORMACION EXISTENTE.
3. ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE II: ESTUDIO PRELIMINAR
3.1 Trabajos de campo
3.2 Estudio Geoldgico — Geotécnico detallados de la ruta elegida
33 Estudio Hidroldgico — Hidraulico
3.4 Trabajos de oficina
4 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE Ill: DISENO DEFINITIVO
4.1 Trabajos de campo
4.2 Trabajos de oficina
4.3 Estudio de suelos, materiales, disefio de pavimento y cimentacion de estructuras

43.1 Excavacion a cielo abierto para muestreo de suelos hasta 1.5 metros bajo la subrasante

4.3.2 Excavacion a cielo abierto hasta 3m de profundidad para muestreo de fuentes de
materiales, taludes y cimentaciones

4.4 Estudio hidroldgico e hidraulico
4.4.1 Para Obras de Arte Mayor

4.4.2 Para Obras de Arte Menor
4.4.3  Alcantarillas
4,44  Cunetas

4.4,5 Disefio de muros de contencion (seccidn transversal)

4.5 Planos Viales
4.6 Cantidades de obra, analisis de precios unitarios, presupuestos y especificaciones técnicas.
4.6.1 Cantidades de Obra

4.6.2  Analisis de Precios Unitarios y Presupuesto

4.7 Especificaciones Técnicas
4.8 Expropiaciones
5 CANTIDADES REFERENCIALES PARA LA EJECUCION DE LOS ESTUDIOS DE ViAS
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ANEXO No. 5
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA REALIZACION DE LOS ESTUDIOS PRELIMINAR Y DEFINITIVO DE LA ViA
PRINCIPAL Y SECUNDARIA PARA EL PROYECTO

1 OBJETO DE LA CONSULTORIA

El objeto de los servicios de Consultoria es elaborar toda la documentacion técnica, informes, planos,
especificaciones generales y especiales, cantidades de obra, precios unitarios, presupuesto referencial,
cronogramas propuestos para la construccion y documentos de licitacién, que permitan la inmediata
contratacion de los trabajos de construccion de la via principal y secundaria del PRO [RAMAL CHALPI GRANDE
— PAPALLACTA].

1.1 Objetivo General

Definir los componentes de la Via Principal y Secundaria: caracteristicas de trazado, geometria, capa de
rodadura, etc., que mejor se adaptan desde el punto de vista técnico, econédmico, ambiental a las condiciones
de funcionamiento en el futuro, llegando a establecer el Disefio Preliminar y Definitivo.

1.2 Objetivos Especificos

. Realizar el Estudio Preliminar de la via principal y secundaria para el Proyecto, utilizando
aspectos de planificacién y disefio de caminos vecinales, de tal manera que una vez
aplicados reduzcan al minimo los impactos ambientales de largo plazo.

. Contar con el Disefio Definitivo de la via principal y secundaria, aceptado y aprobado tanto
en sus aspectos técnicos (informe, planos de disefos, especificaciones, secciones tipicas,
longitud de la via, movimientos de tierras, drenaje y puentes, etc.), econdmicos-financieros
(cantidades de obra, costos, indicadores, etc.), ambientales (Estudios de Impacto
Ambiental, Planes de Manejo, Especificaciones Técnicas Ambientales, etc.) de forma que se
cuente con documentos técnicos que permitan la inmediata construccion del mismo.

2. ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE I: DIAGNOSTICO, EVALUACION Y
COMPLEMENTACION DE LA INFORMACION EXISTENTE.

En la Fase |, la Consultora realizara la recopilacion de la informacidn existente, evaluara los Estudios a nivel
Prepreliminar de las vias consideradas. Presentara un diagndstico del estudio vial Prepreliminar, asi como
también complementara la informacién existente que le permita llevar adelante los Estudios a nivel
Preliminar.

3. ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE II: ESTUDIO PRELIMINAR

En la Fase No.2 (Preliminar), los estudios de la via, estaran dedicados a la optimizacion del disefio de la via,
especialmente en planta: caracteristicas de trazado, geometria, estructura de pavimento; la seleccion del tipo
y caracteristicas de obras de arte es optimizada, disminuyendo los riesgos de duracién y estabilidad de estas
obras.

En todos los Estudios correspondientes al disefio de la via se aplicara lo dispuesto en el “Manual de Disefio de
Caminos Vecinales”- Ministerio de Transporte y Obras Publicas MTOP vy supletoriamente o
complementariamente a las normas AASHTO; y en forma general todos los Manuales y Especificaciones del
Ministerio de Obras Publicas que tienen relacidn con el Disefio en mencion.

A continuacidn se expone en forma resumida, y sin limitar por ello el alcance de los trabajos que han de
realizarse durante la etapa del Disefio Preliminar. En el desarrollo de estos trabajos, la Consultora tomard en
cuenta que la via a disefiarse se encontrara localizada en las dreas correspondientes a la Reserva Ecoldgica
Cayambe — Coca (RECAY) razdn por la cual debera observar lo determinado en la Ley de Gestién Ambiental y
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el Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria (TULAS), toda la Legislacion ambiental pertinente al
tema de la Consultoria; asi como también las “Politicas Ambientales” establecidas por el Ministerio del
Ambiente, referente a Areas Naturales y la “Guia para la categorizacién y definicién de requerimientos para la
evaluacién ambiental y social de Proyectos viales” - MTOP.

La ruta planteada para la via principal clase IV y secundaria clase V, se ajusta en lo posible al alineamiento de
la tuberia, considerada como camino ambientalmente sensible, se la ubicé de tal manera de reducir al
minimo los impactos, la perturbacién del terreno y evitar cambios a los patrones naturales de drenaje.

El proyecto debe ser disefiado de acuerdo a las normas del MTOP, la Consultora propondra los cambios que
considere necesarios, con el fin de mejorar las condiciones de seguridad y de operacidon de la via, tratando en
lo posible de minimizar los movimientos de tierras y los costos de operacion.

Las vias produciran un efecto de barrera para los desplazamientos de la fauna silvestre, debido a que esta
infraestructura produce fragmentacién de habitats; la Consultora deberd implementar, medidas para facilitar
los desplazamientos de fauna, consistentes en el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales. La
ubicacidn de pasos, sus dimensiones, debera adaptarse a cada situacidn, contando con el trabajo conjunto de
los expertos ambientales y de los proyectistas de las vias.

Todo calculo, aseveracion, estimacion o dato, debera estar justificado en lo conceptual y en lo analitico. No se
aceptaran estimaciones o apreciaciones de la Consultora sin el debido respaldo.

Toda informacién entregada a la Consultora, sera revisada por su personal técnico, a fin de evaluar la
suficiencia, calidad y validez de esa informacidn. Ademads, toda aquella informacién complementaria que se
requiera, sera obtenida directamente por la Consultora.

El disefio Preliminar debera contener: planos, especificaciones técnicas particulares o especificas, cantidades
de obras, presupuestos para la construccién y para el manejo ambiental; para la via principal, que permitan
llevar a cabo la construccién de la via.

3.1 Trabajos de campo

Los trabajos y el disefio estaran de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico MOP 001-E, Manual de
Disefio de Caminos Vecinales y adicionalmente las Normas AASHTO.

a) Linea de gradiente

En base a las recomendaciones del informe Prepreliminar, se procedera a la colocacion de
la linea de gradiente en el campo, ejecutando la trocha de gradientes y su respectivo
balisamento. Esta actividad se la realizard utilizando: Clinédmetros y GPS.

b) Poligono

Tomando como elemento bdsico al anteproyecto de la ruta seleccionada y aprobada, se
procedera en el campo al levantamiento de la poligonal fundamental: con la estacidn total
se fijaran puntos de base al inicio. Estos puntos de base deberan tener coordenadas
referidas al Sistema SIRES con GPS diferenciales de precision con dos o mas receptores,
colocandose el receptor en un punto de coordenadas conocidas.

El poligono fundamental sera estacado a distancias no mayores de 20 metros, ademas de
todos los puntos que marquen accidentes e inflecciones del terreno, en sitios de dificil
topografia cada 10 metros o menos.
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c) Nivelacion de precision

Cada uno de los puntos estacados en la poligonal fundamental serdn nivelados
geométricamente, partiendo de un hito del IGM mas cercano al proyecto. El control
altimétrico se lo efectuara en base a un circuito cerrado de nivelacion de ida y regreso para
comprobacién con la colocacién de BMs a distancias no mayores a 500 metros.

Se utilizard nivelacion geométrica. Todos los puntos intermedios se nivelaran con
aproximacidon de un centimetro Unicamente. La nivelacion de comprobacidn en ningun
caso podrd hacerse para longitudes mayores de un kilémetro.

Para el control vertical de cotas, el error maximo admisible por kildmetro nivelado y
comprobado sera de 15 milimetros.

Una vez encontrado el error admisible en la nivelacion de un kildmetro, para continuar la
nivelacion del siguiente kildémetro se calculara la cota corregida del ultimo BM, que sera la
cota de nivelacién original + - la mitad del error encontrado en la comprobacién.

d) Levantamiento de perfiles transversales

Los perfiles transversales consisten en perfiles “normales”, en cada estacion, al eje del
poligono fundamental. La perpendicular se determinara a cinta o0 mediante una prisma de
angulo recto. En los vértices de la poligonal, la linea del perfil transversal seguird la
direccion de la bisectriz del angulo interior.

Se adoptara el siguiente procedimiento: la cota de la estacidn serd redondeada al metro
siguiente, tanto hacia el lado inferior, asi como en el que la topografia del terreno no lo
permita, ya que hay que ir tomando todos los accidentes del terreno. Las distancias seran
acumuladas a partir de la estacion del eje de la poligonal.

De acuerdo a la topografia del terreno, para tomar los perfiles transversales se usara el
clinometro o nivel de mano o bien el nivel de Ingeniero, miras de topografia y cintas
métricas. Otro método serd utilizando estacidon total mediante bombardeo de peritos
siguiendo los alineamientos de los perfiles transversales.

El ancho de la faja topografica serd delimitada a juicio del Ingeniero, dependiendo de la
pendiente transversal del terreno. Estos perfiles en zonas montafiosas abarcardn un
desnivel de 30 a 50 m a cada lado de la poligonal; para zonas onduladas y planas en cambio
se tomara en franja cuyo ancho varié entre 100 y 130 metros.

Al realizarse el levantamiento de la faja topogrédfica se tomard, ademds los datos
concernientes a las propiedades colindantes de la via, con indicacién de la cabida total
aproximada de cada una de aquellas, asi como detalles de caminos, casa, etc. En los casos
en que el estudio vaya por una via construida, se determinarad también, en forma precisa,
las obras de arte, anotandose su clase, seccidn, longitud, etc.

Para el método tradicional el error en la determinacién de las distancias no debe exceder
del 5% y el error en elevacién no excederda de 20 centimetros. La desviacion de la
perpendicularidad de la linea del perfil transversal no debera ser mayor a 2,0 metros por
cada 100 metros de perfil.

Las notas de campo se tomardn al tiempo de realizar el trabajo y se registraran en las
libretas en forma clara y precisa. Las notas de campo deben ser claras y concisas y
suficientemente comprensibles para hacer los planos precisos y completos del proyecto.
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En la primera pagina de la libreta de campo, se hara constar el nombre del proyecto y una
informacion de caracter muy general.

Se evitara en lo posible las igualdades o ecuaciones y cuando sean absolutamente
necesarias, se explicard de modo que sea entendible por otra persona.

En las zonas de cruce de los rios y quebradas grandes se tomara topografia especial que
servird para el disefio preliminar de puentes y alcantarillas mayores a 4m2 de seccion.

Las actividades anotadas anteriormente serdan realizadas casi simultdneamente con
desfasamientos maximo de 3 dias con equipos de campo completos para cada una de las
actividades (poligono, nivelacion y perfiles transversales).

Las actividades descritas anteriormente, se las realizara utilizando los siguientes equipos:
estacion total, nivel de precisidn, clindmetros, niveles de mano.

3.2 Estudio Geolégico — Geotécnico detallados de la ruta elegida

Se efectuara una campafia selectiva para el estudio de las rocas, taludes, deslizamientos y otros
parametros geotécnicos determinantes para el disefio a lo largo del eje proyectado. Se tratard de
minimizar costos efectuando trabajos de geologia a nivel regional y en la faja de disefio a nivel de
detalle. Estos levantamientos originaran interpretaciones sobre la geologia y la estructura geoldgica.
El objetivo primordial de toda la actividad serd la de determinar con precision los pardmetros
geotécnicos de disefio en cuanto a mecanica de rocas, taludes, deslizamientos, categorizacién de
dificultades constructivas de los diferentes tipos de rocas, fundaciones, materiales de construccion,
etc. Las labores que se efectuaran en esta actividad seran:

. Mapeo geoldgico para la ruta elegida sobre los planos a escala 1:1.000
. Estudio de los riesgos geoldgico-geotécnicos

. Estudio de Taludes

. Clasificacidon de materiales de excavacidn (porcentaje de roca)

El estudio geoldgico-geotécnico de detalles por informacién sismica, se llevard a cabo sobre los
planos topograficos a escala 1:1.000, de la etapa de estudio Prepreliminar.

En esta etapa se dara una descripcion de las unidades geoldgicas que aparecen en la ruta elegida con
el fin de aportar en el disefio geométrico y geotécnico de taludes, disefio de la base, sub-base y capa
de rodadura.

La cobertura sera evaluada dentro de las propiedades indice / ingenieriles. Un reconocimiento
especial se hara en los sectores criticos con problemas de taludes, deslizamientos y obras especiales
geoldgico-geotécnicas.

Las rocas de la misma manera seran identificadas por sus datos estructurales, petrograficas,
meteorizacion, pero esencialmente en la condicién de las discontinuidades. Estas serdn analizadas
estadisticamente, y en sitios criticos de inestabilidad se procedera a completar todas sus
caracteristicas, como distanciamiento entre fracturas, abertura, clase de relleno, condicién
hidraulica, forma de las superficies, entre otros.

Cada uno de los sectores o zonas geotécnicamente homogéneas serdn objeto de cortes geoldgicos y
lo mismo los sitios con deslizamientos activos.

Se dardn las condiciones hidrogeoldgicas en cada sitio en donde sea un limitante para la
construccion.
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En base a la zonificacion geoldgica- regional se determinara definitivamente los sitios de materiales
de construccion. De ser posible se daran las propiedades fisico- mecdnicas en base a ensayos de
campo y laboratorio.

a) Estabilidad de taludes

En las zonas del estudio, existen sectores que estdn caracterizados por la ocurrencia de
fendmenos de geodindmica externa que en mayor grado pueden afectar principalmente a
la estabilidad de taludes. Los fendmenos sefialados tienen ocurrencia ligada a los periodos
lluviosos y se puede sefialar también una importante relacidon entre las caracteristicas
geoldgicas locales que inciden necesariamente en la ocurrencia de los fendmenos.

Las caracteristicas geoldgicas potencialmente adversas, es decir, que favorecen la
ocurrencia de los fenédmenos de geodindmica son:

. Morfologia caracterizada por valles estrechos con laderas de fuerte pendiente.
Acumulaciones de coberturas de suelos principalmente depdsitos coluviales.
. Litologia, puesto que cada unidad tiene caracteristicas fisico-mecdanicas vy

composicion diferente, asi como un determinado grado y resistencia a la
meteorizacion.

. Estructuras geoldgicas, es conocido que la existencia de fallas y/o zonas
tectonizadas, en general zonas con alto grado de fracturacion, constituyen un
aspecto que favorece también la meteorizacidn de la roca, debilitando la
estabilidad de los macizos rocosos desde la superficie.

Dentro de los estudios geoldgico-geotécnicos en esta etapa de estudios Preliminar se
determinardn los parametros de disefio relacionados a la estabilidad de taludes.

b) Analisis de Riesgo Sismico y determinacidn de parametros sismicos para el disefio

Tendrd como objetivo la determinacidon de los pardmetros sismicos para disefio de las
estructuras, obras de arte y proteccion de taludes, que sea necesario disefiar en el camino
principal en las zonas no estables.

Par lograr estos objetivos se recopilard la informacién histérica de sismos ocurridos en el
area y sus proximidades a fin de establecer los niveles de riesgo sismico de la zona, en
términos de probabilidad de ocurrencia para un periodo determinado de tiempo.

En base a la informacién anterior se cuantificaran los niveles de aceleracion para el terreno
y aspectos de disefio para diferentes tipos de estructuras y estabilidad de taludes;
igualmente se obtendrd las recomendaciones especificas aplicadas a cada uno de los
trabajos de ingenieria civil que se tenga que realizar.

El Informe correspondiente contendra la siguiente informacion:

. Alcance y objeto del estudio. Ubicacion y antecedentes.
. Descripcion general geoldgica-geotécnica de la ruta escogida.
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. 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 cortardn y aquellos que servirdn de subrasante, terraplenes, etc.

. Determinacidn de las caracteristicas estructurales de las formaciones geoldgicas.

. Fallas, diaclasas, fallas activas, etc.

. Caracteristicas geoldgicas de los materiales que actuaran como soporte de las
cimentaciones (perfiles geoldgicos de pasos sobre rios), a una escala apropiada.

. Estudio geoldgico 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 construccidén; evaluacion geotécnica
preliminar.

. Determinacién de tramos problemdticos donde se requiere estudios especiales
con exploraciones del subsuelo; programa de exploraciones.

. Conclusiones y recomendaciones

33 Estudio Hidrolégico — Hidraulico

Durante esta etapa Preliminar se continuard con el estudio hidrolégico e hidraulico a fin de realizar
un proyecto preliminar de drenaje de obras de arte mayores y menores; se determinaran las cuencas
y subcuencas de drenaje; la ubicacion de alcantarillas, niveles de maxima creciente, ubicacién de
zanjas de drenaje, cunetas de coronacion y posibles zonas de subdrenaje.

En la zona montafiosa hay fenémenos de erosién de taludes debido a corrientes de agua sin control,
que pueden causar dafios graves. Este fendmeno hidrdulico se estudiard cuidadosamente,
planteando la solucién mas adecuada y econdmica en cada caso para controlar estas corrientes en
las quebradas, asi como para proteger los taludes que pueden ser afectados.

En los casos donde la via estd junto a rios o quebradas existe la posibilidad de fuerte erosidn
provocada especialmente en crecidas temporales, la misma puede causar serios dafios a la
plataforma si ésta no tiene proteccion. El Consultor pondrda mucha atencidon a estos casos,
adoptando soluciones adecuadas y econdémicas.

El alcance de estos estudios incluye:

a. Revision de la informacién basica. Registro de precipitacion sobre las cuencas estudiadas,
caudales maximos en los rios y quebradas, fotografias aéreas en diferentes periodos,
materiales de arrastre de los rios, etc.

b. Andlisis y seleccidn de los parametros hidrolégicos y los métodos de trabajo para definir la
hidrologia de la zona.

c. Estudios de la morfologia de los rios.
d. Determinacidn del eje hidraulico o perfil de los rios.
e. Disefio de las obras de proteccién como:
. Limpieza de las quebradas o cauces principales de los rios
. Construccion de defensas a lo largo de los rios
. Espigones de proteccion
. Cobertura vegetal de las dreas sometidas a procesos de erosion
. Reforestacion de las cuencas
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3.4 Trabajos de oficina

a) Dibujo Topografico completo

Los datos de campo correspondientes a poligono, nivelacidn y perfiles serdn revisados en
oficina, luego de lo cual se procederd al dibujo poligonal a escala 1:1.000, por medio de
coordenadas rectangulares de los vértices del poligono, en funcién de las longitudes y rumbos
calculados de los respectivos lados, es decir, se determinara la latitud y longitud de cada
vértice; sobre la poligonal se dibujara la franja topografica con curvas de nivel cada 1 0 2
metros de equidistancia segun la inclinacion del terreno. Ademas serdn dibujadas de existir:
construcciones existentes, canales, caminos, etc.

Se relacionard el origen de la poligonal con el sistema de bases geodésicas del Instituto
Geografico Militar.

Para incrementar la eficiencia en el disefio y dibujo, se usaran computadoras en esta
actividad. Se utilizara Software adecuado para el dibujo topografico y vial.

Los perfiles transversales serdn digitados y cargados al programa para generar las curvas de
nivel y crear la superficie, una vez ingresada la nivelacion geométrica de la libreta de campo.

Realizado el proyecto en planta, se introduciran las coordenadas de los Pls y los datos de las
curvas (tipo, radios, longitud de la transicion) y obteniendo el eje del proyecto abscisado.

Confirmado el ancho y el intervalo de los perfiles transversales, se procedera a graficar el perfil
transversal, se ingresaran los PIVs con las abscisas las cotas respectivas y las longitudes de las
curvas verticales del proyecto en perfil. Se Colocaran todos los demas datos.

b) Disefio Geométrico

El disefio geométrico se lo realizard con un criterio para dar servicio cdmodo y seguro
durante todo el afio, con el menor costo de construccion.

Una vez obtenidos los planos topograficos con curvas de nivel a una escala e intervalos
apropiados, se definird el trazado preliminar de la via principal, ajustando el alineamiento
horizontal y vertical hasta seleccionar el trazado mas conveniente.

Por tratarse en buena parte de caminos tipicos de montafia, el trazado esta controlado por
la pendiente; en consecuencia, lo fundamental es la colocacién de la linea cero-cero sobre la
franja topografica, la misma que debe ser semejante al eje del anteproyecto disefiado en la
franja fotorestituida y a la marcada por el método Tradicional. Es fundamental elegir el
trazo Optimo mds conveniente, tomando en cuenta la pendiente transversal del terreno, el
ancho de via, la gradiente longitudinal determinante, los alineamientos horizontales, los
radios de curvatura, la compensacion transversal y longitudinal en el movimiento de tierras
y la conveniencia de corte abierto o el disefio de muros de sostenimiento, etc..

La Consultora deberd tomar en cuenta que: un trazado éptimo es aquel que se adapta
econdmicamente a la topografia del terreno, es decir, que permite la construccién con el
menor movimiento de tierras posible y con el mejor balance practicable entre los
volimenes que se produzcan de excavacion y de corte o terraplén. Todo esto depende de la
velocidad directriz o de disefio adoptada, que a su vez depende del tipo y volumen de
transito previstos durante la vida util del camino, asi como también la topografia misma.
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Para el alineamiento horizontal, se aplicaran normas generales que estan reconocidas por la
practica para lograr una circulacién cdmoda y segura; entre ellas se puede enumerar las

siguientes:

. La seguridad al transito que debe ofrecer el proyecto, es la condicidon que debe tener
referencia.

. Para facilitar la operacion suave y segura de los vehiculos, ademas de la provisién de

un alineamiento estéticamente agradable y que esté de acuerdo con la configuracion
del terreno, es fundamental proyectar un alineamiento horizontal coordinado con el
perfil vertical; debe ser tomada en cuenta la distancia de visibilidad

. El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible sin dejar de ser
consistente con la topografia. Una linea que se adapte al terreno natural es
preferible a otra con tangentes largas, pero con repetidos cortes y terraplenes.

. Para la velocidad de disefio dada, debe evitarse dentro de lo razonable, el uso del
radio minimo permisible. Se debe tender en general a usar curvas suaves dejando el
radio minimo para las condiciones mas criticas.

. Se procurard un alineamiento uniforme sin quiebres bruscos en su desarrollo, por lo
gue deben evitarse curvas forzadas después de tangentes largas o el paso repentino
de tramos de curvas suaves a otros de curvas forzadas.

. En terraplenes altos y largos solo seran aceptables alineamientos rectos o de muy
suave curvatura.

. Se evitard el uso de curvas inversas que presenten cambios de direccidn rapidos,
pero en terreno dificil, serd preferible proyectar curvas inversas seguidas de radios
suficientemente amplios para permitir una transicion adecuada en vez de introducir
una tangente intermedia entre curvas cerradas.

. Debe evitarse alineamientos con curvas sucesivas en la misma direccion, cuando
existan tangentes cortas entre ellas, pero puede proyectarse cuando las tangentes
sean mayores de 500 metros.

. Al ser la subrasante la linea de referencia que define el alineamiento vertical,
depende principalmente de la topografia de la zona que se atraviese, pero también
deben considerarse otros factores como el drenaje, operacién de los vehiculos,
economia del costo de construccién, etc.

. El perfil longitudinal debe proyectarse con curvas verticales amplias, sin emplear
numerosos quiebres y pendientes en longitudes cortas; coordinando con el
alineamiento horizontal consideraciones de seguridad, estética y economia de
construccidn, en cualquier terreno.

. Los valores limitantes de disefio: la pendiente maxima y la longitud critica en
pendiente; deben ser superados en lo posible, cifiéndose a estos valores solamente
cuando no se puede justificar el costo que significara el emplear normas mas
amplias.

° Debe evitarse dos curvas verticales sucesivas y en la misma direccién separada por
una tangente vertical corta, particularmente en el caso de curvas concavas.

. Un perfil escalonado sera preferible a una sola pendiente sostenida, el tramo de
pendiente reducida permite al vehiculo aumentar su velocidad, previo al ascenso
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mas fuerte pero, no se puede disminuir mucho la pendiente excepto para vencer
desniveles pequefios o cuando no hay limitaciones en el desarrollo horizontal. En lo
posible, se deberdn disponer las pendientes mas fuertes al comenzar el ascenso.

En base a estos parametros generales y a las caracteristicas geoldgicas-geotécnicas y
meteorolégicas de la zona se disefiard el proyecto plani-altimétrico, técnica y
econdmicamente mas conveniente enmarcado dentro de las normas de disefio para
caminos vecinales.

Igualmente se efectuara el disefio de la seccidén transversal tipica con el predisefio del
pavimento y taludes de corte y relleno.

) Combinacidn de los alineamientos horizontal y vertical

Los alineamientos horizontal y vertical al complementarse el uno al otro no deben ser
considerados independientes en el proyecto, asi como debe considerarse su interrelaciéon
con el aspecto de la localizacién de caminos.

Establecida la localizacidn general para lograr un proyecto armdnico entre los alineamientos
horizontal y vertical, la velocidad de disefio es importante puesto que es el pardmetro que
logra el equilibrio buscado para que el camino sea una via econdmica, agradable y segura.

Para lograr las combinaciones apropiadas de los alineamientos horizontal y vertical ademas
de estudios de ingenieria serd necesario aplicar las siguientes normas generales:

. La curvatura y la pendiente deben estar balanceadas. Las tangentes o las curvas
horizontales suaves en combinacién con pendientes fuertes o largas. Se combinara
alineamientos ofreciendo lo maximo en seguridad, capacidad, velocidad, facilidad y
uniformidad en la operacién, ademas de una apariencia agradable dentro de los
limites practicos del terreno y del 4rea atravesada.

. La curvatura vertical sobrepuesta a la curvatura horizontal o viceversa, generalmente
da como resultado una via agradable a la vista, pero debe ser analizada tomando en
cuenta el transito.

. No deben proyectarse curvas horizontales agudas en, o cerca de la cima de una
vertical convexa y pronunciada.

. No deben proyectarse curvas horizontales forzadas en, o cerca del punto bajo de una
curva vertical concava.

. Es necesario proporcionar suficientes tangentes largas, para asegurar la distancia de
visibilidad de rebase.

. En las intersecciones la curvatura horizontal y el perfil deben proyectarse lo mas
suave posible.

d) Computos, Presupuestos e Informe Preliminar de Ingenieria

En base al proyecto disefiado se realizara un célculo de cantidades de obra a fin de obtener
un presupuesto estimativo de los costos de construccion, correspondientes a terraceria,
drenaje, calzada, puentes, muros de sostenimiento y varios. lgualmente se preparara el
Informe Preliminar de ingenieria en el que se analizara y justificard el disefio geométrico en
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base a las caracteristicas de trazado, tomando en cuenta el alineamiento horizontal y
vertical asi como los diferentes parametros de disefio como radio de curvatura, tangente
intermedia, pendientes maximas, minimas y determinantes, peraltes, sobreanchos,
sinuosidad, longitud virtual, curva de masas y compensacion longitudinal y transversal en el
movimiento de tierras.

Este informe se complementara con el estudio geoldgico-geotécnico, estudio preliminar de
drenaje, de obras de arte mayores y menores y recomendaciones para la fase de estudios
definitivos, calculo de volumenes utilizando el Software adecuado, cantidades de obra y
Presupuesto y recomendaciones para la Fase de Estudios Definitivos.

El informe serd desarrollado en programas MS WORD para textos, EXCEL para hojas de
calculo y MICROSOFT PROJECT para programacion.

4 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE I1I: DISENO DEFINITIVO

La Fase Il corresponde al Disefio Definitivo, en la cual se consideran los trabajos de campo, en los mismos se
pondra especial énfasis en la topografia auxiliar para alcantarillas, disefio de pavimento, obras de arte, etc.;
asi como la elaboracidn de planos de construccién, presupuesto e informes de ingenieria.

La descripcion de los alcances de los servicios que se hace a continuacidn, no es limitativo. La Consultora, 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, hidroldgicos, hidraulicos, geotécnicos, geoldgicos,
de suelos y pavimentos, ambientales y de la Etapa Preliminar hayan sido ejecutados de manera correcta,
cumpliendo con Normas y Especificaciones vigentes.

Luego de aprobados los Estudios Preliminares de Ingenieria, se iniciaran los Estudios Definitivos, conforme se
sefiala a continuacion:

4.1 Trabajos de campo

A continuacién se expone en forma resumida el alcance de los trabajos que han de realizarse
durante la Fase Ill.

a) Replanteo del eje

Se procederd a la materializacién en el campo del eje proyectado en la franja topografica en
base a ordenadas y dngulos de deflexidn referidos a la poligonal Preliminar; se estancaran las
tangentes y curvas del proyecto (eje): en tramos rectos cada 20 metros y en todos los puntos de
inflexion del terreno, en curvas cada 10 metros; esta estacadura serd menor en variaciones
importantes del terreno.

Las tangentes se interceptaran en los Pl y en base del angulo de deflexion se calcularan los
elementos de la curva con los cuales se procedera al replanteo.

Se procedera al amojamiento de los puntos notables, asi en el eje los POT, en las curvas circulares:
PC, PT, y PL.

Los vértices (Pls) de la poligonal definitiva y los puntos de principios (PC) o fin (PT) de curva
deberan ser referidos a marcas en el terreno, los Pls se materializaran mediante hitos de
hormigdn y estaran debidamente protegidos y referenciados; las referencias (hitos de hormigdn)
0 en puntos inamovibles se ubicaran fuera del area de construccién y permitiran una facil
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ubicacién y replanteo de los Pis, las dimensiones de los mojones se sujetaran a lo especificado
en el manual MOP-OO1-E.

Las estacas testigo, seran de madera de 5 centimetros en cuadro y 35 centimetros de longitud, se
colocardn a 15 centimetros del punto respectivo de tal manera que la marca se vea o reconozca en
el sentido de avance del replanteo.

La poligonal del trazo estard referida ¢é vinculada a las coordenadas de los hitos geodésicos
oficiales mas cercanos que existan en la zona, a partir de las cuales se calculardn las
coordenadas correspondientes a los vértices de la poligonal definitiva.

En los cruces con otras vias, canales y acequias se tomaran perfiles y niveles para definir las
soluciones mas adecuadas.

En zonas urbanas la topografia se realizara con todos los detalles tales como veredas, lineas de
fabrica, tapas de sifones, postes, etc, con sus cotas respectivas. Los planos en planta se
presentaran a escala 1:500, desde 500 metros antes, hasta 500 metros después de la Ultima
construccion, en una faja de 60 metros a cada lado del eje, se ubicard hasta 200 metros a cada
lado del eje, centros de construccion de habitantes tales como: mercados, escuelas, plaza
mayor, municipalidad, etc.

b) Nivelacidn

Todos los puntos estacados en el replanteo seran nivelados geométricamente mediante circuito
cerrado, levantandose el perfil longitudinal del terreno, tomando como punto de referencia las
cotas de los hitos geodésicos mas cercanos que existan en la zona; colocandose asi mismo unos
Bench-Mark (BM) de hormigdn que servirdn de control altimétrico a distancias no mayores de
500 metros en lugares debidamente protegidos; esta nivelacion sera referida a la del Estudio
Preliminar. Para el control vertical de cotas, el error maximo admisible por kildémetro nivelado y
comprobado serd de 12 milimetros.

c) Laterales o Perfiles Transversales (incluido picas)

Se tomaran perfiles transversales a lo largo del abscisado del eje replanteado observandose que
estos cubran un ancho suficiente que permitan la colocacion de las laterales en construccion.

Estos perfiles serviran para el reajuste del proyecto vertical y para el calculo por computadora
de los volumenes de corte y relleno asi como para la obtencién de las ordenadas de la curva de
masas (esta alternativa serd realizada siempre que la fiscalizacién y/o supervisién lo autorice
como actividad sustitutiva a la colocacidn de laterales directamente en el campo).

Las actividades anotadas anteriormente serdn realizadas casi simultdneamente con pequefios
desfasamientos no mayores de 2 semanas con equipos de campo completos para cada
actividad.

Se tomaran secciones, perfiles y niveles en los cruces con otras vias, interseccion de 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 proyectada, si es necesario, se debera disefiar muros de contencion, tanto en
planta como en elevacién, tomando para el efecto secciones, perfiles y niveles
complementarios. El Disefio de los cortes a media ladera y cortes cerrados deberd contar con la
conformidad del Especialista en Geotecnia y Geologia.
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d) Referencias

Una vez materializado en el campo el eje del proyecto, este sera debidamente referenciado
mediante la colocacion de mojones de hormigdn en todos los PC y PT de las curvas, asi como
también las tangentes intermedias mayores a 400 metros.

Estas referencias seran dispuestas en pares y ubicados en lugares fuera de las zonas de laterales
a fin de que no sean movidas durante la construccién, esto es fuera de la franja de la obra
basica.

Es absolutamente indispensable que se dejen debidamente referenciados todos los puntos que
definen el trazado efectuado en el terreno. Para referenciar un punto, se emplearan dngulos y
distancias medidos con exactitud. De preferencia, los puntos de referencia estaran fuera de la
zona correspondiente al derecho de via y si se van a efectuar préstamos, se retiraran lo
necesario para que no interfieran con la construccion.

Los angulos se mediran tomando como origen el eje del replanteo y en los PI, el origen sera la
tangente del lado del PC o sea, en sentido de avance de la linea. La numeracion de los puntos de
referencia se hard en el sentido de movimiento de las manecillas del reloj, de adentro hacia
afuera y comenzando adelante y a la derecha del eje del camino.

Los visuales seran tales que puedan identificarse facilmente. Cada visual tendra 2 puntos de
referencia y se mediran a distancias parciales entre los puntos. Como referencias se colocaran
hitos de hormigdn simple de seccidén cuadrangular de 12 centimetros por lado y 60 centimetros
de largo; en la parte superior, se colocara un clavo localizado que sobresalga media pulgada.

Podran utilizarse éstas referencias en los BMs que se mencionan en la nivelacidn siendo lo mas
conveniente las mas alejadas del eje.

e) Topografia auxiliar para Alcantarillas grandes

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, las mismas que serdan niveladas y a partir de las cuales se obtendran secciones
transversales al cauce.

La faja topografica levantada por perfiles transversales, puede ser ampliada o complementada
con los levantamientos topograficos auxiliares, sea por el sistema de perfiles transversales o
radialmente, siendo éstos necesarios para proyectar obras de arte mayor.

La topografia para puentes consistird en un levantamiento topografico especial con detalle y
precision del sitio de ubicacién del puente a proyectarse, incluyendo la zona comprendida 100
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo del eje del proyecto (100 metros antes y después
del cruce del rio, siguiendo el eje del camino), que servird para el disefio de las obras
complementarias como encauzamientos, proteccidon y defensas. Los perfiles transversales se
tomaran cada 20 metros. Se tomara datos auxiliares tales como nivel de aguas minimas,
maximas y maximas extraordinarias y otros datos complementarios, que permitan realizar el
disefio con datos completos.

Para toda obra de drenaje mayor, con una secciéon de 4.0 metros cuadrados o mas, deben
realizarse levantamientos topograficos para proyectar las obras requeridas, es decir ubicacién,
longitud de la obra, obras complementarias a la entrada y salida y posibles obras de
encauzamiento. Se tomard topografia también de las minas de materiales y de los sitios de
bote.
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Se tomaran secciones adicionales para determinar en detalle la localizacién de las obras de
entrada y salida de alcantarillas, pozos de recepcidn, colectores y estructuras de riego.

Se determinard claramente la seccidén de las obras de drenaje y riego, se anotard el material de
las mismas y cualquier otra informacién tal como el estado de la estructura y si necesita
limpieza.

En las intersecciones del proyecto con las vias existentes como en éste caso son la carretera que
va a Baeza (sector de Papallacta), se tomara una franja topografica mas amplia con el objeto de

proyectar intersecciones de trafico.

Para la realizacidon de los trabajos topograficos descritos se utilizaran los siguientes equipos:
Estacion Total, Nivel de precision, Clindmetro.

f) Libretas de campo y Anexos

La Consultora deberd entregar las libretas de trazo, nivelaciéon y secciones transversales; o
listados de los datos de relevamiento topografico asi mismo una relacién de los BM, Pl y sus
referencias; hojas de célculo, diagramas, tablas y graficos que hayan servido para la produccidn
de los documentos presentados.

4.2 Trabajos de oficina

a) Dibujo

A medida que lleguen a la oficina central las libretas de replanteo del eje, nivelacidon y
perfiles transversales estos datos seran debidamente chequeados y comprobados.

Con los datos de replanteo se calcularan los rumbos y coordenadas de los vértices del eje
horizontal.

Utilizando el Software especializado, se procedera al dibujo de igual forma que se realizé en
el dibujo de la etapa Preliminar. El dibujo se lo efectuara en las hojas de tamaio y formato
estandar que el MTVOP tiene establecido para el efecto.

Cada hoja contendra 1 Km. de planta en correspondencia con 1 Km. de perfil longitudinal,
en escalas 1:1.000 horizontal y 1:100 vertical.

En el dibujo del proyecto horizontal constaran:

. Eje del camino con su respectivo rumbo y abscisado cada 100m ademas de los PC,
PT, Ply POTs

. Curvas horizontales, identificadas con su nimero y direccidn (izquierda o derecha).

. Elementos de la curva: angulo de deflexidn, radio de curvatura, longitud de
tangente, longitud de la curva, peralte, sobreancho.

. Obras de drenaje: alcantarillas con sus dimensiones, diametro, longitud, dangulo de
esviajamiento, tipos de entrada y salida, cabezales de entrada y salida.

. Ubicacion de cunetas longitudinales, coronacion y subdrenaje.
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. Ubicacion planimétrica de construcciones, caminos existentes, canales de riego,
etc.
. Referencias de las curvas (PCy PT) y de las tangentes con angulos y distancias.

En el dibujo del proyecto vertical constaran:

. Perfil longitudinal del terreno (cotas de terreno)

. Perfil longitudinal de la subrasante identificada con el % de gradiente, curvas
verticales (PCV, PTV, PI), longitud de las mismas, cotas del proyecto y valores de
corte y relleno.

. Ubicacion de alcantarillas (abscisa, gradiente y elevacion del invert, longitud de
material).

. Ademads se dibujardn las secciones transversales tipicas para corte y terraplén en
las que constaran:

. Punto de aplicacién del perfil longitudinal.

. Espesores de las capas del pavimento disefiado (mejoramiento, subase, base, etc.)

. Dimensiones e inclinaciones de calzada, espaldones y cunetas de plano vy
coronacion.

. Taludes de corte y relleno

. Capa de material de desecho.

. Ensanchamientos cuando se trata de caminos de una sola via

. Obras de protecciéon (guardacaminos).

b) Revision del Proyecto Vertical

En base al perfil longitudinal del terreno dibujado con los datos de nivelacion del eje
replanteado y a los perfiles transversales tomados en cada estacidon se procedera a la
revision del proyecto vertical (nivel de subrasante) disefiado en la etapa preliminar,
tomando en consideracién el ancho de via, los valores de gradientes longitudinales maximos
y minimos, la visibilidad en las curvas verticales, etc.

Esta revision se refiere a la optimizacién del nivel de la subrasante a fin de obtener un
proyecto vertical compensado en los volumenes de corte y relleno longitudinal vy
transversalmente cuando las pendientes transversales del terreno y la calidad del suelo asi
lo permiten. Se estudiara la posibilidad de producir secciones del camino en corte abierto
evitando los muros de sostenimiento cuando la pendiente transversal del terreno es
pronunciada.

Se realizard una revisidon de la ubicacidon y dimensionamiento final de las obras de arte
(alcantarillas, cunetas, etc.) en base a los estudios finales de drenaje.

La realizacion de las actividades descritas en los numerales anteriores se las realizara con los
siguientes equipos: computadores, plotter, software de dibujo.

) Calculo de Volumenes

Con los datos de nivel de la subrasante Definitiva, se procedera al calculo de movimiento de
tierras y elaboracién de la curva de masas sobre la cual se proyectara las lineas de
compensacién a fin de determinar las distancias de acarreo, y de sobreacarreo, préstamo
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lateral, préstamos importados, etc. Asi como también los sitios de bote para materiales
sobrantes.

Para la elaboracién de curva de masas se tomara en cuenta: si los materiales producto de
excavacién son o no aptos para la ejecucidn de terraplenes y el factor de compensacién de
los suelos aptos para rellenos.

Con un Software adecuado se determinardn las secciones tipicas, los anchos de la franja
topografia y las tablas de peralte, obteniéndose la superficie para luego “cajear” los perfiles
transversales (del terreno con el proyecto vertical) y se obtendra el Informe de Célculo de
Volumenes con el factor de esponjamiento y el Informe de Laterales

En base a estas cantidades de obra y a los precios unitarios calculados para cada rubro se
procederd a elaborar los presupuestos del costo de construccion de la via.

d) Senalizacion

La Consultora deberd efectuar el estudio y disefio de la sefializacidn, tanto vertical como
horizontal de la via, de acuerdo al Manual de Sefializacién vigente. Al ubicarse la via
principal dentro de territorios correspondientes a la Reserva Ecoldgica Cayambe Coca
RECAY, se utilizara la “Sefalizacién Vial y de Servicios Turisticos del Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas” (Direccién Nacional de Biodiversidad y Vida Silvestre)

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

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

El disefio de la sefializacion deberd 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.

La Consultora presentara los planos de sefalizacidon y los procedimientos de control de
transito durante la ejecucion de obra, el cual deberd estar en funcidn al cronograma de
obra, incluyendo las responsabilidades del Contratista de la Obra y los requerimientos de
comunicacion en 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.

e) Seguridad Vial

Los sectores que representen riesgo o inseguridad vial se proyectaran con la debida
sefializacion, disefiando adicionalmente, seguin sea del caso, elementos de seguridad como
sardineles, postes delineadores, guardavias y/o muros y amortiguadores de impacto. En los
casos necesarios, la Consultora disefiara sobreanchos, banquetas de visibilidad, etc.
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Se pondrd énfasis a las medidas de proteccion a peatones y transporte no motorizado en el
area urbana, cruce del poblado, areas de concentracidn poblacional y sefializacion especial
en la entrada / salida de el area urbana y poblado de Papallacta.

La Consultora disefiard pasos de fauna y vallados perimetrales; su ubicaciéon, dimensionesy
caracteristicas deberan adaptarse a cada situacion, contando con el trabajo conjunto de los
expertos ambientales y de los proyectistas de las vias.

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

4.3 Estudio de suelos, materiales, disefio de pavimento y cimentacién de estructuras

Los estudios de suelos y materiales se utilizaran para el disefio de terraplenes, pavimentos,
cimentaciones para estructuras y taludes.

4.3.1 Excavacion a cielo abierto para muestreo de suelos hasta 1.5 metros bajo la subrasante

El programa de muestreo y ensayo de suelos serd lo suficientemente detallado como para
permitir la identificacion y la clasificacion de los suelos a lo largo del alineamiento
seleccionado, y la determinacién de parametros de disefio y construccion.

El alcance del programa de muestreo y ensayos de suelo, debe ser consistente con el nivel
de la inversién econdmica para la construccidn del camino, con la finalidad de procurar la
disminucidn de los costos de estudio, usando métodos avanzados con el uso de computador
personal para disponer de informacién completa y adecuada de las diferentes
caracteristicas de suelos.

a) Muestreo de suelos

Los objetivos primarios del programa de muestreo de suelos es identificar los
diferentes tipos de suelos y el establecimiento de los limites y zonas a lo largo del
alineamiento elegido donde prevalecen estos suelos.

Con la finalidad de determinar las propiedades fisico - mecdnicas del suelo de la
sub-rasante, se realizard la investigacion de la misma aproximadamente cada
1000m, recuperando muestras donde las condiciones lo permitan a 0.50 m, 1.00 m,
1.50 m o en profundidades intermedias si se produce el cambio de estrato. En las
muestras obtenidas recuperadas, se realizaran los siguientes ensayos a 0.50 m.
compactacion (relacion humedad - densidad) y valor soporte (C.B.R.),
granulometria, limites de Atterberg y humedad natural, a 1.00 m y 1.50 m.
humedad natural, granulometria y limites de Atterberg.

Se ha programado el muestreo hasta 1.5m bajo la sub-rasante, tales trabajos se los
ejecutara mediante excavaciones a cielo abierto, las mismas que se las ubicard en
los sitios de transicidén de corte a relleno del disefio vertical del proyecto. En cada
pozo se tomara muestras en donde cambien los estratos de suelos; con estas
muestras se realizaran los ensayos para clasificacion visual o clasificacion AASHTO
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b)

(granulometria, indice de plasticidad y limite liquido). La cantidad de ensayo como
granulometria, limite de Atterberg, humedad, etc., estard de acuerdo a la
heterogeneidad de la sub-rasante. Cuando la subrasante es mas heterogénea es
necesario hacer mas ensayos. En suelos cohesivos o limo arcillosos con fenémenos
de colapso, suelos comprensible o suelos expansivos en donde los cambios de
humedad son muy frecuentes, es necesario incrementar la cantidad de los
diferentes ensayos. En este caso la Consultora usard ensayos como: presion de
expansion, expansion libre, consolidacion, ensayos de colapso y otras especiales.

En conclusién, donde los suelos de subrasante son heterogéneos, el muestreo se
efectuard alrededor de una distancia de 1 Km. para asegurar una informacién
completa relativa a las caracteristicas técnicas de los suelos. Menor cantidad de
muestreo es necesario en donde los suelos son uniformes o con CBR alto. En los
casos de suelos uniformes se analizara, en detalle, las muestras representativas
para determinar la clasificacién, relaciones entre CBR — densidad — humedad, etc.
Con este método, la Consultora podrd preparar un estudio econédmico y adecuado
para la via principal (camino vecinal) de bajo costo.

Tomando en cuenta que las condiciones de humedad de la sub-rasante influyen
directamente en la capacidad portante y que las condiciones de campo son muy
diferentes a las de laboratorio, se realizaran ensayos de C.B.R. de sitio mediante el
Cono de Penetracién Dinamico (D.C.P.).

Es importante tomar en cuenta que para el disefio se tomara los valores de C.B.R.
que sean representativos de las condiciones en las que se va a trabajar durante la
construccion; en este caso se realizard una comparacion entre los valores de los
ensayos sometidos a saturacién y los de sitio, determinandose que cuando la
humedad natural sea mayor que la 6ptima, el C.B.R. es menor que el de laboratorio
y este valor es el que se adopta para el calculo de disefio .Por otro lado si la
humedad éptima es mayor que la humedad natural, se tomara el correspondiente
al C.B.R. de laboratorio en condiciones de saturacién.

Ensayos

En resumen, la Consultora realizara los siguientes ensayos para cada uno de los
diferentes suelos de la subrasante.

ENSAYO uso METODO DE
ENSAYO
Limite liquido Clasificacion AASHTO T 89
Limite plastico Clasificacién AASHTO T 90
indice de plasticidad Clasificacion AASHTO T 90
Anédlisis mecdnico Clasificacion AASHTIOT 27
Compactacion Relacion de Densidad
Relacién de humedad AASHTOT 180
C.B.R Completo Base del disefio
C,B,R Base del disefio AASHTO T 193 (con
energia
ASSHTO T 180)
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En el ensayo de CBR completo, los resultados de densidad — contenido de humedad
—CBR se analizaran con la ayuda de 3 tipo de curvas:

. Curvas de densidad — contenido de humedad para cada energia de
compactacion.

. Curvas de CBR-contenido de humedad para cada energia de
compactacion, y

. Curvas de CBR-densidad para contenidos de humedad constantes, que se

desarrollan con la ayuda de otros tipos de curvas.

La interpretacion de las curvas servird para determinar los valores de CBR de diseiio
y el contenido de humedad en el campo en funcidn del grado de compactacion
requerido para el suelo en cuestion.

c) Consideraciones Climaticas y Ambientales

Se consideraran las condiciones ambientales de los tramos en estudio. Se tomardn
datos de clima, altitud, precipitaciones y temperaturas; y de igual manera se
evaluaran los registros histéricos, obteniendo finalmente los datos representativos
para fines de disefio.

Determinacidn de valores de resistencia de suelos bajo extremas condiciones de
saturacion (Ej: 4 dias de inmersidn en agua) es conservativa y no siempre justificada
especialmente para caminos. Mientras que la densidad de un suelo subrasante
puede ser razonablemente controlada por la compactacién a un contenido de
humedad durante la construccién, el contenido de humedad de equilibrio de la
subrasante esta controlado por el clima local y el nivel de la napa freatica debajo de
la subrasante.

Para el disefio del espesor del pavimento habrd que evaluar la resistencia de la
subrasante el mas alto contenido de humedad anticipado en la subrasante luego
que el camino es sometido al trafico.

El régimen de humedad en subrasantes puede dividirse en tres categorias:

. Subrasante con napa freatica lo suficientemente alta para controlar el
contenido de humedad de la subrasante. La profundidad a la cual la napa
fredtica se convierte en factor dominante depende del tipo de suelo. En
los suelos no plasticos la napa freatica domina cuando se encuentra a una
profundidad de 1 m o menos.

. En arenas arcillosas (1p 20) la napa fredtica domina cuando se eleva hasta
3m de la superficie y en el caso de arcillas muy plasticas la napa fredtica
controla el régimen de humedad cuando se encuentra dentro de los 7m
de profundidad.

. En adicién a las zonas donde el nivel freatico es mantenido por lluvias, y
areas de inundacidn donde el nivel freatico es mantenido por un lago o
por un rio.

. Subrasante con nivel fredtico profundo y donde la lluvia es lo

suficientemente intensa como para producir cambios significantes en las
condiciones de humedad, especialmente durante ciertas épocas en el
afio.

. Subrasantes en areas sin napa freatica permanente cerca de la superficie
y clima arido durante el afio.
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La Consultora analizara las diferentes condiciones climaticas y ambiéntales a lo
largo de la ruta.

Las conclusiones de este analisis se usaran para determinar el tiempo de inmersion
en agua de los ensayos relacionados al CBR — densidad — humedad.

d) Seleccion de valor Soporte de Disefio

Los ensayos, recomendaciones y guias presentadas tienen por objetivo dividir el
camino a ser disefiado en secciones “homogéneas” desde el punto de vista de
suelos de subrasante. A cada una de estas secciones homogéneas se debe asignar
un valor soporte (CBR) de disefio el cual servirda de insumo para la determinacion
del espesor del pavimento. Los resultados de los ensayos directos de CBR, la
clasificacidon de los suelos, las condiciones climaticas de la zona y el régimen de
humedad imperante en el subsuelo seran complementadas para seleccionar los
valores representativos y econdmicos de disefo.

e) Disefio del Pavimento

El propdsito fundamental sera evitar la saturacién de las capas de base, subrasante
u otros materiales que forman su estructura, o su exposicion a humedades que sin
llegar a la saturacion, 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 la humedad.

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

En cuanto a los aspectos técnicos relacionados con los procedimientos de disefio, la
Consultora deberd atenerse bdsicamente a la metodologia AASHTO.

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

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

La Consultora estudiara y analizard diferentes alternativas de pavimento, en
funcion de la capacidad soporte de la subrasante (CBR), del trafico previsto, de las
condiciones ambientales del area (clima, precipitaciones, heladas, altura, etc.) de
las alternativas de mantenimiento vial, de los materiales naturales disponibles en la
Zona, etc.

La Consultora, con el conocimiento de las canteras propuestas y de las
caracteristicas de sus materiales, realizara un predisefio de la capa de rodadura.

Se presentaran los resultados de laboratorio del disefio que se prevé emplear en la
construccién del pavimento, indicando en cuadros y/o gréficos los andlisis
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 construccion por
etapas con una estructura inicial y colocacién de sobrecapas programadas.

Se desarrollard e implementard la tecnologia para el disefio de pavimentos de bajo
costo en zonas montafiosas. Este método permitirda un disefio eficiente y
econdmico, que proveera una performance uniforme de la superficie de rodadura.
En las secciones donde la subrasante este constituida por roca, se disefiaran
secciones especiales de pavimento, para dar una superficie suave y uniforme. En
las secciones donde la subrasante esté sobre suelo, la seccién de pavimento que se
disefiara serd adecuada para proporcionar una resistente base y garantizar un
comportamiento uniforme en toda la ruta. La uniformidad del sistema de
subrasante y pavimento sera alcanzada calculando cuidadosamente los esfuerzos y
tensiones.

El disefio de la estructura del pavimento, estara definido por dos consideraciones
fundamentales, la primera de cardcter funcional, y la segunda de cardacter
estructural. En la primera, se engloban aspectos como la importancia del proyecto,
la velocidad de operacidon, la seguridad, el mantenimiento vy los costos de
inversion. En la segunda aparecen los conceptos de resistencia, durabilidad,
estabilidad volumétrica, compresibilidad, resistencia a la fatiga, capacidad
portante, relacidn esfuerzo - deformacién, comportamiento frente a la dimensién
ambiental, sistema constructivo, mecanismo y estrategia de rehabilitacion.

Estas consideraciones estan intrinsecamente involucradas, de tal manera que se
interrelacionan para dar como resultado una estructura durable y que brinde
seguridad a los usuarios.

La definicidn de la estructura del pavimento se fundamentard en lo que consta en
el Método de diseiio de la AASHTO y adicionalmente en factores de tipo ambiental,
basicamente relacionada con los niveles de precipitacidn, el trafico, la humedad
relativa, estabilidad de las geoformas superficiales y estabilidad de la capa de
rodadura ante los agentes atmosféricos y naturales.

Los criterios utilizados para el disefio seran: Confiabilidad, Serviciabilidad,
Resistencia del suelo de fundacién, Coeficiente de capas, Drenaje, Cargas de
disefo, Seleccion del Mr de Disefio.

4.3.2 Excavacion a cielo abierto hasta 3m de profundidad para muestreo de fuentes de
materiales, taludes y cimentaciones

a) Fuentes de materiales

Varios sitios fueron determinados durante el estudio Prepreliminar para
investigacion; el propdsito de este estudio es realizar la evaluacion del potencial de
explotacion, la calidad de los materiales, definir la forma de explotacion y uso,
mediante una adecuada programacion, de manera que, racionalmente utilizados,
el proyecto tenga buenos materiales como componentes y a costos razonables.

La prospeccidn y ubicacion de las fuentes de materiales estard de acuerdo a las
cartas geoldgicas, serd tomada del Estudio Geoldgico Geotécnico correspondiente
de la etapa Prepreliminar (Informe Geoldgico — Geotécnico, numeral 1.8, 2.7.1 y
Anexo 2.7). También es importante tomar en cuenta que de acuerdo a la geologia
de la zona de influencia del proyecto se puede dar la posibilidad de encontrar
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materiales rocosos, arenas, que serviran para la estructura del pavimento, y obras
de arte mayor y menor.

La Consultora realizara Investigaciones en las zonas identificadas como minas que
podrian proporcionar los agregados necesarios para la construccidn de la via y sus
obras de arte complementarias, mediante excavaciones y toma de muestras para
andlisis y calificacion de los materiales, calificacion realizada mediante la
verificacion del cumplimiento de las tolerancias establecidas para materiales, en
las Especificaciones de Construccidn de caminos y Puentes del MOP, versién
vigente (MOP-001-F).

Las minas y/o canteras para analizarse deberdn estar ubicadas lo mas cerca de la
via en estudio, a fin de que las distancias de transporte sean las minimas posibles.
Las fuentes de materiales sugeridas en el referido estudio geolégico, seran
muestreadas mediante pozos a cielo abierto y si de comun acuerdo con los
técnicos de la UEPRO se determina la necesidad de efectuar levantamientos
topograficos de las dreas donde se hallen los materiales, estos trabajos seran
previamente autorizados tanto para programar los sitios de muestreo, como para
calcular volumenes recuperables con mayor precisién, en el caso, especialmente,
de canteras. Asi mismo la UEPRO autorizard la realizacion de una exploracion
indirecta, mediante estudios geofisicos que permitan determinar la calidad
(consistencia de materiales) y potencia de los estratos a explotar.

Todo lo expuesto en este numeral, sera recopilado, procesado y constituira el
fundamento para la realizacién de los disefios del pavimento, taludes, programas
de utilizacion de las fuentes de materiales, que, conjuntamente con las
especificaciones especiales, las recomendaciones y conclusiones, se compendiaran
en los informes correspondientes.

Caracteristicas Generales

La seleccion de los materiales de pavimento, deberd ser consistente con la
magnitud de la inversién econdmica y el nivel de servicio anticipado del tipo de
camino.

En general, los requerimientos de materiales granulares para pavimento del
camino seran:

. El tamafio maximo del agregado en capa granular de rodadura sera
generalmente menor que el tamafio maximo permitido en el material de
base o sub-base.

. La disminucién del tamafio maximo en la capa de rodadura tendra por
objetivos facilitar el mantenimiento, aumentar la resistencia y la
durabilidad de la capa y mejorar el rodamiento de los vehiculos.

. Capas granulares de rodadura sin revestimiento requieren un porcentaje
mayor de material pasante el tamiz No. 200 que el material de base o
sub-base.

. Estos serviran para reducir la permeabilidad de la capa de rodadura y

disminuir la infiltracidon de agua a las capas inferiores.
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Los finos en la capa granular de rodadura sin revestimiento deben poseer
un mayor indice de plasticidad y limite liquido que los finos de material de
base o sub-base.

Los finos plasticos servirdn como material cementante y ligante de la
matriz granular aumentando la durabilidad de la capa reduciendo la
pérdida de material de rodadura.

El material sin revestimiento esta en contacto directo con las cargas de
trafico y el medio ambiente. Es la obligacién del Ingeniero disefiador
optimizar las caracteristicas fisico-mecdnicas de este material al menor
costo para satisfacer estas demandas extras. Adecuada construccion y
control de calidad, buen mantenimiento y apropiado drenaje son
requisitos adicionales que no deberan descuidarse.

En lo posible la capa granular de rodadura para caminos vecinales de tipo
subase o base estara constituida de gravas naturales sin triturar
mezcladas con la cantidad necesaria de finos locales para satisfacer la
granulometria y plasticidad requeridas.

Evaluaciéon y ensayo de fuentes de materiales pétreos

En la etapa del Disefio Definitivo, el Ingenieros de suelos, materiales y pavimentos
de la Consultora visitara la zona con el fin de localizar, evaluar y ensayar los
materiales pétreos que conformaran las distintas capas de pavimento.

En el siguiente cuadro se resumen los tipos de ensayos o evaluacidn necesarios
para los materiales de mina, cantera y otros yacimientos en la zona del proyecto.

ENSAYOS Y EVALUACION DE MATERIALES PETREOS

NOMBRE ENSAYO No.

Cantidad de material pasante el AASHTO T11
tamiz No. 200

Peso especifico y absorcidn de AASHTO T84YT85
agregados gruesos y finos

Granulometria de agregados AASHTO T27
gruesos y finos

Peso unitario de los agregados AASHTO T19
Abrasion de agregados por medio AASHTO T96

de la maquina de los Angeles

Clasificacion AASHTO AASHTO M 145
Valor CBR completo AASHTO
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Para cada yacimiento se realizard la siguiente evaluacién:

. Potencial de explotacion, utilizacién y cantidad de material.

. Distancia al centro del camino estudiado

. Ubicacion geogréfica precisa y detallada

. Recomendaciones de explotacion y/o procedimiento para cada objetivo
especifico

Estudio de fuentes de materiales

Se refiere a la seleccidn, y calificacién de las fuentes de materiales determinadas
en el estudio Geoldgico, las mismas que serdn utilizadas para las distintas capas de
estructuras del pavimento. Se seleccionaran Unicamente aquellas que demuestren
que la calidad y cantidad del material existente son adecuadas y suficientes para la
construccién del proyecto.

Las minas o canteras, deberdn 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 utilizacién, 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 explotacién.

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

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

El estudio de fuentes de materiales debera cumplir los requerimientos de la ley de
mineria y su reglamento y se complementardn con la informacion basica, que
comprenderd los siguientes todpicos: localizacion, accesos, disponibilidad de
servicios, volumenes de material utilizable y desechable, descapote,
procedimiento y sistema de explotacion y produccidn.

De igual manera, se debera determinar la ubicacion de las fuentes de agua, para
ser usadas en la obra. La Consultora debera garantizar la cantidad y calidad de los
materiales requeridos por los diversos usos, presentard un plan detallado de
utilizacién de las fuentes seleccionadas y un disefio de la explotacidn que provea
los elementos preventivos para evitar que se produzca problemas ambientales
tales como: inestabilidad, represamiento y/o contaminacidén 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.
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b)

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

La Consultora desarrollara las especificaciones de construccion y procedimientos
especiales de control de calidad de los materiales locales.

El estudio de Fuentes de Materiales comprende el levantamiento y dibujo de
planos topogréficos del drea a explotarse, los sondeos, apiques, trincheras vy
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 volumenes, 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.

Estudios de suelos para cimentacion de obras de arte mayores, taludes,
terraplenes, etc.

En la mayoria de los casos de las zonas del Proyecto vial, no es posible el acceso
para el equipo de perforacién destinado al estudio de los cruces de rios y
guebradas. Para economizar el costo del estudio y asegurar que el estudio de
fundacion sea adecuado; los estudios se los llevara a cabo mediante métodos
geofisicos y analisis geoldgico - geotécnico; estos métodos serdn adecuados y
suficientes donde la fundacién es en roca y conglomerado con altas presiones
admisibles.

Perforaciones

Donde hay acceso y los suelos tiene valores nominales de presiones admisibles
bajos, se usaran los criterios estandar del MOP y las recomendaciones de
investigacion de suelos del “Manual de Estructuras para Puentes de bajo costo”
(MOP).

En casos de perforaciones se considerara como minimo la siguiente informacion de
cada perforacién:

. Fecha

. Nombre del proyecto

. Numero del puente

. Descripcion del sitio

. Perforacion No.

. Localizacién exacta y cota del terreno en la perforacién

. Método de perforacidn

. Localizacién e identificaciéon de cada muestra tomada

. Descripcion de las capas encontradas en la perforacion

. Profundidad (o elevacion) de las interfases de las capas de suelos.
. Resultados de las Pruebas de penetracion estandar o de veleta o ensayos

de penetracién dinamica de cono
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. Profundidad (o elevacion) de la tabla de agua libre

. Porcentaje de recuperacién de nucleos

. Posibles razones para una baja recuperacion

. Toda observacién hecha durante el trabajo de perforacidon, por ejemplo la
pérdida de fluido de penetracién.

. Todas las muestras de suelo obtenidas de las perforaciones se probaran

en el laboratorio para su clasificacion de acuerdo con SUCS. Se
determinaran la densidad y contenido de humedad en sitio, para todas las
muestras no disturbadas y cuando se requiera, algunas de ellas seran
objeto de uno o mas de los siguientes ensayos: Comprensién inconfinada,
Consolidacion, Comprension triaxial.

Investigacion de materiales

Para terraplenes, rellenos seleccionados y agregados para hormigén se localizaran
e investigaran depdsitos naturales de arena y grava y canteras potenciales para la
produccidon de triturado. Se ejecutaran las investigaciones por medio de
perforaciones manuales con auger y de apiques.

Se escogerdn muestras representativas de los materiales hallados en el depésito
para ensayo de laboratorio, donde se someterdn a una o mas de las siguientes
pruebas, dependiendo del destino de esos materiales.

Los ensayos para la calificacion de materiales seran de: clasificacion, (limites de
Atterberg y gradacion), calidad (materia organica, equivalente de arena, abrasidn,
desgaste al sulfato, disefio (peso especifico, absorcién, peso unitario), CBR,
densidad y relaciones de humedad para diferentes contenidos de humedad y tres
niveles de compactacidn; para el caso de roca seran de: calidad (abrasidn, desgaste
al sulfato, densidad, hinchamiento, desmoronamiento, resistencia a la compresién
simple).

Parametros de disefo

La Consultora analizara los estudios geoldgicos y los estudios de las perforaciones
de pozos con el fin de determinar la alternativa mas econdmica de cimentaciéon
como: zapatas a poca profundidad, fundaciones profundas o fundaciones sobre
pilotes. Para cada cimentacion se determinara las presiones admisibles y el nivel
de fundacién con el fin de alcanzar una estructura econémica y segura.

Estudio de estabilidad de taludes

El estudio geotécnico y las investigaciones de campo serdn de detalle, en base al
reconocimiento general realizado en el estudio Geoldgico, con el objeto de
identificar los problemas de estabilidad de laderas y taludes, averiguar sus causas,
asi como disefiar las soluciones.

La Consultora definird los taludes de disefio en cortes y terraplenes y métodos
para preservar su estabilidad, en base a los ensayos de laboratorio, no todos ellos
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<)

obligatorios pero si recomendados, son los siguientes: para suelos su descripcién
visual, granulometria, limites de Atterberg, contenido(carbonatos, sulfatos,
materia organica), peso especifico, densidades, composicion mineraldgica,
humedad natural, expansividad, edométrico, compresién simple, triaxial o corte
directo; para las rocas su identificacion serd con microscopia petrografica, la
alterabilidad sera determinada con ensayos de hinchamiento, desmoronamiento, y
la resistencia con ensayos de compresion simple, de traccién, de compresion
triaxial, ademas de determinar la resistencia al corte de las discontinuidades,
estableciendo la clasificacion geomecdnica del macizo. Se realizard la
caracterizacion geotécnica de los materiales constitutivos del talud, se
determinara los aspectos hidrogeoldgicos.

Se debe presentar los disefios especificos para la estabilizacién de los taludes y
terraplenes, incluyendo las recomendaciones para el manejo fisico de los mismos.
Los planos de disefio detallado de estabilidad de taludes y terraplenes se
presentaran 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 la 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
estabilizacién, el analisis dinamico, considerando los aspectos sismolégicos y la
resistencia dinamica.

La estabilidad de taludes y terraplenes se podrd analizar con cualquier Software
apropiado para el efecto.

Estudio Geofisico para Tramos localizados de la via

Los estudios geoldgicos — geotécnicos para cimentaciones o zonas de
deslizamiento, estaran apoyados por prospeccion geofisica de sismica de
refraccion, resistividad eléctrica y ensayos de campo y laboratorio, a partir de los
cuales se pude determinar la presencia de cavernas o zonas de bajo desempefio
geotécnico que puedan estar influyendo en la estabilidad de la estructura.

Como primer paso, se realizard un reconocimiento de campo, investigacién de
cartas geoldgicas, predimensionamiento de la superestructura y anadlisis del
estudio de sismica de refraccidn y resistividad eléctrica que serd ejecutado en una
primera etapa.

Se deben desarrollar las siguientes actividades durante el estudio:

. Reconocimiento geoldgico y reconocimiento de campo.
. Consulta de los estudios realizados en el area del proyecto.
. Definicidn de los sitios de las exploraciones.
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. Realizacidon de ensayos de laboratorio a las muestras obtenidas para
determinar sus propiedades de resistencia al esfuerzo cortante,
compresibilidad y expansividad.

. Definicion del perfil estratigrafico del subsuelo, del modelo y, los
parametros geotécnicos para el respectivo analisis geotécnico.
. Consideraciones sobre la sismicidad del area del proyecto y definicién de
las aceleraciones maximas para el sismo de disefio.
. Analisis geotécnico para evaluar:
a) La capacidad de soporte y los asentamientos estimados para el
caso de cimentaciones superficiales;
b) Las presiones laterales del terreno sobre estructuras de
contenciodn;
c) Las excavaciones y el drenaje requerido;
d) Preparacion de las recomendaciones para la construccion.

Ensayos de refraccidon sismica

Las lineas de refraccion sismica se levantardn a lo largo de la implantacién de la
cimentacion y se anexaran en un plano de localizacion relacionado a las cotas del
levantamiento topografico en la zona de influencia del puente en las
cimentaciones.

El trabajo de campo consistird en la investigacién mediante la ejecucion de Bases
Sismicas en los sitios previamente seleccionados y dispuestos por la Supervision,
de acuerdo al siguiente detalle:

. El trabajo de campo se lo realizara mediante la utilizaciéon de sondajes
sismicos de ida y de regreso.

. La separacién entre el punto de explosién y el primer geéfono sera mayor
o igual que de 5 metros y que podra variar de acuerdo a las necesidades.

. En la realizacion de los Trabajos de Gabinete, se procedera a elaborar el
Grafico Tiempo — Distancia.

. Se determinard la Velocidad sismica de los diferentes estratos.

. Se procederd al Calculo de Espesores empleando uno de los Métodos

tradicionales.

Adjunto a los datos de sedimentaciéon obtenidos como sismica de refraccidn,
excavacion y ensayos de laboratorio cuando no se hagan perforaciones se daran
aspectos para el disefio estructural y construccion en base a los condiciones
hidrolégicas del rio: ancho del rio, velocidades, escorrentia, gradiente, avenidas,
condiciones de socavacion — sedimentacion; todo esto en base a observaciones en
comprobacién de calculos estadisticos de datos meteoroldgicos / hidrolégicos.

Se complementara el estudio del disefio del puente con el estudio de materiales
de construccion su calidad, uso, volumen y forma de explotacién. Por ultimo se
recomendara la época mas apropiada para construir.

Para el estudio de deslizamiento se seguira la metddica de clasificar el
movimiento, y en base al tipo de material se analizard las alternativas de
estabilizacion, proteccidn o alarma. Todo ello se hard solamente cuando existan
datos que permitan hacer el anélisis de equilibrio limite, para lo cual sera necesario
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contar con datos detallados de campo y resultados de las propiedades
indice/ingenieriles de las rocas y/o suelos.

Ensayos de resistividad eléctrica S.E.V

Estos ensayos permitiran conocer detalles estratigraficos a partir de las diferencias
en la resistividad o la conductividad eléctrica de los estratos individuales. La
corriente se induce a través de los electrodos extremos y la caida de potencial
asociado se mide entre los dos electrodos centrales.

Realizando varias lecturas con separaciones de electrodos sucesivamente mayores
se obtendrdn los cambios estratigraficos del subsuelo.

Ensayos de laboratorio

Los estudios de suelos y materiales se utilizaran para el disefio de terraplenes,
pavimentos, cimentaciones para estructuras y taludes.

El siguiente cuadro es un resumen del uso de los diferentes ensayos mencionados
en los Términos de Referencia.

TIPO DE ENSAYO USO DEL ENSAYO
Suelo Hormigén Taludes Terraplén
Pavimento
Granulometria completa X X X
Limite liquido X X X
Limite plastico X X X
Limite de concentracion X
Humedad natural X X
CBR (incluye compactacion) X X
Triaxial X
Abrasion Los Angeles X X
Desgaste al sulfato de sodio X
Peladura X
Contenido organico X X
Peso especifico (agregado X X X
grueso o fino)
Compresion simple X
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4.4 Estudio hidrolégico e hidraulico

Se realizardn estudios completos de hidrologia e hidraulica. El enfoque particular para los estudios
hidroldgicos e hidraulicos incluyen: puentes, alcantarillas y cunetas.

4.4.1 Para Obras de Arte Mayor

El objeto de este estudio es la obtencidn del perfil de socavacidn, con el fin de disefiar las
diferentes obras de confinamiento, estabilizacién y defensa. El estudio Hidrolégico e
Hidraulico comprende lo siguiente:

a) Cartografia

Sobre un plano topografico o restitucidn, escala adecuada o en su defecto, por
carencia de lo anterior, en fotografias aéreas, se determinard la cuenca de drenaje
hasta el proyectado puente, localizdndose aqui las estaciones hidrometereoldgicas
e hidrolégicas existentes en el area, operadas por el INAMHI u la EMPRESA
PUBLICA.

La Consultora recopilard, revisara y analizard la informacién hidrometeoroldgica,
cartografica y ambiental disponible para las dreas de influencia de los puentes
previstos, sobre cuya base se determinaran las magnitudes maximas de caudales y
niveles en cada uno de los sitios seleccionados.

b) Estudios geomorfolégicos y de dinamica fluvial

Luego realizara la investigacién de campo, durante la cual efectuara la verificacion
de los principales supuestos de calculo relacionados con el grado de cobertura
vegetal, régimen pluvial y fluvial, tipos de suelos, coeficientes de escorrentia y
numeros hidroldgicos, fundamentalmente.

Se analizardn con base a la informacién cartogréafica y de campo la estabilidad y
dindmica evolutiva de la corriente en el sector, que permita escoger el punto de
mejor estabilidad del cauce y de las orillas.

c) Anilisis de lluvias

Con base en la informacidn recogida de las estaciones hidrometereoldgicas se hara
el analisis local y regional de la precipitaciéon en forma grafica y tedrica y variacién
en el tiempo y en el espacio, con el objeto de cuantificar la precipitacion media y su
intensidad sobre el area. Se utilizaran métodos cominmente aceptados como el de
las lineas isoyetas 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 analisis de
frecuencias serd basico para estimar los caudales maximos generados por las
lluvias, en la eventualidad de que no existan datos reales de caudales en la
corriente considerada.

d) 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

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 216
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



recurrencia aceptados. Se aplicara también, si fuese posible, la teoria del
hidrograma unitario real.

Cuando no existan registros directos de la corriente, la determinaciéon de los
caudales de diseno se llevara a cabo utilizando los datos de lluvia, estableciendo
sus magnitudes por medio de hidrogramas unitarios sintéticos, aplicacion de
formulas plenamente vélidas para la regidn de ampliacion y estudios regionales de
exactitud aceptable.

Posteriormente, en las topografias auxiliares escala 1:500 (6 1:250), analizara las
diferentes alternativas de cruce desde el punto de vista del mejor funcionamiento
hidraulico, considerando la morfologia de los cauces y su probable
comportamiento al conocer las principales caracteristicas del flujo en condiciones
normales y extraordinarias, calculandose las variaciones de velocidad, calado y
capacidad de erosion/sedimentacién en cada uno de los sitios seleccionados.

De estos analisis hidrolégicos e hidraulicos establecerd las principales
recomendaciones para la orientacidn de las estructuras con respecto a la corriente
principal, cotas de rasante, implantacion de las obras de proteccion, rectificaciones
(encauzamientos), cuyos detalles se determinardn en los planos estructurales y
constructivos correspondientes.

Finalmente, culminados los trabajos antes mencionados, procedera a definir los
rubros de intervencidn, especificar los materiales y calcular los correspondientes
volimenes de obra, los cuales formaran parte del presupuesto general del
proyecto y de los correspondientes documentos de licitacion.

Esta metodologia de trabajo se resumirda en el Informe Final de Hidrologia,
Hidraulica y Socavaciéon para obras de arte mayor, que mediante informe por cada
puente analizado se presentara a consideraciéon de la Supervision de la UEPRO al
término de las labores arriba descritas.

Las principales exigencias que la Consultora deberd tomar en cuenta para
determinar el nUmero de vanos son:

. Garantizar la seguridad del trafico vehicular, lo cual se consigue con la
estabilidad de la estructura; el paso de caudales maximos y sedimentos.

. El costo debe ser el minimo para la construccién de la obra y su explotacion,
debiendo analizarse estas dos exigencias en forma conjunta.

. Durante el establecimiento de la longitud del vano se debe diferenciar los
siguientes tipos de socavacion:

- Socavacion general del lecho del rio en el vano del puente, a causa
del estrechamiento del cauce con rellenos.

- Socavacion local en pilas y estribos del puente.

- Socavacion local en obras de control y regulacidn si son necesarias
aguas arriba del puente.

- Socavacion natural por el desarrollo del proceso fluvial en el cauce,
donde esta ubicado el puente
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Para la correcta ubicacién del puente debera considerar factores decisivos como el
tipo de rio, régimen hidroldgico, morfologia del cauce, grado de estabilidad del
cruce, aspectos geoldgico-geotécnicos a lo largo del rio, elementos todos que
deben ser cuantificados conjuntamente para implantar el puente y que éste
cumpla con los objetivos esperados.

Una vez definida la ruta de la via, la localizacidon del emplazamiento del puente y
ejecutados los trabajos de campo correspondientes a la topografia auxiliar e
investigacion geotécnica, procedera a realizar los siguientes trabajos de gabinete:

Los siguientes parametros son necesarios para aplicar diferentes formulas basadas
en la morfologia y parametros fisicos de las cuencas y para correlacionar cuencas
afines.

Como minimo se determinaran los siguientes pardmetros:

Simples.- El drea de drenaje de la cuenca, el centro de gravedad, longitud del curso
principal, la altura media de la cuenca, la altitud maxima (95% de la cuenca
hidrograéfica) de la cuenca, la altitud minima para determinar el desnivel, la longitud
al centro de gravedad de la cuenca.

Compuestos.- La pendiente media longitudinal, la pendiente en el sitio de drenaje,

la densidad de drenaje, el factor de forma, el coeficiente de Horton, el coeficiente
de Gravelius, el indice LxLc/VA y el tiempo de concentracion.

e) Caracteristicas Climaticas

Como minimo se determinan los siguientes parametros climaticos:

. La temperatura media anual en el sitio del puente y en la altitud media de
la cuenca. Las temperaturas maximas absolutas y la variacion térmica en
el mismo dia.

. La lluvia media anual puntual en el sitio del puente y la altura media de
lluvia en la cuenca.

. La evotranspiracion anual o la evotranspiracion de la tierra.

. La relacidn evotranspiracién sobre la lluvia.

. La zona climatica y la regién ecoldgica que se comprueba con el mapa
ecoldgico del Ecuador y con el Triangulo de Holdridge.

. La lluvia maxima en 24 horas para la frecuencia de disefio (la isomaxima
gue pasa por el centro de gravedad de la cuenca) 50 afios.

. Se determinara la zona de lluvias intensas segun el mapa del Ecuador de
INAMHI.

. Por ultimo una serie de lluvias mensuales, una distribucion estacional y

una serie de lluvias maximas en 24 horas anuales de una estacidn
representativa.

f) Caracteristicas Hidroldgicas y Sedimentoldgicas

El estudio hidrolégico puede seguir dos caminos totalmente diferentes segun el
caso:
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Cuencas con datos

Si el rio tiene estacion hidrométrica en el sitio del puente o cerca al sitio del puente
se procedera en la siguiente forma:

. Se recopilara, se analizard y se procesara los datos diarios de niveles,
aforos liquidos y sélidos y fajas linnigraficas.

. Se calculard las curvas de descarga para los periodos y validez de altura.
Se extrapolara las curvas. Se generaran caudales medios diarios en
instantaneos anuales.

. Se realizara el analisis de consistencia de las series obtenidas.

. Se presentara la distribucidn anual de caudales sefialando caudales tipicos
de crecidas, medio y de estiaje.

. Igualmente se sefialaran niveles maximos, nivel medio y niveles de estiaje.

. Se calculara las crecidas instantdneas para varias frecuencias por medio
del ajuste Gumbel.

. Por ultimo se calculard la curva de descarga, salida o suspensién. Se
determinard el arrastre por medio del Método Meyer-Pete-Muller. Se
presentara la produccidn anual de sedimentos, una curva granulométrica
de fondo y la maxima produccion diaria.

Si la estacidn esta en serie se hara la transposicién de datos con relacion radical de
areas y si estan en paralelo se efectuard la correccion respectiva a los aforos
simultaneos.

Cuencas con informacién

Para este caso se procederd en la siguiente forma:

Se determinara previamente los siguientes parametros después de una visita al

campo:

. Coeficiente de escurrimiento usando los d&bacos ecoldgicos vy
experimentales.

. Se elaboraran curvas de intensidad-duracion-frecuencia con alguna
estacién cercana o representativa.

. Se determinaran las huellas de crecida y la maxima capacidad del cauce.

. Se utilizaran los mapas de isomaximas del Ecuador.

. Se determinard el caudal de crecida anual con la férmula del INERHI o con

la de Alexeiev y segun el ajuste Fuller se determinardn las frecuencias
para dibujar la curva de probabilidades.
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g) Caracteristicas Hidraulicas

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 parametros mds 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 proteccidn y control necesarias para obtener la estabilidad y buen
funcionamiento con base en niveles maximos de crecientes plenamente
establecidos en el estudio de caudales.

Se determinara en el campo el coeficiente de rugosidad de Manning, la pendiente
del eje hidraulico segun las huellas en un tramo de 200 m y con el plano
topografico escala 1:200 o 1:500 y con tres perfiles que son: en el eje, 20 m antes y
20 m después se determinaran curvas en funcidn de la altura o calado de: seccién
mojada, perimetros mojado, ancho mojado, radio hidraulico, velocidad del agua y
caudal.

En el dltimo término, de acuerdo a la importancia del puente se determinara el
galibo y la altura por otras influencias, como material flotante, remansos, etc.

La longitud éptima del vano o luz del puente, se determinard sobre la base de una
comparacion técnico-econdémica de algunas alternativas.

h) Estudios de Socavacion

Con los resultados de los analisis de hidrologia e hidrdulica se procederd a calcular
la profundidad de socavacion, tanto local como general, aplicando las teorias y
férmulas mas recientes. Se debera disenar, con base en estos resultados, el sistema
de proteccién 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 deberd entregarse el programa utilizado, asi como también una
adecuada descripcion de los resultados obtenidos y su interpretacion.

Para el analisis de socavacidon se ejecutardn los respectivos ensayos de
granulometria del lecho del rio para determinar el didmetro medio de las
particulas. El informe debera incluir indicaciones acerca de la época mads
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.

Con el predisefio del puente se calculara la socavacion para la crecida de 50 afios
de frecuencia siguiendo los siguientes pasos:

. Esfuerzo cortante del agua.

. Socavacion general caso suelos cohesivos y para el caso de suelos no
cohesivos.

. Socavacion en curvas o meandros

. Correccidn por pilas intermedias

. Se dibujara el perfil de socavacion natural

. Socavacion localizada en estribos
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. Socavacion localizado en pilas para lo cual se considerara: angulo de
ataque, inclinacién del obstaculo, ancho libre entre pilas, dimensiones y
forma de las pilas.

La configuracidn, dimensiones y construccion de este tipo de obras dependen del
tipo de rio, caracter de los procesos fluviales y estrechamiento del cauce por la
construccion y orientacion del puente.

4.4.2 Para Obras de Arte Menor

La Consultora efectuard los estudios hidroldgicos e hidrdulicos, incluyendo los de
socavacion, con el objeto de dimensionar las obras de arte menores (pontones, alcantarillas,
cunetas, etc), necesarias para el proyecto.

Sobre un plano topogréfico o de restitucion aerofotogramétrica a escala 1: 50.000 o menos,
se determinaran las cuencas de drenaje que afectan el proyecto, localizandose aqui las
estaciones hidro-metereoldgicas e hidrogréficas existentes en el drea operados por el
INAMHI, EMPRESA PUBLICA u otras Entidades.

En base a la informacion recogida en estas estaciones se hard el analisis local y regional de la
precipitacién, en forma grafica y analitica, precisando su variacidn en el tiempo y en el
espacio, con el objeto de cuantificar la precipitacién media y su intensidad sobre el drea.

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

Con los resultados obtenidos del estudio hidrolégico y en base al reconocimiento de cada
uno de los cauces y estructuras hidraulicas de evacuacion, se hara el estudio del régimen
hidraulico en los sectores previstos, estableciendo los pardmetros mds importantes para el
disefio de las estructuras de evacuacion.

a) Obras de arte menor y drenaje

Teniendo en cuenta la importancia que para la estabilidad de la via tienen las obras
de drenaje superficial de la calzada y subdrenaje, la Consultora deberd estudiar y
analizar los dafios provocados por la humedad, el origen de la humedad, la posicién
del nivel freatico, y los materiales a ser usados en el sistema de drenaje.

Se tomarad en cuenta los dafos que el agua puede producir en la carretera,
especialmente las aguas subterraneas:

. Dafios que ocurren cuando las particulas del suelo son arrastradas por el
flujo, causando erosién o sifonaje; y,

. Dafos ocasionados por un flujo subterraneo no controlado, que satura,
degrada o provoca subpresiones excesivas o fuerzas hidrodinamicas
semejantes.

Igualmente, las fallas causadas por infiltracién desde la superficie que se produce
por la continua accién de la humedad:

. Reblandecimiento de las capas de cimentacidn, conforme incrementa la
humedad; o permanecen saturadas por grandes periodos de tiempos; v,
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. Degradacion de la calidad de los materiales, debido a la infiltracion que
produce el aumento de la humedad.

La Consultora dirigird los trabajos de campo y gabinete de tal forma que las
soluciones propuestas (incluyendo elementos tanto técnicos como ambientales),
efectivamente resuelvan los problemas de drenaje.

Se disefiard para cada tramo del proyecto vial un sistema de drenaje, cuyo
funcionamiento debe ser integral y eficiente, considerando todas las obras de
drenaje y subdrenaje.

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 socavacion de la
plataforma, badenes, alcantarillas, pontones, muros, etc.

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

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

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

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

En primer lugar la Consultora recopilara, revisard y analizard la informacion
meteoroldgica, cartografica y ambiental disponible para el area de influencia, la
cual servird de base para determinar las magnitudes de caudales y velocidades
maximas en los sitios seleccionados.

Luego realizara la investigacion de campo, durante la cual efectuara la evaluacion y
diagnéstico del sistema de drenaje vial existente, verificandose los principales
supuestos de calculo relacionados con el grado de cobertura vegetal, régimen
pluvial, tipo de suelo, coeficiente de escorrentia y niveles freaticos,
fundamentalmente.

Analizard hidraulicamente la implantacidn de las obras de drenaje superficial y
subdrenaje sobre la base de las principales caracteristicas del flujo en condiciones
normales vy extraordinarias, dimensionandose hidraulicamente las
correspondientes secciones de desaglie requeridas.

Conocidas la topografia, geometria definitiva de la carretera y magnitudes de los
caudales superficiales y subterrdneos, procedera a implantar en los planos viales
las diferentes obras de arte menor, identificando su ubicacidn, caracteristicas, tipo
y dimensiones, cuyo respaldo descriptivo adjuntara en los respectivos planos de
detalle.

Una vez realizados los trabajos antes mencionados, procedera a definir los rubros
de intervenciéon, especificar los materiales y calcular los correspondientes
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volimenes de obra, los cuales formaran parte del presupuesto general del
proyecto y de los correspondientes documentos de licitacién.

Como resultado de las actividades descritas, se presentara a consideracion de la
Supervisidon de la UEPRO un documento técnico titulado "Informe de Hidrologia,
Hidraulica, Drenaje Superficial y Subdrenaje para obras de arte menor" con planos
de la cuenca hidrografica donde se localizaran las estaciones hidrometereoldgicas,
la ubicacién del proyecto vial; un cuadro resumen de las obras disefiadas donde se
indicara la ubicacidn, dimensionamiento, recomendaciones y observaciones; planos
de las obras de arte menor, datos de las estaciones hidrometereoldgicas,
dimensionamiento hidraulico de las obras de arte menor y mencién de fuentes
bibliograficas empleadas en el estudio.

4.4.3 Alcantarillas

Los estudios hidrolégicos e hidraulicos contendran la siguiente secuencia, caracteristicas:
fisiograficas, climaticas, hidroldgicas y sedimentoldgicas, hidraulicas, analisis econémico.

a) Caracteristicas Fisiograficas

Pardmetros necesarios para aplicar diferentes férmulas basadas en la morfologia y
caracteristicas fisicas de las cuencas, subcuencas y correlacionar cuencas afines.

Como minimo se determinaran los siguientes parametros: el area de drenaje de la
quebrada o estero. La longitud de curso principal, la altura media de la cuenca que
es la que divide el drea de drenaje en dos partes iguales; la altitud maxima (95% de
la curvatura hidrografica) de la cuenca, la altitud minima para determinar el
desnivel.

La pendiente media longitudinal, la pendiente en el sitio de drenaje, el coeficiente
de capacidad y el tiempo de concentracion.

b) Caracteristicas Climaticas

Como minimo determinaran los siguientes parametros climaticos:

. La temperatura media anual en el sitio de la obra de drenaje (alcantarilla)
y en la altitud media de la cuenca.

. La lluvia media anual sobre la cuenca y la lluvia puntual (sitio de drenaje).

. La evapotranspiracién sobre lluvia

. La zona climatica y la regidn ecoldgica que se determinara con el mapa
ecoldgico del Ecuador (Holdridge).

. La lluvia maxima en 24 horas para la frecuencia de disefio 10 afios (la
isomaxima que pasa por el centro de gravedad de la cuenca).

. Por ultimo determinard la zona o region seglin el mapa del Ecuador de

INAMHI para lluvias intensas.
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c) Caracteristicas Hidroldgicas y Sedimentolégicas

Determinara el caudal medio anual, el caudal minimo y la crecida de 10 afios de
frecuencia como dicen las normas.

Previamente determinard los siguientes pardmetros indispensables: coeficiente de
escurrimiento, intensidad de lluvias, determinard el caudal de crecida y los
sedimentos con una inspeccién de campo.

d) Caracteristicas Hidraulicas
. Determinara el coeficiente de rugosidad del material y tipo de la
alcantarilla con ayuda de Manuales (MOP y/o Fabricantes).
. Elegird la pendiente de la alcantarilla de acuerdo a la pendiente natural

del suelo sin exceder de los limites para lo cual calculard la velocidad del
agua que no debe exceder los limites dados por los fabricantes.
. Determinard el area y las dimensiones comerciales recalculando el calado.
. Si las pendientes transversales son muy altas adecuard el terreno vy
disefiara obras de transicién y obras de apaciguamiento de la energia.

e) Estudio Econédmico

Si las caracteristicas topograficas, hidroldgicas, hidraulicas y sedimentoldgicas son
dificiles y criticas, debera realizar el andlisis econdmico comparativo con la
alternativa de puente.

f) Alcantarilla Minima

Determinara lo siguiente para la alcantarilla de dimensiones comerciales minimas
segln las normas del MOP: Area drenada, Intensidad de lluvias de 10 a 20 afios,
Tiempo de concentracion, Caudal con la formula racional modificada, Aplicacién de
la formula de Manning, Disefio de obras de proteccién.

4.4.4 Cunetas

Determinard lo siguiente: Area de recoleccién, Intensidad de lluvia de 10 afios de
frecuencia, Tiempo de concentracién, Caudal con la féormula racional, Aplicacidon de la
féormula de Manning, Tipo de cuneta y material, Disefio de la cuneta, Curvas de descarga.

4.4.5 Disefio de muros de contencion (seccién transversal)

Para el disefio de muros de contencidn en corte y relleno, se realizaran calicatas de
investigacion del suelo, se tomardn secciones, perfiles y niveles complementarios,
determinando su trazado, elevacion y cotas de cimentacion.
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El disefio se efectuara en base de los siguientes pardmetros:

. Altura, determinada en el disefio longitudinal en el plano vertical del camino.
. Capacidad soportante del suelo, obtenida en el estudio de suelos mediante
muestreos y ensayos CBR.

En base a los dos parametros anteriores y a las condiciones de carga se definiran la seccion
transversal del muro, con coeficientes de seguridad para el volcamiento y deslizamiento.

Para alturas pequefias y medias se disefiardn muros de gravedad, para alturas considerables
se disefiaran muros en cantiliver o con contrafuerte, balanceando en todo caso la seguridad
y estabilidad de la obra con relacidn al costo de la misma.

Otro factor que se tomara en cuenta es el drenaje de la estructura, considerando factores
de permeabilidad del material que conforma el relleno, para el disefio y especificaciones de
adecuados sistemas de construccién.

4.5 Planos Viales

Los planos tendrdn una presentacion y tamafio uniforme, debiendo ser entregados debidamente
protegidos en porta planos que los mantengan unidos pero que permitan su facil desglosamiento y
deberan estar identificados por una numeracidn y codificacion adecuada y mostraran la fecha, selloy
firma del Director del Proyecto (PRO), Director del Proyecto Vial y demas profesionales involucrados
en este estudio.

Sin estar limitados a la relacion que a continuacién se detalla, los planos mas importantes y su
contenido que presentara la Consultora al PRO seran los siguientes:

- Informe general e indice de planos.

- Plano de ubicacién 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 SIRES y mostrando
los accidentes geograficos, poblaciones, medios de comunicacidn, etc. que existan dentro
del drea, ademds de una tabla de distancias, altitudes, trafico 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 demas
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, inclinacion
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 se indicaran las referencias
de los PI, limites de Derecho de Via, la ubicacién de alcantarillas, muros, zanjas de
coronacion y drenaje, guardavias y otras obras complementarias importantes. Sobre los de
perfil se sefialaran la ubicacion y referencia de los BM, alcantarillas, pontones y otras
estructuras.
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- Planos de secciones transversales indicando las areas de explanaciones en cada seccidn, 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, sefalando 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 ubicacidn, secciones o calicatas (escala vertical 1:20), volimenes y demas
caracteristicas técnicas, datos acerca del periodo de utilizacién, método de explotacidn,
uso, rendimiento, facilidades de acceso y las distancias de transporte de acuerdo con el
diagrama de distribucién que lo debera acompaniar.

- Planos de geologia (escala 1. 25.000) y Geotecnia

- Planos de rugosidad, deflectogramas, y perfil de suelos, correlacionado, mostrando la
rugosidad y deflexiéon 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 o menos)

- Planos a escala 1: 5.000 (H) del sistema de drenaje proyectado, con ubicacién de cunetas,
zanjas, alcantarillas, etc. Se presentara el perfil longitudinal de cunetas y/o zanjas de
drenaje paralelos a la carretera, con indicacion 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 indicacion de cotas de entrada y salida, pendientes, tipo de obra de
drenaje, cabezales, etc.

- Planos a escala variable segun 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 sefializacién y seguridad vial; se presentardn a escala variable e incluird la
sefalizacién durante la ejecucidn de la obra; sefializacidon horizontal; sefializacion vertical;
detalles de los postes de fijacidn; elementos de seguridad vial, guardavias, tachas, postes
delineadores, etc. Ademas, se presentara un plano general de sefializacidn y seguridad vial,
a escala 1: 5000, ubicando claramente la correspondiente sefializacion horizontal, vertical y
los elementos de seguridad vial.

4.6 Cantidades de obra, analisis de precios unitarios, presupuestos y especificaciones técnicas.

4.6.1 Cantidades de Obra

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

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

Con los datos de nivel de la subrasante definitiva, se procedera al calculo de movimiento de
tierras y elaboracién de la curva de masas sobre la cual se proyectara las lineas de
compensacion a fin de determinar las distancias de acarreo, y de sobreacarreo, préstamo
lateral, préstamos importados, etc. Asi como también los sitios de bote para materiales
sobrantes.

Para la elaboracion de curva de masas se tomara en cuenta: si los materiales producto de
excavacidn son o no aptos para la ejecucidn de terraplenes y el factor de compensacién de
los suelos aptos para rellenos.

Todos los procedimientos detallados serdn realizados con la utilizacién de sistemas y
programas computacionales y Software adecuado al efecto. El Informe de Caélculo de
Volumenes contendra el factor de esponjamiento y el Informe de Laterales

El cdlculo de cantidades de obra, seran entre otros los correspondientes a:

Terraceria:

. Limpieza, desbroce y destronque

. Excavacion sin clasificar

. Excavacion en roca

. Préstamo local

. Préstamo importado

. Estimativo de limpieza de derrumbes

. Sobreacarreo de material de excavacion en la via
. Acarreo a zonas de depésito

. Remocidn de construcciones y estructuras existentes.
Drenaje:

. Excavacion y relleno para estructuras menores

. Excavacion en zanjas (para subdrenaje y cunetas)
. Excavacion para encauzamientos

. Tuberias metalicas o de hormigén

- Hormigén clase “A”, “B”, “C”

. Revestimiento de cunetas

. Tubos para subdrenaje

Calzada:

. Material de mejoramiento de subrasante

. Material de sub-base

. Material de base

. Transporte de materiales de mejoramiento, sub-base y base

Puentes y Varios:

= Excavaciones y relleno para puentes
- Hormigones clase “A”, “B” , “C” etc.
. Acero de refuerzo

. Pilotes

. Muros gaviones

. Bordillo y aceras
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. Guardacaminos
. Mojones indicadores de alcantarillas y kilometraje, etc.

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

Las cantidades de obra serdn detallados por cada item especifico del presupuesto y se
incluird diagramas, secciones y croquis tipicos, se elaborardn para la longitud total del

proyecto.

. Cantidades de obras definitivas.

. Volumenes de explanaciones

. Cantidades de obra de pavimentos

. Cantidades de obra de transporte pagado

. Cantidades de obras de arte mayor y menor y de drenaje
. Cantidades de obra de sefializacién y seguridad vial

4.6.2  Analisis de Precios Unitarios y Presupuesto

Se utilizarad software especializado para calculo de precios unitarios, férmulas polindmicas y
cuadrillas tipo, con su base de datos actualizada (archivo de maquinaria, mano de obra,
materiales, rendimientos, etc.).

Los analisis de precios unitarios se efectuardn para cada rubro ¢ item 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). Se utilizarda programas
computacionales, que permitan determinar automaticamente los Anadlisis de Precios
Unitarios, que funcionen con bases de datos a través de archivos de: maquinaria, mano de
obra, materiales, rendimientos, transporte.

El Presupuesto de obra debera ser calculado basado en las cantidades de obra y los analisis
de precios unitarios, diferenciando los costos directos, indirectos y los impuestos que

correspondan.
. Bases para el célculo de precios unitarios
. Analisis del costo directo por rubros
. Analisis del costo indirecto por rubros
. Resumen de los componentes del costo y precios unitarios por rubros
. Presupuesto Base de Obra
. Férmulas Polindmicas
4.7 Especificaciones Técnicas

Las Especificaciones Técnicas serdn 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 Construccion de Carreteras de
la AASHTO o ASTM, las Especificaciones Generales para la Construcciéon de Caminos y Puentes MOP
001-F-2002 con sus complementaciones y/o modificaciones. Incluird el control de calidad, ensayos
durante la ejecucidn de obra y criterios de aceptacion o rechazo; asi mismo los controles para la
recepcion de la obra; también incluira los aspectos referidos a la conservacion del medio ambiente,
el replanteo topografico, la construccion de campamentos, la limpieza general de la obra, etc.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 228
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



Para el caso de las especificaciones generales, la Consultora se referird a las Especificaciones
Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP 001-F-2002.

4.8 Expropiaciones

Esta tarea consistira en el relevamiento del area del derecho de via, para cuyo efecto se utilizara la
franja obtenida en base al replanteo del proyecto, complementando la informaciéon con la
cuantificacion de los propietarios, los linderos y el drea a afectarse. Se elaboraran planos en escala
adecuada y el informe respectivo con su presupuesto catastral. Los precios de los inmuebles seran
consultados con las Entidades correspondientes.
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5 CANTIDADES REFERENCIALES PARA LA EJECUCION DE LOS ESTUDIOS DE ViAS

No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
A ViAS: PRELIMINAR
1 Poligono, nivelacidn y pefiles transversales km 12,70
B ViAS: DEFINITIVO
1 Replanteo,nivelacidn, referencias y perf.tran km 12,70
2 Topografia auxiliar y dibujo para obras arte ha 10,00
3 Estudio dg suelos de subrasante ¢/500 m (incluye muestreo, km 12,70
ensayo e informe)
Estudio de fuentes de materiales (incluye topografia,
4 perforaciones, sismica, ensayo de materiales, planos e estudio 1,00
informe)
Estudio de estabilidad de taludes y terraplenes de la via
> (incluye ensayos, planos e informe) u 1,00
6 Sismica de refraccién incluido nivelacién del S.E.V. (sondeo
eléctrico vertical) y correlacién a un BM m 80,00
7 (;Ias.ificaciér) S.UCS (humedad natural, granulometria, limites set 50,00
liquido y plastico)
8 CBR (incluye compactacion) u 15,00
9 Abrasion Los Angeles u 10,00
10 Peso especifico u 10,00
11 Estudio de estabilidad base y subbase u 1,00
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ANEXO No.6

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL A NIVEL DE

FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO

Contenido
1. CONDUCCION
1.1 OBJETIVOS
1.2 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.l: DIAGNOSTICO, EVALUACION Y

13

14

2.1

2.2

2.3

2.4

COMPLEMENTACION DE LA INFORMACION EXISTENTE.
1.2.1 Recopilacion, diagndstico y evaluacién de la informacién existente
1.2.2 Complementacién de la informacién existente

ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.2: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD -
EVALUACION DE IMPACTOS

ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.3: DISENO DEFINITIVO. PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL.

1.4.1 Plan de Manejo Ambiental

1.4.2  Plan de Monitoreo y Seguimiento del Proyecto

1.4.3  Andlisis de riesgos

1.4.4 Plan de Contingencia

1.4.5 Plan de Cierre y abandono

OBJETIVOS

ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.l: DIAGNOSTICO, EVALUACION Y
COMPLEMENTACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

2.2.1  Recopilacidn, diagndstico y evaluacion de la informacidn existente

2.2.2  Complementacién de la informacién existente

ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.2: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.
EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

2.3.1  Evaluacién Ambiental

2.3.2  Consultas publicas. Lineamientos para su ejecucion.

ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.3: DISENO DEFINITIVO. PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL

2.4.1  Mitigacion de Impactos Ambientales

2.4.2  Plan de Manejo Ambiental

2.4.3  Plan de Monitoreo y Seguimiento del Proyecto Vial

2.4.4  Analisis de Riesgos

2.4.5 Plan de Contingencia

2.4.6  Plan de Cierre y abandono
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ANEXO No.6

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL A NIVEL DE
FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO

1. CONDUCCION

Las especificaciones que se presentan son de caracter genérico y contienen todos y cada uno de los aspectos
metodoldgicos a considerar dentro del Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA) y la determinacion del
Plan de Manejo Ambiental, que posibiliten la construccién de la Primera Etapa del PRO.

1.1 OBIJETIVOS

El objetivo general del Estudio de Impacto Ambiental es realizar un Diagndstico Ambiental de las
Alternativas (DAA) de captaciones, conducciones y control, a nivel de Factibilidad, y, a nivel de
Disefio Definitivo el Plan de Manejo Ambiental de la alternativa escogida.

Por lo indicado entre los principales objetivos especificos, cabe mencionar los siguientes:

- Realizar a nivel de Factibilidad un Diagndstico y Andlisis Ambiental DAA de cada una de las
alternativas del PRO, bajo las cuales podria ser factible el desarrollo del Proyecto, mediante el
instrumento denominado DAA cuyo propédsito es optimizar y racionalizar el uso de los
recursos ambientales y cuyo objeto es identificar, calificar, cuantificar y evaluar los impactos o
afectaciones que se pueden generar estos recursos (en sus componentes fisico, bidtico y
social), para cada una de las alternativas del proyecto con el fin de prevenir o minimizar los
riesgos, efectos y/o impactos negativos que puedan provocarse.

- Proponer los Lineamientos del Plan de Manejo Ambiental para cada una de las alternativas
propuestas, las posibles medidas de mitigacion con el objeto de prevenir, mitigar, corregir,
controlar y compensar los impactos negativos y potencializar los positivos. El objetivo
especifico fundamental de este ciclo sera evaluar desde el punto de vista ambiental la
alternativa mas viable.

- Realizar a nivel de Disefio Definitivo a través de la caracterizacidn ambiental detallada el
Estudio de Impacto Ambiental de la alternativa seleccionada, incorporar las medidas de
mitigacion, compensacion, remediacidn, etc.,, en el correspondiente Plan de Manejo
Ambiental.

- Establecer el Plan de Monitoreo y Seguimiento para las fases de Construccidn y de Operacién
y Mantenimiento.

1.2 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.l: DIAGNOSTICO, EVALUACION Y
COMPLEMENTACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

Los objetivos especificos a alcanzarse en esta fase de la Consultoria seran:

- Analizar el medio ambiente en el cual se implementarda y operard el Proyecto (en sus
componentes fisico, bidtico y social); el mismo que fue ya descrito y caracterizado, durante la
etapa de Prefactibilidad del PRO.

- Identificar las areas de manejo ambiental que deben ser restringidas o tratadas con medidas
de manejo especial, como lo son los ecosistemas ambientalmente criticos, sensibles o de gran
importancia ecoldgica.

- Evaluar la oferta y la vulnerabilidad ambiental de los sistemas naturales y sociales que podran
ser afectados para cada una de las alternativas.

- Recopilar la informacién primaria y secundaria necesaria sobre los recursos naturales que van
a ser usados, aprovechados y/o afectados en cada una de las alternativas.
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1.2.1 Recopilacion, diagnéstico y evaluacién de la informacién existente

La Consultora recopilara la informacién primaria y secundaria necesaria sobre los recursos
naturales que van a ser usados, aprovechados y/o afectados en cada una de las alternativas,
asi mismo, revisard los estudios y actividades realizados con anterioridad en el area de
estudio, considerando los resultados y conclusiones obtenidas.

Al respecto la EMPRESA PUBLICA, dentro de los Estudios de Prefactibilidad el Proyecto Rios
Orientales, en el afio 2005, realiz6 el Estudio de Impacto Ambiental en el cual se definid la
linea base ambiental del PRO.

La Consultora con esta informacién analizara el medio ambiente en el cual se implementara
y operara el Proyecto (en sus componentes fisico, bidtico y social), integrara todos los datos
recopilados y conformara la linea base ambiental del drea de estudio.

1.2.2 Complementacion de la informacion existente

Con los resultados obtenido en la linea base ambiental, y con informacién de tipo
secundario y primario necesaria para complementar el diagnostico ambiental, determinara
los impactos de las alternativas establecidas.

La Consultora presentara los aspectos relevantes, desde la idea y perfil del proyecto hasta
la actualidad. En los antecedentes se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

- Los mas relevantes desde la idea y perfil del proyecto hasta la actualidad,
enfatizando aquellos tales como: justificacién del proyecto, estudios previos
realizados, tramites previos ante autoridades competentes y otros que se consideren
pertinentes;

- Relacionara y describira, las diferentes opciones de origen y destino (conduccion). Asi
mismo, se mencionaran los estudios y actividades realizados con anterioridad en el
drea de estudio, incluyendo la gestidn social, refiriéndose a los resultados y
conclusiones obtenidas;

- Describira las alternativas contempladas para el desarrollo del mismo, asi como los
factores técnicos, econédmicos, ambientales y politicos que afecten la seleccidn de las
mismas, el uso de las facilidades e infraestructura existentes, los factores del
desarrollo regional y los beneficios de su localizacion.

- Con base en el Diagndstico Ambiental de Alternativas DAA, la Consultora elegird la
alternativa, sobre la cual deberd elaborarse el correspondiente Estudio de Impacto
Ambiental.

- El DAA, se elaborara bajo la ldégica preventiva y precautoria de optimizar vy
racionalizar desde una fase temprana el uso de los recursos ambientales,
previniendo y/o minimizando los riesgos, incertidumbres e impactos negativos que
pueda ocasionar el posible proyecto.

- El DAA, debera identificar y zonificar respecto del proyecto, aquellas areas sensibles,
criticas, vulnerables, y en general de importancia ambiental.

- Las conclusiones del DAA, en lo referente a identificacidn y evaluacion de impactos y
a la formulacion de posibles estrategias de prevencidn, manejo y control, asociadas a
los posibles impactos sobre los componentes fisico, bidtico y social, tienen caracter
preliminar dada la fase en la cual se desarrolla el estudio y su caracter de estudio
ambiental de Factibilidad.

- El Diagndstico Ambiental de Alternativas se elaborara con base en informacion de
tipo secundario: bibliografica, consultas con entidades regionales, consultas y juicios
de expertos, y a informacion primaria utilizando técnicas como: visitas de verificacion
y/o restitucion en campo de informacién secundaria y muestreos de campo
puntuales. Esta permitira la definicion en una forma aproximada de las principales
caracteristicas en las diferentes areas donde se localizaran las alternativas.
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La cartografia a utilizar en la presentacion de los informes finales, se considerara una
escala adecuada, detallando las areas criticas. La cartografia debera manejarse
mediante un Sistema de Informacidn Geografico. Se debe precisar y recomendar los
trabajos cartograficos y aerofotogramétricos requeridos para la realizaciéon de los
estudios ambientales de la etapa siguiente y su antigliedad debe ser no mayor en lo
posible a 5 afios.

Alcance y Contenido

Se especificaran los objetivos y los criterios generales que se han tenido en cuenta
para el analisis de las diferentes alternativas, junto con los beneficios a nivel
nacional, regional y local.

Se presentardn a escala adecuada los planos que permitan georeferenciar las
diferentes alternativas, determinando la divisién politico-administrativa, regiones o
subregiones.

Descripcion Técnica

La Consultora debe hacer una descripcion general del proyecto, describiendo en
forma detallada cada una de las alternativas viables.

Para cada alternativa se deben describir, ubicar y dimensionar en forma preliminar,
los siguientes aspectos:

- Esquemas y planos de los disefios tipo de ingenieria basica y de todas las
infraestructuras criticas del proyecto

- Detalles y ayudas graficas del proceso de construcciéon y montaje (definicién
de accesos, campamentos, entre otros).

- Sistemas de proteccion y control.

- Estructuras o tipo especificando su tamafio, materiales a usar y tipo de
fundaciones.

- Disefios y planos de la infraestructuras tipo criticas del proyecto

- Andlisis de la seleccion del sitio de ubicacién de facilidades de construccién y
de operacion.

- Seiializacién, pruebas y precauciones.

Descripcion de Alternativas

Para cada una de las alternativas consideradas se describira el estado actual de la
oferta ambiental, y se describirdn las caracteristicas técnicas y de localizacion del
proyecto, las cuales incluiran para cada una por lo menos los siguientes aspectos:

- Presentacion de planos con la sectorizacion temdtica para cada uno de los
corredores de ruta propuestos.
- Célculo preliminar de la demanda de recursos.

e Volumen aproximado de cortes y rellenos de suelos a intervenir.

e Volumen de excavaciones.

e  Extraccién de materiales de préstamo.

e Superficies de cobertura vegetal a remover.

e Cantidad de agua requerida (durante la construccién y operacion).

e Necesidades de reubicacidn de construcciones civiles (viviendas, casas de
hacienda, hosterias, etc).

- Ubicacidon a nivel preliminar los lugares identificados como fuente de
materiales insumo, los volimenes a emplear y las vias y medios de transporte.
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- Indicar los posibles sitios para disposicion de sobrantes de excavacion.

- Relacidn del tipo y cantidad de la maquinaria y equipos a utilizar.

- Ubicacién preliminar, estructuras y dimensiones de campamentos y talleres.

- Duracién estimada de la implementaciéon del proyecto, sus etapas y un
cronograma de actividades.

- Descripcion de la estructura de costos de inversidon estimada para la
construccion.

d) Identificacion y Caracterizacion del Area de Influencia del Proyecto

Se estudiara el ambiente en sus dimensiones fisica, bidtica y social, y lo analizard en
cada uno de sus componentes. Se describirdn las condiciones ambientales
existentes en el area de estudio de cada una de las alternativas, tanto a nivel local
como regional, planteando las tendencias del escenario futuro del ambiente para
cada alternativa, indicando sus sensibilidades y fortalezas.

El drea de estudio corresponderd a la zona de referencia geografica en donde se
adelantaran los diferentes analisis e investigaciones que requiere el DAA y debe ser
el resultado de una estimacion preliminar de la cobertura de las afectaciones o
impactos que puede ocasionar cada una de las alternativas sobre los diferentes
componentes ambientales, explicando los criterios utilizados para su definicidn.

Con base en la caracterizacion de los componentes ambientales se deberan definir
los diferentes grados de aptitud ambiental que cada escenario ambiental presenta
con cada una de las alternativas, identificando sus aspectos sensibles, criticos y de
importancia ambiental.

En los temas que ameriten investigaciones exhaustivas, que impliquen esfuerzos
significativos en recursos y demanden tiempo considerable, se formulard a nivel de
perfil el tema de la investigacién, el cual sera desarrollado en forma posterior a la
Consultoria.

De acuerdo con la informacion recopilada se procedera a georeferenciar los
aspectos considerados en la caracterizacion (mapas tematicos) de tal forma que
sean la base para la sectorizacion ambiental del area de estudio, conforme a los
diversos grados de aptitud ambiental que presenten los ecosistemas.

e) Analisis del Medio Ambiente

Se describiran las condiciones ambientales existentes en el drea de influencia de las
alternativas (bidticas, fisicas, sociales, econdmicas y culturales), y se analizara su
relacién con el proyecto. Esta descripcién debe ir acompafiada de mapas, cuadros,
diagramas, referencias, procedimientos y toda nota aclaratoria que permita tener
una mejor visualizacién del proyecto y sus impactos.

El desarrollo del Diagndstico Ambiental de Alternativas se harda con base en
informacion secundaria, visitas de Campo, juicios de expertos y muestreos de
campo que permitan definir las caracteristicas principales de las diferentes areas de
influencia de las alternativas presentadas. Ademas en las zonas fragiles y/o criticas
el estudio de las alternativas se desarrollara con base en informacién primaria.

El alcance del analisis sobre cada uno de los componentes ambientales incluira:

Componente Geoesférico. Geologia, geomorfologia geotecnia, sismologia.-
Describira la ubicacién general de las alternativas y su relacidon con las unidades
geomorfoldgicas, mediante la identificacién de los procesos geomorfodinamicos
actuantes o latentes y los sitios de riesgo para su estabilidad, se identificaran los
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procesos geomorfodindmicos tales como la erosién y los movimientos en masa y se
identificardn las areas criticas y de riesgo geomorfodinamico, que puedan ser
afectadas por el proyecto.

Realizard una evaluacién preliminar sobre las posibles fuentes de materiales: la
ubicacion, los volumenes y tipos de material potencialmente explotables y su
relacion frente a los requerimientos del proyecto, los requerimientos logisticos, y el
sistema de explotacion.

Se elaboraran mapas geoldgicos a escala 1:25.000 o mayor, de todo el area del
corredor y se identificaran fallas, discontinuidades, y problemas de estabilidad,
entre otros.

Se debera complementar esta informacién con el andlisis del riesgo sismico de la
zona de influencia del proyecto y complementarlo con un analisis histérico de los
movimientos sismicos en el drea

En el estudio de suelos se identificaran la aptitud, el tipo y los usos del suelo en el
area de influencia. Los resultados se presentardan en mapas a escala 1:25.000, o
mayor.

El estudio de paisaje debera contemplar los siguientes aspectos:

e Andlisis de las diferentes alternativas dentro de la topografia y el paisaje de la
zona.

e Relacidn de las formaciones naturales y de la topografia.

e Andlisis de la seccion transversal del proyecto en relacién con los cortes y
terraplenes vy justificacion de los taludes de éstos de acuerdo a los tipos de
material de las formaciones naturales de la zona.

e Analisis paisajistico de las alternativas en relacion a fenédmenos naturales,
como vientos, lluvia y vegetacién predominante de la zona por donde discurre
la misma.

e Disefio paisajistico de obras o estructuras tipicas contempladas dentro de las
alternativas del proyecto, las que se ubican lateralmente o las que no son
visibles desde este.

e Para las zonas de préstamo, explotaciones en canteras o lechos de rio; dentro
del componente del paisaje se deberda estudiar: localizacién, forma,
dimensiones, procesos de explotacion y disefios tipicos de las obras de su
recuperacion y acabados finales al terminarse la explotacion.

e Para los sitios de escombreras, se presentaran disefio paisajistico tipico de la
seccidn, disposicion del material orgdnico y acabados finales al terminar las
escombreras.

Componente Atmosférico. Climatologia.- En base a los datos de las estaciones
meteoroldgicas existentes cercanas a ellas y a informacidn secundaria, se analizara
el comportamiento de la distribucidon espacial y temporal de la precipitacion,
temperatura, vientos, brillo solar, humedad relativa, evaporacién, en su relacion
con las diferentes alternativas del proyecto y sus correspondientes actividades.

Dentro del analisis de la informacidn se realizaran las correspondientes
correlaciones cuando el area de influencia de las estaciones no cubra el area de
influencia del proyecto.

Componente Hidrico. Se presentara un andlisis de la Hidrologia de la zona de
influencia del proyecto. Utilizando mapas o planos a escala 1:25.000 o mayor, se
identificardn los diferentes cuerpos de agua y las cuencas hidrograficas de la zona
de influencia del proyecto. Se debe ademads indicar las areas de humedales y
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pantano. La red de drenaje debe precisarse segun un sistema que defina el orden
de las corrientes. Adicionalmente, se debe identificar los usos del agua de los
diferentes cuerpos de agua que conforman el sistema hidroldgico analizado.

De los cuerpos de agua, la Consultora debera presentar informacidn sobre calidad,
cantidad, y usos.

Componente Bidtico. Ecosistemas.- Se deberan identificar los principales
ecosistemas presentes en el drea de estudio, y las dreas de manejo especial, que
deban tratadas o manejas de manera especial en el desarrollo del proyecto.

Flora.- Se realizardn mapas a escala 1:25.000 o mayor de las areas segun su
cobertura vegetal. Esta informacidn sera referenciada teniendo en cuenta las zonas
de vida segun Holdridge, Cafadas, Sierra, u otro sistema de clasificacion. Para cada
alternativa, se determinaran las asociaciones vegetales mas representativas y el
area y porcentaje de vegetacion afectada. Se dard énfasis en la identificacion de
especies endémicas y aquellas con valor ecoldgico, cultural y comercial.

Fauna.- Realizarad una evaluacidon de la avifauna, la fauna terrestre y acuatica,
teniendo en cuenta su patron de distribucion geografico y la presencia de
ecosistemas que puedan garantizar su sobrevivencia. Igualmente, se identificaran
las especies en peligro de extincion, con habitos migratorios, endémicas y aquellas
con valor ecolégico, cultural y comercial.

Componente Socioecondmico y Cultural. El analisis socioecondémico y cultural se
presentara considerando los siguientes elementos:

e Mediante cartografia a escala 1:25.000 o mayor, ubicard los asentamientos
humanos existentes a lo largo de las alternativas. Debera definir de areas
socioecondmicas homogéneas, con base en criterios tales como: afiliacién
étnica de la poblacidn, su estado socioecondmico, y usos del suelo.

e |dentificard y caracterizara las condiciones de vida de la poblacién, en lo
posible reflejados en indices de calidad de vida, ingresos, educacion, y salud,
que permitan caracterizar las areas socioecondmicas definidas. Considerara
los principales conflictos presentes o latentes en la poblacién o comunidades,
que pudiesen activarse o atenuarse con la ejecucién del proyecto.

e Determinara la poblacidon rural y urbana localizada dentro del area de
influencia del proyecto, sus indices de crecimiento, tasas migratorias y
régimen de tenencia de tierras, al igual que el estado de la infraestructura vial
y de servicios, y la presencia institucional en el area.

e |dentificard y caracterizard las actividades econdémicas que pueden ser
afectadas por el desarrollo del proyecto (agricolas, informales, comerciales,
industriales, etc,.). De igual manera establecera los aspectos culturales tales
como los valores de la poblaciéon frente a su relacion con los recursos
naturales, y el posible patrimonio arqueoldgico e Histérico, turistico a ser
afectado eventualmente por el proyecto.

e |dentificard y describird de manera general los planes, programas y/o
proyectos de desarrollo del orden nacional, regional o municipal, actuales o
futuros, y analizara su relacién con el desarrollo del proyecto.

Zonificacion Ambiental o de Aptitud

Tomando como insumo los criterios de susceptibilidad ambiental establecidos
durante la recopilacidn de la linea base ambiental, social y su consecuente analisis,
y las caracteristicas identificadas en los ecosistemas, procederd a realizar la
zonificacién ambiental del area de estudio, conforme a los diversos grados de
vulnerabilidad geomorfoldgica, hidroldgica, bidtica, socioecondmica y cultural que
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presenten los diferentes sistemas naturales, en cada una de las alternativas,
ubicando y resaltando aquellos ecosistemas sensibles, criticos y de importancia
ambiental y social.

Mediante la superposicién y cruce ponderado de los diferentes mapas tematicos de
aptitud ambiental establecidos para cada uno de los componentes ambientales
analizados, se elaborard un mapa sintesis de la susceptibilidad ambiental del drea
de estudio para la ejecucion del proyecto.

El mapa de aptitud de uso se lo realizard en funciéon de criterios técnicos,
ambientales, socio-econdmicos y normativos. El término “aptitud”, puede
asimilarse a la recomendacion de ubicacién de la infraestructura de acuerdo con los
criterios de uso analizados. La aptitud para cada mapa tematico debera plantearse
con base en: Areas de exclusion, Areas de intervencién con restricciones en las que
debera especificar el tipo de restriccion y las acciones o tecnologias requeridas para
su proteccion, Areas de Intervencidn.

La Consultora deberd presentar los criterios y metodologias utilizadas en la
definicidn de los diferentes grados de susceptibilidad ambiental.

Las dreas definidas en este numeral, deberan delimitarse y ubicarse en cartografia
digitalizada a escala adecuada, elaborados mediante sistemas de informacién
geogriéfica.

g) Marco Legal e Institucional, Instituciones responsables y reglamentos

Se describirdn las Instituciones responsables, los reglamentos, leyes vy
procedimientos que rigen las evaluaciones de impacto ambiental de proyectos de
agua potable, la calidad del aire, suelo y agua, la proteccion de areas fragiles y
protegidas, zonas arqueoldgicas, ordenamiento del uso de la tierra, expropiacion e
indemnizacidén y otros temas de interés para el proyecto.

h) Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

La Consultora realizard la determinacién y valoracién de Impactos de las
alternativas de la primera etapa del PRO, ramal Rio Chalpi - Papallacta, asi como al
escogitamiento de la Alternativa éptima.

El andlisis ambiental se llevara a cabo para dos escenarios: con y sin proyecto. Se
identificaran, calificaran y evaluaran, los impactos ambientales y efectos que
generarian cada una de las alternativas del proyecto, todos y cada uno de los
componentes principales del mismo, sobre los componentes abidtico, bidtico y
social del drea de estudio tomando en consideracién sus etapas de construccién y
operacidn. Se analizardn las interacciones entre los diversos componentes
ambientales y las actividades del proyecto. Se considerardn los impactos
preexistentes o potenciales causados por otros desarrollos regionales. Los anélisis
se realizaran incluyendo los siguientes elementos:

- La geologia y la geomorfologia: cambios e inestabilidad en la geoforma por
la construccién del proyecto, modificaciones del relieve, aumento de la
sedimentacidn y afectaciones significativas del paisaje.

- Los suelos: cambios en el uso actual y generaciéon de procesos de
degradacién de los mismos.

- El recurso hidrico: alteracién del medio hidrico, en cuanto a calidad y
cantidad.

- Generacion o incremento de procesos de contaminacion ambiental.

- Destruccidn de la cobertura vegetal y modificacién de habitats de fauna.
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- Los aspectos socioecondmicos: efectos a nivel local y regional en términos
de cambios demograficos, cambios en la tenencia y uso de la tierra,
generacion de empleo, requerimientos de servicios publicos e
infraestructura, extraccion de recursos naturales renovables, aumento de la
colonizacién, incidencia en los factores de produccién, e incidencia frente a
los intereses territoriales de los habitantes.

- El nivel de afectacion del patrén de relaciones regionales y el ordenamiento
territorial.

- Las relaciones sociales, civicas y gubernamentales.

La identificacidn de los impactos debe tomar en consideracion la representatividad
de cada actividad y la posibilidad de caracterizar cada uno de ellos
jerdrquicamente, a través de indicadores cualitativos y cuantitativos, que permitan
la evaluacién y comparacion de las repercusiones que produciran las diferentes
alternativas. Es preciso que el proceso de evaluacion de las diferentes alternativas
se realice teniendo como base criterios similares en cada una de estas.

La evaluacién ambiental contendrd la identificacion y la calificacion de los impactos
y efectos generados por el proyecto sobre el entorno, como resultado de la
interrelacién entre las diferentes etapas y actividades del mismo vy los
componentes abidtico, bidtico y social del area de estudio. Debera describir el
método de evaluacién utilizado, indicando los criterios para su valoracion vy
sefialando sus limitaciones.

De existir incertidumbres acerca del proyecto y sus impactos sobre el ambiente, se
deben realizar y describir las predicciones para el escenario mas critico.

La evaluacion de impactos servirda como conector que integre el analisis del
ambiente con el planteamiento de las medidas de manejo ambiental y de
administracion de recursos; empleando criterios medibles transformados en
magnitudes representativas del impacto neto sobre el ambiente.

Independiente del método que la Consultora utilice para la evaluacion de los
impactos, debera escoger entre los siguientes criterios aquellos que se consideren
pertinentes, cada uno de los cuales debe contar con sus respectivas categorias de
manera que facilite la ponderaciéon cuantitativa vy calificaciéon integral de los
impactos.

- Caracter (positivo — negativo).

- Area de influencia (Extension).

- Intensidad.

- Probabilidad de ocurrencia.

- Persistencia.

- Periodicidad.

- Tendencia.

- Magnitud.

- Porrelacién causa — efecto.

- Reversibilidad o capacidad de recuperacién.
- Por el momento de manifestacion.

- Porlainterrelacidn de acciones y efectos.

En relacién con los impactos mds significativos identificados anteriormente se
analizaran igualmente los impactos acumulativos que se puedan presentar.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 239

RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



i) Comparacion de Alternativas

Se elaborard una comparacién de las alternativas desde el punto de vista
ambiental, considerando los impactos ambientales positivos y negativos, los riesgos
inherentes al proyecto, los procesos constructivos, las medidas de manejo
ambiental identificadas, y el programa de estudios complementarios.

Se elaborara la comparacion de alternativas, teniendo en cuenta como minimo las
siguientes variables de cada alternativa propuesta:

- Ventajas, desventajas y riesgos ambientales.

- Ventajas y desventajas econdmicas y financieras.
- Ventajas y desventajas técnicas.

- Magnitud y tipo de impactos significativos.

- Medidas de control y manejo de los ecosistemas.
- Estudios complementarios necesarios.

Esta comparacion deberad resaltar las ventajas y desventajas técnicas mediante una
matriz légica comparativa, a partir del escenario sin proyecto, dentro de la cual se
tratard de dimensionar para la region la relacidon costo-beneficio que implica
garantizar la calidad ambiental deseada.

Entre los Métodos de decision para la evaluacidon de alternativas, la Consultora
deberd utilizar un “andlisis de compensaciones o de Trade-Offs”, é cualquier otro
método especifico desarrollado para el analisis y seleccién de alternativas de un
proyecto similar.

Finalmente se presentardn las recomendaciones que justifiquen desde el punto de
vista técnico, econdmico y ambiental, la seleccidon de la mejor alternativa que
optimice y racionalice el uso de los recursos ambientales.

13 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.2: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD -
EVALUACION DE IMPACTOS

Una vez definida la alternativa éptima, se realizara el analisis ambiental sélo para esta alternativa,
considerando dos escenarios: con proyecto, y sin proyecto. Se identificaran, calificaran y evaluaran,
los impactos ambientales y efectos que generarian el proyecto, todos y cada uno de los
componentes principales del mismo, sobre los componentes abidtico, bidtico y social del area de
estudio tomando en consideracion sus etapas de construccion y operacidn con el fin de prevenir o
minimizar los riesgos, efectos y/o impactos negativos que puedan provocarse. Se analizaran las
interacciones entre los diversos componentes ambientales y las actividades del proyecto. Se
consideraran los impactos preexistentes o potenciales causados por otros desarrollos regionales.

La identificacidn de los impactos debe tomar en consideracidn la representatividad de cada actividad
y la posibilidad de caracterizar cada uno de ellos jerarquicamente, a través de indicadores
cualitativos y cuantitativos, que permitan la evaluacidon y comparacion de las repercusiones que
producird la alternativa escogida.

La Consultora planteard, las medidas de mitigacidon, compensacién, remediacion, etc., integrandolas
en un Plan de Manejo Ambiental, a nivel de factibilidad.

La identificacidn y evaluacidn de Impactos Ambientales se realizaran de acuerdo a la metodologia
descrita en el literal h) del numeral 1.2.2.
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14 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.3: DISENO DEFINITIVO. PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL.

En la Fase No.3 correspondiente a los Disefios Definitivos, los estudios de Impacto Ambiental
profundizaran los trabajos realizados en la fase anterior, para la elaboracidn del Plan de Manejo
Ambiental, asi como establecera el Plan de Monitoreo y Seguimiento para las fases de Construccion
y de Operacidn y Mantenimiento y, el Plan de Contingencias.

En esta parte del Estudio se formularan las medidas de manejo ambiental para las actividades del
proyecto.

1.4.1 Plan de Manejo Ambiental

Las medidas manejo ambiental deben ser presentadas a nivel de disefio, incluyendo las
tecnologias, las especificaciones técnicas, los requerimientos logisticos y de personal, los
costos, la programacidn de actividades y las responsabilidades de los actores involucrados
en el proyecto.

Es de anotar, que cada impacto ambiental identificado y evaluado debe contar con su
respectiva medida de manejo.

La estructura del contenido del PMA en lo relacionado con las medidas de manejo
ambiental, debe presentarse por actividad teniendo en cuenta los impactos sobre cada
componente (abidtico, bidtico y social). Cada una de las medidas de manejo debe contar
con su respectiva ficha, la cual debe contener:

- Objetivos: Se debe indicar de manera especifica y precisa la finalidad por la cual se
pretende desarrollar la medida.

- Metas: Se deben presentar las metas a alcanzar, indicandose el momento de
aplicacion de la medida a que corresponden.

- Etapa: Se debe referir a una de las etapas construccidn, operacién y mantenimiento.

- Impacto Ambiental: Se debe describir el impacto especifico objeto de medida.

- Tipo de medida: Se debe establecer si la medida es de prevencién, proteccidn,
control, mitigacion, restauracion o compensacion.

- Acciones a desarrollar: Corresponde a las obras, acciones o actividades para
desarrollar la medida propuesta, indicando las técnicas, métodos y sistemas que se
emplearan.

- Lugar de aplicacién: Se debe indicar con precision la ubicacién del sitio, area o
trayecto en el cual se ejecutara la medida.

- Responsable de la ejecucion: Identifica la empresa, entidades u organizaciones que
directamente asumiran la responsabilidad en la ejecucidn de la medida.

- Personal requerido: Se debe indicar por especialidad, el nimero de personas
requeridas y el tiempo de dedicacion.

- Monitoreo: Se deben identificar los elementos a monitorear para el seguimiento de
la medida y formular el programa correspondiente.

- Seguimiento: Se deben establecer los indicadores de seguimiento a la medida,
incluyendo los mecanismos de participacion ciudadana.

- Cronograma de ejecucién: Se deben indicar los tiempos de ejecucion de las acciones
de la medida y momento de aplicacion.

- Cuantificacion y costos: Se debe establecer la unidad de medicién, la cantidad, el
costo unitario y total.

A continuacién se citan algunos de los programas que debe contener el Plan de Manejo
Ambiental.
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a) Componente Fisico

Manejo de residuos sélidos: la Consultora disefiara un plan de gestidn integral de
residuos sélidos, que tendra que proveer como minimo los siguientes aspectos:

0 Descripcidn del plan de gestion integral de residuos sdlidos que contemple las
etapas de almacenamiento, determinacion de la produccién vy clasificacion,
reutilizacion y reciclaje, recoleccién, tratamiento y disposicién final de los
residuos sélidos generados por el proyecto (construccién y domésticos);

0 Clasificacién y cuantificacion de los residuos sélidos producidos por el
proyecto, segun la fuente de produccion (administracion, talleres,
campamentos, etc.);

0 Identificacidn y caracterizacidn fisico-quimica de los residuos téxicos (sélidos y
semisdlidos).

0 Descripcidn de los sistemas de almacenamiento en la fuente;

0 Manejo de residuos especiales propios del proyecto

0 Identificacidn de los residuos recuperables;

O Programa de manejo integral del material estéril ubicacidon y disefio de

escombreras (externas e internas o de retrollenado, incluidas las acciones de
restauracion, dando prelacion a las segundas);
0 Descripcién del sistema de transporte (tipo, ruta, frecuencia).

La Consultora debera predisefiar un sistema de disposicidn final de estos, teniendo
en cuenta los siguientes aspectos generales:

O Su localizacién, de tal forma que no ocasione problemas ambientales
(contaminacion del suelo, del aire, proliferacion de olores desagradables,
dispersidn de residuos livianos por accién del viento, etc..

0 La memoria de calculos, planos de localizacidn y esquema del sistema
escogido.

0 Los sistemas de tratamiento y control de la contaminacién del suelo, del aire y
del recurso hidrico, complementarios, indicando las eficiencias esperadas.

Manejo de vertimientos

0 Manejo de aguas de negras;

0 Descripcidn de la operacion del sistema de captacidn, conduccidn, sistema de
tratamiento, almacenamiento y distribucion del agua (campamentos);

0 Control de efluentes liquidos tales como aguas de escorrentias de patios de
almacenamiento y residuales domésticas (Disefio y criterios de operacion de:
trampas de grasas, piscinas sedimentadoras, canales perimetrales, entre
otros);

0 Obras, medidas y actividades de proteccién y manejo de aguas (Tratamiento
de aguas residuales y manejo de aguas de consumo);

O Programa para la operacion del sistema de captacidn, control, conduccién,
tratamiento y almacenamiento y distribucidn del recurso hidrico, incluyendo
los respectivos manuales (campamentos, talleres, oficinas de campo, etc);

O Programa para la operacién del sistema de tratamiento y disposiciéon de aguas
residuales, incluyendo los respectivos manuales;

0 Asimismo, el programa de manejo de aguas residuales se debera considerar la
clase, calidad, numero y cantidad de desaglies; la descripcidon general del
sistema de tratamiento que se adoptard y el estado final previsto (calidad)
para el vertimiento y la calidad de la fuente receptora;

O Programa de control de efluentes liquidos de construccion y domésticos
(disefio y criterios de operacién de sistemas de tratamiento de aguas
domeésticas, trampas de grasas, etc.);
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Manejo de fuentes hidricas

0 Manejo y control de depdsitos de agua y drenajes superficiales (permanentes
0 no permanentes) en areas de explotacion, accesos, vias de transporte e
instalaciones.

0 Manejo de aguas de infiltracion captadas en los frentes de explotacion:
procesos de extraccion, beneficio, etc.

0 Manejo de aguas de escorrentia en todas las areas afectadas.

0 Manejo de aguas residuales: domésticas y de construccion.

Manejo de la calidad del aire

O Programa de control de la contaminacion atmosférica (Disefio del adecuado
manejo de patios de almacenamiento de aridos, humectacion de vias y patios,
instalacion de equipos de control de las emisiones de particulas, instalaciéon
de equipos de monitoreo del aire, plantacion de barreras vivas, entre otros);

0 Recomendaciones de los sistemas y medidas de control de emisiones
atmosféricas proyectadas y su ubicacidn, teniendo en cuenta la normatividad
ambiental vigente y su grado de eficiencia;

0 Control de ruido (Disefio de silenciadores).

0 Manejo y control de vibraciones asociadas a las actividades del proyecto,
principalmente al uso de explosivos.

Manejo de suelos

0 Obras, medidas y actividades de proteccidn, manejo y conservacion de suelos;

0 Sistemas para la remocion y disposicién de lodos producidos en la operacidon
de plantas de concreto y de trituracion;

0 Programa de conservacién y restauracion de la estabilidad geotécnica.

Medidas para evitar la erosion, en frentes de obra.

0 Propuesta de practicas de manejo y conservacién de suelos de acuerdo con las
caracteristicas edafoldgicas.

o

b) Componente Bidtico

e Programa de proteccidn y conservacién de habitats. Se deberan definir
estrategias para conservacion de especies de flora y fauna endémica, en veda,
amenazadas o en via de extincidn y de especies que no se encuentren
registradas dentro del inventario nacional o se cataloguen como posibles
nuevas especies;

e Programas para minimizar y compensar los impactos generados sobre fauna y
flora terrestre y acuatica;

e Programa de mitigacién y compensacion de las condiciones para la migracion
de peces;

e  Programa de control de macrofitas acuaticas;

e  Programa de control de residuos vegetales flotantes;

e  Programa para minimizar y compensar los impactos generados sobre la fauna
silvestre;

e Manejo paisajistico (Manejo y disposicion de materiales y residuos generados
por el proyecto).

e Programa de tala, remocion de vegetacién y manejo del material removido

e Programa de manejo y conservacion de la capa superior del suelo (capa
vegetal) con fines de restauracidn de areas afectadas.

e Programa de conservacion, restauracion y compensacion de la cobertura
vegetal considerando actividades tales como: revegetacion, empradizacion y
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manejo de las sucesiones naturales en el contexto local, de forma que se
garantice la minimizacién del efecto de fragmentacién de los ecosistemas.

e Definir las estrategias, programas y actividades tendientes a la conservaciéon
de especies vegetales y faunisticas en via de extincidn, en veda o aquellas que
no se encuentren registradas dentro del inventario nacional o que se
cataloguen como posibles especies no identificadas.

e Programas para minimizar y compensar los impactos generados sobre fauna
silvestre.

e Desarrollar programas de educacion y capacitacion al personal vinculado al
proyecto, teniendo en cuenta la determinacidn y delimitacion de los
ecosistemas y especies de flora y fauna de especial interés;

e Programa de manejo y rescate de fauna silvestre;

En lo referente a manejo y rescate de fauna silvestre, deberan involucrarse entre
las medidas de manejo, las siguientes:

Manejo de fauna silvestre

La Consultora presentara un programa de salvamento contingente
(ahuyentamiento, rescate y reubicacion) de la fauna silvestre que sera afectada por
las actividades de deforestacion.

Para la reubicacién, deberd desarrollar un estudio ecolédgico de los sitios de
reubicacion de fauna, considerando oferta de habitat, tipo de cobertura vegetal,
determinar rutas de fuga y corredores bioldgicos, area y accesibilidad, analisis de la
capacidad de carga de los ecosistemas que recibiran fauna. Dentro del programa de
rescate, debera incluir profesionales idéneos para la captura, atenciéon y liberacidn
de los ejemplares, cronograma actualizado y descripcién de actividades y tiempo
de captura en campo, considerando los resultados arrojados en el estudio de
inventario faunistico y plantear el seguimiento y el acompafiamiento de dicha
reubicacidn. Se debera contar con un centro de atencién para la fauna silvestre que
resulte afectada por el proyecto.

Igualmente deberd presentar para implementar simultdneamente a las actividades
de construccidén, disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales, asi como un
programa de sefializacién de vias, que obligue a la reduccion de velocidad por parte
de los conductores de vehiculos y equipos que transiten por dreas con presencia de
fauna silvestre dando prelacidn al paso de individuos de fauna por la via.

c) Componente Social

A partir de la evaluacién ambiental, la Consultora debera estructurar el plan de
gestion social para las fases de planificacién, construccion, operacién vy
mantenimiento, que permita garantizar la permanente y oportuna comunicacion y
participacidon entre los actores sociales e institucionales, con alcances a corto,
mediano y largo plazo. En este sentido, se formularan las estrategias y mecanismos
que permitan integrar al proyecto en sus etapas previas a la construccion, durante
esta y en la operacion a las comunidades que se encuentren ubicadas en el drea de
influencia directa del proyecto y contrarrestar los impactos del proyecto sobre la
estructura social de las diferentes areas definidas en el estudio.

El Plan de Gestion Social debera permitir el manejo de los impactos sociales que se
generen en cada una de las actividades, permitiendo que el plan de manejo
ambiental haga referencia a los proyectos que se efectuaran del Plan de Gestién
Social. Los programas y proyectos propuestos para prevenir, controlar, mitigar,
compensar y corregir los impactos generados en cada una de las etapas y
actividades del proyecto, para el componente social, deberan corresponder a cada
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uno de los impactos identificados en la evaluacion. A continuacion se presentan los
aspectos mas representativos que debe contener este programa:

e  Programa de Informacidn y Participacién Comunitaria, como mecanismo para
adelantar procesos de divulgacidon consulta y concertacion. Este incluye:
talleres, disefio de guias practicas, cartillas elaboradas de acuerdo a los
actores sociales involucrados (comunidades, constructores y operadores) o
cualquier otro instrumento requerido por la estrategia de comunicacién que
se haya definido para el proyecto. El programa se implementara mediante
talleres y guias practicas o cartillas disefiadas para cada uno de los actores
sociales involucrados: comunidades, constructores y usuarios del sistema;

e  Programa de apoyo a la capacidad de gestidn de los municipios;

e Definir acciones conjuntas de manejo ambiental y la movilizacién de
instituciones actuantes con la zona; el tratamiento de situaciones que deben
resolverse mediante la concertacion y autogestién comunitaria;

e  Capacitacién, educacién y concientizacion a la comunidad aledafia al proyecto,
sobre las afectaciones ambientales del mismo, especialmente sobre
problemas de contaminacién de suelos y aguas, y de labores de
descontaminacién de estos recursos;

e  Programa de informacidn y participacidon comunitaria.

d) Impacto Cultural

Arqueologia de rescate ajustada a los términos propuestos por el Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural (INPC) y que incluye la Prospeccion, Rescate,
Excavacion y Monitoreo Arqueoldgico seglin sea del caso, detallada de los
yacimientos arqueoldgicos que pudieran existir y/o resultar impactados, el
procesamiento y analisis de los datos recuperados y su interpretacion en
perspectiva regional. Este programa debe contener:

e la recuperacién de informacidn representativa de los contextos sociales,
culturales y paleoambientales de cada yacimiento propuesto, mediante la
realizacidn de excavaciones de drea, recolecciones superficiales sistematicas o
cualquier otra técnica de recuperacion que permita efectuar andlisis intrasitio;

e Procesamiento, analisis e interpretacion del total de las evidencias
arqueoldgicas recuperadas, dentro de un contexto regional de investigacion;

e Elaboracion de un informe final, en donde quede consignado de manera
integral las expectativas previas de investigacion, las evidencias identificadas,
los procedimientos empleados y la interpretacién y/o explicacion de las
evidencias arqueoldgicas recuperadas en el Proyecto.

Dado que el programa para este subcomponente debe ejecutarse durante la fase
de preconstruccion, es imprescindible que su presentaciéon se haga a nivel de
disefio final.

e  Programa de capacitacidn al personal del proyecto

- Conocimiento de los aspectos sociales y culturales de la regién;

- Conocimientos del Plan de Manejo;

- Seguridad industrial.

- Programa de educacién ambiental en la etapa de construcciéon, para
preservar los recursos naturales, mediante talleres de capacitacion a
trabajadores y contratistas, con el fin de divulgar la normativa ambiental
de prohibicién, proteccidn, prevencion uso y manejo de recursos
naturales y explicaciones sobre medidas de manejo ambiental.
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e) Cronograma y Costos

La Consultora presentara un cronograma que asocie la ejecucidn de las actividades
de las diferentes etapas del proyecto con las medidas de manejo ambiental y un
cuadro detallado de costos.

Se debe presentar el costo total previsto del proyecto durante la etapa de
construccion y el costo anual de operacién estimado.

1.4.2  Plan de Monitoreo y Seguimiento del Proyecto

La Consultora debera presentar el Plan de Monitoreo y seguimiento, en el mismo se
estableceran los mecanismos e indicadores de seguimiento al Plan de Manejo Ambiental.
La estructura del mencionado Plan de Monitoreo y Seguimiento debe tener en cuenta lo
determinado por el Ministerio del Ambiente en el “Manual de Procedimientos para el
subsistema de Evaluacion de Impacto Ambiental del Ministerio del Ambiente”, Médulo 7.-
Seguimiento y Control.

Para todas las etapas del Proyecto, el programa debera incluir Monitoreo de los recursos
naturales, de sistemas de tratamiento y disposicion de residuos liquidos y sélidos, de ruido
y emisiones atmosféricas

Cada uno de los programas de monitoreo contemplados dentro del plan debera contener
como minimo los siguientes aspectos:

- Objetivos: identificando los sistemas afectados, los tipos de impactos y los indicadores
seleccionados.

- Componente(s) ambiental(es) a monitorear.

- Impacto(s) a controlar.

- Evaluacidn de indicadores.

- Localizacidn.

- Toma y andlisis de datos: recoleccién, almacenamiento, acceso y clasificacion por
variables.

- Tipo de medida de control o manejo ambiental a monitorear.

- Medida de seguimiento: descripcién de la medida, periodicidad y lapso del muestreo,
duracidn, tipos de analisis o ensayos.

- Interpretacion.

- Retroalimentacion de los resultados.

- Tipoy periodo de reportes e informes.

- Costos.

A continuacién se citan los principales programas de monitoreo que deben ser
contemplados dentro del plan.

a) Monitoreo del componente fisico
. Monitoreo de Agua Residual y Corriente Receptora

La Consultora disefiara el monitoreo periddico para el seguimiento de la
calidad de efluentes y corrientes receptoras de acuerdo a los pardmetros o
indicadores seleccionados para el andlisis del Proyecto. Debera tener en
cuenta que la seleccion de pardmetros para el monitoreo de aguas
residuales depende del diagndstico y caracterizacidon que se realice de los
procesos y sus residuos, asi como de las condiciones de calidad
establecidas por el uso del recurso. Asi mismo, debera considerar los
cambios estacionales.
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La periodicidad y demas parametros y condiciones del trabajo de
seguimiento deberadn establecerse en la caracterizacién inicial, como uno
de sus resultados fundamentales, y deberd concentrarse sobre los sitios
que determinen la deficiencia de los procesos y el grado de
contaminacion. Como minimo, el monitoreo debera realizarse en: afluente
y efluente de los sistemas de tratamiento de aguas, y aguas arriba y abajo
del vertimiento final.

El monitoreo del agua subterrdnea debera basarse en la caracterizacién
hidrogeolégica del acuifero y en el andlisis del panorama de riesgo
causados por los vertimientos de la planta. Para tal efecto, se deberd
instalar piezdmetros para la observacidn y extraccion de muestras.

° Monitoreo de emisiones atmosféricas y ruido

Se preparard el programa de muestreo periddico para monitorear los
diferentes indicadores o parametros establecidos para las unidades de
procesos. Igualmente se realizard seguimiento de fuentes moviles y
sistemas menores.

Se deberd medir el nivel de ruido en y a diferentes distancias del sitio
donde se ubicaran las instalaciones de superficie. Instalacion de red de
monitoreo en la etapa de operacion, sistemas de instrumentacidon
medicién y control de las medidas de correccién restauracion,
recuperacion y reparacion.

° Monitoreo del suelo

Monitoreo y Control a los procesos erosivos y a la produccion de
sedimentos ocasionados o dinamizados por el proyecto; Monitoreo a la
restitucion morfoldgica de las areas de explotaciéon, principalmente de
aridos.

Monitoreo de los Sistemas de Tratamiento y Disposicion de Residuos

Los sistemas de ingenieria ambiental tendientes a disminuir los efectos
producidos por los efluentes de procesos industriales serdn monitoreados
periddicamente. El andlisis de los resultados determinara el grado de
eficiencia de los mismos y sus medidas y programas de mejoramiento. Se
resaltara el manejo de los elementos quimicos de interés sanitario,
metales pesados, residuos sélidos peligrosos, domésticos e industriales.

b) Monitoreo del componente biético

Dentro de este componente, la Consultora debera establecer:

. Control y verificacion de los condicionamientos en el manejo de la
cobertura vegetal;
. Monitoreo de ecosistemas en los cuales existan especies de flora y fauna

de caracteristicas especiales (relictos, endemismos, raras, en via de
extincion, de interés cientifico).

. Monitoreo de especies de flora y fauna en peligro de extincién y/o
endémicas y de interés comercial.

. Monitoreo de especies reubicadas.

. Monitoreo al aprovechamiento forestal que se ejecute.

. Monitoreo programas de revegetacidn y/o reforestacion.
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c) Monitoreo del componente social

Los aspectos mas representativos que la Consultora debe contemplar dentro del
monitoreo social son:

. Los conflictos sociales;

. Acciones y procesos generados por las obras;

. La atencidn de inquietudes, solicitudes o reclamos de la comunidades;
. La participacion e informacién oportuna de las comunidades;

. El monitoreo arqueoldgico;

. Seguimiento del proceso de educacion ambiental.

1.4.3  Analisis de riesgos

El andlisis de riesgos dara las pautas de disefio del Plan de Contingencia. La Consultora
debera determinar los bienes y recursos expuestos o amenazados por las actividades de
construccion y operacién del Proyecto, los posibles eventos que constituyen amenazas para
la construccion, puesta en funcionamiento y en la operacion, las circunstancias y
condiciones que afectan los riesgos, los factores de vulnerabilidad, y sus escenarios
probables.

Con base en la informacidn biofisica y socioecondmica disponible, se determinaran las zonas
de riesgo y sensibilidad ambiental, con el fin de relacionarlas con las diferentes actividades
de construccidn y operacidn y mantenimiento del proyecto y asi determinar los riesgos de
posible ocurrencia.

El analisis se llevara a cabo tanto para los riesgos enddégenos como para los exégenos. Para
los riesgos enddgenos se analizaran los origenes de las amenazas operacionales (fallas en el
proceso de operacidn, dafio o deterioro de equipos, errores humanos, etc.); se identificaran,
clasificaran y describirdn los riesgos asociados a los métodos de construccion, al tipo de
operacion del proyecto y a las caracteristicas particulares de las areas, zonas y regiones.

Para los riesgos exdgenos originados por los fendmenos naturales (movimientos de masa,
inundaciones, sismos, etc.) y la situacion geopolitica (atentados, conflictos, etc.); debera
analizar: la amenaza (probabilidad de que ocurra una contingencia), el origen de la amenaza
(de donde proviene y el posible lugar de ocurrencia), la vulnerabilidad del medio ambiente,
la poblacion y la infraestructura (determinacion de la magnitud en que son susceptibles de
ser afectados); los riesgos mediante la relacion entre amenazas y condiciones de
vulnerabilidad, evaluando: condiciones de riesgo, lugares de origen, dreas de afectacion,
escenarios (aplicacion de factores de vulnerabilidad asociados con el nimero, tipo vy
gravedad de las victimas, dafios ambientales, pérdidas econdmicas y pardlisis en la
operacion, entre otros).

La Consultora analizara las perspectivas técnicas y econdmicas de controlar los factores de
riesgo.

1.4.4 Plan de Contingencia

La Consultora formulara el Plan de Contingencia, el mismo contendra los planes estratégico,
operativo e informativo; con base en el analisis de riesgos, cubriendo todas las actividades
de las diferentes etapas del Proyecto. Definird el perfil de los riesgos asociados con la
probabilidad de ocurrencia de la amenaza y la gravedad de las consecuencias de la misma.

Establecera medidas de prevencidon y control, personal e instituciones participantes,
requerimientos de capacitacion, caracteristicas de los sistemas de alarma y equipos de
comunicacion, planificaciéon de los frentes de trabajo, procedimiento de respuesta,

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 248
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



seguimiento, evaluacidn de los incidentes y presupuesto, para las etapas de construccién,
puesta en funcionamiento y operacién de las obras del PRO.

Las dreas de riesgo identificadas, los planes estratégicos, operativos e informativos, las vias
de evacuacion, la localizacién de los equipos necesarios para dar respuesta a los siniestros,
deberan graficarse en mapas. Un aspecto fundamental que deberd tomarse en cuenta son
las emergencias y contingencias durante la construccién.

El Plan de Contingencia se disefiard con base en el analisis de riesgos exdgenos y enddgenos,
tomando en cuenta: circunstancias y condiciones que incrementen la posibilidad del riesgo,
factores de vulnerabilidad (atentados, presencia de grupos armados, comunidades
sensibles, areas ambientales susceptibles, zonas econdmicas, paralisis de la operacion, etc.),
probabilidad de ocurrencia y gravedad del mismo. El nivel de detalle en la formulacién de
los planes debera tener el alcance suficiente para estimar los costos de los mismos.

La Consultora desarrollara las siguientes actividades:

- Disefio de metodologias, aplicacién de modelos de probabilidad de ocurrencia para
la evaluacidn de riesgos y otras técnicas de medicidn apropiadas.

- Para los riesgos previstos aplicara técnicas de simulacion para identificar y cuantificar
los posibles efectos sobre el PRO y su entorno regional. Identificara, determinard y
disefiara acciones; definira estrategias y programard actividades, recursosy costos.

La Consultora, con base en la informacién obtenida del analisis de riesgos estructurara el
Plan de Contingencia mediante el disefio de programas en los que designaran las funciones
y el uso eficiente de los recursos para cada uno de los involucrados, programas operativos
en los que se estableceran los procedimientos de emergencia para una rapida movilizacion
de recursos humanos y técnicos, acciones de respuesta inmediata; y sistema de informacion
con el disefio de una guia de procedimientos para lograr una efectiva comunicacion.

El Plan de Contingencia contemplara el siguiente contenido minimo:

- Definicion de los aspectos organizativos y de los procedimientos de accidn; personal,
funciones, y responsabilidades para la operacién del Plan.

- Determinacién de las prioridades de proteccidon y de sitios estratégicos para el
control de contingencias, tomando en cuenta las caracteristicas de las dreas
sensibles que podrian verse afectadas.

- Descripcion y definicidn de las estrategias para manejar las contingencias.

- Programa de entrenamiento y capacitacidn para el personal que maneje el Plan.

- Equipos necesarios y sus caracteristicas.

- Inversiones requeridas.

- Efectos residuales por la contingencia.

1.4.5 Plan de Cierre y abandono
La Consultora formulara el Plan de Cierre y abandono, el mismo contendra un conjunto de
actividades que se cumplirdan terminadas las fases que implican la construccién del
proyecto. Las actividades para el abandono, se planificaran de acuerdo a las normas
ambientales aplicables.

El plan de cierre y abandono del area se desarrollara en concordancia con los otros planes
que conforman el Plan de Manejo Ambiental, especialmente con el Plan de Rehabilitacion
de Areas Afectadas.

Para la ejecucion del plan de abandono es necesario el seguimiento secuencial de ciertas
actividades como:

. Determinacién de los usos de tierra que se dara en el futuro para determinar los
criterios con los que se abandonara.
. Planificacidn de las actividades de movilizacion de los equipos.
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Los aspectos considerados para el abandono son: calidad de agua, calidad de aire, manejo
de desechos, cobertura vegetal, drenaje natural, procesos erosivos, y demas aspectos
importantes que pueden influir en el deterioro de la calidad del ambiente.

Vias

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la Via Principal y Vias Secundarias del Tramo 4 del PRO, se
elaborarad bajo la légica de optimizar y racionalizar el uso de los recursos naturales y socio-culturales,
desarrollando las medidas necesarias para prevenir, mitigar, controlar y/o compensar los impactos negativos
que puede ocasionar el proyecto.

El EIA se realizara con base en informacién primaria y secundaria completa, y con la ayuda de los diferentes
métodos y técnicas propias de cada una de las disciplinas que intervienen en el estudio, entre las cuales se
encuentran las fotografias, aerofotografias o imagenes de satélite, inventarios, muestreos fisicos, quimicos y
bioldgicos, entrevistas abiertas o dirigidas, guias de observacién, encuestas y técnicas de muestreo
arqueoldgico de ser necesarias.

El EIA debera ser realizado por un grupo interdisciplinario compuestos por los profesionales especializados
gue se consideren necesarios, para cubrir los componentes fisico, bidtico y social del proyecto.

Los impactos deberdn dimensionarse y evaluarse cualitativa y cuantitativamente, de tal forma que se
establezca con claridad y precision su grado de afectacidn, frente a la susceptibilidad ambiental y el grado de
vulnerabilidad de las comunidades.

El conjunto de estrategias, planes, programas y mecanismos incluidos dentro del Plan de Manejo Ambiental
(PMA) debera proponer soluciones para todas y cada una de las afectaciones generadas por los impactos del
proyecto. Su formulacidn debera ser a nivel de disefio, y por lo tanto incluird memorias de célculo, planos, las
medidas y tecnologias a utilizar, resultados esperados, indicadores (cualitativos y cuantitativos) para hacer el
seguimiento y monitoreo, costos y cronogramas de ejecucion e inversién.

La Consultora debera acreditar que los procesos de informacion, consulta y concertacién con las
comunidades afectadas con el desarrollo del proyecto, sean realizados de conformidad con los requisitos de
Ley de Gestién Ambiental y el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, y demas
regulacion pertinente.

2.1 OBJETIVOS

- Efectuar una revisidon critica del Estudio de Impacto Ambiental a nivel de Prefactibilidad
realizado, principalmente de la Linea Base Ambiental, evaluando la descripcidn,
caracterizacion y andlisis del medio ambiente (fisico, bidtico y social) en el cual se pretende
desarrollar el proyecto de la via principal y secundaria; sus conclusiones y recomendaciones,
relacionandoles con los estudios Preliminar y Definitivo de las vias principal y secundarias.

- Caracterizar el area de influencia directa e indirecta del Proyecto de la Via Principal del PRO,
con el propdsito de establecer la Factibilidad Ambiental de los estudios de la via en los
territorios de la Areas Naturales, por las que atravesara.

- Identificar, dimensionar, describir y evaluar los impactos ambientales directos e indirectos
que se deriven de la ejecucion de las diversas etapas del Proyectos Vial.

- Introducir en las diferentes etapas del disefio de la via principal, pardmetros
medioambientales que prevengan o contrarresten los impactos detectados, considerando
aquellos potenciales que involucran la alteracion del medio bio-fisico y cultural de la zona en
la que se desarrolla el Proyecto vial.

- Disefiar las medidas de mitigacidn, compensacién, control y vigilancia de la calidad ambiental,
establecer los costos de estas medidas, investigacion y desarrollo de especificaciones
especiales, plan de integracion al desarrollo local, plan de contingencias y costo —
funcionamiento del Plan de Manejo Ambiental, que permitan cumplir con los dos objetivos
anteriormente expuestos.
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- Determinar los costos del Plan de Manejo Ambiental, integrar el Presupuesto Ambiental en
base a los precios unitarios de las acciones y actividades a realizar en los Planes y Programas
propuestos. En su integridad como costos del proyecto, los mismos se estableceran en
estrecha coordinacion entre los Estudios Ambientales y los Preliminares y Disefios Definitivos
del Proyecto Vial.

- Realizar la Consulta Publica a la poblacién y entidades del sector publico y privado
involucrados a lo largo del proyecto vial.

2.2 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.1: DIAGNOSTICO, EVALUACION Y
COMPLEMENTACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

2.2.1 Recopilacién, diagnéstico y evaluacion de la informacion existente

La Consultora recopilara la informacién primaria y secundaria necesaria sobre los recursos
naturales que van a ser usados, aprovechados y/o afectados por la via, asi mismo, revisara
los estudios y actividades realizados con anterioridad en el drea de estudio, considerando
los resultados y conclusiones obtenidas.

Al respecto la EMPRESA PUBLICA, dentro de los Estudios de Prefactibilidad el Proyecto Rios
Orientales, en el afio 2005, realizo el Estudio de Impacto Ambiental en el cual se definié la
linea base ambiental del PRO.

La Consultora con esta informacién analizara el medio ambiente en el cual se implementara
y operara el Proyecto (en sus componentes fisico, bidtico y social), integrard todos los datos
recopilados y conformarad la linea base ambiental del 4rea de estudio.

Al estar la zona comprendida, en dreas de intervencidén antrépica dinamica, sera necesario
realizar una evaluacion actualizada.

La Consultora presentara los aspectos relevantes, desde la idea y perfil del proyecto hasta
la actualidad. Se tendrdn en cuenta los siguientes aspectos:

a) Descripcion del proyecto Vial y su relacidn con el Medio Ambiente

Esta etapa se ejecutara en forma paralela a los estudios Preliminares de las vias, una
vez que se disponga de las acciones, rubros y cantidades de obra estimados del
proyecto vial.

La Consultora realizard la descripcion de las condiciones existente que se han
presentado como justificacion del proyecto vial; descripcion de los objetivos
generales y especificos del proyecto; descripcién de las acciones y actividades
comprendidas en el proyecto; identificacién de acciones del proyecto que causen
efectos ambientales durante la construccién, operacidon y mantenimiento de la via;
Identificaciéon de elementos ambientales impactados por las acciones del proyecto;
Clasificacidn y caracterizacidn de los impactos ambientales previstos.

Presentara un detalle y cronograma de las acciones y rubros del proyecto vial a nivel
de estudios preliminares con especificacién de las cantidades.

Localizacién

Se elaboraran mapas y planos georeferenciados, con coordenadas geograficas, a
escala apropiada, donde se ubique el proyecto vial, su drea de influencia, indicando su
localizacién politico-administrativa (Reservas Ecoldgicas, Parques Nacionales,
entidades territoriales, provincias, cantones, parroquias, entre otros), los principales
accidentes geograficos, la red hidrica, las zonas o ecosistemas, los asentamientos
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humanos vy el sistema general de infraestructura al que el proyecto vial se integra
(PRO).

Se debera describir, dimensionar y ubicar en planos o mapas (planta, perfil y cortes
tipicos), las siguientes actividades para las etapas de construccion, operacidon y
desmantelamiento del proyecto:

OTrazado y caracteristicas geométricas
¢ Derecho de via
¢ Diagrama de masas (material de relleno y excavacién).
¢ Taludes previstos en cortes y terraplenes.

0Tipo y numero de estructuras necesarias
O Puentes
O Tuneles
¢ Cruces con otras obras lineales
O Alternativas para cruces de cuerpos de agua
O Obras en zonas urbanas.

ONecesidades de desvios y canalizaciones de cauces
O Provisionales
¢ Definitivos.

ONecesidad de voladuras, empleo de explosivos u otro tipo de material que cumpla
una funcion similar.

olnfraestructuras y servicios interceptados

O Redes eléctricas

¢ Gasoducto y Oleoducto
O Redes telefdnicas

¢ Acueductos

O Alcantarillados

O Caminos, senderos

O Infraestructura de riego
O Otros

olnfraestructura asociada (incluir vias de acceso)

¢ Ubicacién de campamentos permanentes y transitorios

¢ Localizacidn de sitios para acopio y almacenamiento de materiales

¢ Ubicacidn de sitios para disposicion de material sobrante del proyecto
¢ Localizacién de plantas de triturado, concreto y asfalto

¢ Alternativas de fuentes de materiales

O Alternativas de sitios de captacidn de agua

¢ Localizacidn de Peajes y Centros de Control Operativo.

0Accesos alternos al area de interés

Localizacién de los corredores viales escogidos para permitir la entrada y salida de
materiales, maquinaria y equipo al drea del proyecto. La seleccion de los corredores
debe tener como base la zonificacion de manejo ambiental. Para cada corredor vial,
se debe describir, ubicar y dimensionar, como minimo, lo siguiente:

O Vias Existentes (Tipo y estado; Propuesta de adecuacion; Propuesta de
entrega)
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¢ Nuevos Accesos

= Descripcion de cada corredor y sus especificaciones técnicas generales

= Métodos constructivos e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres,
plantas y caminos de servicio, entre otros)

= Volumen estimado de remocidn de la vegetacion y descapote

= Volumen estimado de cortes y rellenos

= Fuentes factibles de materiales

= Estimativo de uso y aprovechamiento de recursos naturales (agua, sueloy
recurso forestal)

= Estimativos de mano de obra.

OGeneracion de residuos
O Residuos Liquidos
= Se hard referencia a las aguas residuales industriales y domésticas
producidas por el proyecto; de cada una de éstas se debe describir:
Volumen, cantidad diaria y mensual estimada y sistemas de tratamiento
propuestos.
= Descripcion de los sistemas de tratamiento
= Localizaciéon de infraestructura para el manejo y tratamiento de aguas
residuales domésticas e industriales y georeferenciacién de los puntos de
vertimiento.

O Residuos Sélidos

= Se describird y localizara las fuentes de generacidn de residuos
domeésticos e industriales, asi como el estimativo de volumenes diarios y
mensuales.

= Descripcion de los sistemas de tratamiento

= Localizacién de infraestructura para el manejo y tratamiento de residuos
sélidos domésticos e industriales y del sitio definitivo para su disposicion.

¢ Contaminantes Atmosféricos
= Debera identificar las fuentes de emisién que generara el proyecto: fijas,
moviles, dispersas o difusas y referenciar su localizaciéon en un mapa.
= Debera indicarse la emision de ruido por fuentes generadoras, de acuerdo
con los tipos de equipos a utilizarse en los procesos de construccion y un
estimativo del ruido que se generara con la puesta en marcha del corredor
vial.

0oDescripcion de cada corredor y sus especificaciones técnicas generales

O Métodos constructivos e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres,
plantas y caminos de servicio, entre otros)

O Volumen estimado de remocién de la vegetacidn y descapote

¢ Volumen estimado de cortes y rellenos

¢ Fuentes factibles de materiales

¢ Estimativo de uso y aprovechamiento de recursos naturales (agua, suelo y
recurso forestal)

¢ Estimativos de mano de obra.

Organizacién

0Se presentard el sistema de la gestién ambiental del proyecto

0Se |dentificara el nivel y estructura de la organizacién que desarrollara el proyecto,
con especial énfasis en los recursos humanos, fisicos y financieros que se dedicaran
a la atencién del sistema de la gestiéon ambiental
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OMedios de transporte

Olas principales actividades del proyecto deben ser presentadas en flujogramas

oDuracidn del proyecto y cronograma de actividades

OPersonal requerido para cada actividad (incluida la mano de obra a contratar),
tanto para la fase de construccién como de operacidn del proyecto.

b) Marco Legal e Institucional, Instituciones responsables y reglamentos.

Se describirdn las instituciones responsables, los reglamentos, leyes y procedimientos
gue rigen las evaluaciones de impacto ambiental de carreteras, la calidad del aire,
suelo y agua, la proteccién de dreas fragiles y protegidas, zonas arqueoldgicas,
ordenamiento del uso de la tierra, expropiacidn e indemnizacidn y otros temas de
interés para el proyecto, a nivel nacional, regional y local.

c) Definicion del Area de Influencia Ambiental

La Consultora deberd delimitar y definir el drea de influencia del proyecto vial con
base en una pre-identificacion de los probables impactos y riesgos que puedan
generarse durante las etapas previas, de construccidn, operacién y desmantelamiento
del proyecto.

El drea de influencia comprende todas las zonas susceptibles de recibir impactos
positivos o negativos del proyecto, pudiendo ser directos o indirectos, segln la
intensidad de los efectos producidos. En cualquier caso las zonas deberan ser
delimitadas en la forma mds precisa posible. Dicha drea se compone minimo de dos
niveles: El contexto regional (Area de Influencia Indirecta All) y el contexto local (Area
de Influencia Directa AID), la cual puede ser local o puntual.

Dentro del All se debera considerar de acuerdo a las dimensiones del proyecto, su
localizacién politico-administrativa; asi como una franja a lo largo del proyecto, con
un minimo de 500 m a cada lado del eje de la via. En esta drea se deberd incluir las
zonas correspondientes a: Sitios de disposicion de material sobrante del proyecto,
campamentos y talleres, zonas para almacenamiento o acopio de material, fuentes de
materiales (a ser explotadas directamente por el proyecto), areas destinadas para
localizacién de plantas de trituracién y concreto, vias alternas para el acceso de
material, maquinaria y equipo y centros de concentracién poblacional existentes.

El area de estudio se caracterizara con base en los componentes fisico: (aspectos:
geoldgico, geomorfoldgico, geotécnico, suelos, paisajistico, hidroldgico,
hidrogeoldgico y atmosférico), bidtico (aspectos: floristico y faunistico) y social
(aspectos: demografico, servicios publicos y sociales, productivos, tendencias de
desarrollo, organizacion comunitaria y presencia institucional y cultural y étnico),
teniendo en cuenta la especificidad, el estado actual y las interrelaciones entre los
diferentes y aspectos. Los resultados se presentaran en planos a escala adecuada.

La caracterizacion de cada uno de los componentes deberad realizarse desde el
contexto regional (All) hasta el contexto local y puntual (AID), para cada uno de los
aspectos y se acompafiara con cartografia acorde al nivel de informacién y a escalas
adecuadas.

La caracterizacion del AID debe ofrecer una visidon lo mas detallada posible de la
misma, desde las perspectivas bidtica, abidtica y social y debe basarse
fundamentalmente en informacion primaria. Comprende el conjunto interrelacionado
entre las areas de intervencion directa y aquellas donde se manifiestan los impactos y
riesgos directos.
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Determinacién del area de influencia directa (AID) e indirecta o zonal (All) de la via
principal del PRO, tanto para los aspectos fisicos y bioldégicos como para los aspectos
socioecondmicos y culturales, deberan ser analizados por cada uno de los
especialistas del grupo consultor y las Instituciones involucradas en el proyecto.

Se determinaran las areas de influencia del proyecto en base a una pre-identificacién
de los probables impactos ambientales, de acuerdo al alcance directo e indirecto de

los impactos.

Area de Influencia Indirecta (All):

Abarcando las parroquias que cruza el proyecto vial y que posean importantes
relaciones de accesibilidad con el proyecto y las cuencas hidrograficas por las que
cruzaran las vias.

Area de Influencia Directa (AID):

Considerando que las obras previstas se limitan en gran parte, al derecho de via, el
AID debera definirse como una faja a lo largo del proyecto vial, donde se deberd
incluir:

0 Los centros de concentracion poblacional existentes ;

El derecho de via del proyecto:

O Las dreas necesarias para instalacion de campamentos, canteras, botaderos,
rellenos, plantas de trituracion, etc.

o

d) Demanda de recursos naturales

Materiales de construccidn

Para explotacién de canteras se deberd presentar como minimo la siguiente
informacion:

= Evaluacion de la demanda del proyecto:

¢  Cantidad y calidad de materiales que requiere el proyecto.

O  Establecer las reservas probables que el proyecto podra explotar, cuantificar
los materiales sobrantes o estériles y sitios de disposicién proyectados y
determinar la relacién o indice estéril/material aprovechable.

0  Recomendaciones sobre los sistemas de extraccidn y beneficio (especificar
uso de explosivos).

O Identificar las dreas a intervenir, accesibilidad al sitio, descripcidén
morfoldgica.

O  Sistemas de extraccion y transporte, cuerpos de agua, cobertura vegetal y
poblacion afectable.

= Caracteristicas generales:
O Ubicacién en planos a escalas adecuadas de las posibles areas de
explotacidn, referenciadas a coordenadas SIRES.
O Determinar el aprovechamiento forestal necesario para esta actividad .
Descripcion geoldgica del sitio de la explotacion (cantera).
O  Marco geoldgico, estructural y zonificacion geomorfoldgica y geotécnica
local. Anexar mapa a escala adecuada.

<
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= Columna estratigrafica.

O

Evaluacion exploratoria que indique el método empleado (apiques,
trincheras, perforaciones), calculo de reservas probables y vida util de la
cantera.

Descripcion del sistema de explotaciéon acorde con las caracteristicas
geoldgicas y forma del yacimiento. Presentar planos en planta y secciones a
escala adecuada donde se identifique las etapas de explotacidn, medidas y
sistemas de control de aguas, de taludes y conformacion final de la cantera.

= Necesidades de infraestructura:

O
O
O

Agua, energia, vias de acceso.

Infraestructura existente a utilizar.

Especificaciones, labores necesarias para la adecuacién, mantenimiento y
beneficios de las vias de acceso y ubicacidén de las obras de arte y puentes
con sus capacidades.

Infraestructura a crear (vias, instalacion de servicios, planta de beneficio,
etc.).

Determinar el manejo de aguas residuales tanto domésticas como
industriales.

Determinar el manejo de residuos soélidos tanto domésticos como
industriales.

Si el proyecto requiriera la extraccién de materiales de arrastre de los cauces o lechos
de las corrientes o depdsitos de agua, se debera presentar como minimo la siguiente
informacion:

= Evaluacion de la demanda del proyecto:

O
O
O

O

Determinar la cantidad y calidad de materiales que requiere el proyecto.
Recomendaciones sobre los sistemas de extraccidn y beneficio.

Identificar las dreas a intervenir, accesibilidad al sitio, descripcion
morfoldgica,

Sistemas de extraccidon y transporte, cuerpos de agua, cobertura vegetal y
poblacién afectable.

= Caracteristicas generales:

O
O

Caracteristicas del area, del sistema y material a explotar

Nombre de la corriente o depdsito de agua cuyo cauce o lecho se proyecta
explotar y el sitio especifico para adelantar la actividad. Ubicar mediante
planos a escala adecuada.

Establecer el régimen hidraulico de la corriente (critico, subcritico,
supercritico)

Identificar predios y propietarios riberefios al sector del cauce o lecho que se
pretende explotar.

Identificar explotaciones similares o de otro tipo, aprovechamientos de agua,
puentes, viaductos y demas obras existentes que puedan afectarse con el
aprovechamiento.

Volumen, profundidad maxima de explotacion, sistemas de extraccion vy
lugar de almacenamiento tanto del material aprovechable como del estéril.
Delimitacién y aislamiento de las dreas de proteccién marginal.

Sistemas usados para el cargue y transporte.

Calculos de reservas y estériles, relacidn estéril/material aprovechable y vida
util del proyecto.

Analisis de caudales. (frecuencias, hidrogramas)

Determinar el caudal y transporte de sedimentos (Carga de fondo y carga en
suspension)
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= Infraestructura:

O  Determinar y evaluar la infraestructura existente tanto para la explotacion
como la que puede ser afectada por ésta (Presentar en planos). En el caso de
vias se debe hacer un inventario y evaluacién de su estado, incluyendo las
obras de arte, de tal forma que permita determinar las necesidades de obras
adicionales que permitan su uso para el transporte y explotacién de los
materiales.

O Infraestructura a crear ( Vias, espolones, servicios, etc.).

O Determinar el manejo de aguas residuales tanto domésticas como
industriales.

O Determinar el manejo de residuos sdélidos tanto domésticos como
industriales.

Aguas superficiales y/o subterraneas

Si se requiriera el uso de agua de una fuente superficial se debera presentar la
siguiente informacién:

e Se determinard la alternativa 6ptima ambientalmente, para el abastecimiento
humano e industrial.

e Requerimientos de caudal (en litros por segundo) durante la construccidn y su
destinacion por actividad del proyecto, nombre y ubicacidn de la(s) fuente(s) de
suministro seleccionada(s), disponibilidad del recurso (concesiones existentes).

e Se deben realizar muestreos5 sobre la calidad fisico-quimica y bacterioldgica del
agua, evaluando por lo menos los siguientes parametros: oxigeno disuelto, pH,
temperatura, turbidez, demanda biolégica de oxigeno (DBO), demanda quimica
de oxigeno (DQO), sélidos suspendidos, disueltos y totales, nutrientes
(nitrogeno, fésforo, potasio), coliformes totales y fecales.

e Presentar la infraestructura necesaria para la captaciéon, conduccién y
tratamiento. Se deben incluir planos y disefios de tal forma que se cumpla con la
normatividad ambiental vigente.

e I|dentificar y cuantificar los requerimientos de agua del proyecto durante su
construccion y operacién.

e Nombre de la fuente donde se pretende hacer la derivacién o de donde se desea
usar el agua relacionando otros aprovechamientos del recurso que se puedan
ver afectados.

e Informacion sobre el destino que se dara al agua.

e Cantidad de agua que se desea utilizar en litros por segundo para cada actividad.

e Informacién sobre los sistemas que se adoptaran para la captacidn, derivacion,
conduccidn, restitucion de sobrantes, distribucidn y drenaje.

e Informacion sobre si se requiere la adquisicion de predios o la constitucién de
servidumbres para el aprovechamiento del agua o para la construccién de las
obras proyectadas.

Vertimientos

Cuando se requiera la realizacion de vertimientos de aguas residuales se debe incluir
como minimo la siguiente informacién:

= Identificar nombres de la(s) corriente(s) o cuerpo(s) receptores de las descargas
de aguas servidas y determinar sus caudales de estiaje.

5 Lalocalizacion de las estaciones de muestreo debera ser georeferenciada y presentada en planos a escala apropiada. Se tomaran fotos

de los sitios seleccionados, de manera tal que en el futuro se puedan tomar muestras en el mismo sitio.
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=  Se debe realizar un muestreo sobre la calidad fisico-quimica y bacteriolédgica de
la fuente receptora, identificando los siguientes parametros: pH, temperatura,
Oxigeno disuelto, DBO, DQO, sdlidos suspendidos, disueltos y totales, fosforo y
Nitrégeno en todas sus formas, coliformes totales y fecales.

= Describir el sistema de tratamiento, puntos de descarga, caudal (En litros por
segundo), caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas estimadas,
caracteristicas de flujo (continuo o intermitente).

= Identificar las caracteristicas y ubicar mediante planos, las captaciones aguas
abajo susceptibles de ser afectadas por la descarga, y otras descargas en el drea
del proyecto.

= Caracteristicas del sistema de tratamiento que se adoptard y estado final
previsto (calidad) para el vertimiento. Se deben presentar en el Plan de Manejo
Ambiental los disefios y planos hidraulicos y sanitarios de los sistemas de
tratamiento, teniendo en cuenta la normatividad ambiental vigente.

Ocupacién de cauces

Como el proyecto requiere la intervencion del cauce de cuerpos de agua para la
construccion de puentes u obras hidraulicas, deberd anexarse la siguiente
informacién:

= Descripcidn geoldgica detallada del sitio donde se ubicaran las estructuras.

=  Andlisis geoldgico de los sitios de ponteadero (anexar mapa a escala adecuada).

=  Por medio de métodos geoldgicos de superficie se realizara el analisis de la
dindmica fluvial del cauce en el sector de influencia del sitio en donde se
pretende ubicar la estructura.

=  Establecer el régimen hidraulico de la corriente.

Aprovechamiento forestal

Como las actividades para el Proyecto vial requieren remover o erradicar vegetacion,
es necesario como minimo la siguiente informacion.

= Localizacidn del aprovechamiento referenciado mediante coordenadas
geograficas SIRES, relacionando el drea en la cual se ubica. Igualmente debera
relacionarse el correspondiente listado de propietarios de predios afectados.

= Informacién cartografica en planos a escalas adecuadas que permitan visualizar
el area del proyecto con las zonas forestales naturales, rodales, estratificaciones,
y/o manchas de bosque o vegetacién de toda el 4drea del proyecto de acuerdo a
los estados sucesionales, asi como también la ubicacion de las obras de
infraestructura complementarias al aprovechamiento forestal tales como
campamentos, vias, aserrios, centros de acopio, etc.

= Se realizard un inventario de las superficies boscosas que requieren ser
removidas, mediante un muestreo estratificado al azar, con una intensidad de
muestreo del 5% para fustales con diametro a la altura del pecho (DAP) superior
a los 10 cm, 2% para latizales con diametros entre los 5 y 10 cm o alturas entre
los 1.5 y 3.0 m . Dicho muestreo debe contar con una confiabilidad del 95% y un
error de muestreo inferior al 20% del volumen total a remover.

= Estimar el drea y volumen total y comercial a remover dentro de cada area y
para cada tipo de cobertura vegetal y sus principales especies.

= las dreas a compensar no seran asimiladas a aquellas que por disefio, o
requerimientos técnicos tengan que ser empradizadas o revegetalizadas.

= Listado de predios y propietarios donde se realizaran las actividades de
compensacion forestal.
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Emisiones atmosféricas

Al requerirse el uso de plantas de hormigdén se debe presentar la siguiente
informacion:

= Alternativas de localizacidn de las instalaciones o de la fuente generadora, del
area o de la obra. Presentar planos a escala adecuada.

= Descripcion de las obras, procesos y actividades de producciéon, mantenimiento,
tratamiento, almacenamiento o disposicién, que generen las emisiones.
Presentacidn de los planos respectivos.

= Describir y cuantificar las materias primas, combustibles y otros materiales
utilizados para el funcionamiento de la planta y su produccion.

= Se identificaran las fuentes emisoras de ruido aledafias a la planta y las
caracteristicas de dichas emisiones.

e) Zonificacion ambiental del area de influencia

Con base en la caracterizacién ambiental del area de estudio y la legislacion vigente se
debera efectuar un andlisis integral de sus componentes fisicos, bidticos y sociales,
con el fin de realizar la zonificacion ambiental, en donde se determinen las
potencialidades, fragilidades y sensibilidad ambiental del area, en su condicién sin
proyecto.

Esta zonificacidn deberd cartografiarse para drea de influencia indirecta a escala
1:25.000 y para el area de influencia directa a escala 1:10.000, acorde con la
sensibilidad ambiental de la tematica tratada.

La zonificacion ambiental para el AID sera el insumo basico para el ordenamiento y
planificacién del area, que podra ser intervenida de manera sostenible por el
proyecto.

2.3 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.2: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.
EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

2.3.1 Evaluacion Ambiental

a) Identificacion de Impactos

En este andlisis debe identificarse y distinguir entre los impactos significativos
positivos y negativos, directos e indirectos, inmediatos y de largo alcance. Identificar
impactos inevitables y/o irreversibles. En donde sea posible, describir
cuantitativamente los impactos, en términos de costos y beneficios ambientales.
Asignar valores econdmicos. Caracterizar la cantidad y calidad de los datos
disponibles, explicando las deficiencias significativas en la informacién y toda duda
asociada con las predicciones del impacto.

Para la identificacion, prediccién y evaluacion de impactos ambientales se debera
partir de la caracterizacidon establecida anteriormente en la fase de Prefactibilidad
(Linea base ambiental del PRO), la cual expresa las condiciones generales de la zona
sin los efectos del proyecto y se constituye en la base para analizar como el proyecto
lo modificara.

b) Evaluacién de Impactos Ambientales

Comprende el andlisis matricial, la interpretaciéon de resultados y las respectivas
valorizaciones.
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Luego de la identificacién y clasificacion, se procedera a la evaluacion de los impactos
potenciales sobre los distintos componentes del ambiente, en las fases de
construccion, operacion y mantenimiento del proyecto, con indicacion de su jerarquia
conforme al analisis matricial (causa-efecto). Del analisis se pasara a la interpretacion
y consideracion de los resultados, tanto cualitativa como cuantitativamente, luego se
realizard la jerarquizaciéon y priorizaciéon de los impactos ambiéntales mas
significativos, tanto positivos como negativos. Esta valoracion permitira el
establecimiento de la Viabilidad Ambiental.

La elaboracidon de la evaluacidn ambiental, deberd enmarcarse en los siguientes
enfoques y criterios:

. La evaluacion ambiental del proyecto o las actividades susceptibles de
provocar alteraciones en los componentes ambientales, consistira
esencialmente en su confrontacidn con el ambiente donde va a realizarse, con
la finalidad de identificar, describir, evaluar y cuantificar los posibles impactos
significativos. Con base en este criterio se analizaran todas las etapas del
proyecto vial: construccion, operacién, desmantelamiento;

. Es necesario tener en cuenta la naturaleza del proyecto vial(actividades
especificas para las fases de construccion y operacion; demanda de personal,
materiales utilizados, demanda de recursos naturales, suelos, aguas,
vegetacién, servidumbres, demanda de servicios de los trabajadores, etc.),
para identificar y evaluar los impactos positivos y negativos que se
ocasionardan sobre los componentes analizados;

° Todos los impactos deberdn ser georeferenciados, asociados a ecosistemas,
sitios criticos o sectores especificos del proyecto y cartografiados en mapas
tematicos y sintesis de impactos, en planos en los cuales esté ubicado el
proyecto y sus obras complementarias. Se incluirdn cuadros sindpticos, tablas,
diagramas u otras ayudas que permitan visualizar y jerarquizar rapidamente
los impactos asociados al proyecto.

. Las actividades que desarrollard el proyecto, junto con sus posibilidades
técnicas de ubicacién, (vias de acceso, localizacion de areas de extraccién,
beneficio, almacenamiento y acopio, areas de disposicion de material
sobrante, transformacidén y beneficio, infraestructura de apoyo y demas
instalaciones) y el uso, aprovechamiento o afectacion de los recursos
naturales, confrontadas con el grado de sensibilidad ambiental del area,
permitiran establecer un orden de magnitud de los impactos ambientales que
genera el proyecto.

. Los impactos identificados se deberan jerarquizar con base en el niumero, tipo
y magnitud de efectos generados sobre los diferentes componentes, con el
objeto de establecer sus relaciones de dependencia e influencia potencial, a
fin de ser considerados en este orden de prioridad durante el Plan de Manejo
Ambiental. También se realizard la calificacion de los impactos en relacion con
su posibilidad de ocurrencia, intensidad, duracidn, permanencia, importancia,
tendencia, reversibilidad, mitigabilidad y compensabilidad;

. Los resultados obtenidos seran analizados con base en las normas vigentes
sobre ruido, aire, agua y suelos; tanto a nivel nacional como internacional;
. Se estudiardn los impactos directos, los indirectos y en seccidn aparte los

acumulativos. Asi mismo, se analizaran los impactos residuales (impactos
causados por la aplicacién de medidas de mitigacion a los impactos) y se
analizaran las interacciones entre los diversos componentes ambientales y las
actividades del proyecto, incluyendo los elementos analizados en la
descripcién de impactos;

. Se identificaran aquellos impactos que se consideren inevitables y los que
causen dafios irreversibles e irrecuperables. De igual forma, deberdn
expresarse los impactos positivos.
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° La evaluacion ambiental debera identificar, calificar y jerarquizar de manera
objetiva los impactos negativos sobre el medio natural y social que generan
las actividades del proyecto. Debera analizarse como interactdan con el medio
ambiente, actividades como la remocién de vegetacion y descapotes, los
movimientos de tierra, la instalacion y operacién de construcciones
temporales, la disposicion de los materiales sobrantes, los acarreos de
materiales, la mezcla y vaciado de concretos, el uso de explosivos y la
ubicacién y funcionamiento de las plantas de trituracidon y concreto entre
otras. Ademas, se consideraran los efectos acumulativos ocurridos en el area
de estudio (contexto regional), que hayan sido generados por otros actores;

° De la caracterizacién ambiental realizada, se debera resaltar los indicadores de
vulnerabilidad, sensibilidad, criticidad y de importancia ambiental y social, con
el objeto de identificar, describir y evaluar los impactos que potencialmente
puedan ser generados por el proyecto. En este sentido, la evaluacion de
impactos debe estar claramente referida a cada una de las diferentes etapas
de desarrollo del proyecto: Construccién y operacién;

. La evaluacion ambiental debe permitir ademas establecer las estrategias de
manejo ambiental de la actividad y la elaboracién de una propuesta de
manejo ambiental del drea de estudio que llegarda hasta la etapa de
formulacién y el disefio de las medidas de manejo ambiental para cada una de
las obras del proyecto vial.

. Para cada uno de los componentes ambientales se debe presentar una
relacién de impactos tipicos. Estos necesariamente no seran los mismos dada
la especificidad del proyecto y regién en particular (Areas Naturales), ni
tampoco abarcan la totalidad de los que se pueden presentar.

. Los impactos ambientales deberan estar referenciados a los aspectos fisicos,
bidticos y sociales y relacionados con los diferentes ecosistemas y recursos
naturales afectables existentes en las areas a ser intervenidas.

La Consultora analizard dos escenarios a saber: la determinaciéon de impactos
ambientales con y sin proyecto, mediante un analisis de la situacion ambiental sin
proyecto, trasladada en el tiempo, de tal manera que cuando se evallen los impactos,
se pueda determinar su verdadera magnitud; esta prediccién, identificacién y
evaluacién de impactos deberd realizarse estableciendo los indicadores de
vulnerabilidad, sensibilidad y criticidad a fin de reconocer y precisar los impactos
atribuibles al proyecto. La Consultora deberd consignar la metodologia utilizada.

. Sin proyecto

En el andlisis sin proyecto, debera definir la perspectiva del desarrollo regional y local
teniendo en cuenta los planes gubernamentales (MAE), la conservacidon de los
recursos naturales (Plan de Manejo de la Reserva) y las consecuencias que para los
ecosistemas de la zona tienen las actividades antrépicas y naturales propias de la
region.

Se realizard la valoracion econdémica de los recursos naturales afectados por el
proyecto. Esta valoracién incluird, en la medida que sea posible, el valor del recurso a
nivel ecosistémico en cuanto a biodiversidad, productividad, proteccién de suelo,
reserva hidrica y utilidad social, entre otros. Se consignara la metodologia utilizada
para tal fin y el nivel de incertidumbre de la misma.

. Con proyecto

El analisis del escenario con proyecto debera definir los siguientes aspectos:
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0 Identificar los impactos sobre cada uno de los componentes de las
dimensiones fisica, bidtica y social, considerando cada una de las etapas y
actividades del proceso constructivo y operativo.

0 Calificar y jerarquizar cada uno de los impactos con base en los siguientes
criterios: tipo de impacto, area de influencia, intensidad, posibilidad de
ocurrencia, duracion, permanencia, tendencia, importancia,
reversibilidad, mitigabilidad y compensabilidad.

0 Cuantificar los impactos tangibles, a fin de dimensionar las alteraciones
producidas sobre el medio ambiente.

2.3.2  Consultas publicas. Lineamientos para su ejecucion.

a) Objetivos

El objetivo principal de las Consultas Publicas es el poder informar a la poblacién en
general, desde la fase inicial de los Estudios, sobre la intencion de la EMPRESA
PUBLICA de llevar adelante el proyecto vial como parte integrante del Proyecto Rios
Orientales y por lo tanto, escuchar las aspiraciones de la poblacidn, en relacién a los
alcances del proyecto vial previo a la ejecucion de los estudios y de la implementacion
del mismo.

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

Adicionalmente, se deberd tratar con la poblacidon directamente afectada en su
propiedad, por la necesidad de expropiacion de terrenos ocasionada, por la
construccion de la via. Estas consultas especificas y estudio de alternativas se
realizaran como paso previo al Disefio Definitivo de las vias principal y secundaria.

b) Niveles de Consulta
La Consultora asistira y asesorara a la EMPRESA PUBLICA, en las consultas publicas
con las comunidades afectadas y otras Entidades interesadas, mantendra registros de

dichas consultas para anexarlas a los informes.

De caracter general

Un primer nivel de Consulta Publica sera la de caracter general para toda la poblacién
comprendida dentro del area de influencia del proyecto, y a las autoridades y
representantes tales como: alcaldes, presidentes de comunidades, organizaciones
sociales, otras instituciones del Estado, ONG’s, etc.; la convocatoria debera realizarse
a través de medios de difusion local y regional y/o por invitacién directa en los casos
gue se estime conveniente:

Tienen que darse al inicio del estudio de Disefio Definitivo, siendo el tenor de caracter
informativo:

O Se deberd mostrar total transparencia en lo que se presenta y en lo que se
responde, haciendo ofrecimientos que con seguridad son viables y se van a
realizar (cuestidn de confiabilidad)

O La presentacion debe darse a nivel de esquemas (croquis en lugar de planos por
ejemplo), intentandose ser lo mas didactico y especifico posible;
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0 Debera llevarse un registro (de preferencia, hacer grabaciones y transcripciones a
ser incluidas como anexo en el Estudio de Impacto Ambiental) de las Consultas
Publicas.

0 Deberd crearse un mecanismo, por el cual la poblacién tenga la posibilidad de
hacer llegar sus interrogantes a la UEPRO, en cualquier momento del estudio:

0 El personal del Consultor responsable de la ejecucion del Estudio de Impacto
Ambiental, debera incluir en el Anexo del Informe Final del estudio, el registro de
las Consultas Publicas y un andlisis sobre las razones por las cuales la opinién de
la poblacién ha sido incorporada o no en la definicién final del proyecto. El
Informe Final del Estudio de Impacto Ambiental deberd ser puesto a la
disposicion del publico, en la forma dispuesta en el Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria TULAS, Libro VI — De la Calidad Ambiental.

De caracter especifico

Un segundo nivel de Consulta Publica, pero no por ello menos importante que el
primero, es el dirigido especificamente a la poblaciéon que puede ser afectada en su
propiedad. Algunas de las caracteristicas principales de este nivel de consulta son:

0 La Consultora asistira y asesorara a la EMPRESA PUBLICA, en las consultas publicas
con las comunidades afectadas y otras entidades interesadas, mantendra
registros de dichas consultas para anexarlas a los informes.

0 La participacién estara dirigida a la poblacién directamente afectada por la
implementacion del proyecto y tendrd como objetivo la obtencion de las
informaciones y datos necesarios para la elaboracién de un catastro de
expropiaciones y pago de indemnizaciones;

0 Se deberd mostrar total transparencia en lo que se presenta, respecto de los
aspectos técnicos, econdmicos y socio-ambientales.

O La presentacidn debera darse a nivel de esquemas (croquis en lugar de planos por
ejemplo), intentandose ser lo mas didactico y especifico posible:

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

2.4 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA FASE No.3: DISENO DEFINITIVO. PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL

En la Fase No.3 correspondiente a los Disefios Definitivos, los estudios de Impacto Ambiental estaran
orientados en forma detallada a la alternativa seleccionada y a la elaboracién del Plan de Manejo
Ambiental, Plan de Monitoreo y Seguimiento y Plan de Contingencias.

En esta parte del Estudio se formularan las medidas de manejo ambiental para las actividades del
proyecto, el plan de contingencia y los programas de monitoreo y seguimiento para en cada una de
sus etapas: construccion, operaciéon, desmantelamiento y recuperacion.

2.4.1 Mitigacion de Impactos Ambientales

Comprende la definicidon y descripcion de las acciones, medidas y obras de prevencidn,
correccién y mitigacion de los impactos potenciales directos e indirectos previstos;
especificard en que fase del proyecto deben ser implementadas. Disefio de las respectivas

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 263
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



obras de mitigacion, sustentado en planos, esquemas, costos, eficiencia de las medidas de
proteccion ambiental seleccionadas y los costos de las mismas.

La Consultora debera remitirse si es necesario a las especificaciones ambientales, expuestas
en las Especificaciones Generales para la construccién de Caminos y Puentes, MOP-001-F-
2002 y a las especificaciones especiales que para el efecto deben generarse.

Se detallardn las conclusiones para cada una de las etapas de los EIA, en funcion de las
cuales, junto con la propuesta de las medidas de mitigacién para los impactos directos e
indirectos se disefiara el Plan de Manejo Ambiental.

2.4.2 Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA), debera contener los diferentes programas tendientes a
prevenir, controlar, mitigar, corregir y compensar los impactos negativos a generarse en
cada una de las etapas del proyecto de la Via Principal del PRO, los cuales deberan
integrarse al plan global del proyecto, para asegurar el manejo adecuado de los recursos y
su efectivo cumplimiento.

El Plan de Manejo Ambiental debe estar constituido por un programa de vigilancia y control
que permita verificar la eficiencia de las medidas de mitigacién para los impactos directos e
indirectos; cronograma de ejecucién de las actividades e inversiones para las medidas de
protecciéon ambiental; preparacion de disefios especificos para medidas de prevencién y
mitigacidén; preparacion de las especificaciones técnicas de materiales y equipos;
especificaciones técnicas de construccion; manuales de operaciéon y mantenimiento:
programas de investigacion — desarrollo y aplicacion respecto al factor humano que ocupan
territorios que forman parte de la zona de estudio; disefio e implementacidn de programas
de capacitacién de especialistas y técnicas tanto para la Fiscalizacién como para la Auditoria
Ambiental; disefio de planes de contingencia; programas de coordinacién interinstitucional
y participacion de ONG’s; etc.

Este disefio del Plan de Manejo Ambiental debe incluir: planos de ingenieria, memorias
técnicas, presupuestos, detalle de equipos y personal necesario, Plan de Monitoreo y
Evaluacion Ex-Post, asi como todo detalle que aporte a garantizar el fiel cumplimiento de
este Plan.

La concepcién del PMA deberd enmarcarse en los siguientes criterios y enfoques:

- Dara énfasis a la prevencion como la mas efectiva instancia de gestion ambiental,
mediante la incorporacién de criterios ambientales desde la etapa Preliminar del disefio de
la via, que luego mediante ajustes en la etapa de Disefio Definitivo, permitiran el desarrollo
del proyecto vial dentro de parametros ambientales compatibles; los mismos que son
aplicables también en las etapas de construccidn y operacidn. Estos consisten en:

. Modificaciones técnicas a efectuar durante la fase de replanteo, por
ejemplo variantes en las areas de trazado y zonas de botadero;
. Recomendaciones para la gestién previa a la construccién (manejo de

servidumbres, compensaciones, informacién y participacién de las comunidades
asentadas en las areas de influencia).

- El PMA al ser un instrumento de planificacién, debe estar en concordancia con los
planes de desarrollo regionales, locales y el ordenamiento ambiental territorial (Plan de
manejo de las Reservas, planes de manejo cantonales y parroquiales).

- Debe establecer las bases de manejo ambiental en las fases de planificacion,
construccién, operacion, desmantelamiento y abandono. Adicionalmente estableceran los
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criterios bdsicos de planeacién para las actividades complementarias, tales como
campamentos, estaciones, explotacion de materiales de construccién, uso,
aprovechamiento y afectacion de recursos naturales, botaderos, obras sanitarias, entre
otros.

- En los programas, obras y acciones que se propongan dentro del PMA se precisara:
Objetivos, impactos a controlar, cobertura espacial, disefios, poblacion beneficiada,
descripcion de actividades, mecanismos y estrategias participativas, instrumentos e
indicadores de seguimiento (cuantificables y cualificables), evaluacién y monitoreo,
cronograma de ejecucidon y presupuesto de recursos técnicos, fisicos, humanos y
econdmicos.

- En los diferentes procesos y operaciones del proyecto, se propondran las
alternativas de sistemas y tecnologias, con el propdsito de seleccionar la adopcidn de los
avances tecnolégicos que prueben ser ambiental y econdmicamente viables.

- El PMA se estructurard desde dos perspectivas, etapa constructiva y etapa
operativa.

- Se deberan sefialar actividades concretas, discriminadas en items, sefialando sitios
de ubicacion y especificaciones técnicas para su ejecucion y costos.

- En el PMA se deberdn presentar las politicas ambientales a implementar en el
proyecto por parte de la EMPRESA PUBLICA, acordes con las caracteristicas de éste.

- El PMA debera estar georreferenciado y cartografiado, indicando claramente cuales
son las acciones, programas o actividades a emprender en cada lugar especifico del
proyecto, asociado a cada actividad y en cada etapa del proyecto;

- El nivel de los programas, proyectos y acciones de manejo ambiental es el de
disefio, debiendo presentarse en consecuencia las tecnologias, especificaciones técnicas,
los requerimientos logisticos y de personal, los costos, programacién de actividades y las
responsabilidades de los actores involucrados en el proyecto;

- La Consultora deberd cuantificar, calificar y localizar las acciones para la
prevencion, control, mitigacién y compensaciéon de los efectos en las diferentes etapas del
proyecto y disefiar las obras de proteccién, conservacidn, manejo de aguas y suelos,
programa de restauracién, manejo de cortes, rellenos y estabilidad geotécnica, prestando
atencion a la proteccion de ecosistemas fragiles, bosques primarios o tierras inestables o de
alta erosion.

- Los planes y programas comprendidos en el PMA deberdn identificar las
expectativas que puede generar el proyecto con el fin de orientar de manera clara y
oportuna a las entidades y a la comunidad sobre los verdaderos alcances del proyecto.
Para tal fin se contemplan las siguientes acciones:

. Disefio de una estrategia de informacién a nivel institucional y de
comunicacidn con la comunidad;

. Presentacion junto con el estudio de impacto ambiental los resultados de
las acciones de informacidn institucional y de comunicacion con la comunidad.

. Para aquellos impactos que no puedan ser evitados, corregidos o
satisfactoriamente mitigados, se disefiaran los proyectos de compensacién que
pueden ser desarrollados, a través de los programas y proyectos identificados en la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental.

Se considera que la Consultora debera presentar al menos los siguientes programas por
componente:
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a) Componente fisico

. Manejo ambiental de campamentos durante la construccion

. Manejo ambiental para patios de almacenamiento vy talleres de
mantenimiento;

. Manejo ambiental para plantas de trituracion, concreto ;

. Manejo ambiental para sitios de disposicion de material sobrante del
proyecto;

. Manipulacién y almacenamiento de materiales y equipos;

. Manejo para el transporte de materiales y equipos;

. Manejo de residuos sélidos

. Manejo de aguas residuales

. Manejo de fuentes hidricas

. Manejo de la calidad del aire

. Manejo de suelos

. Desmantelamiento

. Restauracién morfolégica

b) Componente Bidtico

. Proteccion y conservacion de habitats.

. Control y verificaciéon a la prohibicion de la caza y comercializaciéon de
fauna;

. Paisajistico.

. Tala, remocién de vegetacion y manejo del material removido.

. Manejo y conservacidon de la capa superior del suelo (capa vegetal) con
fines de restauracion de areas afectadas.

. Conservacion, restauracion y compensacion de la cobertura vegetal

. Conservacidn de especies vegetales y faunisticas en via de extincidn, en

veda o aquellas que no se encuentren registradas dentro del inventario
nacional o que se cataloguen como posibles especies no identificadas.

. Conservacidn de areas silvestres concertados con las comunidades y
autoridades ambientales competentes.

. Compensacion de los impactos generados sobre fauna silvestre.

° Remocién de biomasa;

. Establecimiento de areas para el desarrollo y fomento de ecosistemas y

especies de flora y fauna afectables por el proyecto
c) Componente Social

. Programa de Informacién y Participacion Comunitaria, como mecanismo
para adelantar procesos de divulgacidon consulta y concertacion. Este
incluye: talleres, disefio de guias practicas, cartillas elaboradas de acuerdo
a los actores sociales involucrados (comunidades, constructores vy
operadores) o cualquier otro instrumento requerido por la estrategia de
comunicacién que se haya definido para el proyecto. El programa se
implementard mediante talleres y guias practicas o cartillas disefiadas
para cada uno de los actores sociales involucrados: comunidades,
constructores y personal de la EMPRESA PUBLICA;

. Programa para el manejo de la alteracién socio-espacial de la poblacion
afectada durante la etapa de construccidn;

. Programa de informacion y participacion comunitaria.

. Programa de Arqueologia de rescate

. Programa de capacitacién al personal del proyecto
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2.4.3 Plan de Monitoreo y Seguimiento del Proyecto Vial

La Consultora presentara al menos los siguientes programas dentro del Plan de Monitoreo,
referido a los siguientes componentes

a)

b)

<)

d)

Componente Fisico

. Monitoreo de agua residual y corriente receptora

. Monitoreo de emisiones atmosféricas y ruido

. Monitoreo del suelo

. Monitoreo de los sistemas de tratamiento y disposicion de residuos
sélidos

Componente Biético

. Control y verificacion de los condicionamientos en el manejo de la
cobertura vegetal;
. Monitoreo de ecosistemas en los cuales existan especies de flora y fauna

de caracteristicas especiales (relictos, endemismos, raras, en via de
extincion, de interés cientifico).

Componente Social

. Los conflictos sociales;

. Acciones y procesos generados por las obras;

° La atencidn de inquietudes, solicitudes o reclamos de la comunidades;
. La participacidn e informacién oportuna de las comunidades;

. El monitoreo arqueoldgico;

. Seguimiento del proceso de educacion ambiental.

Evaluacién Expost

El plan de seguimiento y monitoreo deberd incluir como complemento, un
programa de evaluacidn ex-post de la gestion ambiental, con el objeto de obtener
un balance critico para determinar la pertinencia, eficiencia y eficacia de la gestién
ambiental adelantada en cada fase del proyecto, identificando ademas los
impactos remanentes y problemas no resueltos. Dentro de los indicadores que
pueden ser considerados en la evaluacidn ex-post se tienen, entre otros:

. A nivel fisico-bidtico: Reposicidn de la cobertura vegetal, alteraciones de
la calidad y disponibilidad de los recursos suelo y aguas, cambios en la
composicion floristica y faunistica del 4drea de influencia.

. A nivel social: Cambios del entorno habitacional, articulacion con el
entorno local y regional, cambios en la calidad de vida, nuevas
posibilidades productivas de los grupos poblacionales, cambios en el nivel
de ingreso en las familias, nuevas alternativas de empleo, hallazgos de
importancia arqueoldgica, alternativas de desarrollo y participacidon
comunitaria.

. Retroalimentacion de los resultados: Los resultados iniciales pueden
servir para modificar los objetivos iniciales. Ademas de ajustar el Plan de
Manejo Ambiental.

Finalmente, se formulardn protocolos de investigacion tendientes a minimizar las
deficiencias de informacién o las incertidumbres existentes, ocasionadas por la
dindmica natural y social de la region. Deberd incluir los costos y el cronograma de
ejecucion durante las fases de construccion y operacion.
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2.4.4 Anadlisis de Riesgos

Mediante el andlisis de riesgos se dardn las pautas de disefio del Plan de Contingencia, que
se incluye en el Plan de Manejo Ambiental del proyecto Vial. Una vez determinados, a nivel
de Prefactibilidad los bienes y recursos expuestos o amenazados por las actividades de
construccion y operacidn del proyecto, los posibles eventos que constituyen amenazas, las
circunstancias y condiciones que afectan los riesgos, los factores de vulnerabilidad, y sus
escenarios probables; con base en la informacidn fisica, bidtica y social disponible, se
determinardn las zonas de riesgo y sensibilidad ambiental, con el fin de relacionarlas a las
diferentes actividades de construccidn y operacién del proyecto y asi determinar los riesgos
de posible ocurrencia.

El andlisis se llevara a cabo tanto para los riesgos enddgenos como para los exdgenos:

- Para los riesgos enddgenos se deberdn analizar los origenes de las amenazas
operacionales (p.e. fallas en el proceso de operacién, dafio o deterioro de los
equipos, errores humanos, cambios en las caracteristicas de los combustibles). En
este sentido, se debera identificar, clasificar y describir los riesgos asociados a los
métodos de construccidn, al tipo de operacion del proyecto y a las caracteristicas
particulares de la region

- Los riesgos exdgenos son aquellos originados por los fendmenos naturales
(movimientos de masa, inundaciones, sismos, etc.) y la situacion geopolitica
(atentados, conflictos armados, paros, huelgas, etc.).

En este sentido, de debe analizar

e La amenaza: Es decir la probabilidad de que ocurra una contingencia.

o El origen de la amenaza: establecer muy claramente de donde proviene la amenaza
y el posible lugar de ocurrencia.

e La vulnerabilidad del medio ambiente, la poblacién y la infraestructura, o sea la
determinacion de la magnitud en que son susceptibles de ser afectados.

e Los riesgos mediante la relacion que se establezca entre amenazas y condiciones de
vulnerabilidad. Para esto se evaluaran las condiciones de riesgo, lugares de origen,
las areas de afectacion, los escenarios (aplicacién de factores de vulnerabilidad
asociados con el numero, tipo y gravedad de las victimas; dafios ambientales;
pérdidas econdmicas y paralisis en la operacion, entre otros).

- Las dreas de riesgo identificadas, los programas operativos, las vias de evacuacion y
la localizacidn de los equipos necesarios para dar respuesta a los siniestros, deberan
mapearse.

Asi mismo, la Consultora deberd establecer: medidas de prevencién y control, personal e
instituciones participantes, requerimientos de capacitacién, caracteristicas de los sistemas
de alarma y comunicacién de los equipos, planificacion de los frentes de trabajo,
procedimiento de respuesta, seguimiento, evaluacion de los incidentes y presupuesto, para
las etapas de construccion y operacion del proyecto.

Se deben presentar las perspectivas técnicas y econdmicas para controlar los factores de
riesgo.

2.4.5 Plan de Contingencia

El plan de contingencias se elaborara a partir del andlisis de riesgos asociados con el
proyecto y la incidencia de los mismos sobre las areas de susceptibilidad ambiental. Debera
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establecer preliminarmente: medidas de prevencion, instituciones participantes,
caracteristicas de los sistemas de comunicacidon y de los equipos, procedimientos de
respuesta y seguimiento.

El plan de contingencias comprende el disefio de programas que designen las funciones y el
uso eficiente de los recursos para cada una de las personas o entidades involucradas;
programas operativos en los que se establezcan los procedimientos de emergencia para una
rapida movilizacion de recursos humanos y técnicos y asi poner en marcha las acciones
inmediatas de respuesta; y un sistema de informacién, que consiste en la elaboracién de
una guia de procedimientos para lograr una efectiva comunicacién con el personal que
conforma las brigadas y las entidades de apoyo externo.

Por medio de este plan se determina la gravedad de los siniestros que se pueden presentar
mediante la aplicacién de factores de vulnerabilidad asociados con el nimero, tipo y
gravedad de las victimas; dafios ambientales; pérdidas econdmicas; paralisis de la
operacién, etc. En este sentido, el plan de contingencia debera definir el perfil de los
riesgos asociados con la probabilidad de ocurrencia de la amenaza y la gravedad de las
consecuencias de la misma.

En este sentido, el plan de contingencias debe contemplar toda la informacién necesaria
sobre  medidas de prevencién y control, personal e instituciones participantes,
requerimientos de capacitacion, caracteristicas de los sistemas de alarma y comunicacién de
los equipos, planificacién de los frentes de trabajo, procedimiento de respuesta,
seguimiento, evaluacidn de los incidentes y presupuesto, para las etapas de construccion,
puesta en funcionamiento y operacién de las obras.

2.4.6 Plan de Cierre y abandono

La Consultora formulara el Plan de Cierre y abandono, el mismo contendra un conjunto de
actividades que se cumplirdn terminadas las fases que implican la construccién del
proyecto. Las actividades para el abandono, se planificaran de acuerdo a las normas
ambientales aplicables.

El plan de cierre y abandono del area se desarrollarad en concordancia con los otros planes
que conforman el Plan de Manejo Ambiental, especialmente con el Plan de Rehabilitacion
de Areas Afectadas.

Para la ejecucion del plan de abandono es necesario el seguimiento secuencial de ciertas
actividades como:

. Determinacidén de los usos de tierra que se dara en el futuro para determinar los
criterios con los que se abandonara.
. Planificacidn de las actividades de movilizacion de los equipos.

Los aspectos considerados para el abandono son: calidad de agua, calidad de aire, manejo
de desechos, cobertura vegetal, drenaje natural, procesos erosivos, y demds aspectos son
importantes que pueden influir en el deterioro de la calidad del ambiente.
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ANEXO No.7
SISTEMA ELECTRICO DE CONTROL DEL PROYECTO

Contenido
a) Condiciones de operacion y estado de las valvulas de control
b) Proyecto de baja tension
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d) Estudios de sistemas de control y automatismo
e) Estudios de sistemas: comunicaciones y supervision, control y adquisicién de datos (SCADA)
f) Informe
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ANEXO No.7
SISTEMA ELECTRICO DE CONTROL DEL PROYECTO

La Consultora al definir los medios para dotar de energia eléctrica a las instalaciones del Proyecto debera considerar la
existencia de redes de baja tensidén de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) debidamente legalizadas que garanticen la
continuidad y calidad de servicio para el equipamiento electrénico a instalarse, caso contrario debera disefiar un
centro de transformacidon que debera ser aprobado por la EEQ. En cualquier caso el estudio comprenderd el
suministro de energia eléctrica, disefio de acometida hasta el tablero de distribucién, ductos de conduccién
subterranea, tablero de distribucion debidamente dimensionado, habilitacion de los sistemas de alumbrado interno y
externo, en caso de existir o disefio e instalacion de estos sistemas en caso de no haber, debiéndose considerar
materiales de excelente calidad, con respaldos de certificaciones internacionales de acuerdo a standards eléctricos y
rigidas especificaciones técnicas.

El control de captaciones, reservorios, conducciones y otras instalaciones, requieren de diversas valvulas de control
(sostenedoras de presidn, reductoras de presidn, segin sea el caso de aplicacién) las mismas que cuenten con
sistemas de bypass, equipadas con valvulas de control de caracteristicas técnicas similares a la principal pero de
menor diametro. Debe considerarse la instalacion de valvulas de guardia y, dependiendo de la aplicacidn, se deberd
considerar la instalacidon de vélvulas de control de presion especiales, para lo cual la Consultora debera respaldar su
existencia con estudios suficientes, garantizando la vida Util de la valvula, de los accesorios y su correcta aplicacion.

El sistema de control de estas valvulas debera considerar dos sistemas completamente aislados pero funcionalmente
relacionados, un sistema hidrdulico y un sistema hidraulico-eléctrico que permita que la vdlvula pueda trabajar a
través de este sistema independientemente, y pueda ser posicionada en forma remota y local de acuerdo al
requerimiento principalmente para control de caudal de ingreso. Ademas, el sistema debera permitir supervisar el
estado (posicién) de la vélvula y su control en forma remota desde el sitio que la EMPRESA PUBLICA determine.

La Consultora debera considerar la normativa para la construccién de: piezas especiales, la ejecucidn de trabajos de
soldadura, cumplimiento de recomendaciones de fabricantes de equipos a instalarse, la aplicacién de materiales de
acuerdo al medio. Complementariamente, a los sistemas: eléctrico y mecanico, la Consultora debera considerar la
instalacion de instrumentos que permita medir y controlar:

e Niveles de agua en tiempo real, mediante sensores de presion diferencial.

e Presién en la tuberia de entrada, mediante sensor de presidon analogo y transmisor local, dimensionado de
acuerdo a las caracteristicas técnicas eléctricas, mecanicas, hidrdulicas y de automatizacién del punto de
aplicacion.

e Caudal de entrada a la pileta o reservorio de Papallacta, mediante medidores de flujo electromagnéticos con
transmisor remoto y dimensionado de acuerdo a las caracteristicas técnicas eléctricas, mecdnicas, hidraulicas y de
automatizacion, dimensionado de acuerdo a las caracteristicas técnicas del punto de aplicacion.

a) Condiciones de operacion y estado de las valvulas de control

La medicidn y el control en forma local de todas las sefiales que se requieran, al igual que el histérico de las
mismas se debera realizar en cada una de las instalaciones, a través de registradores a color, tipo pantalla
LCD de multiples entradas analdgicas y mddulo de comunicacidon Ethernet, compatibles con el sistema de
control y comunicaciones desarrollado por la EMPRESA PUBLICA.

La instalacién de vélvulas de control en la tuberia de ingreso, conducciones u otras instalaciones se realiza
para controlar o evitar desbordes, controlar el caudal que ingresa, etc. Por lo sefialado la Consultoria debera
contemplar el control local y remoto, posicionamiento local y remoto en funcidon del caudal de ingreso
requerido, posicion de falla, coordinaciéon de trabajo entre los dos sistemas de operacién (control),
garantizando sobre todo la operacion de la vélvula, el control sobre esta y el caudal de ingreso, realizando el
andlisis de costos mas adecuado para los intereses de la empresa. La consultora, para la determinacién de
especificaciones técnicas de las valvulas de altitud y de control en general, debera referenciarse a las valvulas
existentes y en operacion en la EMPRESA PUBLICA en el Sistema Papallacta Integrado, debiéndose adaptarse
el sistema de control a la valvula existente; consecuentemente, la Consultora realizard la investigacion,

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES- 271
RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA



pruebas y desarrollo del sistema de control, el mismo que habra de quedar debidamente documentado y
aprobado por la Supervisién.

Para la integracion y conduccién de las sefales de todos y cada uno de los equipos e instrumentacidn
instalada la Consultora deberd considerar el ambiente, el grado de proteccién eléctrica, calidad y tipo de
ductos o canaletas, tipo de cables de fuerza y transmisidn de datos, interferencia de sefiales, etc., todos con
el respaldo técnico y estudios del caso. De igual manera incluird todos los estudios de las protecciones
eléctricas de corriente y voltaje para cada equipo instalado, asi como el sistema de protecciones de sefial de
datos individual, el sistema de proteccidn, la construccion de mallas de tierra y de todo aquello adicional que
el equipamiento requiera.

La Consultora deberad determinar el gabinete para integracion fisica de: sefiales de campo, registrador,
protecciones, equipos de control y mando, etc., considerando las condiciones del ambiente, probabilidad de
inundaciones o salpicadura de agua, seguridad fisica, facilidad de labores de mantenimiento y reparacién,
facilidad de inspeccidn, supervision y toma de datos. En el estudio y dimensionamiento de protecciones
eléctricas, la Consultora realizard los estudios que fundamenten la necesidad de contar o no con
protecciones contra descargas atmosféricas; de ser el caso, estas deberdn ser dimensionadas para la maxima
cobertura y en el mas alto nivel de proteccion, asegurando la proteccion del personal y de los equipos
instalados al igual que el sistema de tierra correspondiente.

La Consultora debera diseiar la estructura de soporte de la proteccién atmosférica, la cual deberd ser
utilizada para resistir los equipos de comunicaciones y demas accesorios (para ello se tomaran en cuenta las
ordenanzas y normativas que al respecto existen). En razén de que las instalaciones se encuentran lejanas, el
sistema de seguridad fisica de las instalaciones es un factor de suma importancia; consecuentemente, la
Consultora deberd considerar la integracién de un sistema de ingreso indebido con sefial audible,
complementandose con un sistema de alumbrado de emergencia, ademas de todas las seguridades fisicas de
las instalaciones y sobre todo un sistema automatico de transmisién de imagen, el mismo que debera
activarse solo en eventos no autorizados (accidn de alarma).

La instalacién de instrumentacion y equipos de control en estas instalaciones tiene como objetivo tener
control sobre los caudales de ingreso al sistema, asi como sobre presiones del agua en diversos sitos, todo lo
cual exige disefar un sistema de supervisién, control y adquisicion de datos, voz e imagen, de todas las
instalaciones que forman parte del Proyecto, mediante la implementacion y desarrollo de un sistema de
SCADA que enlace mediante radio enlace u otra alternativa que no dependa de proveedores de servicio ni
equipos.

Para el disefio del sistema de comunicaciones, la Consultora deberd realizarlo con un grado de confiabilidad
de 99,9% y mantener como parametros predeterminados, los que determine la EMPRESA PUBLICA (como
referencia se puede sefialar que en el proyecto de TELEMETRIA de la Empresa se considera el disefio de redes
de comunicaciones con equipos dentro de la banda de 5,8 GHz con tecnologia espectro ensanchado OFDM;
su equipamiento debera soportar una topologia de red Ethernet, tipo bus, cuyos equipos deberan ser
homologados ante la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPTEL) y sus radio enlaces, registrados ante
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL), esto con el propésito de que el sistema pueda
enlazarse al proyecto de telemetria general de la Empresa). La integracién de la totalidad de estos equipos y
el desarrollo del sistema de control se realizard a través de un software de supervisidn y control determinado
por la Empresa, en funcidn de los sistemas SCADA que se encuentran en operacion, el software de operacion
y control (programacion y desarrollo) debera tener una capacidad no menor a 1000 tags. El sistema general
de automatizacion de cada una de las instalaciones debera contar con sistemas de respaldo de energia
alterno.

Las principales sefiales a transmitir y controlar desde cada sitio de interés y desde la sala de control, seran:

1. Sefial de voz (audio).

2. Seiial de video paquetizado.

3. Seiales de niveles.

4. Sefiales de presion en tuberia de ingreso.
5. Sefial de caudal en la tuberia de ingreso
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b)

c)

d)

6. Sefial de alarmas del sistema de protecciones: eléctricas, de datos, comunicaciones, etc.
7. Seiial del sistema de control de ingreso indebido.

8. Sefial de estado de condiciones de valvulas de control.

9. Sefiales de control de valvulas.

10. Seial del estado del sistema de comunicaciones.

11. Sefial de turbiedad.

Debe aclararse que este listado de las sefiales a transmitir y controlar es preliminar ya que su nimero y tipo
puede incrementarse para transmitir, supervisar y controlar diversos equipos eléctricos, mecanicos,
hidraulicos, etc.

Proyecto de baja tension

Las instalaciones que no requieran de centros de transformacidn deberdn contar con los estudios de respaldo
correspondientes. Este diseiio se refiere a las instalaciones eléctricas desde los bornes de baja tensidn del
transformador hasta el equipo de medicién de energia eléctrica y comprende la acometida principal de
alimentacidn para alojar la acometida subterranea, tomando como base el plano de implantacién de la
instalacion, para la ubicacidn de canalizaciones, recorrido de circuitos e implantacion de equipos.
Adicionalmente se elaborara el disefio del tablero principal de distribucién, disefio o readecuacion de los
sistemas de alumbrado interno, externo, sistema de toma corrientes.

Para los sistemas de suministro de energia en baja tensidn, el Informe Definitivo incluird entre sus principales
temas lo siguiente: estudio de carga instalada y demanda mdxima, memoria técnica descriptiva, lista y
especificaciones de equipos y materiales, presupuesto referencial, plano de implantacion de la acometida de
baja tension; y cartas de aprobacidn emitidas por la Empresa Eléctrica Quito.

Proyecto de media tension

En los casos cuando haya necesidad de ejecutar proyectos de media tensién, la Consultora ejecutara el
respectivo estudio considerando que éste debera ser aprobado por la EEQ y que los temas a tratar se
destacan los siguientes:

. Estudio de carga instalada y demanda maxima.

. Elaboracién de memoria técnica descriptiva.

. Elaboracién de planos de implantacion de la acometida de media tensién y torre de transformacion.

. Disefio de circuitos de control de baja tensién, que incluird: memorias, esquemas y diagramas
eléctricos unificares.

. Elaboracién de la lista y especificaciones de los equipos, materiales y presupuesto referencial.

Estudios de sistemas de control y automatismo:

El disefio del sistema de control y automatizacion deben basarse en analisis previos que respalden la
determinacion de cada equipo a instalarse. Este disefio se refiere a la instalaciéon de: instrumentacién,
equipos de control, valvulas de control, conexionado y conduccién de fuerza, control y datos, desde el equipo
hasta el tablero de control disefiado para esta aplicacidn, sistema de protecciones, mallas de tierra
conexionado de equipos a sistema de tierra, instalacién mecanica de los equipos y readecuacion del sistema
existente para la instalacion de estos, etc., asi como la ingenieria de programacion de todos y cada uno de los
equipos.

El Informe de los estudios del sistema de control y automatizacién debera contemplar entre sus principales
temas lo siguiente:

. Objetivo y alcance del estudio.
. Estudio y analisis de variables a ser controladas.
. Estudio y definicion de instrumentacién y equipos de control a ser utilizados e instalados.
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e)

f)

° Estudio y definicion de puntos de instalacién de equipos e instrumentacion.

. Levantamiento de planos eléctricos, de control y mecanicos.

. Elaboracién de memoria técnica y descriptiva que incluya la lista de materiales y las especificaciones
técnicas.

. Ingenieria de control, programacion y de desarrollo, de todo el equipo de control existente y

colocado en cada una de las instalaciones y determinacidn de la légica de trabajo, propia de cada
instalacion, y de ésta con el sistema en general.

. Elaboracidn de cronogramas referenciales de construccion.
. Elaboracién del presupuesto referencial.
. Pruebas de funcionamiento y de correcta operacion.

Estudios de sistemas: comunicaciones y supervision, control y adquisicion de datos (SCADA)

El disefio de los sistemas de comunicaciones y SCADA que requieran las obras y equipos del Proyecto Ramal
Chalpi Grande - Papallacta se refiere a la instalacidn de: tablero eléctrico y de control, instalacidn de equipos
de radio enlace, respaldo de energia, protecciones eléctricas, protecciones de trascientes, protecciones de
datos, equipos de integracién y transmisidn de datos, voz e imagen. Estudio y dimensionamiento de torres de
comunicacién, equipo de radio comunicacidon, equipos de protecciones atmosféricas, sistema de
balizamiento, disefio o ampliacidon de la respectiva sala de control. La Consultora debera dimensionar y
seleccionar el software del sistema SCADA, software antivirus y software relacionados con la aplicacion.

El Informe sobre Sistema de Comunicaciones y SCADA entre sus principales componentes deberd incluir lo
siguiente:

. Objetivo y alcance del estudio.

. Caracteristicas basicas del sistema de comunicacién.
. Descripcion del sistema de comunicacion.

. Disefio del sistema.

. Listado de equipos.

. Calculo de los enlaces.

. Especificaciones técnicas de los equipos de transmisidn de datos:
Equipos de radio.

Cable coaxial.

Protectores contra rayos.

Antenas.

Protectores para cale STP.

Equipos controladores légicos programables.
Computadores (fijo y portatil).

Impresora.

Registradores con visualizacién de variables en tanques.
Panel operador.

Cable de red.

Torres metalicas y sistemas de balizamiento.
Pararrayos y sistema de puesta a tierra.
Sistema de puesta a tierra para equipos.
Equipos de voz y video.

Switch.

Sistema ininterrumpido de potencia APS.
Gabinete eléctrico modular.

Programacion y calibracidn.

OO0 0000000000000 O0OO0OO0OO0

Informe

Con caracter referencial, a continuaciéon se presenta un listado y estructura de los temas que deberan
presentarse en la memoria del estudio:
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. Disefio del sistema eléctrico.

. Disefio del sistema de control particular.

. Disefio del sistema de comunicacion.

3 Disefio del sistema SCADA.

. Listado de equipos: eléctricos, mecanicos, de control y comunicaciones, particulares y generales.
. Especificaciones técnicas de los equipos mecanicos hidraulicos.
. Especificaciones técnicas de los equipos eléctricos.

. Especificaciones técnicas de los equipos de control.

. Especificaciones técnicas de instrumentacién.

. Especificaciones técnicas de los equipos de comunicaciones.

. Programacion y calibracion.

° Planos de taller eléctricos de control, fuerza.

. Planos de taller mecanicos.

. Presupuesto referenciales: particulares y general.

. Cuadro de andlisis de costos unitarios particulares y general.
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CONCURSO PUBLICO CONSULTORIA

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

SECCION V
PROYECTO DE CONTRATO

COMPARECIENTES:

Intervienen en la celebracion del presente contrato, por una parte la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento, legalmente representada por el Ing. Othén Zevallos Moreno, en su calidad de Gerente General conforme
se desprende del nombramiento conferido mediante Registro de Accidén de Personal No. 2252/2009 vy por otra, la
CONSULTORA (o asociacion de CONSULTORAYS) ............... (nombre de la asociacidn), representada por .................. (nombre
del representante, en su calidad de representante legal (o procurador comun), los mismos que para efectos del presente
contrato se denominaran “La EMPRESA PUBLICA” y "La CONSULTORA", respectivamente, al tenor de las siguientes
cldusulas:

Clausula Primera.- ANTECEDENTES

1.01.- El Gerente General de la EMPRESA PUBLICA, mediante resolucién No. ... de fecha... aprobd los pliegos y demas
documentos del concurso.

1.02.- La convocatoria al Concurso Publico para contratar la prestacién de servicios de consultoria para realizar los
“Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos de la Primera Etapa del Proyecto de Agua Potable Rios Orientales,
Ramal Chalpi Grande-Papallacta”, fue publicada en el Portal www.compraspublicas.gov.ec el .... (dia) de ....
(mes) del ..... (afio), (y sus alcances).

1.03.- El acta de cierre de presentacion de ofertas se realizd la fecha .......

1.04.- El memorando No. .... del ... contiene el informe y recomendacién de la Comisidon Técnica de Consultoria de la
EMPRESA PUBLICA, sobre el proceso de calificacion de oferentes del Concurso Publico, para contratar los
Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos de la Primera Etapa del Proyecto de Agua Potable Rios Orientales,
Ramal Chalpi Grande-Papallacta.

1.05.- El acta de negociacidn fue suscrita el ... (dia) de ... (mes) del ... (afio), entre la Comisidn Técnica de Consultoria y el
representante de la Consultora.

1.06.- La Jefatura de Administracién Presupuestaria de la EMPRESA PUBLICA, el 14 de abril del 2010, emite la
Certificacion de Partida y Disponibilidad de Fondos Presupuestarios, Compromiso CO 2146, con la partida
presupuestaria No. 75.01.01.00708.10175, Obras Agua Potable — proyecto Rios Orientales, certificando la
disponibilidad actual y futura de los recursos econémicos para el financiamiento de este contrato.

1.07.- La resolucién de adjudicacion realizada por la Gerencia General de la EMPRESA PUBLICA, de fecha...., fue publicada
y notificada en el Portal www.compraspublicas.gov.ec el dia ......

1.08.- Con memorando No...., del ... (dia) de ... (mes) del ... (afio), la Gerencia General de la EMPRESA PUBLICA dispuso la
elaboracién del presente contrato.

Clausula Segunda.- DOCUMENTOS DEL CONTRATO
2.01.- Forman parte integrante del presente contrato los siguientes documentos:

a) Copia certificada del nombramiento del Gerente General en su calidad de maxima autoridad de la EMPRESA
PUBLICA;

b) Copia certificada de la Escritura Publica de Constitucion de .............. (nombre de la Consultora) o Copia certificada de
la escritura publica que contenga el contrato de asociacion de las Consultoras (en el caso de que el contrato sea con
una asociacion de Consultoras);

c) Copia certificada del Poder o, nombramiento del representante legal ......... (nombre), en su calidad de...............
de la Consultora;

d) Copia certificada de la Comunicacién Numero ... del ... (fecha), mediante la cual se notificé con la resolucidon de
Adjudicacion del contrato;
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e) El Acta de Negociacién de la oferta técnico-econdmica;

f)  Certificado de habilitaciéon del RUP;

g) Certificado actualizado de cumplimiento de obligaciones emitido por la Superintendencia de Compafiias;

h) Certificado actualizado de Cumplimiento de Obligaciones con el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS);

i) Certificacidén actualizada de la Firma, Asociacion, Consorcio y sus integrantes, segun el caso, de no ser deudor de
créditos castigados y calificados con E, en las instituciones financieras cuyo capital social pertenezca total o
parcialmente a instituciones del Estado, emitida por uno de los burds de informacion crediticia calificados y
aprobados por la Superintendencia de Bancos y Seguros;

j)  Los Pliegos, preguntas, respuestas, aclaraciones y anexos;

k) Las ofertas técnica y econdmica; vy,

I) Las garantias presentadas por la Consultora y aceptadas por la EMPRESA PUBLICA.

Nota.- De los documentos que forman parte del contrato, se protocolizaran los sefialados en los literales: a, ¢, d, e, fy g.
Clausula Tercera: INTERPRETACION Y DEFINICION DE TERMINOS

Los términos del Contrato deben interpretarse en un sentido literal y obvio, en el contexto del mismo, y cuyo objeto
revele claramente la intencidn del Contratante. En todo caso su interpretacidn sigue las siguientes normas:

3.01.- Cuando los términos estan definidos y son claros, se atendera su tenor literal.

3.02.- Si no estan definidos se estard a lo dispuesto en el contrato en su sentido natural y obvio, de conformidad con el
objeto contractual y la intencién de los contratantes.

3.03.- En su falta o insuficiencia se aplicaran las normas contenidas en el Titulo XllI del Libro IV de la Codificacién del Cédigo
Civil, De la Interpretacion de los Contratos.

3.04.- De existir contradicciones entre el Contrato y los documentos del mismo, prevalecerdn las normas del Contrato. De
existir contradicciones entre los documentos del Contrato, serd la EMPRESA PUBLICA la que determine la
prevalencia de un texto, de conformidad con el objeto contractual.

Clausula Cuarta.- OBJETO DEL CONTRATO

4.01 La Consultora, se obliga para con la EMPRESA PUBLICA, a prestar todos los Servicios de Consultoria requeridos para
realizar “LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO DE AGUA
POTABLE RiOS ORIENTALES, RAMAL CHALPI GRANDE-PAPALLACTA” que, en adelante y para los efectos del
presente contrato, se denominaran los Servicios de Consultoria. Los trabajos se realizaran bajo la coordinacién del
Administrador del Contrato y la Supervision que designe la EMAPA-Q, de acuerdo a los documentos que se indican
en la cldusula Segunda.

Clausula Quinta.- OBLIGACIONES DE LA CONSULTORIA

En virtud de la celebracién del contrato, la Consultora se obliga para con la EMPRESA PUBLICA a prestar los servicios de
consultoria para desarrollar los Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos de la Primera Etapa del Proyecto de Agua
Potable Rios Orientales, Ramal Chalpi Grande— Papallacta, obligdndose a ejecutarlos de acuerdo con los criterios técnicos
y las practicas mas adecuadas en la materia, aplicables en el Ecuador, y todo aquello que fuere necesario para la total
ejecucion del objeto de la Consultoria, de conformidad con la oferta negociada, términos de referencia, las condiciones
generales y especiales y los demds documentos contractuales.

El Consultora debera sujetarse ademas a la responsabilidad establecida en el Articulo 100 de la LOSNCP.

5.01.- Personal Asignado al Proyecto: Para el cumplimiento de los servicios de consultoria, la Consultora ocupara
durante la vigencia del contrato, al personal indicado en su oferta negociada, conforme al cronograma de actividades
aprobado.

5.02.- Sustitucidon del personal: Dicho personal no podrd ser sustituido sin la previa autorizacién por escrito del
Administrador del Contrato.
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En caso de cambio de personal, los nombres, calificacién y tiempo de servicio de los profesionales que la Consultora
asigne al proyecto, seran sometidos previamente a la aprobacién y aceptacién de la EMPRESA PUBLICA. En todo caso su
calificacién no podra ser menor a la que corresponde al personal a sustituirse.

5.03.- Sustitucion obligatoria del personal: A solicitud de la EMPRESA PUBLICA, fundamentada en la ineficiencia
comprobada del personal, la Consultora, a su costo, deberd cambiar uno o mas de los profesionales asignados al
proyecto, o de sus empleados o trabajadores.

5.04.- Personal adicional: En caso de que la Consultora necesite personal adicional al indicado en su oferta técnico-
econdmica, solicitard a la EMPRESA PUBLICA su aprobacién. Igualmente para efectuar cualquier cambio en la
estructura del cuadro del personal, la Consultora debera solicitar previamente autorizacién del Administrador del
Contrato.

Clausula Sexta.- ALCANCE DE LOS TRABAJOS

6.01.- En cumplimiento del objeto del presente contrato, la Consultora se compromete a prestar a la EMPRESA PUBLICA
todos los servicios que sean necesarios para cumplir los objetivos de la Consultoria y en general los que a continuacidn se
indican:

a) Elaborar los estudios, disefios, planos, especificaciones y todos los documentos necesarios y suficientes para la
construccion de la Primera Etapa del Proyecto de agua potable Rios Orientales, Ramal Chalpi Grande — Papallacta,
y su posterior operacién y mantenimiento, de tal manera que la EMPRESA PUBLICA pueda aprovechar las aguas
del Rio Chalpi Grande y sus afluentes, de conformidad con los derechos que le ha otorgado el Estado Ecuatoriano.

b) Recopilar y evaluar los Estudios de Prefactibilidad y otros trabajos existentes sobre el Ramal Chalpi Grande —
Papallacta; complementar los andlisis hechos y seleccionar la mejor alternativa;

c) Generar la informacion adicional que requiere la Etapa de Factibilidad; realizar los estudios y analisis detallados
de la alternativa seleccionada; determinar sus beneficios y costos; asi como profundizar el andlisis de las variables
que la afectan, incluyendo el estudio de vulnerabilidad y riegos;

d) Realizar los Disefios Definitivos del Proyecto con todos los detalles necesarios para que sus planos constructivos y
demas documentacion grafica y/o escrita permitan llevar a cabo el Proyecto sin problemas técnicos, econémicos y
ambientales;

e) Replantear en el campo los ejes de la conduccidn, vias y otras obras que conforman el Proyecto;

f) Definir detalladamente las afectaciones a propiedades particulares y las reposiciones a servicios que pudieran ser
afectados por el Proyecto;

g) Llevar a cabo los anélisis financieros, econémicos y sociales, considerando los costos del bombeo e incluyendo los
debidos analisis de sensibilidad y de riesgos, asi como evaluar la rentabilidad econdmica y social del Proyecto; vy,

h) Establecer las investigaciones, estudios y observaciones (hidrometeoroldgicas, sismicas, geotécnicas, bioldgicas,
ecoldgicas, etc.) que deberd realizar la Empresa para la adecuada operacion y mantenimiento del proyecto, asi
como para mejorar la informacién de la zona a utilizarse en futuros proyectos.

Clausula Séptima.- OBLIGACIONES DE LA EMPRESA PUBLICA

7.01.- Son obligaciones de la EMPRESA PUBLICA, a parte de las establecidas en otras clausulas del contrato y sus anexos,
las siguientes:

a) Cumplir con las obligaciones establecidas en el contrato, y en los documentos del mismo, en forma agil y oportuna.
b) Dar solucion a los problemas que se presenten en la ejecucidn del contrato, en forma oportuna.

c) De ser necesario, tramitar los contratos complementarios que sean del caso.

d) Las demas, propias del contrato.

Clausula Octava.- PLAZO

8.01.- La Consultora debera entregar la totalidad del trabajo, materia del presente contrato de servicios de consultoria a
través de un Informe Final, en el plazo de ..... dias, contados a partir de la vigencia del contrato, es decir desde la fecha
de notificacién por parte de la EMPRESA PUBLICA de que el valor del anticipo ha sido acreditado en la cuenta bancaria de
la Consultora.
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Clausula Novena.- PRORROGA DE PLAZO

9.01 La EMPRESA PUBLICA podra extender el plazo de vigencia del presente contrato solo en los casos que se indican a
continuacién, a solicitud de la Consultora en un término de hasta dos (2) dias de suscitado el evento o cuando de los
hechos se evidencie tal necesidad:

a) Por caso fortuito o fuerza mayor aceptado por la EMPRESA PUBLICA, en los términos establecidos en el articulo 30
del Cédigo Civil.

b) Cuando se suspendan los trabajos o se cambien las actividades previstas en el cronograma por orden de la EMPRESA
PUBLICA y que no se deban a causas imputables a la Consultora.

Al aceptar la prorroga, la EMPRESA PUBLICA definira su duracién y la Consultora la incorporara en un nuevo cronograma
que sustituira al original o precedente. Este nuevo documento serd suscrito por las partes y tendra el mismo valor
contractual del sustituido.

Clausula Décima.- VALOR TOTAL DEL CONTRATO Y FORMA DE PAGO

10.01.- El valor total negociado de los Servicios de Consultoria objeto del presente contrato es de ................. ddlares de los
Estados Unidos de América.

10.02.- El valor estipulado en el numeral anterior serd pagado por la EMPRESA PUBLICA a la Consultora de la siguiente
forma:

a) Anticipo, equivalente al ...% del costo total estimado del contrato, que se realizara a los quince dias de la
vigencia del contrato, una vez que la Consultora haya entregado una garantia a satisfaccion de la EMPRESA
PUBLICA por el cien por ciento (100%) del valor del mismo. El anticipo se ird amortizando en cada uno de los
pagos que se indican a continuacidn. El anticipo debera estar totalmente amortizado con la retencién
correspondiente al Gltimo pago. El valor de la garantia podra ir reduciéndose conforme se va amortizando el
anticipo.

b) Primer pago, al cabo de ... dias calendario, contados a partir de la notificacidn de la acreditacidn del anticipo,
luego de que la EMPRESA PUBLICA haya aprobado el Informe de la Primera Fase que se describe en el
numeral 4.9.7.3 de los Términos de Referencia. Esta cuota o pago estara conformado por los siguientes dos
componentes:

= El..% del valor total de los costos directos fijos negociados (honorarios del personal técnico, auxiliar y
administrativo, viaticos o subsistencias del personal y costos miscelaneos), y de los costos indirectos
negociados; v,

= Los costos de los trabajos por Subcontratos y Servicios liquidados de acuerdo con los precios unitarios
negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados y aprobados por la
Supervisidn del contrato.

c) Segundo pago, al cabo de ... dias calendario, contados a partir de la notificacion de la acreditacion del
anticipo, luego de que la EMPRESA PUBLICA haya aprobado el Informe de la Segunda Fase que se describe en
el numeral 4.9.7.4 de los Términos de Referencia. Esta cuota o pago estarad conformado por los siguientes dos
componentes:

= El..% del valor total de los costos directos fijos negociados (honorarios del personal técnico, auxiliar y
administrativo, viaticos o subsistencias del personal y costos misceldneos), y de los costos indirectos
negociados; v,
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= Los costos de los trabajos por Subcontratos y Servicios liquidados de acuerdo con los precios unitarios
negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados y aprobados por la
Supervisién del contrato.

d) Tercer y ultimo pago, al cabo de ... dias calendario, contados a partir de la notificacién de la acreditacion del
anticipo, luego de que la EMPRESA PUBLICA haya aprobado el Informe de la Tercera Fase que se describe en
el numeral 4.9.7.5 de los Términos de Referencia. Esta cuota o pago estara conformado por los siguientes dos
componentes:

= El..% del valor total de los costos directos fijos negociados (honorarios del personal técnico, auxiliar y
administrativo, vidticos o subsistencias del personal y costos miscelaneos), y de los costos indirectos
negociados; v,

= Los costos de los trabajos por Subcontratos y Servicios liquidados de acuerdo con los precios unitarios
negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados y aprobados por la
Supervisién del contrato.

Sera responsabilidad de la EMPRESA PUBLICA efectuar las retenciones a que hubiere lugar y emitir los comprobantes
correspondientes.

Clausula Décimo Primera.- REAJUSTE DE PRECIOS

11.01.- El valor del anticipo y de las planillas de ejecucion de los servicios, se reajustaran si se produjeren variaciones en
los componentes de los precios unitarios estipulados, desde la fecha de variacién, mediante la aplicacion de la siguiente
férmula general,

Pr=Po (IPC1 / IPCo)

Donde:

Pr = valor reajustado del anticipo o de la planilla

Po=valor del anticipo, o de la planilla de avance descontada la parte proporcional del anticipo

IPCo= indice general de precios al consumidor a nivel nacional publicado por el INEC vigente a la fecha de presentacién
de la oferta.

IPC1= indice general de precios al consumidor a nivel nacional publicado por el INEC vigente a la fecha de pago del
anticipo o de las planillas de avance.

La relacion IPC1 / IPCo siempre debera ser mayor a 1 para que sea aplicable el reajuste de precios.

En caso de que algun componente del contrato haya sido negociado como comprobable y reembolsable, este debera ser
excluido del valor Po.

El anticipo se reajustara aplicando el procedimiento indicado, cuando hayan transcurrido mas de noventa dias entre la
fecha de presentacion de la oferta y la fecha de entrega efectiva del anticipo, cuando el atraso no sea imputable a la
consultora.

En caso de mora o retardo en la presentacidn de cada planilla, imputable a la consultora, se reconocera el reajuste de
precios a la fecha en que debid presentarla, de conformidad con el cronograma vigente.

En caso de mora de la EMPRESA PUBLICA en el pago de planillas, éstas se reajustaran hasta la fecha en que se las cubra,
por lo cual no causaran intereses.

La Consultora presentard la planilla con los precios contractuales y la planilla de reajuste, esta Ultima calculada con el
indice de precios disponible a la fecha de su presentacidn. Una vez que se publique el indice de precios del mes en el que
se efectud el pago de esa planilla o del anticipo, la consultora presentara la planilla de reliquidacidn del reajuste, que sera
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pagada en el plazo maximo de 15 dias de su presentacion. Cuando se cuente con los indices definitivos a la fecha de pago
de la planilla principal, la consultora presentara la planilla de reajuste.

Clausula Décimo Segunda.- MULTAS

12.01.- Por incumplimiento de los plazos establecidos para la entrega de los Informes de Fase y sus alcances o
correcciones, o de las prérrogas convenidas por acuerdo entre las partes, correspondientes, (De conformidad con los
Términos de Referencia) la EMPRESA PUBLICA multard a la CONSULTORA, descontando de la planilla o planillas
pendientes de pago la suma equivalente al dos por mil (0.2%) del valor de la planilla objeto de pago por cada dia de
retraso. En el evento de no existir valor pendiente del pago del cual se pueda descontar el valor de la multa, ésta se
efectivizara con cargo a la garantia de fiel cumplimiento.

12.02.- Por incumplimiento del objeto del contrato dentro del plazo previsto para la ejecucién de los servicios de
Consultoria en su integridad, es decir, dentro del plazo sefialado para la entrega del Informe Final, que es de
(O Definir plazo por EMPRESA PUBLICA) o de las prérrogas convenidas por las partes, la EMPRESA PUBLICA cobrara en
concepto de multa, adicionalmente a las antes establecidas, en caso de existirlas, un valor equivalente al uno por mil
(0,1%) del valor total del contrato por cada dia de retraso.

12.03.- En los casos de incumplimiento de las demas obligaciones contractuales previstas en este documento, la
EMPRESA PUBLICA impondra una multa equivalente al uno por mil (0,1%) del valor total del contrato por cada dia de
retraso en el cumplimiento de las mismas.

12.04.- Sin perjuicio de la aplicacién de las multas, la EMPRESA PUBLICA tendra derecho a la reclamacién de los dafios y
perjuicios que pueda establecer el juez competente con relacidn al incumplimiento del presente Contrato. Ademas, el
pago de multas no libera a la CONSULTORA del cumplimiento de la obligacion principal, esto es, del cumplimiento exacto
de los términos del presente Contrato.

Si el monto total de las multas supera el cinco por ciento (5%) del valor del Contrato, la EMPRESA PUBLICA podra dar por
terminada anticipada y unilateralmente el contrato, bastando para este efecto la simple notificacion escrita de la
EMPRESA PUBLICA a la CONSULTORA.

Las multas impuestas no seran revisadas, ni devueltas por ninglin concepto.
Clausula Décimo Tercera.- ADMINISTRACION Y SUPERVISION DEL CONTRATO
a) Del Administrador:

13.01.- La EMPRESA PUBLICA designa como “Administrador del Contrato” a ........... , con quien la Consultora, debera
canalizar y coordinar todas y cada una de las obligaciones contractuales aqui convenidas.

13.02.-El Administrador de este Contrato, queda autorizado para realizar las gestiones inherentes a su ejecucidn,
incluyendo aquello que se relaciona con la aceptacién o no de los pedidos de prérroga que puede hacer la Consultora, asi
como velard por la vigencia de las garantias previstas en el presente instrumento.

13.03.-El Administrador serd el encargado de velar por el cumplimiento de las normas legales y compromisos
contractuales por parte de la Consultora, y la administracion de las garantias, durante todo el periodo de vigencia del
contrato.

13.04.-Respecto de su gestidn reportara mensualmente a la maxima autoridad de la EMPRESA PUBLICA, debiendo
comunicar todos los aspectos operativos, técnicos, econdmicos y de cualquier naturaleza que pudieren afectar al
cumplimiento del objeto del contrato.
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13.05.-Tendra bajo su responsabilidad la aprobacién de los informes que emita la Consultora y suscribira las actas que
para tales efectos se elaboren.

13.06.-Actuard en coordinacién con el Supervisor a fin de velar por el cabal cumplimiento de todas y cada una de las
obligaciones derivadas del contrato.

b) Del Supervisor

El Administrador a fin de garantizar el correcto y cabal cumplimiento de los términos del contrato designara un
Supervisor, el que entre otras responsabilidades, tendrd las siguientes:

a) Velar por la estricta aplicacidén de las normas técnicas, econdmicas y contractuales que rigen al presente contrato;

b) Cuidar que los recursos invertidos, el tiempo utilizado y la gestion desarrollada se ajusten a los parametros y
exigencias constantes en los pliegos.

c) Informar al Administrador de los hechos o circunstancias que rodeen a la ejecucion del contrato y que puedan
afectar negativamente a la misma.

d) Revisar todos y cada uno de los aspectos técnicos que deban ejecutarse por parte de el Consultora en el
cumplimiento del objeto del contrato.

e) Contar con el apoyo profesional en las ramas técnicas que fuere necesario. Para tales efectos solicitara
oportunamente al Administrador la contratacion de profesionales especialistas que le brinden el soporte requerido.
Serd de su responsabilidad incorporar o no a sus informes los pronunciamientos técnicos emitidos por los
profesionales contratados.

f)  Otorgar un visto bueno previo a la autorizacion de pago de las planillas que presente el Consultora.

g) Presentar sus informes con una periodicidad mensual o cuando las circunstancias lo ameriten.

h) Responder por la negligencia o falta de oportunidad en la identificacién de falencias por parte del Consultora en la
prestacion de los Servicios de Consultoria.

i)  Ejercer su gestion de manera coordinada con el Administrador, a quien le apoyara para que la ejecucion del contrato
se realice en apego a los términos establecidos y normas aplicables.

Clausula Décimo Cuarta.- GARANTIAS
La Consultora entregara a favor de la EMPRESA PUBLICA las siguientes garantias:

14.01.- Garantia de fiel cumplimiento del contrato: Para seguridad del cumplimiento del contrato y para responder por
obligaciones que contrajera a favor de terceros, relacionadas con el contrato, el Consultor antes o al momento de
celebrar el contrato entrega a la EMPRESA PUBLICA una pdliza de seguros o una garantia bancaria por un monto
equivalente al cinco por ciento (5%) del valor de este contrato de acuerdo con los articulos 73 y 74 de la LOSNCP y 117
de su Reglamento General.

Esta garantia tendra vigencia por todo el tiempo de duracion del presente contrato, hasta la fecha de Suscripcidn del Acta
de Entrega Recepcion Definitiva de los servicios.

14.02.- Garantia del Buen Uso del Anticipo: Para garantizar el anticipo que la EMPRESA PUBLICA le otorga, la Consultora
entregard a la EMPRESA PUBLICA, en forma previa a recibirlo, una pdliza de seguros o garantia bancaria segun lo previsto
en los articulos 73 y 75 de la LONSCP, por un monto equivalente al total del mencionado anticipo.

Esta garantia sera renovada descontando el valor de la parte del anticipo ya amortizado, y se mantendra vigente hasta
cuando la Consultora haya amortizado totalmente el anticipo.

14.03.- Renovacion de las Garantias: La Consultora se compromete a mantener vigentes las garantias mencionadas
mientras subsistan sus obligaciones contractuales. Al efecto, seran renovadas a mas tardar cinco (5) dias habiles antes de
su vencimiento, caso contrario, la entidad contratante solicitara al garante que haga efectivo su valor.

14.04.- Devolucidn de las Garantias: Una vez que se haya suscrito el acta de entrega-recepcién definitiva, real o presunta
de los trabajos de Consultoria, La EMPRESA PUBLICA procedera a la devolucién de la totalidad de la garantia de fiel
cumplimiento del contrato.
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La garantia de buen uso del anticipo se devolvera cuando éste haya sido devengado en su totalidad.
14.05.- Ejecucion de las garantias:

14.05.01 De fiel cumplimiento: La ejecucion de la garantia de fiel cumplimiento del contrato procede en los siguientes
casos:

= Cuando la EMPRESA PUBLICA declare anticipada y unilateralmente terminado el contrato por causas imputables a la
Consultora;

= Sjla Consultora no la renovase a mas tardar cinco (5) dias habiles antes de su vencimiento; y,

=  Cuando un juez competente disponga su retencidn o pago por obligaciones a favor de terceros, relacionadas con el
contrato de Consultoria, no satisfechas por la Consultora.

14.05.02 De buen uso de anticipo: La garantia que asegura el buen uso del anticipo sera ejecutada, en caso de que la
Consultora no pague a la EMPRESA PUBLICA el saldo adeudado, después de diez dias de notificado con la liquidacion
del contrato.

Clausula Décimo Quinta.- CONTRATOS COMPLEMENTARIOS

15.01.- Si por causas imprevistas o técnicas, debidamente justificadas fuere necesario ampliar, modificar o
complementar el alcance de este contrato, la EMPRESA PUBLICA decidira y convendra con la Consultora la suscripcion
de los contratos complementario que se requieran siempre que la suma total de los valores de los contratos
complementarios no exceda del 70 % del valor actualizado o reajustado del contrato principal a la fecha en que la
EMPRESA PUBLICA resuelva la realizacion del contrato complementario. Esta actualizacién se hara aplicando la férmula
de reajuste de precios que consten en los respectivos contratos principales, conforme al Articulo 87 de la LOSNCP,
concordante con el Capitulo VIII “De los Contratos Complementarios” Art. 144 del Reglamento General.

El contratista debera rendir garantias adicionales de conformidad con la ley.
Clausula Décimo Sexta.- ACTA DE ENTREGA- RECEPCION

16.01.- La EMPRESA PUBLICA podra, dentro del término de 10 dias contados a partir de la solicitud de recepcién del
contratista, negarse a recibir el servicio objeto de la consultoria por razones justificadas, relacionadas con el
cumplimiento de las obligaciones contractuales asumidas por el contratista. La negativa se notificard por escrito al
contratista y se dejara constancia de que la misma fue practicada.

Vencido el término previsto en el parrafo anterior sin que la entidad contratante objetare la solicitud de recepcién ni
formulare observaciones al cumplimiento del contrato, operard, sin mas tramite, la recepcion de pleno derecho, para lo
cual el consultor notificara por intermedio de un Juez de lo Civil o un notario publico.

Una vez que se hayan terminado todos los trabajos previstos en el contrato, el consultor entregara a la entidad
contratante el informe final provisional; cuya fecha de entrega servira para el cémputo y control del plazo contractual. La
EMPRESA PUBLICA dispondra del término de 15 dias para la emision de observaciones, y a su vez la Consultora dispondra
de 15 dias, adicionales para absolver dichas observaciones y presentar el informe final definitivo. El acta de recepcidn
definitiva serd suscrita por las partes, en el plazo previsto en el contrato, siempre que no existan observaciones
pendientes en relacidn con los trabajos de consultoria y el informe final definitivo del estudio o proyecto de conformidad
con el articulo 123, inciso tercero del Reglamento General.

Clausula Décimo Séptima.-LABORAL

17.01.- La Consultora asume de forma exclusiva la responsabilidad del cumplimiento de las obligaciones patronales, y
tributarias establecidas en el Cédigo del Trabajo, la Ley de Seguridad Social y Reglamentos que rigen al Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social — IESS, la Ley Orgénica del Régimen Tributario Interno y su Reglamento, y demas leyes
conexas. En consecuencia, la EMPRESA PUBLICA est3 exenta de toda obligacidn respecto del personal de la Consultora.
Sin perjuicio de lo cual, la EMPRESA PUBLICA ejercerd el derecho de repeticién que le asiste en el caso de ser obligada al
pago de cualquier obligacién, ordenado por autoridad competente.
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Clausula Décimo Octava.- TERMINACION DEL CONTRATO
18.01.- El Contrato termina:
1. Por cabal cumplimiento de las obligaciones contractuales.
2. Por mutuo acuerdo de las partes, en los términos del articulo 93 de la LOSNCP.

3. Por sentencia o laudo ejecutoriados que declaren la nulidad del contrato o la resolucién del mismo ha pedido de
la Consultora.

4. Por declaracién anticipada y unilateral de la EMPRESA PUBLICA, en los casos establecidos en el articulo 94 de Ia
LOSNCP. Ademas, se incluiran las siguientes causales:

4.1 Si la Consultora no notificare a la EMPRESA PUBLICA acerca de la transferencia, cesidn, enajenacién de sus
acciones, participaciones, o en general de cualquier cambio en su estructura de propiedad, dentro de los cinco
dias habiles siguientes a la fecha en que se produjo tal modificacion.

4.2 Sila EMPRESA PUBLICA, en funcién de aplicar lo establecido en el articulo 78 de la LOSNCP, no autoriza la
transferencia, cesidn, capitalizacidn, fusidn, absorcidn, transformacion o cualquier forma de tradicidon de las
acciones, participaciones o cualquier otra forma de expresion de la asociacién, que represente el veinticinco por

ciento (25%) o mas del capital social de la Consultora.

5. Por disolucidn de la persona juridica contratista, que no se origine en decisidn interna voluntaria de los érganos
competentes de tal persona juridica.

6. Por causas imputables a la EMPRESA PUBLICA, de acuerdo a las causales constantes en el articulo 96 de la
LOSNCP.

El procedimiento a seguirse para la terminacion unilateral del contrato sera el previsto en el articulo 95 de la LOSNCP.

18.02.-Terminacion por mutuo acuerdo.- Cuando por circunstancias imprevistas, técnicas o econdmicas, o causas de
fuerza mayor o caso fortuito, no fuere posible o conveniente para los intereses de las partes, ejecutar total o
parcialmente, el contrato, las partes podran, por mutuo acuerdo, convenir en la extincion de todas o algunas de las

obligaciones contractuales, en el estado en que se encuentren.

La terminacién por mutuo acuerdo no implicard renuncia a derechos causados o adquiridos en favor de la EMPRESA
PUBLICA o de la consultora.

Dicha entidad no podra celebrar contrato posterior sobre el mismo objeto con la misma consultora.

18.03.-Terminacion unilateral del contrato.- La EMPRESA PUBLICA podrd declarar terminada anticipada vy
unilateralmente el contrato a que se refiere esta Ley, en los siguientes casos:

1. Por incumplimiento de la consultora;
2. Por quiebra y/o insolvencia de la consultora;
3. Si el valor de las multas supera el monto de la garantia de fiel cumplimiento del contrato;

4. Por suspension de los trabajos, por decision del consultor, por mas de sesenta (60) dias, sin que medie fuerza mayor o
caso fortuito;

5. Por haberse celebrado contratos contra expresa prohibicion de esta Ley;

6. En los demas casos estipulados en el contrato, de acuerdo con su naturaleza; y,
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7. La EMPRESA PUBLICA también podra declarar terminado anticipada y unilateralmente el contrato cuando, ante
circunstancias técnicas o econdmicas imprevistas o de caso fortuito o fuerza mayor, debidamente comprobadas, la
consultora no hubiere accedido a terminar de mutuo acuerdo el contrato. En este caso, no se ejecutara la garantia de fiel
cumplimiento del contrato ni se inscribird a la consultora como incumplido.

En este ultimo caso, la consultora tiene la obligacidon de devolver el monto del anticipo no amortizado en el término de
treinta (30) dias de haberse notificado la terminacion unilateral del contrato en la que constara la liquidacién del anticipo,
y en caso de no hacerlo en término sefialado, la entidad procederd a la ejecucidn de la garantia de Buen Uso del Anticipo
por el monto no devengado. El no pago de la liquidacién en el término sefialado, dara lugar al pago de intereses desde la
fecha de notificacion; intereses que se imputard a la garantia de fiel cumplimiento del contrato.

El procedimiento a seguirse para la terminacion unilateral del contrato sera el previsto en el articulo 94 de la LOSNCP, y
siguiendo el tramite previsto en el articulo 95 de la misma ley y 114 del RGLOSNCP.

Se dara también por terminado en forma unilateral y anticipada este contrato por las siguientes causas:

= Siel Consultora no notificare a la EMPRESA PUBLICA acerca de la transferencia, cesién, enajenacién de sus acciones,
participaciones, o en general de cualquier cambio en su estructura de propiedad, dentro de los cinco dias habiles
siguientes a la fecha en que se produjo tal modificacion.

* Sj la EMPRESA PUBLICA, en funcién de aplicar lo establecido en el articulo 78 de la LOSNCP, no autoriza la
transferencia, cesidn, capitalizacidn, fusidn, absorcidn, transformacién o cualquier forma de tradicion de las
acciones, participaciones o cualquier otra forma de expresién de la asociacidn, que represente el veinticinco por
ciento (25%) o mas del capital social del Consultora.

18.04.- Terminacion por causas imputables a la EMPRESA PUBLICA - La Consultora podra demandar la resolucién del
contrato, por las siguientes causas imputables a la EMPRESA PUBLICA:

1. Porincumplimiento de las obligaciones contractuales por mas de sesenta (60) dias;

2. Por la suspensidn de los trabajos por mas de sesenta (60) dias, dispuestos por la entidad sin que medie fuerza
mayor o caso fortuito;

3. Cuando, ante circunstancias técnicas o econdmicas imprevistas o de caso fortuito o fuerza mayor, debidamente
comprobadas, la EMPRESA PUBLICA no hubiere accedido a terminar de mutuo acuerdo el contrato.

En ninguin caso se considerara que la EMPRESA PUBLICA se halla en mora del pago, si el anticipo entregado no ha sido
devengado en su totalidad.

Clausula Décimo Novena.- CONFIDENCIALIDAD

19.01.- La EMPRESA PUBLICA y la Consultora convienen en que toda la informacién que llegue a su conocimiento de |a
otra parte, en razén de la ejecucidn del presente contrato sera considerada confidencial o no divulgable. Por lo tanto,
estard prohibida su utilizacion en beneficio propio o de terceros o en contra de la duefia de tal informacién. El
incumplimiento de esta obligaciéon serd causal para dar por terminado este contrato, y quedara a criterio de la parte
afectada el iniciar las acciones correspondientes por dafios y perjuicios.

La Consultora y/o cualquiera de sus colaboradores quedan expresamente prohibidos de reproducir o publicar la
informacién del proyecto materia del contrato, incluyendo coloquios, exposiciones, conferencias o actos académicos,
salvo autorizacion por escrito de LA EMPRESA PUBLICA.

Clausula Vigésima.- RESPONSABILIDAD

20.01.- La Consultora es legal y econdmicamente responsable de la validez cientifica y técnica de los servicios contratados
y su aplicabilidad en conformidad con lo previsto en el articulo 100 de la Ley, obligdndose a ejecutarlos de acuerdo con

los criterios técnicos y las practicas mds adecuadas en la materia aplicable en el Ecuador.

Clausula Vigésimo Primera.- PROHIBICION DE CEDER EL CONTRATO
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21.01.- La Consultora esta prohibido de ceder en forma alguna, ni la totalidad ni parte de este contrato.

Clausula Vigésimo Segunda.- DE LA SUBCONTRATACION
22.01.- La Consultora Unicamente podra subcontratar, conforme a lo establecido en el articulo 79 de la LOSNCP.

La subcontratacion de servicios de apoyo previstos en la negociacién, podran subcontratarse en los términos del articulo
35 del Reglamento General.

Clausula Vigésimo Tercera.- DIVERGENCIAS Y CONTROVERSIAS

23.01.- Si se suscitaren divergencias o controversias en la interpretacion o ejecucion del presente contrato, cuando las
partes no llegaren a un acuerdo amigable directo, podrdn utilizar los métodos alternativos para la solucién de
controversias en el Centro de Mediacién y Arbitraje..........

Para que proceda el arbitraje en derecho, debe existir previamente el pronunciamiento favorable del Procurador
General del Estado, conforme el articulo 190 de la Constitucidn de la Republica del Ecuador.

23.02.- Convenio Arbitral: Las partes acuerdan someter las controversias relativas a este contrato, su ejecucion,
liquidacion e interpretacion a arbitraje y mediacidn y se conviene en lo siguiente:

23.03.- Mediacion: Toda controversia o diferencia relativa a este contrato, a su ejecucién, liquidacion e interpretacion,
sera resuelta con la asistencia de un mediador del Centro de Mediacién de............... en el evento de que el conflicto no
fuere resuelto mediante este procedimiento, las partes se someten al Arbitraje de conformidad con las siguientes reglas:

23.04.- Arbitraje:

1. Elarbitraje sera en Derecho;
2. las partes se someten al Centro de Arbitraje de...;

3. Seran aplicables las disposiciones de la Ley de Arbitraje y Mediacidn, y las del reglamento del Centro de Arbitraje
del Procurador General del Estado.

4. El Tribunal Arbitral se conformara por un arbitro Gnico o de un nimero impar segtn acuerden las partes. Si las
partes no logran un acuerdo, el Tribunal se constituird con tres arbitros. El procedimiento de seleccién y
constitucion del Tribunal sera el previsto en la Ley y el Reglamento del Centro de la Cdmara de la Construcciéon
de Quito.

5. Los érbitros serdn abogados y preferiblemente con experiencia en el tema que motiva la controversia y de
reconocida moral y técnica, que garanticen la imparcialidad y objetividad de sus resoluciones. Los arbitros
nombrados podran no pertenecer a la lista de arbitros del Centro;

6. Los asuntos resueltos mediante el laudo arbitral tendran el mismo valor de las sentencias de Gltima instancia
dictadas por la justicia ordinaria;

7. Lalegislacién ecuatoriana es aplicable a este contrato y a su interpretacién, ejecucion y liquidacion;
8. Lasede del arbitraje es la ciudad de Quito; y,
9. Elidioma del arbitraje serd el castellano.

10. Los honorarios de los arbitros seréan pagados en la siguiente forma: cincuenta por ciento (50 %) por la EMPRESA
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PUBLICA; y cincuenta por ciento (50%) por la firma consultora.

23.05.- Si respecto de la divergencia o divergencias existentes no existe acuerdo, las partes deciden someterlas al
procedimiento establecido en la Ley de la Jurisdiccion Contencioso Administrativa; en este caso, serd competente para
conocer la controversia el Tribunal Distrital de lo Contencioso Administrativo que ejerce jurisdiccidén en el domicilio de
la Entidad del sector publico.

23.06.- La legislacion aplicable a este Contrato es la ecuatoriana. En consecuencia, la Consultora renuncia a utilizar la
via diplomatica para todo reclamo relacionado con este Contrato. Si la Consultora incumpliere este compromiso, la
EMPRESA PUBLICA podra dar por terminado unilateralmente el contrato y hacer efectiva las garantias.

Clausula Vigésimo Cuarta.- DERECHOS Y GASTOS NOTARIALES

24.01.- La EMPRESA PUBLICA retendra de cada pago que haga a la Consultora el porcentaje correspondiente al impuesto
alarenta.

Sera de cuenta de la Consultora, el pago de los gastos notariales, de protocolizacion.
Clausula Vigésimo Quinta.- LUGAR DE PRESTACION DE LOS SERVICIOS

25.01.- Los servicios que son objeto del presente Contrato, se los ejecutara en la ciudad de Quito, si bien el proyecto se
ubica en las parroquias de Cuyuja y Papallacta, cantén Quijos, Provincia de El Napo.

La Consultora deberd mantener una oficina en la ciudad de Quito, que permita una adecuada coordinacion con la
EMPRESA PUBLICA

Clausula Vigésimo Sexta.- ESTIPULACIONES GENERALES

26.01.- El presente contrato es intransferible y no podrd cederse a terceras personas ni total ni parcialmente, en
conformidad con lo que disponen los articulos 78 de la LOSNCP. La subcontrataciéon podra efectuarse de
conformidad con lo previsto en el inciso segundo del articulo 79 de la Ley ibidem y 120 del Reglamento General.

26.02.- Sera de responsabilidad de la Consultora todo pago que deba hacer a terceros subcontratados en la ejecucion
parcial del contrato o en la elaboracidn de servicios especializados o trabajos técnicos, segun lo previsto en los
Términos de Referencia.

26.03.- La propiedad material de todos los informes que se produzcan durante la ejecucién de LOS SERVICIOS DE
CONSULTORIA objeto de este Contrato seran de la EMPRESA PUBLICA, podra referirse a ellos o citarlos como
antecedentes de su actividad técnica y profesional, o para publicaciones cientificas.

26.04.- Los resultados de la ejecucion de LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA no podran ser utilizados por la EMPRESA
PUBLICA o cualquier institucion que tome a su cargo la prosecucién o ejecucién del proyecto sobre el cual
versan los servicios, mientras no se haya suscrito el Acta de Entrega recepcidn Unica de los servicios y no se haya
pagado a la Consultora la totalidad del valor estipulado en el presente contrato; sin embargo, la EMPRESA
PUBLICA si podra utilizar la informacion parcial que hubiese recibido y por la cual hubiese pagado su valor.

26.05.- Todos los informes y cualquier otra informacion anterior o que se genere como resultado de la ejecucién del
presente contrato seran de propiedad exclusiva de la EMPRESA PUBLICA, en los términos previstos en la Ley de

Propiedad Intelectual.

Clausula Vigésimo Séptima.- DOMICILIO, JURISDICCION Y PROCEDIMIENTO

27.01.- Para todos los efectos de este contrato, las partes convienen en sefialar su domicilio:
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Las controversias deben tramitarse de conformidad con la Clausula Vigésima Tercera de este contrato.

Para efectos de comunicacion o notificaciones, las partes sefialan como su direccion, las siguientes:

EMPRESA PUBLICA: Avenida Mariana de Jesus entre Alemania e Italia. Teléfonos: 501-225 al 501-240

(I @o] o 1 U] o] = S Teléfono..........

Quito, DM, a ............... del 2010

Ing. OthOn Zevallos MOreno s
Gerente General (Representante Legal o Procurador Comun)
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CONCURSO PUBLICO CONSULTORIA

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

SECCION VI
MODELO DE FORMULARIOS

GENERALIDADES
Toda la informacién presentada sera usada por la Comision Técnica de Consultoria para determinar, segun el criterio de
valoracidn establecida en la LOSNCP, su Reglamento y estos Pliegos.

Para facilitar el proceso de calificacion y adjudicacién, los participantes deben llenar adecuadamente los formularios que
se anexan a estos Pliegos.

La informacién proporcionada deberd sujetarse exclusivamente a la verdad y debe ser acreditada bajo juramento por el
informante.

Dicha Comisidn, a su juicio, puede pedir al participante o directamente a la fuente, informacion aclaratoria sobre los
documentos presentados por los proponentes. Esta informacidn de ninguna manera modificara el contenido de la oferta.

En caso de que el espacio en los formularios suministrados fuese insuficiente para proporcionar la informacién solicitada,
el oferente podra utilizar hojas adicionales conservando el mismo formato.

Los formularios signados con los nimeros del 1 al 10 y el 13 se incluirdn en el Sobre N2 1y los signados con los nimeros
del 11 al 12, se incluiran en el Sobre N2 2.
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Formulario No. 1
NOMBRE DEL OFERENTE: .....ovvieteeeteeeiee et eeeeecte e crneecreeeereeeraneaeees

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAPQ-01-2010

CARTA DE PRESENTACION Y COMPROMISO

Senor

PRESIDENTE DE LA COMISION TECNICA DE CONSULTORIA

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
Presente.-

Sefior Presidente:

El  (nombre del oferente)) en mi calidad de representante legal o procurador comdun)
, declara bajo juramento que:

1. Se compromete a suministrar el personal, equipo y materiales requeridos para realizar los Estudios de Factibilidad y
Disefios Definitivos de la Primera Etapa del Proyecto de Agua Potable Rios Orientales, Ramal Chalpi Grande-
Papallacta.

2. La unica persona o personas interesadas en esta oferta esta o estan nombradas en ella, sin que incurra en actos de
ocultamiento o simulacién con el fin de que no aparezcan sujetos inhabilitados para contratar con el Estado.

3. Declara, también, que la oferta la hace en forma independiente y sin conexion oculta con otra u otras personas,
compaiiias o grupos participantes en este procedimiento de Concurso Publico Consultoria y que, en todo aspecto, la
oferta es honrada y de buena fe. Por consiguiente, asegura no haber vulnerado y que no vulnerara ningun principio
o norma relacionada con la competencia libre, leal y justa; asi como declara que no establecera, concertard o
coordinard —directa o indirectamente, en forma explicita o en forma oculta- posturas, abstenciones o resultados con
otro u otros oferentes, se consideren o no partes relacionadas en los términos de la normativa aplicable.

4. Al presentar esta oferta, cumple con toda la normativa general, sectorial y especial aplicable a su actividad
econdmica, profesion, ciencia u oficio.

5. Al presentar esta oferta, considera todos los costos obligatorios que debe y debera asumir en la ejecucién
contractual, especialmente aquellos relacionados con obligaciones sociales, laborales, de seguridad social,
ambientales y tributarias vigentes.

6. Se allana, en caso de que se comprobare una violacién a los compromisos establecidos en los numerales 2, 3,4y 5
gue anteceden, a que la entidad contratante le descalifique como oferente, o proceda a la terminacidn unilateral del
contrato, segun sea el caso.

7. La propuesta se encuentra formulada de acuerdo a las exigencias y condiciones de los pliegos y documentos del
concurso.

8. Ha procedido a estudiar los pliegos, inclusive los alcances emitidos, por lo que se encuentra satisfecho del
conocimiento adquirido con relacién a las obligaciones contractuales. Por consiguiente renuncia a cualquier reclamo
posterior, aduciendo desconocimiento de los pliegos.

9. Conoce que la EMPRESA PUBLICA podré adjudicar, declarar desierto o cancelar el concurso, si asi conviniere a los
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intereses nacionales e institucionales.

10. En caso de ser adjudicado, se compromete a suscribir el contrato de consultoria en un plazo de 15 dias después de
la adjudicacién, previo el cumplimiento de los correspondientes requisitos.

11. Declara bajo juramento que se compromete expresamente a no ofrecer ningun pago, préstamo o servicio,
entretenimiento de lujo, viajes u obsequios a ningtin funcionario o trabajador de la EMPRESA PUBLICA, y acepta que
en caso de violar este compromiso, estar dispuesto a que la EMPRESA PUBLICA, observando el debido proceso, dé
por terminado en forma inmediata el contrato, que se suscribe como resultado de esta invitacidn a ofertar y se
allana a responder por los dafios y perjuicios que estos actos ocasionen.

12. Asi mismo declara, bajo juramento, que no esta incurso en las inhabilidades para contratar previstas en los articulos
62y 63 dela LOSNCPy 110y 111 de su Reglamento General.

Los alcances recibidos constan en el portal www.compraspublicas.gov.ec

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)

Nota: Anexar el Registro Unico de Proveedores (RUP) de la firma, de la Asociacién y de los integrantes de la Asociacion,
segun el caso.
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Formulario No. 2
NOMBRE DEL OFERENTE: ....covieeietreieeee et e eereenresaeeneesneenns

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

IDENTIFICACION DE LA FIRMA OFERENTE

1.- Nombre de la firma consultora

2.- Direccion de la Sede:

Pais Ciudad
Calle No.
Teléfonos Fax
Correo electrénico

3.- Direccion en el Ecuador

Ciudad Cantén
Calle No.
Teléfonos Fax
Correo electrénico

4.- Socios

Nombre RUC No. de acciones

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 2-A
NOMBRE DEL OFERENTE: ....ooviceeetreieeee sttt eereeseesae e esseenns

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

IDENTIFICACION DE LA ASOCIACION

(Personas juridicas Asociadas)

1.- Nombre de la firma asociada

2.- Direccion de la Sede

Pais Ciudad
Calle No.
Teléfonos Fax
Correo electrénico

3.- Direccion en el Ecuador

Ciudad Cantdn
Calle No.
Teléfonos Fax
Correo electrénico

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 2-B
NOMBRE DEL OFERENTE: ....covieeietreieeee et e eereenresaeeneesneenns

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

CONFORMACION DE LA ASOCIACION O ACUERDO DE ASOCIACION O
COMPROMISO DE EXTENSION DE VIGENCIA

(Segun corresponda)

YO, ---mmmmmmmmmmmmenee e (Nombre del procurador comun de la asociacién), informo que la oferta se presenta en
asociacion, la cual esta constituida por:

Persona natural o juridica Numero de RUC % de Participacion

TOTAL 100,00

La asociacidn estd amparada por constitucidén o extensidn del plazo o Acuerdo de Asociacidn (segun corresponda).

Nota:

Adjuntar documentos de respaldo

Lugar y Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 3
NOMBRE DEL OFERENTE: ...cvcuetvervrerereeieeeseiereeesseseseesessssesesennens

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

REFERENCIAS SOBRE LA EXPERIENCIA GENERAL DEL OFERENTE, REALIZADOS EN
LOS ULTIMOS 15 ANOS

NOTAS:

a)  Incluir la direccién y correo electrénico del cliente.

b)  Adjuntar los respaldos con Actas de Entrega Recepcidén o Certificados equivalentes y comparables a los requeridos seglin los modelos de los
Formularios Nos. 4-A (para proyectos ejecutados) o 4-B (para proyectos en ejecucion), sujetandose a lo establecido en los numerales 4.6.1y 4.7.1
de la Seccioén IV de los Pliegos. En caso de no hacerlo el proyecto no sera evaluado y tendrd un valor cuantitativo de cero.

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE: ...cvouvveevrerereeieeeseiereeesseseseesessssesesennens

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

REFERENCIAS SOBRE LA EXPERIENCIA DEL OFERENTE EN SERVICIOS SIMILARES, REALIZADOS EN
LOS ULTIMOS 15 ANOS

NOTAS:

. Incluir la direccidn y correo electrénico del cliente.

. Adjuntar los respaldos con Actas de Entrega Recepcion o Certificados equivalentes y comparables a los requeridos seguin los modelos de los
Formularios Nos. 4-A (para proyectos ejecutados) o 4-B (para proyectos en ejecucion), sujetandose a lo establecido en los numerales 4.6.1y 4.7.1
de la Seccioén IV de los Pliegos. En caso de no hacerlo el proyecto no sera evaluado y tendrd un valor cuantitativo de cero.

Lugar y Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 4-A
NOMBRE DEL OFERENTE: ....ooviceeetreieeee sttt eereeseesae e esseenns

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

ANEXO PARA LOS FORMULARIOS Nos. 3y 4

(Para trabajos ejecutados)

MODELO DE CERTIFICACION
Certifico que la (nombre de la firma consultora o asociacion), en virtud del contrato
celebrado el de 20_ realiz6 satisfactoriamente para (nombre
de la entidad) (objeto del contrato de consultoria), cuyas actividades
principales fueron:
a)
b)
c)
La ejecucion del contrato se inici6 el de 20__ y concluyé el de 20

La Firma Consultora tuvo una participacion del .....% en el Proyecto.

Los profesionales que participaron en la ejecucion y cargo que desempeiiaron en el proyecto fueron:

1.-
2.-
3.-
El valor del contrato alcanzé la suma de (valor indicado en letras y numeros, en la moneda del
contrato) equivalente a (valor indicado en letras y nimeros) ddlares de los Estados Unidos

de América, a la fecha del ultimo pago.

Lugary Fecha

(Firma y Nombre ENTIDAD CONTRATANTE)

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 4-B
NOMBRE DEL OFERENTE: ....cooveeeietreieeeecreeereeeenee e eereearesae e esseenns

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

ANEXO PARA LOS FORMULARIOS Nos. 3y 4

(Para trabajos en ejecucién)

MODELO DE CERTIFICACION
Certifico que la (nombre de la firma consultora o asociacion), en virtud del contrato
celebrado el de 20 (fecha) se encuentra realizando satisfactoriamente para
(nombre de la entidad contratante)
(nombre del contrato de consultoria), cuyas actividades principales
son:
a)
b)
c)
La ejecucidn del contrato se inicid el de 20__ y su conclusion se prevé para el de
20 . A la fecha la consultoria tiene un avance del ......%.

La Firma Consultora tiene una participacion del .....% en el Proyecto.

Los profesionales que participan en la ejecucién del proyecto son:

No. de orden: 1) Titulo y nombre | 2) Posicion en la | 3) Actividad en el | 4) Tiempo h/mes
del profesional firma proyecto
1.-
2.-
El valor estimado del contrato es de (valor indicado en letras y nimeros, en la moneda del
contrato) equivalente a (valor indicado en letras y nimeros) ddlares de los Estados Unidos

de América, a esta fecha.

Lugary Fecha

(Firma y Nombre ENTIDAD CONTRATANTE)

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No.5
NOMBRE DEL OFERENTE: ...cvcueveervrerereereeeseiereeesseseseesenssssesesennans

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

LISTA DEL PERSONAL TECNICO PRINCIPAL ASIGNADO AL PROYECTO

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 6
NOMBRE DEL OFERENTE: .....ovviiieeeteeeeectteeeeeecte et creeeereeesnneeenes

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

HOJA DE VIDA DEL PERSONAL TECNICO PRINCIPAL ASIGNADO

1. Nombres completos:
2. Lugar y fecha de nacimiento:
3. Nacionalidad:
4, Titulo profesional y post-grados:
Institucion Pais Fecha de Graduacion

5. Cursos de especializacion en aspectos similares o relacionados con la actividad que desarrollara
En relacién al proyecto

Nombre evento Pais Desde Hasta
Dia/mes/afio Dia/mes/afio
6. Participacion en la compaiiia consultora:
Afos de Actividad Posicién Actual Actividad Asignada en
El Proyecto

7. Experiencia profesional:

Empresa/Institucion Desde Hasta
Dia/mes/afio Dia/mes/afio
Ciudad
Teléfono
Cargo

Actividades Relevantes

(Incluir informacion de cada experiencia profesional en el formato detallado)

8. Otras actividades profesionales en Entidades Publicas o Privadas
Nombre de la Entidad Cargo y Funciones Fechas ingreso/salida
Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Profesional Asignado al Proyecto)
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Formulario No. 7
NOMBRE DEL OFERENTE: ....covieeietreieeee et e eereenresaeeneesneenns

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

PROGRAMACION DE LOS SERVICIOS
CRONOGRAMAS DE ACTIVIDADES Y DE PARTICIPACION DE PERSONAL

El Oferente deberd presentar este formulario tomando en cuenta los siguientes lineamientos:

1. CRONOGRAMA Y SECUENCIA DE ACTIVIDADES:

La Consultora presentara en Microsoft Project el cronograma en el que conste la secuencia, descripcion y duracién de las
actividades a efectuarse en conformidad con los Pliegos, considerando el trabajo en su conjunto y cada una de sus fases y
componentes técnicos, estableciendo el tiempo de realizacion, la utilizacidon integrada del personal asignado a cada
actividad, de modo que se determine los plazos previstos para cada actividad y cada etapa o fase, asi como para la
presentacién de informes, hasta la entrega — recepcidn Unica de los Servicios de Consultoria contratados.

2 UTILIZACION DEL PERSONAL

A partir de las actividades previstas para la ejecucion de los Servicios de Consultoria, se presentara la asignacion del
personal técnico para cada una de ellas, con su tiempo de participacion. Esta informacion podrd consignarse en el
cronograma.

3 GRADO OCUPACIONAL DEL PERSONAL TECNICO PRINCIPAL

Para este efecto, se entiende por grado ocupacional del Personal Técnico Principal del Oferente, la oportunidad y
simultaneidad de participacién de dicho personal en trabajos de consultoria que pudieren incidir en el cumplimiento del
contrato. (De ser el caso)

La Consultora debera hacer constar en este formulario los calendarios de participacién del personal en otros trabajos en
los cuales estd comprometido a la fecha de cierre del concurso. Para este efecto debera considerar la informacion
constante en las Cartas Compromiso de los integrantes del Personal Técnico Principal (Formulario 8).

4 SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

La Consultora describird los sistemas y procedimientos que empleara para asegurar la calidad de los Servicios de
Consultoria.

Lugar y Fecha

(Firma y Nombre)
(Profesional Asignado al Proyecto)
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Formulario No. 8

NOMBRE DEL OFERENTE: ...c.cotiiriiriirieniiniinrcnecsiesiesessesseesesesesveseaenne
CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010
CARTA DE COMPROMISO DEL PROFESIONAL
ASIGNADO AL PROYECTO
Yo, , me comprometo con (nombre del
oferente) a prestar mis servicios en calidad de (titulo  profesional), para la
(cargo asignado) durante la realizacion del proyecto.........c.eceeeeeeeererereenenns , en caso de adjudicacion.

Lugary Fecha

(Firma, Nombre y Numero CC)
(Profesional Asignado al Proyecto)

NOTA:

Si este formulario no esta firmado por el profesional y no presenta la documentacion de respaldo, no sera evaluado su
hoja de vida, tendrd un valor cuantitativo de cero
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Formulario No. 9
NOMBRE DEL OFERENTE: ....covieeietreieeee et e eereenresaeeneesneenns

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

PLAN DE TRABAJO
ENFOQUE, ALCANCE Y METODOLOGIA DE TRABAJO

Contendra, entre otros lo siguiente:
d) Desarrollo de objetivos, actividades, acciones, productos y metas;

e) Descripcion del enfoque, alcance y metodologia del trabajo que revele el conocimiento de las condiciones
generales, locales y particulares del proyecto materia de la prestacion del servicio de Consultoria; y,

f)  Organigrama estructural de la Firma.

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)

NOTA:
El proponente desarrollara este formulario en las hojas que creyere conveniente manteniendo el mismo formato.
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Formulario No. 10
NOMBRE DEL OFERENTE: ...cvcuevvieirerereerneereiereesesseseseesesssssesesennans

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

RECURSOS, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Lugar y Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 11

NOMBRE DEL OFERENTE: .......ccoeviiiiriiiirccccc e

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

CARTA DE PRESENTACION DE LA OFERTA ECONOMICA

........................... (lugary fecha)

Sefior

PRESIDENTE DE LA COMISION TECNICA DE CONSULTORIA

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
Presente

Referencia: Concurso Publico para la Contratacion de Servicios de Consultoria para el ......cccceceeevrerennen “(Nombre del
proyecto)”

Sefor Presidente:

En atencién a la Convocatoria al Concurso Publico de la referencia en mi calidad de representante legal (o Procurador
Comun) presento la Oferta Econdmica contenida en los documentos que se acompafian.

Los datos de la Consultora son:

1. Denominacién o razén social:

2. Domicilio en el Ecuador:

3. Numero telefénico en el Ecuador:
4. Numero de fax en el Ecuador:

5. Direccidén de correo electrénico:

De acuerdo con el presupuesto que se adjunta, el costo total por los servicios que se detallan en la Oferta Técnica es el
siguiente:

TOTAL OFERTA ECONOMICA: ...vvvvrvererrriens (En USD expresados en nimeros y letras)

La Consultora acepta iniciar las negociaciones previas a la suscripcién del contrato respectivo, dentro del plazo que se
acordare en la notificacidn, si su propuesta hubiese resultado seleccionada en primer lugar.
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OFERTA ECONOMICA

COSTOS DIRECTOS (Formulario No. 11-A)

COSTOS INDIRECTOS (Formulario No. 11-F)

SUBCONTRATOS Y SERVICIOS (Formulario No. 11-G)

TOTAL

TOTAL: (detallar el total en letras) délares de los Estados Unidos de América, sin IVA.

El detalle de los costos respectivos se presenta en los Formularios Nos. 11-A; 11-B; 11-C; 11-D; 11-E; 11-F; y 11-G, de
conformidad con el articulo 34 del Reglamento General de la LOSNCP.

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 11-A

NOMBRE DEL OFERENTE: .....ccccuviiiiiriiriiicciiiccrccsiiscesnseenens

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

OFERTA ECONOMICA
COSTOS DIRECTOS

CONCEPTO VALOR (USD)

1. HONORARIOS

1.1 Honorarios Personal Técnico Principal

(Formulario No. 11-B)

1.2 Honorarios Personal Auxiliar y Administrativo

(Formulario No. 11-C)

2. VIATICOS/SUBSISTENCIAS
(Formulario No. 11-D)

3. MISCELANEOS

(Formulario No. 11-E)

TOTAL

Nota: Los honorarios del personal deben incluir los beneficios sociales respectivos.

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 11-B

NOMBRE DEL OFERENTE: .....cccoviiiiiiiiiiiicciiceiseiinens

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

OFERTA ECONOMICA
HONORARIOS DEL PERSONAL TECNICO PRINCIPAL

! . . Honorario Total
cIZ:’nr:I;teo aeliicas p::imciz:cizn mensual
(USD) (UsD)
TOTAL

Nota: Los honorarios del personal deben incluir los beneficios sociales respectivos.

Lugar y Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 11-C

NOMBRE DEL OFERENTE: .....ccccuniiiiiiiiiiicciiicciscsisscessnenens

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

OFERTA ECONOMICA
HONORARIOS DEL PERSONAL TECNICO AUXILIAR Y ADMINISTRATIVO

Tiempo de Honorario Total
Nombre completo Actividad participacion mensual s
(hombres/mes) (USD) SR
PERSONAL TECNICO AUXILIAR
PERSONAL ADMINISTRATIVO
TOTAL

Nota: Los honorarios del personal deben incluir los beneficios sociales respectivos.

Lugar y Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 11-D

NOMBRE DEL OFERENTE: ......ccoeiiiiiiiiicnicccc e

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

OFERTA ECONOMICA

VIATICOS / SUBSISTENCIAS

VIATICOS / SUBSISTENCIAS No. dias Valor / dia Total
(USD) (USD)

Personal técnico principal:

TOTAL

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 11-E

NOMBRE DEL OFERENTE: ......ccoeiiiiiiiiicciccecc e

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

OFERTA ECONOMICA
MISCELANEOS

Costo
e . Costo total
Concepto Unidad Cantidad | unitario 5
(UsD) (USD)
A) MOVILIZACION:
Subtotal:
B) GASTOS DE OFICINA:
Subtotal:
C) GARANTIAS:
Subtotal:
D) OTROS:
Subtotal:
TOTAL
Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 11-F

NOMBRE DEL OFERENTE: .......cccoeiiiiiiiiicciiccc e

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

OFERTA ECONOMICA
COSTOS INDIRECTOS

CONCEPTO MONTO (USD)

Gastos generales (.....% costos directos)

Utilidad (.....% costos directos)

TOTAL

Total porcentaje (%) de costos directos | .. %

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 11-G
NOMBRE DEL OFERENTE: ....ooveeeetreieeee et e eereearesae e esseenns
CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

OFERTA ECONOMICA
SUBCONTRATOS Y SERVICIOS

Costo
.. Costo total
Concepto Unidad Cantidad | unitario UsD
(USD) (UsD)
A) TOPOGRAFIA:
Subtotal:
B) GEOLOGIA - GEOTECNIA:
Subtotal:
C) HIDROLOGIA:
Subtotal:
D) VIAS:
Subtotal:
E) eeeet
TOTAL
Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 12
NOMBRE DEL OFERENTE: ....covieeietreieeee et e eereenresaeeneesneenns

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

PRESENTACION Y COSTO DE LA PROPUESTA

Senor
PRESIDENTE DE LA COMISION TECNICA DE CONSULTORIA
EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Quien suscribe, , después de haber examinado las instrucciones a los oferentes, el
alcance de los trabajos, el proyecto de contrato y mas documentos entregados por la entidad, y habiendo considerado
todas las condiciones, ofrece realizar .........cccceueee. (objeto de la contratacién), de acuerdo a lo que se indican en los

documentos que constituyen la propuesta.

El oferente asi mismo declara que conoce y acepta, en todo cuanto le corresponde, las disposiciones legales relacionadas
con el tipo de contrato, vigentes en el Ecuador.

De acuerdo con el presupuesto que se adjunta, el costo total de la consultoria es el siguiente:
........................................... (valores en numeros y letras)

El suscrito oferente acepta iniciar las negociaciones previas a la suscripcion del contrato respectivo, dentro del plazo que
se acordare en la notificacion.

Ademas admite que las negociaciones no constituye un compromiso que le obliga a la entidad a suscribir el contrato.

Lugary Fecha

(Firma y Nombre)
(Representante Legal o Procurador Comun)
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Formulario No. 13
NOMBRE DEL OFERENTE: ....covieeietreieeee et e eereenresaeeneesneenns

CODIGO DEL PROCESO: CONPC-EMAAP-Q-01-2010

REFERENCIA RESOLUCION INCOP 037-09

(Para el caso de personas juridicas)
(A presentarse de manera obligatoria, como parte de la Oferta Técnica)

1.- FORMULARIO PARA IDENTIFICACION DEL SOCIO (s), ACCIONISTAS (s) O PARTICIPE( s) MAYORITARIO(s) DE LA
PERSONA JURIDICA OFERENTE (en caso de que ésta no cotice sus acciones o participaciones en bolsas de
valores nacionales o extranjeras).

(Fecha)

Senor

PRESIDENTE DE LA COMISION TECNICA DE CONSULTORIA

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
Presente

De mi consideracién:

El que suscribe, en mi calidad de representante legal de la (compafiia........... ) declaro bajo juramento y en pleno
conocimiento de las consecuencias legales que conlleva faltar a la verdad, que:

1. Libre y voluntariamente presento la informacidn que detallo mas adelante, para fines Unica y exclusivamente
relacionados con el presente proceso de contratacién;

2. Garantizo la veracidad y exactitud de la informacion; y, autorizo a la EMPRESA PUBLICA, al Instituto Nacional de
Contratacién Publica INCOP, o a los Organos de Control, a efectuar averiguaciones para comprobar tal informacion.

3. Acepto que en caso de que el contenido de la presente declaracién no corresponda a la verdad, la EMPRESA PUBLICA:

a) Observando el debido proceso, aplique la sancién indicada en el ultimo inciso del articulo 19 de la Ley
Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica —LOSNCP-;

b) Descalifique a mi representada como oferente; o,

c) Proceda a la terminacidn unilateral del contrato respectivo, en cumplimiento del articulo 64 de la LOSNCP, si
tal comprobacién ocurriere durante la vigencia de la relacién contractual.

Ademas, me allano a responder por los dafios y perjuicios que estos actos ocasionen.

4. Acepto que en caso de que un accionista, participe o socio de mi representada esté domiciliado en un paraiso fiscal, la
EMPRESA PUBLICA descalifique a mi representada inmediatamente.
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5. Me comprometo a notificar a la entidad contratante la transferencia, cesidn, enajenacién, bajo cualquier modalidad
de las acciones, participaciones o cualquier otra forma de participacién, que realice la persona juridica a la que
represento. En caso de no hacerlo, acepto que la EMPRESA PUBLICA declare unilateralmente terminado el contrato
respectivo.

Esta obligacion sera aplicable también a los participes de las asociaciones o consorcios, constituidos de conformidad con
el articulo 26 de la LOSNCP.

TIPO DE PERSONA JURIDICA: Compafiia Anénima ]
Compaiiia de Responsabilidad Limitada ]
Compafifa Mixta I
Compaiiia en Nombre Colectivo ]
Compaiiia en Comandita Simple ]
Sociedad Civil y Mercantil ]
Corporacién ]
Fundacion [
Asociacion o consorcio ]

Otra []

NOMBRES COMPLETOS NUMERO DE CEDULA DE PORCENTAIJE DE DOMICILIO
DEL SOCIO(S), IDENTIDAD, RUCO PARTICIPACION EN LA FISCAL
ACCIONISTA(S), IDENFICACION SIMILAR ESTRUCTURA DE
PARTICIPE(S) EMITIDA POR PAIS EXTRANJERO, PROPIEDAD DE LA PERSONA
MAYORITARIO(S) DE SER EL CASO JURIDICA

NOTA: Si el socio (s), accionista (s) o participe (s) mayoritario (s) es una persona juridica, de igual forma, se debera
identificar los nombres completos de todos los socio (s), accionista (s) o participe (s), para lo que se usara el siguiente
formato:

NOMBRES COMPLETOS NUMERO DE CEDULA DE PORCENTAJE DE DOMICILIO
DEL SOCIO(S), IDENTIDAD, RUC O PARTICIPACION EN LA FISCAL
ACCIONISTA(S), IDENFICACION SIMILAR ESTRUCTURA DE
PARTICIPE(S) EMITIDA POR PAIS EXTRANJERO, PROPIEDAD DE LA PERSONA

DE SER EL CASO JURIDICA
Atentamente,

FIRMA EL REPRESENTANTE LEGAL
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2.- DECLARACION DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA PERSONA JURIDICA OFERENTE CUYAS ACCIONES SE
NEGOCIAN EN BOLSAS DE VALORES NACIONALES O EXTRANJERAS

(A presentarse de manera obligatoria, como parte de la oferta técnica)

(Fecha)

Sefior

PRESIDENTE DE LA COMISION TECNICA DE CONSULTORIA

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
Presente

De mi consideracion:

El que suscribe, en mi calidad de representante legal de la (compaiiia............... ) declaro bajo juramento y en pleno
conocimiento de las consecuencias legales que conlleva faltar ala verdad, que mi representada esta registrada en la
(BOLSA DE VALORES NACIONAL EXTRANJERA, desde (FECHA DE REGISTRO) hasta la actualidad, y en tal virtud sus
(acciones) se cotizan en la mencionada Bolsa de Valores:

1. Garantizo la veracidad y exactitud de la informacién proporcionada en esta declaracion, y autorizo a la EMPRESA
PUBLICA, al Instituto Nacional d contratacién Publica INCOP, o a cualquier 6rgano de control competente, a efectuar
las investigaciones pertinentes para comprobar tal informacion.

2. Ademas, acepto que en caso de que el contenido de la presente declaracién no corresponda a la verdad, la
EMPRESA PUBLICA:

a. Observando el debido proceso, aplique la sancién indicada en el ultimo inciso del articulo de la Ley Organica del
Sistema Nacional de Contratacién Publica.

b. Descalifique a mi representada como oferente; o,

c. Proceda a la terminacion unilateral del contrato respectivo, en cumplimiento del articulo 64 de la Ley Organica
del sistema Nacional de Contratacion Publica, si tal comprobacién ocurriere durante la vigencia de la relacion
contractual.

d. Ademas, me allano a responder por los dafios y perjuicios que estos actos ocasiones.

Atentamente,

Firma del Representante Legal.
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